Periodicky internetovy ¢asopis v oboru logistiky

ROCNIK 13,.&8140. 1, 2023, ISSN 1804-8315

5
L

Vysoka Skola
logistiky
0.p.s.




Title Acta Logistica Moravica
Edition (year) 13" edition

Volume 1* of the year 2023

Scope of volume Standard papers and papers presented at conference Advanced Methods in Logistics
Publisher College of Logistics, Pferov, Czech Republic

ISSN 1804-8315

Supervisor doc. Dr. Ing. Oldtich Kodym, MBA

Editor in Chief  doc. Ing. Pavel Saradin, CSc.

Editor doc. Dr. Ing. Oldtich Kodym, MBA

Acta Logistica Moravica

Issue 2023/1, Year 13, Volume 1

ISSN 1804-8315

Acta Logistica Moravica is a periodical Internet magazine of the College of Logistics in Pferov. The magazine is
platform for publishing original scientific and professional papers in the field of logistics and supply systems with
a focus on applications in the areas of logistics in transport, logistics in service, logistics in tourism, logistics in air
transport and informatics for logistics. Acta Logistica Moravica also monitors important events in the world of
logistics. It brings information and news from logistics institutions and businesses, reports on the results of tasks,
book reviews, reports on conferences, anniversaries, etc. In the magazine, it is possible to publish advertisements
concerning the content of VSLG activities.

The ALM magazine is published twice a year. The deadlines for numbers are on Feb 15" (resp. on May 2" for
conference papers) and Sep 15", Contributions are accepted in Czech, Slovak and English. All submissions are
subject to peer review.

This scientific issue is dedicated also for papers presented on conference Advanced Methods in Logistics. Its 8th
year was held at College of Logistics. All scientific papers were peer reviewed (by local and abroad reviewers).
Supervisor for Acta Logistica Moravica

assoc. prof. Oldfich Kodym



Aktudlni Cislo elektronického Casopisu Acta Logistica Moravica obsahuje kromé standardnich pfispévki také
ptispévky piednesené na konferenci Pokrokové metody v logistice.

8. ro¢nik konference Pokrokové metody v logistice se konal pod zastitou rektora VSLG dne 4. kvétna 2023. Osobni
setkani ucastnikd konference i odborny program probé&hly v prostorach Vysoké skoly logistiky o.p.s. v Pferove.



CONTENT

page
ﬁuriéka, M. - gpirkové, S. — Ondov, M. — Fedorko, G.:

Projekt zefektivnenia ¢innosti vyrobnej prevadzKy GEmeErka..........cccvevvieeiiecienieniieriieieeieeee e see e see v eeaeenesanens 1
Hrouda, M. — Kodym, O.:

Mikro depa v MESESKE LOZISTICE .....uueeuiiuietietieti ettt ettt ettt ettt e bt e e e e et e et e sbeesbeesae e et enteeneesneenneenteens 12
Kavka, L.:

Procesni fizeni a modelovani procesti V IOZISTICE ......cc.ueiieiuieiieiieie ettt sttt ettt et e s eeeens 22
Kubaé, L. - Kodym, O.:

Logistika a koncept Primys] 5.0 ........cciiiiiiiiiiiiiiieiieiese ettt sttt te et esteeste et e essesssessaesaaesseenseensennns 31
Ondov, M. — Spirkové, S. — Duriska, M. — Kleinova, L.:

Modulérne prvky banskych dopravnych systémov v simulaénom programe ...........c..cceeverveerueecvenreesveseesseenseens 41
Sepel’a, L. — Cempirek, V.:

Koncept inteligentinéo MIESTA .........oeuiiiiiiieiee ettt ettt et et e e et eeetesaeesaeesae e et enteeneeeneesneeteens 51
Spirkova, S. — Duriska, M. — Ondov, M.:

Vydajné automaty ako sicast’ robotizovanych pracovisk ..........cccoeoivoiriiiiiiieicee e 61
Turek, M. - Kodym, O. - Cempirek, V. - Hrouda, M.:

Piehled reverzni Iogistiky V& MESTECH........oiuiiiiiiiieiicicceetece ettt ettt ettt sbeesbeseaesseesreesseenseenns 72
iidovz’t, Z.:

Digitalizacia prepravnych procesov v Zelezni€nej dOPIave ..........coceeeeeierieriieniieieeie e see st see et eeee e seeens 84

Konference Pokrokové metody v logistice (PIMVL) .........cccoiiiiiiiiiiiiee e 95



Acta Logistica Moravica 2023/1

THE PROJECT OF STREAMLINING ACTIVITIES OF GEMERKA

PRODUCTION COMPANY

PROJEKT ZEFEKTIVNENIA CINNOSTI VYROBNEJ PREVADZKY GEMERKA

Ing. Martin Duri$ka’
Ustav logistiky a doprav, Fakulta banictva, ekologie, riadenia a geotechnologii
Technicka univerzita v KoSiciach
e-mail: martin.duriska@tuke.sk
Ing. Simona Spirkova?
Ustav logistiky a dopravy, Fakulta banictva, ekologie, riadenia a geotechnologii
Technickd univerzita v KoSiciach
e-mail: simona.spirkova@tuke.sk
Ing. Marek Ondov?
Ustav logistiky a doprav, Fakulta banictva, ekologie, riadenia a geotechnologii
Technicka univerzita v Kosiciach
e-mail: marek.ondov@tuke.sk
prof. Ing. Gabriel Fedorko, PhD., MBA*
Ustav logistiky a doprav, Fakulta banictva, ekologie, riadenia a geotechnologii
Technickd univerzita v KoSiciach

e-mail: gabriel.fedorko@tuke.sk

Abstrakt

Tento ¢lanok bol vypracovany v spolupraci so zdvodom Gemerka, ktory sidli v meste Tornal’a.
Vyrobna prevadzka Gemerka plni PET fl'aSe s prirodnou mineralnou vodou. V zavode Gemerka
boli planované vel'ké zmeny a inovacie v skladovacom systéme podniku. Pocas tohto projektu
bol proces skladovania analyzovany, na zaklade analyz boli hl'adané nedostatky v tomto
procese. Problematika prispevku je zamerand na navrh projektu rieSenia objavenych
nedostatkov v procese skladovania, tak aby rieSenie problému bolo ekonomicky vyhodné a

efektivne pre spolocnost’. Skladovanie v zavode tizko suvisi aj s vyrobnym procesom.
dovodu, ak zefektivnime ¢innosti skladu, tak zefektivnime aj vyrobny proces, resp.

Z toho
vsetky

¢innosti od prijmu vstupného materialu az po expediciu hotovych vyrobkov a tym zabezpecime
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d’al$ie napredovanie, rozvoj, zefektivnenie a vac¢siu rentabilitu spolo¢nosti.

Abstract

This article was written in cooperation with the Gemerka plant, which is located in Tornal’a
city. The Gemerka production factory fills PET bottles with natural mineral water. Major
changes and innovations in the company's storage system were planned at the Gemerka factory.
During this project, the storage process was analyzed, based on the analyzes, shortcomings in
this process were sought. The issue of the paper is focused on the design of a project to address
the identified shortcomings in the storage process, so that the solution to the problem is
economically advantageous and effective for society. Storage at the plant is closely related to
the production process. For this reason, if we streamline the activities of the warehouse, we will
also streamline the production process, therefore all activities from the receipt of input material
to the dispatch of finished products and we can ensure further progress, development,
streamlining and greater profitability of the factory.

Kli¢ova slova

logistika, sklad, modelovanie, layout, simulacia

Key words

logistics, warehouse, modelling, layout, simulation

UvVoD

Tento projekt je zamerany na overenie mozného navysenia vyrobnych kapacit vo vybranom
podniku pomocou simula¢nych metdd. Jednym z néstrojov, ktory nam umoziuje néjst’ vhodny
a efektivny spdsob vyuzitia zdrojov informécii je pocitaCova simulacia, ktora je v Case
Priemyslu 4.0 uz neoddelitel'nou sucast'ou logistiky [1]. Simula¢ny model je efektivny nastroj
na optimalizaciu a identifikaciu tizkych miest logistickych procesov [2] . Simuléciu je mozné
definovat’ ako skiimanie realnych procesov na zdklade ich modelu v simulacnom systéme.
Vysledky simulacie sa daju aplikovat’ na kazdy prvok redlneho logistického systému a vo
vSetkych fazach procesu [3]. Pri h'adani optimalneho rieSenia skimaného procesu je mozné v
simulacnom systéme robit’ rychle zmeny parametrov, moéZeme experimentovat’ s prvkami, ktoré
eSte nemame v redlnom systéme a skiimat’ dopady tychto zmien okamzite [4]. Takto mdzeme
preskiumat’ viacero variant rieSeni za kratky €as a potom spravne a najvyhodnejSie rieSenie
aplikovat’ na skuto¢ny systém [5]. Preto vyuzivanie simula¢ného pristupu prostrednictvom
vhodnych softvérovych nastrojov je adekvatna a efektivna volba pri rieSeni problému
optimalizacie logistickych procesov a tokov [6]. Pred tvorbou simulacného modelu si treba
uréit’ do akej hibky je potrebné dany proces skiimat’ [7]. Presnost’ a pravdivost vysledkov
simuldcie je dand na zaklade zhody parametrov prvkov realneho systému zo simulacnym
modelom. Pri vyuziti simula¢nej metddy sa skimany proces postupne skladd zo vzajomne
prepojenych subprocesov, ktoré st na seba naviazané a navzajom sa ovplyviiuju.
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1 IDENTIFIKACIA NEDOSTATKOV

Mineréalna voda sa moze Cerpat’ len z uznaného prirodného zdroja v zmysle zdkona 538/2005
Z.z.. Institucia, ktord na toto dozerd, je InSpektorat kupelov a zriedel, ktory patri pod
Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky. Aby boli dodrzané podmienky dané IKZ,
zavod Gemerka Cerpa zo zdroja prirodnej mineralnej vody maximalne 3,7 litra za jednu
sekundu. V prepocte to je 13 320 litrov za jednu hodinu. Vykon plnenia PET flia§ pramenitou
mineralnou vodou je vyssi pri niektorych druhoch vyrobkov, o com rozprava nasledujica Tab.
1. Z tohto dévodu zdvod Gemerka musi prameniti minerdlnu vodu akumulovat do
akumula¢nych nadrzi aby mali dostatok vody na plniace udely, ktoré maji objem 150m>.

Tab. 1 Vykon plnenia prirodnej minerdlnej vody

Druh vyrobku Objem | Pocet ks za 1 hod. Objem za 1 hod.

Ticha, Jemne Perliva a Perliva mineralna voda 0,51 17 600 ks 88001
Ticha, Jemne Perliva a Perliva mineralna voda 1,51 17 600 ks 26 400 1
Ticha, Jemne Perliva a Perliva mineralna voda 2,01 14 000 ks 28 000 1
Ochutené mineralne vody 0,51 12 000 ks 6 0001
Ochutené mineralne vody 1,51 12 000 ks 18 000 1
Ochutené mineralne vody 2,01 9 000 ks 18 0001

V zavode Gemerka funguje dvojzmenna prevadzka. Vyrobna linka plni PET fTaSe s PMV 14h
denne od pondelka do piatka. V Tab. 2 je opisany vyrobny harmonogram.

Tab. 2 Harmonogram vyroby

Cas Zmena Cinnost’

06:00 - 6:30 Nabeh vyrobnej linky
06:30 - 10:30 1. zmena Vyroba (4h)

10:30 - 11:00 Prestavka

11:00 - 14:00 Vyroba (3h)

14:00 - 18:00 Vyroba (4h)

18:00 - 18:30 Prestavka

18:30-21:30 | 2 PMeM 0 oba (3h)

21:30 - 22:00 Vypnutie vyrobnej linky

Na zaklade spomenutych udajov a faktov bola zhotovena simulacia plnenia a odCerpavania
PMV z akumula¢nych nadob pocas vyroby. Na Obr. 1 je zndzornend schéma simulacie.

] - ZAZNAM O
KONSTANTNE AKUMULAGNA |OBJEME voDY
PRITEKANIE NADRZ V NADRZI

PMV DO TABULKY

ODBER
PMV
DO VYROBY

Obr. 1 Schéma simulacie
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Vysledky simulécie v podobe grafu vidiet na Obr. 2, hovoria o tom, Ze pri vyrobe pod plnym
vykonom sa voda v naplnenych akumula¢nych nadrziach minie za :

e Pri plneni 2,01 flia§ s neochutenou minerdlnou vodou by nebol doskok vody na
dokoncenie druhej zmeny. Naakumulovand PMV vystacila na 10 h a 30 min vyroby.

e Pri plneni 1,51 flia§ s neochutenou minerdlnou vodou by nebol doskok vody na
dokoncenie druhej zmeny. Naakumulovand PMV vystacila na 12 h vyroby.

e Priplneni 0,51 flia§ s neochutenou a ochutenou PMV sa voda miiia pomalSie ako priteka.

e Priplneni 2,01 a 1,51 flia§ s ochutenou mineralov vodou sa behom jedného pracovného
dna pouzije 35% objemu naakumulovanej prirodnej mineralnej vody.

150000
=
Q
8
SN
T 125000
T
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£ 100000
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= 75000
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>
s
[= %
£ 50000
QJ
5
® 2,0L PMV NEOCHUTENE
25000 g 15 PMV NEOCHUTENE
2,0L A 1,5L PMV OCHUTENE
® 0,5L PMV OCHUTENE A NEUCHUTENE
O 0O 000000000000 QO000Q0C0Q000000C0Q 00 OO0
SCmoMoMONONOMONOMOMONONomMOmMONnamO Mo
O O MNNMOWOOWOODNDOO A=A NANMMST T W WMWOONNMNMONONWOODOO OO - AN
L I T B O B R B B R O B IO TR O B B B B IR o IO oV A o A o I o I o
Obr. 2 Vysledok simulécie v podobe grafu
Tab. 3 Vysledok simulé4cie v podobe tabul'ky
i Obje , Naplneny Pocet Pocet
Druh vyrobku ! Vyroba p‘ y , .
m objem vyrobkov | paliet

Ochutené mineralne vody 2,01 2520001 | 126 000 ks | 329 ks
Ochutené mineralne vody 1,51 14h | 2520001 | 168 000ks | 334 ks

Udaje z vyslednej tabulky Tab. 3 a grafu Obr. 2 nam hovoria o tom Ze zidvod Gemerka
momentalne s akumulaénymi nadobami o objeme 150m?> nevie vyuzit' plny potencial vyrobne;
linky pri niektorych druhoch vyrobkov. Jedna sa o neochutené mineralne vody o objeme 2,01 a
1,51, tieto vyrobky najviac vycCerpavaju akumula¢ni nadobu pocas vyroby. Treba vSak
podotknut, ze vysledky simulacie s pocitané pre maximalny vykon vyrobnej linky a rata sa
tiez bez prestojov, ktoré pocas vyroby vznikaji pri potrebe menenia sortimentu vyroby alebo
pri poruche. Teda hovorime o idedlnom stave.
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2 RIESENIE NEDOSTATKOV

Vedenie spolo¢nosti sa rozhodlo navysit kapacity akumula¢nych nadob z dovodu lepsieho
vyuzitia potencidlu vyrobnej linky a tiez z dovodu mozného chodu vyrobnej linky pocas celého
tyzdia od pondelka do nedele. Na Obr. 3 je fotka novych akumulaénych nadob.

Obr. 3 Nové akumulac¢né nadrze

Pre zavod Gemerka boli zakupené 3 nové akumulaéné nadrze. Jedna nadrz ma objem 55m?>, to
znamena, 7e objem akumula¢nych nadrzi bude navySeny o 165m?, teda vyrobna previadzka
bude mat k dispozicii akumula¢né nadrze o objeme 315m>.

Umiestnenie akumula¢nych nadob

Nové akumulacné nadrze budu umiestnené v hlavnom suchom sklade hotovych vyrobkov.
Vedl'a miestnosti s povodnymi nddobami a filtrami bude vybudovana novéa miestnost, do ktorej
sa umiestnia nové akumula¢né nddoby. Model umiestnenia novych nadrzi je na Obr. 4.

A) MIESTNOST, V KTOREJ SU
UMIESTNENE POVODNE
NADRZE A SIETE FILTROV.

B) MIESTNOST, KTORA BUDE
VYBUDOVANA PRE NOVE
AKUMULACNE NADOBY.

Obr. 4 Umiestnenie novych akumula¢nych nadob
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Miestnost’ pre nové akumula¢né nadrze zasahuje do manipulacnych ploch a obmedzi pristup
k vyrobkom, v kratkych radoch je to vidiet na Obr. 5, ktory porovnéva sklad v plnom stave bez
novych nddrzi a s novymi akumulaénymi nadrzami. Preto rozloZenie hotovych vyrobkov v
sklade bude musiet’ byt’ trosku prehodnotené a prepracované.

L AWM K _H_E K B _H A H 4 4 4 Y MR

Obr. 5 Porovnanie model skladu v stave bez nadrzi a s novymi nadrzami

Navrh nového rozlozenia skladu je na Obr. 6. Rady vyrobkov, ktoré¢ sa nachadzali pri miestnosti
s novymi akumulaénymi nddobami boli skratené. Kapacita skladu klesla z 2034 manipulacnych
jednotiek na 1900, ¢o je pokles o0 6,5% z pdvodnej kapacity.

Obr. 6 Nové rozlozenie hlavného suchého skladu
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Na nasledujucom Obr. 7 su vidiet’ pripravy na umiestnenie novych nadrzi.

Obr. 7 Pripravy na umiestnenie novych akumula¢nych nadrzi

V sklade hotovych vyrobkov prebehlo zhotovenie beténovych zédkladov pre nové nadrze. Na
betonovy zaklad boli polozené nové akumula¢né nadrze, je to vidiet' na Obr. 8.

Obr. 8 Osadenie novych akumulaénych nadrzi
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Simulécie vyroby s rozSirenou kapacitou akumula¢nych nadrzi

Nasledujica simulacia pracuje na rovnakom principe ako simulacia vypracovana v kapitole 1
identifikacia nedostatkov. Na rozdiel od predoslej simulacie sa bude simulovat’ dlhsi ¢asovy
interval a pocita sa s rozsirenym objemom akumulaénych nadrzi 315m?.

Graf simulacie pre maximalny vykon linky pri nemeneni vyrobného sortimentu pre jednotlivé
druhy vyrobkov je nizSie, na Obr. 9. Tento graf hovori o tom, ze voda v akumula¢nych
nadrziach:

e Vystaci skoro na 3 pracovné dni, pri plneni 2,01 flia§ s neochutenou PMV. Mineralna
voda v akumula¢nych nadrziach dosla treti denn 1,5 hodiny pred ukon¢enim vyroby.

e Vystaéi na takmer 4 celé pracovné dni, pri plneni 1,51 flia§ s neochutenou PMV.
Minerélna voda v nadrziach dosla §tvrty den 30 minut pred ukonc¢enim vyroby.

e Priplneni 0,51 flia$ s neochutenou a ochutenou PMV, voda odteka pomalsie ako priteka
do akumula¢nych nadob, teda sa objem pitnej minerdlnej vody v akumulaénych
nadobéach navysSuje aj pocas vyroby.

e Priplneni 2,01 a 1,51 flia$§ s ochutenou mineralov vodou sa behom jedného pracovného
dna pouzije len 17% objemu PMV v nadrziach. Tento objem prite¢ie behom 4 hodin.

315000

270000

225000

180000

135000

90000

Objem PMV v akumulaénych nadrziach

® 2,0L PMV NEOCHUTENE
45000 @ 1,5L PMV NEOCHUTENE
2,0LA 1,5L PMV OCHUTENE
® 0,5L PMV OCHUTENE A NEUCHUTENE

Po - Vyroba Pritekanie. Ut-Vyroba Pritekanie St-Vyroba  Pritekanie  5t- \yroba

Obr. 9 Vysledny graf simulacie

V Tab. 4 je rozpisany objem vyrobkov a tiez mnoZstva vyrobkov, ktoré boli vyrobené pocas
tejto simuldcie. V Tab. 5 st podrobné udaje o objeme PMV v akumulaénych nadobach pocas
simulovania vyroby, pri nemeneni vyrabaného sortimentu.

Vysledky simulécii dokazuju, Ze objem akumulaénych nadrzi 315m? je dostacujuci pre potreby
zavodu Gemerka. Podmienka je vSak dokladné planovanie vyrdbaného sortimentu,
kombinovanie sortimentu poc¢as vyrobnych zmien, pokial’ chcu v zdvode vyuzivat linku na plny
vykon.
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Tab. 4 Vyrobené mnozstva pocas simulacie

; . ) Naplneny Pocet Pocet
Druh vyrobku Objem Vyroba

objem vyrobkov paliet

Ochutené mineralne vody 2,01 56 h 1008 000 | 504 000 ks 1313 ks
Ochutené mineralne vody 1,51 56 h 1008 000 | 672 000 ks 1334 ks

Tab. 5 Vysledna tabulka simulacie

2la 1,5l

Vyrobok -
y
Deri vyroby “
6:00 315000
6:30 315000
7:00 312660
7:30 310320
8:00 307980
8:30 305640
9:00 303300
9:30 300960

o | 10:00 298620
>§ 10:30 296280
> | 11:00 302940
§ 11:30 300600
s§ | 12:00 298260
< | 12:30 295920
£ | 1300 293580
% 13:30 291240
% | 14:00 288900
2 | 14:30 286560
2 | 1500 284220
: 15:30 281880
Z | 16:00 279540
S | 16:30 277200
E | 17:00 274860
T | 17:30 272520
© ["18:00 270180
18:30 276840
19:00 274500
19:30 272160
20:00 269820
20:30 267480
21:00 265140
21:30 262800
22:00 269460
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ZAVER

Ekonomicku stranku, vyhodnost’ a névratnost’ investicie do navySenia objemu akumula¢nych
nadrzi hodnotilo vedenie spolo¢nosti. Rozhodli sa navysit objem akumulaénych nadrzi z 150m?
na 315m?, ¢o je v prepoéte narast objemu o 110%. Cielom tohto navysenia bolo zabezpedit
dostatok vody na plniace ucely pre prechod na vyrobu pocas celého tyzdina od pondelka do
nedele, na rozdiel od doterajSej vyroby od pondelka do piatka, pricom linka bude plnit’ PET
fl'ase s prirodnou mineralnou vodou denne 14 hodin. Pre postudenie, ¢i tento ciel’ spoloc¢nosti je
realisticky, bola pocas tohto projektu vytvorena simuldcia od¢erpavania prirodnej mineralne;j
vody z akumula¢nych nadrzi. Vysledky simulacii dokazali, ze objem akumula¢nych nadrzi
315 m? je dostacujiici pre plany vedenia. Podmienka je viak dokladné planovanie vyrabaného
sortimentu a kombinovanie sortimentu pocas vyrobnych zmien.

V sucasnosti su tieto zmeny v podniku uz aplikované. Mozno skonstatovat’ Ze aj tato pripadova
Studia je dokazom efektivneho vyuzitia simulacnych néstrojov a modelovania pri planovani
optimalizacie procesov v spolocnosti. Vysledky simulacie dokdzali Ze podnik bude mat
dostatoéné kapacity na novy planovany vyrobny harmonogram. Co uZ bolo potvrdené na
realnom prevoze po vykonani inovécii v podniku.

Nasledujtica Tab. 6 porovnava rozdiely kapacit zdvodu pred procesom a po procese inovacie.
Porovnéva objem akumulaénych nadob na PMV a objem vyroby po¢as mesiaca. Zmena kapacit
je vycislend aj v %. Z tabulky vyplyva, Ze tieto zmeny boli pozitivne, hlavne z dovodu
navysenia vyrobnych kapacit zavodu.

Tab. 6 Dopad rieSeni na kapacity zavodu

Pred zefektivnenim Po zefektivneni Navysenie v %
Objem akumulaénych nadob 150 m? 315 m? 110%
Vyroba pocas diia 10 hodin 14 hodin 40%
Vyroba pocas mesiaca 20 dni 28 —31 dni 40 az 55%
Vyroba pocas mesiaca 200 hodin | 392 az 434 hodin 96 az117%

PODPORA

Prispevok vznikol ako stucast’ rieSenia projektov VEGA 1/0430/22, VEGA 1/0101/22, VEGA
1/0600/20, KEGA 005TUKE-4/2022, KEGA 018TUKE-4/2022, KEGA 010TUKE-4/2023,
APVV-21-0195, ITMS: 313011T567.
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Abstract

City logistics is all transport, including flows of goods within the city, which ensures the
operation of shops, services and business activities. The problem of logistics is extensive and
above all parking spaces in traffic jams, insufficient number of spaces, but constantly tightening
emission requirements and a number of other factors. Every city is different and so are the
supply options in given city locations. However, what is common in most cases is the lack of
suitable logistics spaces in the city center and in the immediate vicinity. Traffic is also
complicated by many parked cars, which sometimes make it impossible to even temporarily
stop the vehicle, let alone handle the goods.

Currently, there are several options for solving this group of problems. Ever-tightening
emission requirements are pushing internal combustion cars out of city centers. As a result,
carriers are being pushed into electromobility or other alternatives for supplying the so-called
last mile. This term characterizes, for example, the microdepots network. These depots are most
often located in abandoned parking lots and are operated by the given transport company.
Prague participates financially in the operation of these depots.

Abstrakt

Meéstska logistika je zahrnuje veskeré toky zboZzi v rdmci mésta, kterd zajist'uje chod obchodi,
sluzeb a dalSich obchodnich ¢innosti. Problémy, které méstska logistika fesi, jsou znacné
rozséahlé: predev§im nedostatek parkovacich mist, dopravni zacpy, nedostatecny manévrovaci
prostor, neustale se zpiisiujici emisni pozadavky a fada dalSich faktort. Kazdé mésto je jiné a
stejné€ tak 1 moznosti zasobovani v danych méstskych podminkéch. Co je vSak vétSing piipadl
spole¢né, je nedostatek vhodnych logistickych prostor v centru mésta a v jeho nejblizs§im okoli.
Dopravu komplikuje i mnoho zaparkovanych aut, kterd nékdy znemoznuji, byt jen doCasné

! Student kombinované formy doktorského studia Rizeni pramyslovych systémt na Fakulté materialové
technologické, Supply chain specialist ve firmé TI Automotive
2 Skolitel specialista studenta
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zastaveni vozidla, natoz manipulaci se zbozim.

V soucasné dob¢ existuje n¢kolik moznosti feSeni této skupiny problému. Stale se zptisiujici
emisni pozadavky vytlacuji spalovaci auta z center mést. V disledku toho jsou dopravci tlaceni
do elektromobility ¢i jinych alternativ zdsobovani tzv. posledni mile. Posledni mile
charakterizuje napt. sit mikro dep. Tato depa jsou nejcCastéji umisténa na opusSténych
parkovistich a jsou provozovéna danou dopravni firmou. Napiiklad Praha se na provozu
takovych dep finanéné podili.

Key words
City logistics, Supply chain, Microdepot, Circular logistics, Last mile
Kli¢ova slova

meéstskad logistika, dodavatelsky fetézec, mikro depo, cirkularni logistika, posledni mile

UvVoD

Logistika posledni mile se stava stale frekventovanéjSim a nove vznikajicim vyzkumnym
oborem s rostoucim zdjmem a vyznamem. Za rychlym rlstem stoji pfedev$im populacni rust,
rozvoj e-commerce a s tim spojené ménici se spotiebitelské chovani cilového zakaznika, tlak
na inovace a souvisejici rostouci pozornost k udrzitelnosti. Takzvana posledni mile zna¢né
ztézuje uspokojeni v ramci modernich logistickych trendt, dodéni zboZzi v co nejkratSim case a
co nejblize zdkaznikovi.

Posledni mile je prdvem povaZovana za jednu z nejdrazSich, neefektivnich a nejvice
zneCistujicich casti dodavatelského tetézce. Neékteré studie odhaduji, Ze posledni mile
predstavuje 13 az 75 % celkovych nakladi dodavatelského fetézce v zavislosti na riznych
faktorech [1].

Efektivita zavisi na mnoha faktorech, jako je hustota spottebitelil, idedlni Casova okna, doba
kongesce, fragmentace nabidky, jejich velikost, rozmanitost a v neposledni fad¢ rozsah
méstskych ctvrti. Logistika posledni mile md mnohé negativni aspekty, napf. emise
sklenikovych plynt, znecisténi ovzdusi, hluk a dopravni zacpy. V ramci feSeni je nutné
porozumét posledni mili a pracovat i na ruznych ekologickych a socialnich feSenich
udrzitelnosti pfi zachovani spokojenosti zadkaznikd.

Logistické spolecnosti, vefejna a statni sprava v tomto ohledu hledaji riizna feseni v oblasti
udrZitelnosti a snizovani emisi CO., aby dosahly a splnily evropské pozadavky pro ,,green deal*

[2].

Pro logistické spolecnosti existuje nekolik problému spojenych se zadsobovanim obydlenych
méstskych oblasti. Na jedné stran¢ je to omezeny piistup do vnitinich ¢asti mést, protoze
zasobovaci vozidla takika soutézi s osobnimi auty o stejny prostor, coz vede k dopravnim
zacpam, nehoddm a zvySenym hodnotdm emisi. Na druhou stranu mésta rostou nejen
populacné, ale i plo$né, coz vede k prodluzovani pfepravnich Cast a jejich celkové sloZitosti.

To vSe ma za nasledek nizsi kvalitu sluzeb, niz$i spolehlivost dodavek a vyssi nadklady na
dodéavky a zaroven sniZeni kvality Zivota ve mésté [3].

Jednim z feSeni téchto problémi je vytvoteni centralniho skladu pobliz zacatku tzv. posledni
mile, primarn€ vyuzivaného pro vyzvednuti a doruceni. Tyto sklady mohou mit mnoho podob,
od svozovych boxt pro zdkazniky az po kontejnerova skladisté tvofena kontejnery na
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nevyuzitém parkovisti. Odtud jsou pak dorucovany zdkaznikovi na misto urceni, at’ uz na kole,
na motorovém skutru nebo v dodavkou mimo Spicku. Zde je kladen dtiraz na ekologickou stopu.

.- — transport I | ast mile J

Obr 1 Moznost zasobovani mikro depa a doruceni v ramci posledni mile ndkladnim kolem
Zdroj: https://eit.europa.eu/sites/default/files/
compilation of different micro depot solutions new template.pdf

1 DISTRIBUCNI CENTRA VS MIKRO DEPA

Nez blize popiSeme podobu mikro dep, je dulezité si ujasnit hlavni rozdily oproti
klasickému distribu¢nimu centru [4]. Distribu¢ni centra jsou vyuzivana vice riiznymi zptsoby,
jako centralni sklad pro dany region nebo pro nejblizsi vétsi mésto: piedevsim jako odbérné
misto pro vice dodavatelli, na které pak navazuje dalsi Cast logistického fetézce, obsahuji
napiiklad i skladovani zasilek a jejich naslednou distribuci do mikro depa. Rozméry se obvykle
pohybuji kolem 5 000 — 10 000 m?, coz automaticky vyluc€uje jejich vystavbu v blizkosti center
mest. Takova distribucni centra se vétSinou nachazeji v blizkosti hlavniho dopravniho spojeni.
Slouzi jak jako prekladisté, tak 1 jako sklad na nezbytn€ nutnou dobu. Tim se 1i$i od mikro depa,
které 1ze postavit jak stacionarng, tak i mobilnim zpisobem. Hlavnim omezenim téchto mikro
dep je jejich kapacita, proto je tteba jejich kapacitu vzdy peclivé propocitat [5].

2 MIKRO DEPO

Moznosti technologického vybéru dopravy zéavisi na délce piepravni trasy a objemu
ptepravovaného zbozi. V soucasné dobé jsou elektromobily povazovany za idealni volbu pro
mistni dopravu, tedy naprosto idealni pro dopravu méstskou. Stéle je zde ale hlavni podminkou
objem piepravovaného zbozi, ktery je pro tato vozidla limitujici. Na delSi trasy jsou stéle
vhodnéjsi vozidla s klasickym spalovacim motorem. Elektrokola maji kratsi dojezd a vyrazné
nizsi piepravni objem nez dodavka. Z tohoto diivodu jsou sdilend mikro depa vhodnd zejména
pro pouZiti elektrokol a dalSich riznych menSich feSeni [6].

Ocekava se, Ze realizace mikro depa usnadni méstskou dopravu a zaroven vyznamné snizi
emise. Pouzivand elektrokola nemaji Zadné lokalni emise, ani sklenikové plyny, ani (coz je
pochézeji z kamioni, které maji za tkol zasobovani mikro dep. Elektrokola samoziejmé
generuji nesrovnatelné méné hluku nez kamiony a neblokuji ulice tolik jako dodavky. Koncept
mikro depa je vhodny zejména pro husté obydlené oblasti. Pro nékteré méstské oblasti je vSak
nutna kombinace riznych feSeni, kupt. mikro depa a e-cargo kola pro vlastni centrum mésta a
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elektricka vozidla pro Sirsi centrum.

Hlavni nevyhodou tohoto konceptu je, Ze n€ktera fesSeni zahrnuji docasné ulozeni kontejnerii
uvnitf mésta. Kontejnery zabiraji cenny prostor, ktery by bylo mozné vyuzit pro jiné ¢innosti,
jde napft. parkoviste.

2.1 Elektrokola

Nékladnimi koly maji byt nahrazena nakladni distribu¢ni vozidla, jako jsou nékladni nebo
dodavkové automobily. Nova méstska logistika je definovana dvéma procesy:

* Transportni vozidlo, dodavka nebo kamion dopravuje zbozi do mikro depa ve mé&sté.

* Nékladni kolo, které je flexibilnéj§im vozidlem, dopravuje zbozi z tohoto mikro depa

k zédkaznikovi.

Obecné plati, ze nakladni kola maji vétsi potencial v hustych a pfeplnénych méstech s
problémy se zne€isténim. Navic jsou vyhodnéjsi v uzkych ulicich a v zonéach, které by jinak
mohly byt pro t€z8i vozidla nedostupna. Cyklisticka logistika se v soucasné dobé etabluje jako
slibné feSeni pro dodavky na posledni mili i v rdmci mésta. Jedna se jiZ o osvéd€enou realnou
alternativu k motorizované dopravé v méstskych oblastech, zejména diky faktortiim, jako je
rostouci povédomi o ekologickych problémech a problémech souvisejicich s méstskou nakladni
dopravou.

Obr 2 Nakladni kolo
Zdroj: https://stock.adobe.com/cz/images/cargo-bike/305671800

2.2 Mikro depo

Provozy mikro skladi by se méely nachazet v oblastech s vysokou poptavkou, vysokou
hustotou dodavek a celkovym objemem dodavek. Mély by obsluhovat oblasti mésta, kde je
provoz dodavek obtizny kviilli omezenému prostoru pro velkd vozidla, omezenému piistupu v
ulicich nebo omezenym dopravnim podminkam. Mikro depo muze byt stacionarni nebo
mobilni. Mobilni mikro depo je obvykle realizovano pfepravnim kontejnerem docasné
umisténym v blizkosti ptislusné oblasti dodani. Tim Ize snizit souvisejici naklady. Alternativou
jsou stacionarni mikro depa, kterd lze zfidit v nevyuzitych prostorach v ptizemi budov, na

15



Acta Logistica Moravica 2023/1

nadrazich nebo na parkovistich mimo hlavni ulice.

Oba typy mikro skladl se vyrazné 1isi jak potfebnym vybavenim, tak dopadem na prostiedi
meésta. Dostupnost odpovidajiciho prostoru je nejvétsi piekdzkou pro realizaci stacionarniho
mikro depa. Kontejnery také zabiraji cenny prostor, ktery by bylo mozné vyuzit k jinym
uceliim, napt. parkovéani. Kromé toho mtize kontejner zhorsit estetiku méstského panoramatu.
To znamena, ze takovy kontejner musi byt bud’ skryty, nebo musi byt integrovan do panorama
meésta. Znamend to také, ze do rozhodovaciho procesu jsou zapojeni piedstavitelé mésta a
obyvatel¢, aby se dospélo k univerzalné ptijatelnému feseni [7].

Obecné plati, ze sektor logistiky neni ochoten platit za prostor, proto se Casto diskutuje o
vyuziti obecnich nemovitosti. Prostor vyuzivany pro logisticky provoz musi byt navic dostupny
celoro¢né a ptistupny béhem dne. To zvySuje dilezitost vybéru mista v procesu planovani
realizace mikro dep.

Prostor by mél byt volen s ohledem na rozméry mikro depa a jeho potfebné vybaveni
(minimalné& 15 — 20 m?) v zavislosti na tom, zda se jedna o mobilni nebo stacionarni mikro depo
a objemu pramérnych objednavek dané lokality. Musi mit také dobte pristupny vjezd, aby pred
mikro depem mohla zastavit dodavkova vozidla a bylo mozné je co nejrychleji obslouzit
(vylozit/ ptipadné nalozit). Pokud jde o vybaveni, néktera mikro depa mohou byt vybavena i
Satnami, toaletami a také odpocivarny pro zaméstnance/fidice/cyklisty, jiné mohou mit nabijeci
stanice pro elektrokola a doc¢asné ilozist¢ osobnich véci zaméstnancti.

Pro provoz mikro dep lze pouZit rizné provozni modely. Logistické spole¢nosti mohou
provozovat objekty samy, coz znamena, ze kazda takova spolecnost potiebuje vlastni depo nebo
sit’ dep ve mésté (koncept nekooperativniho vyuziti); alternativné si riizné spole¢nosti mohou
vyhradit definovanou ¢ast skladu pro své logistické operace a sdilet pfitom koupelny, kuchyné,
distribu¢ni prostory a dalsi vybaveni (koncepce kooperativniho vyuziti).

URBAN DES / CITY BOUNDARY v : D=No=Na=No")
ST POSET SUBURBAN AREA
Pred

Obr 3 Méstska logistika
Zdroj: https://www.swisslog.com/en-us/about-swisslog/our-offering/
industry-40/smart-city-logistics-urban-fulfillment

Dals§im provoznim konceptem vedoucim k efektivn€j$im vyuzitim dostupného prostoru je
model pronajimatele, kdy mikro depo (sklad) provozuje mésto nebo obec sama. Zde vyc€lenuje
vefejny prostor pro instalaci mikro depa a investuje financni prostiedky do jeho provozu.
Provozovatel musi samoziejmé nejprve zajistit, aby ptidélend plocha odpovidala potiebam
poskytovatelii logistickych sluzeb. Vyhoda pro provozovatele spociva v moznosti regulovat
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vyuziti vozového parku a tim urcovat, kdo jej bude vyuzivat. Poplatky lze naptiklad upravit na
zaklad¢ environmentalnich faktora, napiiklad zda logistické spolecnosti pouzivaji pro dodavky
do mikro depa zpiisoby dopravy Setrné k zivotnimu prostredi.

Mikro depa jsou v souCasné dobé provozovana jako jedno-podnikova zafizeni
(nekooperativni koncept vyuziti tizemi). Vyhodou tohoto pfistupu pro obecni urady je, ze
kromé pridéleni vetfejného prostranstvi nevyzaduje pro obec dalsi organizacni aktivity. Sdilené
mikro sklady se v souc¢asné dob¢ zakladaji ve méstech po celém svété se zatizenimi sdilenymi
nekolika poskytovateli logistickych sluzeb, kteti plisobi bud’ samostatné, nebo pod jednou
zastteSujici organizaci. Zatimco obecni/méstské urady tento koncept Casto uptednostiuji,
logistické spolecnosti jej vétSinou odmitaji.

Jako stiedni bod v procesu dorucovani je mikro depo mobilni, tedy feSeni, které ma
z pohledu mistnich Gfadi potenciél snizit dopad doruc¢ovacich sluzeb v méstskych oblastech na
zivotni prostiedi. Studie hodnotici vysledky implementaci mikro ulozist ukazaly, ze vyuziti
mikro dep spolu s pouZzitim nizkoemisnich vozidel pro fazi doddvky na posledni mili mize
nabidnout ekologické, ekonomické i socialni vyhody.

Ve fazi planovani vystavby mikro ulozist' je rozhodujicich nékolik faktort. Mikro depa
Dal$im dulezitym hlediskem pii zaklddani mikro dep je jejich umisténi. Logistické zatizeni
tohoto typu by mélo obsluhovat ¢asti mésta, kde je dorucovani obtizné kvuli omezenému
prostoru pro vétsi vozidla, omezenému pfistupu do a z ulic nebo jinak omezenym dopravnim
podminkdm. Provozni model mikro dep by déale mél byt zvolen tak, aby umozioval zapojeni
co nejvetsiho poctu aktérti, tj. mistnich Gradd, poskytovatell logistickych sluzeb a obcanil,
jakoz 1 zmény v chovani aktérd, aby byl zajistén hladky ptechod z pilotni faze na nepftetrzity
provoz.

Standard Auxiliary Business Models Enhanced Auxiliary Business Models

Obr 3 Kategorizace pomocnych obchodnich modelt.
Zdroj: [11]

3 ROZHODOVANI
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Organizace provozu mikro depa je zalozena na vlastnickych vztazich. Z tohoto pohledu
jsme zvolili nasledujici rezimy fungovani mikro depa, které povazujeme za zakladni: vlastni
mikro depo, kde firma vyuziva veskeré zdroje / sdilené mikro depo, kde jednotliva firma
vyuziva definovanou ¢ast zdroje / mikro depo ve vlastnictvi mésta, kde ma mistni sprava
nejjednodussi moznost o zdrojich rozhodovat.

Cilem navrhu kazdého systému je jeho optimalni chovani. To znamena vyfesit skupinu
optimalizacnich problémi, v tomto pifipadé predevsim logistickych a dopravnich. Jednou z
moznosti je metoda Clarke-Wrightova [8], ktera dokaze zefektivnit cesty mezi uzly a tim zlepsit
parametry feSeni (napf. v kritériich nize). Pro ilustraci postupu pro vypocet miry piinost
musime nejprve stanovit vychozi podminky feseni Clarke-Wrightovou metodou, coz je obvykle
soubor kyvadlovych jizd.

dy tyg a,

@0 _,_—//_\
® Uu;

g
dap [N ®
[ J ®
e

Obr 5 Puvodni feseni Obr 6 Ilustrace Gspor

dy
dyj

H
=
=

Na zéklad¢é Obr 5 vySe, je znazornéno, Ze jde o hvézdicovou trasu up—ui—uo—uj—uo, ujeta
vzdalenost bude:

d = doi + dio + doj + djo (1)
Pokud se rozhodneme sloucit dvé samostatné jizdy k zakaznikiim do okruZni jizdy ke stejnym

zakaznikiim, jde o okruzni trasu up—ui—uj—uo, ujeta vzdalenost se bude rovnat:
d = doi + dj + djo (2)

Ze znazornéni obou vztahll na Obr. 6 se v druhém z nich ztratily vzdalenosti dio a doj a jedna
vzdalenost byla pfidana djj, toto ptidani ponékud snizuje tsporu. Koeficient, ktery predstavuje
vypocet Uspory mezi uzly u; a uj, vychazi z ndhrady vyse uvedené dvojice kyvadlovych jizd do
jedné kruhové cesty a ma tvar:

uij = dio + doj — dj 3)

Reseni je pétistupiiovy proces. Existuje nékolik pohledd, jak v tomto kontextu hodnotit
jednotliva feSeni [12]. Pro stanoveni pfinosti je nutné porovnat vychozi situaci s navrzenymi
strukturami mikro dep (samostatnymi nebo sdilenymi). Srovnani musi zahrnovat zicastnéné
strany, tj. primarn¢ obyvatele mésta, mistni Gifady i1 ob¢ strany logistického fetézce B2C, tedy
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podniky a zdkazniky, a musi byt hodnoceno nejen z ekonomického hlediska, ale 1 z hlediska
udrzitelnosti a zivotniho prostredi.

Mozna struktura hodnoticich kritérii by méla obsahovat (bez potadi dilezitosti):

Zivotni prostiedi:

Emise sklenikovych plynii (jak z dopravy, tak z procesti skladovani);
znecisténi ovzdusi (napt. nepouzivanim vozidel se spalovacim motorem);
Hluk.

Ekonomické parametry

(pro logistické spolecnosti, zdkazniky, obyvatele a provozovatele):
Penézni nédklady na mikro sklady;

Nepenézni naklady.

Socialni aspekty:

Veftejnost a vlada;

Obyvatelé¢;

Zakaznici;

Obchodni partnefi.

Vv

by méla mit podobu metodiky pro tuto oblast a bude zahrnovat procesy reverzni logistiky.

4 MOBILNI APLIKACE JAKO RESENI

Existuje pomérné velké mnozstvi informaci z logistického dodavatelského fetézce. A také
existuje mnoho dil¢ich aplikaci, které pracuji s vybranymi informacemi a poskytuji je uzivateli
k jeho rozhodovani. Vizi myslenky feSeni je navrhnout aplikaci komplexni, kterd poskytne vse
potfebné k optimalizaci logistického dodavatelského fetézce na posledni mili nejen pro
zakaznika, ale 1 pro dorucovatele [9]. Musi se zaméfit na nékolik oblasti:

Optimalizace tras a vjezd do center mést:

Diky optimdlnim trasdm je naSe volba optimalnim zplisobem pro dorucovani na
posledni mili, kde mlze pomoci efektivné fidit dorucovaci spole¢nosti, zvysit kapacitu
dorucovani a minimalizovat nelspé$né dodavky/najezdy — proménit logistiku na
posledni mili z problému na obchodni aktiva. Optimalizace trasy znamend proces
hledani nejkratSich a cenové nejvyhodnéjsich cest pro zpracovani jednotlivé dodavky.
Protoze trasy fidict obvykle zahrnuji mnohem vice nez dva body, nalezeni nejlepsi trasy
je slozity problém. Spravné rozlozeni/umisténi mikro depa povazujeme za velmi
dilezité.

Sledovani objednavek v realném case a automaticka upozornéni zakaznikii:
Pomoci GNSS sledovani 1ze sdilet aktualni polohu vsech tidict, a tedy souvisejicich
zasilek. Zékaznik tak dostane pfesné informace a bude moci dorazit do mista predani s
predstihem. Svou soucinnosti tak pomaha rychle zvladnout predéani a ptispiva tak i k
plynulosti a rychlosti doruceni dal$i zakazky. Soucasné aplikace z velké Casti dokazi
sice také odhadovat ¢as ptijezdu, ale zdkaznik je vétSinou informovan az ve chvili, kdy
zaCina pfijezd na vydejni misto. Tento pfistup umoznuje zdkaznikovi poskytnout
vSechny pottebné informace v redlném case. Dalsi vyhodou je sniZzeni poctu
neuspeésSnych dodévek a eliminace volani na zékaznicky servis ohledné¢ zmén ve
findlnim dodani zasilky.
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* Automatické planovani trasy zaloZzené na ¢asovych oknech a dalSich omezenich
(naptiklad EN 14892 [10]):
Klicovou vyzvou pii planovani trasy jsou vSechna omezeni, které musi dispecer nebo
fidi¢ zvazit pred zahdjenim cesty. Jsou jimi napi. kapacita pouzitého vozidla, rtizné
disponibility zakaznikli, technické moznosti vozidla jako moZnost zajiSténi
pozadovaného teplotniho rezimu dodavaného zbozi, jizdni fady a rezimy fidica, casové
moznosti vjezdu do nékterych oblasti a mnoho dalSich. To muze byt extrémné ¢asove
narocné (resp. dokonce nemozné), pro rucni zpracovani. Nase aplikace by respektovala
vSechna tato omezeni. DokaZze se pfizptisobit vSem predstavitelnym faktortim a pfipravit
optimdlni trasu jiz od prvnich pfijatych objednavek.

Navrhované feseni dokaze zohlednit vSechny proménné a efektivné naplanovat doruceni
aplikace vSem zdkaznikim. Pfisp&je k tomu, Ze zbozi/zasilky budou doruceny co nejrychleji a
nejlevnéji.

ZAVER

Koncept mikro depa a nésledna distribuce: Z pohledu autorti jsou mikro depa moznou
budoucnosti kazdého vétsitho meésta. Je tlak na snizovani produkce sklenikovych plynt,
znedisténi ovzdusi, celkové Gistsi ulice a v neposledni fadé hluk ve méstech. Cim vice se budou
tato depa stavét, tim 1épe se budou moci fidit tyto hodnoty. Naslednd expedice pomoci
nakladnich kol nebo jinych elektrickych vozidel bude ekologicky piijatelng;si variantou, a to
jak pfi zachovani logistické tirovné, tak pti respektovani standardi daného mésta.

Vzhledem k neustale se zvySujicim pozadavkiim zékaznikii na doruceni, kdy je mozné
objednané zboZzi obdrzet doslova do n¢kolika hodin, a to az ke dvetim zakaznika. Z pohledu
zakaznika jde o usporu Casu, cestovani a celkovy komfort. Z pohledu dodavatele se vSak jedna
o naro¢nou logistickou operaci, ktera je limitovana vySe popsanymi diivody. Zakaznicky servis
se z nasSeho pohledu dostava na pomyslny vrchol. Jsou realizovana doru¢ovani pomoci dronti
nebo riznych robotl. Ale podle nas pii planovani tras a celkového zdsobovani urcitych oblasti,
at’ uz pfes riizna distribucni centra nebo popisovana mikro depa, vZdy jako prvni vidime smér
toku materialu k zakaznikim. Musime vSak brat v potaz také zpétny tok tedy reverzni logistiku,
ktery byva, alespont zpocatku, Casto opomijen, a to je z naseho pohledu velkd chyba. Ale
doptedny i zpetny dok se stale astéji stdva soucasti jednoho logistického systému a jako takovy
je komplexné zkouman i feSen. Takovéto moderni trendy dorucovani/sbéru jsou nezbytné mezi
jinym pro opétovné vyuziti pouzitého zbozi, obalii a celkového odpadu spojeného s tiplnym
zivotnim cyklem kazdého vyrobku. Témito tématy se bude zabyvat disertacni prace.

PODPORA

Piedstavené téma ma podporu Technologické agentury Ceské republiky prostiednictvim
projektu CK03000085 Implementace méstské logistiky do procesu planovéani udrzitelné
meéstské logistiky.
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Abstract

When approaching logistics as a systems science dealing with the management of flows,
process management can be effectively utilized. Process management, in contrast to functional
management, clearly defines individual processes, subprocesses, and activities, including their
required resources. Within a wide range of manufacturing, technological, organizational, and
other processes, logistical activities can be identified, modeled, and managed using the process
approach. This includes the presentation of some basic types of process modeling and their
application in logistics. Several basic notations and languages are used for graphical
representation of processes, including Unified Modeling Language (UML), Architecture of
Integrated Information Systems (ARIS), and Business Process Model and Notation (BPMN)).
Abstrakt

Pti pristupu k logistice, jako k systémové védeé zabyvajici se fizenim toki, 1ze velmi obratné
vyuZzit procesniho fizeni. Procesni fizeni oproti funkénimu fizeni jasné definuje jednotlivé
procesy, subprocesy a Cinnosti, véetné jejich potiebnych zdroji. V celé Skale vyrobnich,
technologickych, organizacnich a dalSich procesech lze nalézt logistické ¢innosti, které Ize s
vyhodou modelovat a procesné fidit. Soucasti je predstaveni nékterych zékladnich typovych
zpisobil modelovani procest a jejich vyuziti v logistice. Pro zapis procest je pouZito nékolik
zakladnich notaci a jazyki pro grafické znazornéni procest a to UML (Unified Modeling

Language, ARIS (Architecture of Integrated Information Systems) a BPMN (Business Process
Model and Notation).

Key words

Process management, Process modeling, UML, ARIS, BPMN
Klicova slova

Procesni tizeni, Modelovani procesii, UML, ARIS, BPMN

UVOD
V mnoha spolec¢nostech a organizacich zabyvajicich se rtiznou ¢innosti (vyroba, sluzby,

administrativa, atd.) pretrvava funkéni fizeni nad procesnim. Funkéni fizeni se zamétuje na
fizeni jednotlivych funkci nebo oddéleni. Klade diraz na specializaci a vykon v ramci
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jednotlivych funkci. Procesni fizeni se zamétuje na fizeni a optimalizaci jednotlivych procesii
v organizaci. Klade diiraz na sledovani toku prace, efektivitu a zlepSovani procest. Proto je
vénovana pozornost procesnimu fizeni i z hlediska logistickych ¢innosti. Pochopeni principt
procesniho fizeni mize zdokonalit fizeni a optimalizaci tokt 1 z hlediska logistiky[1].

1 PROCESNI RiZENIi

Pokud procesem rozumime posloupnost ¢innosti nebo krokl, které jsou provedeny za
ucelem dosazeni urcitého cile. Je to systematicky zptisob, jakym se realizuji ¢innosti s ohledem
na stanoveng¢ cile, a miize byt aplikovan v riznych oblastech.

Z hlediska hierarchie lze procesy rozdélit na jednotlivé subprocesy stavajici se z
jednotlivych ¢innosti.

| 5 ®
¥ \
\ \
| Subproces | Subproces | Subproces
I /
i L L

Fig. 1 Hierarchie procesu
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [2].

Rizeny proces obsahuje typické procesni prvky a jejich vztahy, ma typickou procesni
strukturu a pfi jeho Fizeni je vyznamnym proces zlepSovani. Rizeny proces ma tyto typické
prvky: vstupy, vystupy, transformacni ¢innosti, klicové indikatory, vlastnika procesu, ptipadné
podpiirné ¢innosti, fizeni véetné zlepSovani [3].

Zdroje

N

X, . L A S A \\Q\\ v, .
Vstupy Cmnost////\; Clnnost/)/- Clnnost/{,,- Cinnost >

Vystupy

Prubéh procesu

Fig. 2 Model procesu
Zdroj: [4].

Logistickymi procesy jsou potom ty procesy, v nichz probihaji logistické Cinnosti za
ucelem uskutecniovani logistického toku. Z hlediska hierarchie miizeme procesy rozdélit na
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jednotlivé subprocesy stavajici se z jednotlivych ¢innosti [2].
Klasifikace procesii
Procesy jsou klasifikovany z hlediska dilezitosti pro fizenou organizaci:

» Hlavni procesy nékdy se uvadi také jako klicové procesy. Koresponduji s poslanim a
vyzi organizace. Respektuji diivod existence organizace.

» Ridici procesy nékdy oznacované jako manazerské procesy zajiStuji fizeni organice
napliovani strategie, kvality atd.

*  Podpirné procesy nékdy vedlejsi. Jsou to obsluzné procesy zabezpecujici chod
organizace.

Podptirné
procesy

:'; Hlavni procesy Ridici procesy

i

Fig. 3 Klasifikace procest
Zdroj: Vlastni zpracovani.

Vlastnosti procesii

+  Ridi v horizontalnim sledu

» definuje pracovni postup (proces) jako uceleny sled Cinnosti napii¢ organizaci
* pro kazdy proces definuje jeho vstupy, vystupy a zdroje

* definuje osobni zodpové&dnost za proces 1 za kazdou ¢innost

* nastavuje systém méteni vykonnosti procest ¢innosti.

2 MODELOVANI PROCESU

Modelovani procesti je proces tvorby reprezentace a vizualizace procesu za tcelem lepSiho
porozuméni, analyzy a optimalizace. Modelovani procesii umoziuje organizacim zachytit,
popsat a komunikovat o riznych aspektech procesu. Je mnoho notaci a zplisobt jak procesy
zachytit a vizualizovat.

Unified Modeling Language (UML)

UML je soubor grafickych notaci, ktery slouzi pro specifikaci ¢i vizualizaci systémd, a to
véetné zapisu business procesi. UML neobsahuje metodiku pro analyzu a specifikaci
programovych systéml. Naopak podporuje objektovy pfistup k analyze programovych
systémi. Diagramy UML délime do dvou zédkladnich skupin, prvni skupinou jsou strukturni
diagramy, druhou pak diagramy chovani. Pro svoji vSestrannost a mozZnost zapojit UML do
mnoha obort se modely diagramiit mohou velmi li$it od ostatnich[5].

Mezi strukturni diagramy patii[5]:

* diagram tiid
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* diagram komponent

* adalsi dle rozsifeni verzi UML

Mezi diagramy chovani lze fadit:

* diagram aktivit

* diagram ptipadii uziti

* stavovy diagram

Dalsimi digramy, které ¢astecné propojuji strukturu a chovani jsou:
* sekvencni diagram

* diagram interakci

+ diagram komunikace

Pro typovou ukazku byla vybran technologicky proces soustruzeni kol pii udrzbé kolejovych
vozidel.

1. Diagram aktivit

R mliate e LR

Fig. 4 UML diagram aktivit
Zdroj: [5].
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2. Sekvecni diagram
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Fig. 5 UML sekvenc¢ni diagram
Zdroj: [5].

UML ma své vyhody pro unifikovanou komplexnost. Pomoci diagramt 1ze vyjadfit celou
fadu zavislosti véetné téch logistickych a umoznit dislednou analyzu procesu. UML plné
respektuje objektové orientované programovani, proto lze velmi rychle algoritmovat a
propojovat na informacni systémy.

ARIS

Metoda ARIS -Architecture of Integrated Information Systems (architektura integrovanych
informacnich systémi) byla vyvinuta profesorem Dr. Augustem-Wilhelmem Scheerem, jako
referencni architektura informacniho systému a popisuje podnik péti pohledy[4]:

* Datovy pohled

*  Procesni pohled

*  Funk¢ni pohled

* Organizac¢ni pohled

*  Vykonovy pohled
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Fig. 6 ARIS koncepce
Zdroj: [6].
Notace ARIS rozlisuje nékolik zakladnich typt diagrami[4].:
. Diagram tvorby ptidané hodnoty — znézorfiuje procesy a jejich popis podle toho jak
ptispivaji k pfidané hodnoté
. Diagram ,,Funkéni strom* — znazorfiuje vazby mezi podnikovymi procesy (jejich
hierarchii)
. Diagram pfifazeni funkci — modeluje procesy ve spojitosti se vstupy, vystupy,
parametry, regulatory pribéhu a fizeni
. Diagram procesniho fetézce fizeného udalostmi — definuje a popisuje podminku, pii

které proces zacind a konci
Business Process Model and Notation (BPMN)

Business Process Model and Notation (BPMN) je standardem pro grafickou reprezentaci
firemnich procest v diagramech. Jak uvadi Object Management Group, primarnim cilem
BPMN je poskytnout srozumitelnou notaci, kterd bude standardni moznosti, jak vytvaret
procesy. Pro uzivatele by méla byt srozumitelnd a méla by pomahat pti feSeni problematiky
podnikovych procest a jejich modelaci[7].

K typovému porovnani je uveden opét BPMN model soustruzeni[5]:
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B =

Fig. 7 BPMN model soustruzeni
Zdroj: [5].

Pro svoji jednoduchost a ¢itelnost je mozné pouZit u procesné fizenych organizaci poskytujici
sluzby.

Zde je uveden model procesu BPMN piijimaciho fizeni na stfedni Skole:

™

Podini phillitky
Q

ﬁ'_g'

Phijimaci Fire
Q.

i

Schvileni feditelem

Fig. 7 BPMN model piijimaciho fizeni
Zdroj: [7].
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3 PROCESNI RiZENI V LOGISTICE

Procesni fizeni se v logistice pouziva k identifikaci, modelovani, optimalizaci a
monitorovani procest souvisejicich s pohybem materiadli, zasobovanim, skladovanim a
distribuci zbozi. Pti procesnim fizeni logistiky se identifikuji klicové procesy, jako naptiklad
zpracovani objednavek, sprava skladi, planovani dopravy, sledovani zasilek a dalsi. Tyto
procesy se nasledné modeluji a dokumentuji s cilem porozumét jejich posloupnosti, aktivitam,
zdrojtim a vystuptim|[2].

Dulezitym aspektem procesniho fizeni logistiky je optimalizace procesti. To zahrnuje
vyhodnoceni soucasného stavu procest, identifikaci oblasti potencidlnich zlepSeni,
implementaci zmén a vylepSeni a nasledné monitorovani vykonu procest. Cilem je dosdhnout
efektivngjs§iho pohybu zbozi, snizeni nékladii, zkraceni doby trvani procesi a zvySeni
spokojenosti zakaznik[2].

Procesni fizeni logistiky miize byt podpofeno vyuzitim informacénich systéma,
automatizovanych technologii a analytickych nastroji pro sledovani vykonu procest a
identifikaci oblasti zlepSeni. To umoziuje logistickym firmam Iépe planovat, koordinovat a
optimalizovat své operace, a tim dosahnout lepsich vysledkt a konkurenceschopnosti na trhu.

Jak jiz bylo zminéno, procesni fizeni je dobrou volbou pro zajisténi logistickych ¢innosti.
Procesni fizeni je vhodné, jak pro organizace nabizejici logistické sluzby, ale i pro organizace
ostatni. Pfi procesnim fizeni je v§e rozdéleno na jednotlivé procesy a podprocesy a nasledné na
jednotlivé ¢innosti. K této ¢innostem jsou prifazeny zdroje potiebné k zajisténi téchto ¢innosti.
Tyto zdroje jaou Casto materidlového charakteru, lidské zdroje ¢i strojni vybaveni, k jejich
zajisténi vyuzivame logisticky. TudiZ je procesni fizeni pomocnikem k zajiSténi téchto
logistickych sluZeb.

ZAVER

Cilem tohoto ¢lanku bylo zhodnotit procesni fizeni a modelovani procest na logistické
¢innosti v organizaci. Velmi ¢asto se pouziva k zaznamenani a modelovani procest grafickych
notaci.

Procesni fizeni organizace ptispiva k jednoznacnému urceni toki potfebnych k vykonani
jednotlivych krokti procesu a tim se je 1épe dafi identifikovat. Jasné definované a identifikované
toky pomahaji zefektiviiovat logistiku.

Procesni fizeni je vhodné pro organizace vénujici se logistice jako hlavni naplni své vize a
mise. Modelovani procesu neni piekazkou k nabizenym logistickym sluzbam. Vyuziva vyhod
procesniho fizeni jako kazda jina organizace. Ostatni procesné fizené organizace pomoci
modeld procesit maji zaznamenany materialovy a nemateridlovy tok. Tyto informace opét
vedou k zefektivnéni logistiky a potazmo k optimalizaci procest.

Oba piistupy (funkcni 1 procesni) maji své vyhody a nevyhody a mohou byt aplikovany
riznymi zplUsoby v zavislosti na povaze organizace a jejich cilech. Mnoho organizaci
kombinuje prvky procesniho a funkéniho fizeni pro dosazeni optimalniho vykonu a efektivity.
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Abstract

Companies are struggling to stay relevant in their industry in the face of an ever-evolving digital
world. Major changes in this regard can be observed in the manufacturing and logistics sectors,
whose industries are integrating new technologies into their ecosystem. However, the major
difficulties faced by these industries during the pandemic have provided an opportunity for
positive lessons to be learned. The need to effectively manage and cope with process disruptions
during COVID-19 triggered technological changes in Industry 4.0 and Logistics 4.0. The
current shift towards sustainability is leading to a move towards the concept of Industry 5.0 and
Logistics 5.0 to better meet industrial, technological and logistical objectives without
compromising socio-economic and environmental performance.

Abstrakt

Firmy se snazi udrzet se ve svém oboru s ohledem na neustale se vyvijejici digitalni svét. Hlavni
zmény v tomto ohledu lze pozorovat ve vyrobnim a logistickém odvétvi, jejichZz primysl
integruje do svého ekosystému nové technologie. Velké potize, kterym tato odvétvi Celila v
dobé pandemie, vSak poskytly ptileZitost k pozitivnimu pouceni. Potieba efektivne zvladnout a
vyrovnat se s narusenim procesti béhem COVID-19 vyvolala technologické zmény v Primyslu
4.0 a Logistice 4.0. Soucasny posun smérem k udrzitelnosti vede k pfechodu na koncept
Primyslu 5.0 a Logistiku 5.0, které maji 1€pe splnovat priimyslové, technologické a logistické
cile bez ohrozeni socioekonomické a environmentalni vykonnosti.

Key words (up to 5 keywords)
Industry 4.0, Industry 5.0, Logistics 5.0
Klicova slova

Primysl 4.0, Priimysl 5.0, Logistika 5.0

31



Acta Logistica Moravica 2023/1

INTRODUCTION

In the past, disruptive technological breakthroughs have been the main drivers of industrial
revolutions that have changed manufacturing paradigms and methods of meeting customer
demand. With the development of mechanisation, steam and water power came the first
industrial revolution. Industry 1.0 marked a shift from a craft economy to the dominance of
machines and influenced industries such as mining, textiles, agriculture, glass and others [1].
This was followed by the second industrial revolution, which focused on mass production and
assembly lines using electricity. This revolution was a period of economic growth, increasing
the productivity of businesses, but it also caused a sharp rise in unemployment as machines
replaced workers in factories. The third industrial revolution began in the 1970s, when partial
automation was introduced through memory-programmable controls and computers. Since
then, we have moved a long way towards the automation of entire production processes. An
example is robots that perform programmed sequences of operations without human
intervention.

The fourth industrial revolution is characterized by the application of information and
communication technologies in the industrial environment. It is also referred to as Industry 4.0.
It builds on the inventions of the Third Industrial Revolution. Production systems, which are
already equipped with computer technology, are supplemented by network connections and the
Internet. This allows them to communicate with other factories and report on their own status.
This is the next step in the automation of production. The networking of all systems leads to
the creation of "cyber-physical production systems" and thus to the emergence of smart
factories, where production systems, components and people communicate over the network
and where production is almost autonomous. The goal of Industry 4.0, then, is to achieve higher
levels of automation and intelligence through greater application of technologies such as the
Internet of Things, cloud computing, big data analytics, digital twins, artificial intelligence
algorithms, 3D printing, blockchain and others, while placing less emphasis on human, social
and environmental elements. By leveraging the efficiency and effectiveness of production
processes, Industry 4.0 mainly emphasises the paradigm shift driven by new technologies, but
less attention is paid to the human aspects. However, this is perceived as a threat to sustainable
human and societal development, which requires more attention and effort from industrial
practice and academia. Although this concern can be partially addressed by integrating Industry
4.0 into the context of sustainability, circular economy, green supply chain etc., given the
importance of focusing on people, resilience and sustainability, the concept of Industry 5.0 to
complement the existing Industry 4.0 to better meet industrial and technological objectives
without compromising socio-economic and environmental performance [2] [3].

Future logistics pathways were heavily influenced by the pandemic. On the one hand it has
brought unprecedented challenges, but on the other hand it has also stimulated a process of
major change in the logistics and manufacturing sector, taking into account factors such as
resilience, competitiveness and sustainability. Demand for logistics reached an all-time high as
people were often unable to leave their homes, leading to a number of problems such as a
shortage of shipping containers, new security measures, staff recovery problems, delays,
disruption of supply chains and many others. This exposed the weaknesses of the logistics
industry's traditional plans and accelerated the transition to Logistics 4.0. Businesses in this
sector have been forced to invest in innovation and new technologies to increase resilience and
competitiveness in the coming future. This leads to the need to change production and logistics
systems to meet the requirements of sustainability and digitalization simultaneously. This is
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where Industry 5.0 comes in, and with it Logistics 5.0.

| The Five Industrial Revolutions |

Mechanization and Mass Production Automated The Smart Factory,
the Introduction of Assembly Lines production, autonomous Tr:’wll nﬂoni'
Steam and Water Using Electrical computers, IT- systems, loT, i
Power Power systems, and robotics machine learning

Fig. 1 The five industrial revolutions

Source: Research Nester

1 INDUSTRY 5.0 CONCEPT

The Industry 5.0 concept was created by the European Commission because of the need to
integrate European priorities with respect to social and environmental issues and to push
businesses and industry to evolve and become more sustainable, resilient and people-centred.
Industry 5.0 is an ideology of future industrial development focused on harnessing human
creativity working in combination with efficient, intelligent and precise systems. These changes
at industry level and in the context of technological innovation require a rethinking of the role
of industry and its position and role in society. However, the concept of Industry 5.0 is evolving
and there are different definitions developed by different experts and researchers. Nevertheless,
the definition of Industry 5.0 shows that it is an innovative concept of production based on the
interaction between humans and machines [4]. It is associated with the use of cooperation
between the increased performance and efficiency of machines and the innovative potential of
people.

The COVID-19 pandemic crisis provided an opportunity to highlight the vulnerability of
businesses and industries to economic, technological and social adversity. It was therefore
necessary to rethink existing working approaches and methodologies, to improve industries in
terms of resilience as well as sustainability and human factors focus [5][6]. Moreover, the
turning point and starting point for the transition from Industry 4.0 to Industry 5.0 focuses on
changing the relationship between humans and intelligent systems. Although Industry 5.0
builds on Industry 4.0 and incorporates similar technologies, it is important to clearly
distinguish the two industrial revolutions. While Industry 4.0 was all about automating
processes using intelligent digital technologies to increase efficiency and optimize industrial
processes and neglect the human factor, Industry 5.0 focuses on synergy and pairing of humans
and machines where human desire and intention will prevail [7].
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INDUSTRY 5.0
Focus on delivering customer
INDUSTRY 4.0 experience
Focus on connecting
machines

Hyper customization

Mass customization . S
Responsive & Distributed

supply chain

Intelligent Supply Chain

Experience Activated
(Interactive) Products

Smart products
Return of Manpower
to factories
Manpower distanced from
factories

Fig. 2 Industry 5.0 compared to Industry 4.0
Source: Frost & Sullivan

Industry 5.0 reduces the emphasis on technology and assumes that the potential for progress
is based on putting humans back into factories, where humans and machines come together and
work in full collaboration to increase the efficiency of the production process through human
cognitive abilities (creativity and knowledge) and linking them to the workflows of intelligent
systems. It aims to increase customer satisfaction by using personalised products. In modern
business with technological developments, Industry 5.0 will be necessary for companies to gain
competitive advantages and economic growth. Technologically, Industry 5.0 can be considered
as the era of the Social Smart Factory or "Social Smart Industry", whose social enterprise
networks converge with humans for seamless communication, specifically cyber-physical
manufacturing systems synergistically linked with the human factor. In addition, Industry 5.0
is a human-centric solution where humans and technology, such as collaborative robots, work
hand in hand. Machines will be used for labour-intensive or repetitive tasks, while humans will
oversee personalisation and critical thinking [8]. The interactivity between humans and
machines is considered one of the key differences between Industry 4.0 and Industry 5.0, as
when this interaction increases, the expression of operators in how products and services are
personalised is enhanced, creating a synergistic relationship between technological and social
systems.

2 THE THREE PILLARS OF INDUSTRY 5.0

Industry 5.0 is based on three pillars: human-centricity, resilience and sustainability.
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Al
HUMAN-CENTRICITY

People are at the center of the
process and decision-making, not
mere cogs in some vast machine.

INDUSTRY

5.0

SUSTAINABILITY

New skills for workers and

RESILIENCE
Being able to change quickly

circular processes to leave to stay ahead of the curve
a better world for future and adapt to changing
generations. market dynamics.

Fig. 3 The three pillars of Industry 5.0
Source: Proaction international

Human-centricity

It expresses the fact that the production and logistics system must be improved with an
emphasis on the benefits and needs of humans, changing humans from "costs" to "investments"
[9]. From an operational perspective, this encourages the promotion of hybrid alternatives in
response to industrial challenges, where human power and the human brain are involved not
only in maintaining surveillance, but also in engaging more intelligence and innovation, and to
some extent, decision making [10]. Industry 5.0 emphasizes research and development (R&D)
activities that aim to convert information into knowledge and meet sustainable social goals by
upskilling people through formal education or training programs [9]. From a social and
economic point of view, Industry 5.0 not only paves the way to prevent the elimination of
human labour involved in manufacturing, but also creates more jobs in supporting industries
that provide technological solutions, i.e. robot manufacturing, sensor manufacturing, etc [10].
Based on these objectives, Industry 5.0 is therefore a human-centric model that moves humans
back to the centre of production cycles.

Traditionally static production processes can be updated with digital twins and new
cooperative robots (cobots), while line workers will be able to exercise greater flexibility in
production. A healthy and happy workforce with opportunities for creative personal and
professional development is likely to create lasting value for the business.

Resilience

It represents the flexibility and agility that a manufacturing plant must maintain in
response to market changes. Customers today are bombarded with high-tech innovations and
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products, and according to the constant changes in the market, personalized requirements are
one of the most significant challenges for the manufacturing industry. To a greater extent,
manufacturing systems are expected to transform from mass customization to mass
personalization. From a tactical perspective, this is done by incorporating customers into the
design phase to create a personalized product from the ground up. Human-robot collaboration
has significant potential for improving operational flexibility in this regard, enabling production
versatility in a more time-efficient manner. It is worth emphasizing that while the robot
performs the main task, human collaboration facilitates the solution of work and process flow
problems [10].

Sustainability

A concept of sustainable development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs. Although social and
human issues are an integral part of this concept, in the context of Industry 5.0 they are only
discussed in the context of a human-centred orientation. This approach emphasises reverse
logistics, circular economy, value chains, etc. Sustainable development aims to protect the
environment through sustainable products and logistics systems in order to move towards the
goal of zero waste [11]. In addition to waste prevention, production processes must be
environmentally friendly, for example by using renewable resources. The adoption of new
materials and composites (e.g., moving away from petroleum-based materials) can reduce
environmental impact while increasing smart manufacturing practices such as recycling and
reusing materials to achieve socio-ecological sustainability goals.

3 CHALLENGES OF INDUSTRY 5.0

In the context of Industry 5.0, it is easy to overlook the potential challenges that businesses
should identify and address if they want to be successful in the development of Industry 5.0.

1. Human workers are required to develop competency skills because when working with
advanced robots, human workers need to gain knowledge about working with the
manufacturer of intelligent machines and robots [12]. In addition to the required soft
skills, acquiring technical skills is also a challenge for human workers. Industrial robot
programming and control are difficult tasks requiring a high level of technical skills.

2. Adopting advanced technology requires more time and effort from human workers.
For Industry 5.0, we need to embrace customised factories connected by software,
collaborative robotics, artificial intelligence, real-time information and the Internet of
Things.

3. Advanced technologies require investment. A universal collaborative robot is not
cheap. Training human workers for new jobs comes at an additional cost. It is difficult
for companies to upgrade production lines for Industry 5.0 [13]. The implementation
of Industry 5.0 is costly because it requires smart machines and highly skilled
employees to increase productivity and efficiency.

4. Security is a challenge for Industry 5.0 because it is essential to establish trust in the
relevant ecosystems. Authentication is used at scale in industry to interact with various
devices to withstand future quantum computing applications for IoT node
deployments. The use of artificial intelligence and automation in Industry 5.0 poses a
threat to business and therefore trusted security is a must [ 14]. Industry 5.0 applications
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are focused on ICT systems and therefore this leads to stringent security requirements
to avoid security issues.

Limitations of Industry 5.0

The acceptance of and trust in technology is crucial. The adaptation of technology to

people must be in line with the training of the people who will use the new technology [15].
The current challenges are security, privacy, lack of skilled personnel, time consuming process
and high cost. Future directions for Industry 5.0 are cognitive computing, human- machine
interaction and quantum computing.

4 IMPLEMENTATION OF INDUSTRY 5.0

Implementing Industry 5.0 in manufacturing and the supply chain can be a challenging

process, but it can also be very beneficial for companies that want to innovate, become more
sustainable and remain competitive.

Here are some steps that can be taken in implementing Industry 5.0:

1.

Start with a clear strategy: Before implementing Industry 5.0 technologies, it is
important to have a clear strategy that outlines the goals and objectives of the
transformation. This strategy should include a plan for how the company plans to
integrate new technologies and processes, as well as a plan for training and upskilling
employees.

Emphasising human-machine collaboration: Industry 5.0 is about combining
advanceddigital technologies with human creativity and innovation. It is important to
create a culture of collaboration between human workers and machines and to enable
workers to come up with new ideas and approaches to optimise production and
deliveryprocesses.

Investing in advanced digital technologies: Industry 5.0 requires the integration of
advanced digital technologies such as artificial intelligence, machine learning and the
Internet of Things into manufacturing and supply chain processes. Companies should
invest in these technologies and work with technology partners to develop custom
solutions that meet their specific needs.

Optimizing manufacturing processes for personalization and sustainability: Industry
5.0 involves a shift from traditional mass production to more flexible and adaptable

manufacturing processes that are optimized for personalization and sustainability.
Thismeans working closely with customers to understand their needs and preferences,
as well as optimising production processes to minimise waste, reduce energy
consumption and promote social well-being.
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5. Collaboration with suppliers and partners: Industry 5.0 requires greater collaboration
and communication between manufacturers, suppliers and customers. Companies
should work with suppliers and partners to optimise supply chain processes and
ensure that sustainability and social responsibility are prioritised throughout the
supply chain.

6. Developing a culture of innovation and continuous improvement: Industry 5.0
requiresa change in mindset from traditional planning methods to more innovative
and agile approaches. Companies should develop a culture of innovation and
continuous improvement and encourage employees to come up with new ideas and
solutions to optimise production and supply chain processes.

S LOGISTICS IN INDUSTRY 5.0

The main theme of Industry 5.0 is the focus on people, which from a pragmatic point of
view emphasises the presence and high importance of people in the system. However, there is
a trade-off between human integration and automation in order to meet the goals of Industry
5.0, and this problem is found in the context of intelligent automation, e.g. human-robot
collaboration. The latter affects the resilience of the logistics system and therefore requires
special attention and intelligence to achieve lean collaboration [16].

The role of humans in the logistics system was originally associated with the use of
technological advances to maximize the benefits of humans from three functional perspectives,
namely assisted work, collaboration and augmented work. The first function emphasizes tasks
that are predominantly performed by human operators with the help of assistive technologies.
The second function requires collaboration between machine/robot and human. The last
function relies on technologies that could augment the physical and visual capabilities of
humans. Considering logistics operations in different phases, e.g., manufacturing, warehousing,
etc., material handling and information flow are two operational categories that benefit
significantly from these applications [17].

Industry 5.0 paves the way for extending this framework by taking into account both
resilience and human-centricity. The foundation is to be a skilled operator who uses human
creativity, ingenuity and innovation, reinforced by information and technology, as a way of
overcoming obstacles to create new, cost-effective solutions to guarantee sustainable continuity
of production operations and worker well-being in the face of difficult and/or unexpected
conditions. Human-robot collaboration in Industry 5.0 also plays a crucial role in responding to
highly unexpected events, which requires high flexibility and production agility to meet rapidly
increasing demands. In this respect, collaborative robots (cobots) are one of the most discussed
technologies enabling Industry 5.0. However, when integrating cobots into a production or
logistics system, two important issues need to be taken into account, namely human skills and
cobot behaviour. Humans, as the main lever of Industry 5.0, must be able to interact with cobots
through appropriate training. To this end, the use of several assistive technologies, i.e. virtual
reality, augmented reality and simulation, is being intensively explored. For example, operators
can learn and understand cobot movements under specific conditions without compromising
safety measures and productivity [18].
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CONCLUSION

Given the importance of the human factor, resilience and sustainability, the emerging
concept of Industry 5.0 has pushed the boundaries of research focused on Industry 4.0
technologies towards an intelligent and harmonious socio-economic transformation driven by
both people and technology, and where the focus is primarily on the role of people in
technological transformation. The core elements of Industry 5.0 show that following the
technology-driven transition of Industry 4.0, more attention needs to be paid to social,
environmental and human aspects, which will have significant impacts on logistics operations
and management. For example, personalisation of requirements implies a personalised delivery
system. Involving customers in the design requires highly intelligent CPS and system
integration. Human-machine interaction raises the interplay of various issues such as safety,
human behaviour, etc. Thus, there are different challenges and approaches to addressing
logistics issues in Industry 5.0.

Industry 5.0 is preparing to build a model of an intelligent society in which the relationship
between humans and machines and robots is as efficient as possible. Logistics 5.0, which is the
equivalent of the efficient use of unattended, society-oriented technologies brought about by
Industry 5.0 in the logistics industry, aims to get the maximum benefit from both machines and
people in the supply chain. Logistics 4.0 promised that knowledge and intelligence would be
produced by people with the help of technology. Logistics 5.0, on the other hand, promises to
produce information and intelligence using artificial intelligence, and put it at the service of
people.
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Abstract

Enterprises are looking for different ways to save costs for their processes. Mining enterprises
are no exception, in which saving logistics costs, i.e., their transport system, can mean
considerable success. Because mining transport systems are specific and changing, creating
models of these systems is a suitable option for their efficiency. Creating models can be difficult
when starting from scratch, depending on the system. Having pre-prepared modules
of the essential elements of mining transport systems can help with quick orientation
and adaptation to the issue of creating a model of a mining transport system. Such modules
included general models of loading, unloading, transport process, avoidance process
and control process. Their combination and modification are used to create models of various
mining operations.

Abstrakt

Podniky hladaju roézne moznosti ako uSetrit ndklady na svoje procesy. Vynimkou
nie si ani banské podniky, v pripade ktorych wuSetrenie nakladov na logistiku,
teda na ich dopravny systém moze znamenat' nemaly Uspech. Pretoze st banské dopravné
systémy Specifické a meniace sa je vhodnou moznost'ou na ich zefektiviiovanie vytvaranie
modelov tychto systémov. Vytvaranie modelov méze byt v zavislosti od systému aj dost’
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zlozité ked sa zaCina z nuly. Mat' predpripravené¢ moduly zakladnych prvkov banskych
dopravnych systémov, méze dopomoct’ k rychlej orientacii a adaptacii na problematiku tvorby
modelu banského dopravného systému. Medzi takéto moduly boli zaradené vSeobecné modely
nakladania, vykladania, procesu prepravy, procesu vyhybania sa a procesu riadenia.
Ich kombinaciou a modifikaciou je tvorit’ modely r6znych banskych prevadzok.

Key words
transport system, mining, modelling, simulation
Kli¢ova slova

dopravny systém, banictvo, modelovanie, simulacia

UvVoD

Rovnako ako v ostatnych sektoroch priemyslu sa aj primarnom sektore kompetentny
odbornici zameriavaju na zefektiviiovanie procesov. Pri blizSom zamerani na banské podniky
modzeme vidiet' podobnosti s klasickymi vyrobnymi podnikmi. Vystupmi banskych podnikov
su vyrobky v podobe suroviny alebo sprievodnych hornin na skladke, vyrobnym procesom
je tazba a v srdci toho vSetkého sa nachadza doprava. Dopravné operéacie st neodmysliteI'nou
sucast’ou produkcie banskych prevadzok, pretoze samotné miesto vyroby je Castokrat vzdialené
od miesta distribicie. Bansky dopravny systém by mal pracovat’ efektivne a bezporuchovo,
lebo prave aj na iom zavisi mnozstvo vystupov dostupnych pre zakaznikov.

Banictvo je ndkladnym odvetvim priemyslu a aj malé zniZenie tychto ndkladov by spdsobilo
znacné uspory prevadzkovych aj kapitalovych nékladov. Niektori autori veria, Ze néaklady
na dopravny systém tvori priblizne 50 az 60% celkovych nékladov na prevadzku. V podstate
zniZzenie nakladov na dopravu aj na nizkej urovni mdze priniest’ znacnu Usporu [1]. Bansky
dopravny systém zabezpecuje koordinovanu interakciu a fungovanie vsetkych druhov dopravy
ur¢enych na obsluhu banskych procesov, presun surovin a hotovych vyrobkov.
Kvoli prirodzene stochastickej povahe tychto procesov je simuldcia vhodnd na navrhovanie
a zefektiviiovanie banskych dopravnych systémov [2]. Simulacia je zalozena na ndvrhu
pomocného systému a rozhodovani na zaklade experimentov. Simulacia je Siroko pouzivana
v strojarskej vyrobe, spracovani materialu, doprave, leteckych vycvikoch, obchodné sluzbach
a pre rdzne systémové analyzy [3].

Kazdy bansky dopravny systém ma svoje Specifické poziadavky a parametre v zavislosti
od typu bane, pouzivaného druhu dopravy, obmedzeni podl'a dopravného poriadku banskej
prevadzky a samotnej dopravnej siete. Kym v povrchovych baniach je rozSirena kontinudlna
doprava pasovymi dopravnikmi [4,5] alebo naklada¢mi a ndkladnymi vozidlami [1,4],
v hlbinnych baniach sa stretdvame skor s horizontalnou dopravou [3], kol'ajovou dopravou
[2,4] aaj cestnou dopravou [6]. Rovnako ako nejednotné su skimané druhy doprav,
tak aj simula¢ny software sa 1iSi. Medzi pouZivané softwary moZeme zaradit’ Arena [1,5],
FlexSim [6], PLC control system [3], AnyLogic [2] alebo ExtendSim 8 [4]. VSetky z tychto
modelov su konkrétne zamerané a t'azko adaptovatelné pre zmeny parametrov, druhu dopravy
alebo typu bane. Iba autori Saderova et al. [4] vytvorili model, ktory je potencionalne
vyuZzitel'ny aj pre in€ povrchové bane.

Zamerom autorov tohto c¢lanku je poukdzat na moZnosti vSeobecného pristupu
k modelovaniu banskych dopravnych systémov na zaklade spolo¢nych prvkov dopravnych
systémov kazdej bane. Zékladné dopravné procesy uvedené v kapitole 1 sa opakuju,
menia sa len podmienky za akych sa vykonavaju a Struktara siete. Preto su v kapitole 2
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su prezentované moznosti modulov pre kazdi vybrani opericiu, ktorych kombinaciou
a Specifikaciou ich parametrov moézu vzniknat rézne banské dopravné systémy. Zvolenych
simulacnym softwarom na tvorbu tychto modulov je ExtendSim 10, vdaka jeho moZznosti
kombinovanej simulacie.

1 ZAKLADNE STAVEBNE PRVKY BANSKYCH DOPRAVNYCH SYSTEMOV

Zmyslom banskych dopravnych systémov je zabezpecit’ efektivne prepojenie koncovych
bodov systému entitami vyskytujucimi sa v systéme. Medzi entity banskych dopravnych
systtmov zaradzujeme dobyvanu surovinu, sprievodné horniny, material potrebny
na dobyvanie alebo zakladanie, persondl a iné osoby a samozrejme dopravné prostriedky.
Koncovymi bodmi banskych dopravnych systémov moézeme nazvat operacie nakladania
a vykladania. Medzi tymito operaciami sa nachddzaju operacie prepravy, riadenia a vyhybania
sa v mnohych pripadoch.

Spominané operécie su vlastne zdkladné prvky, z ktorych je mozné poskladat’ vacsinu
modelov banskych dopravnych systémov bez ohladu na to, ¢i sa jedna o hlbinnu
alebo povrchovll bansku prevadzku. Cielom logistickych modelov je sledovat’ efektivitu,
vykonnost’ alebo vystupy tychto prvkov. Tab. 1 uvadza prehlad najcastejSie pozorovanych
parametrov jednotlivych prvkov.

Tab. 1 Prehl'ad prvkov dopravného systému

Prvok systému | Funkcia Sledované parametre

Nakladanie Manipulacia so surovinami alebo inym Sposob nakladania
materialom tak, aby sa potrebné mnozstvo | Kapacita a mnozstvo nakladacich
premiestnilo z miesta vzniku na dopravny | zariadeni, dopravnych prostriedkov
prostriedok Rychlost’ nakladania

Vykladanie Manipulacia so surovinami alebo inym Sposob vykladania
materialom tak, aby sa potrebné mnozstvo | Kapacita a mnozstvo dopravnych
premiestnilo z dopravného prostriedku prostriedkov a zariadeni
na miesto d’alSej potreby nasledujticej operacie

Rychlost’ vykladania

Preprava Premiestnenie entit dopravného systému Vzdialenost’

medzi miestami potreby Obmedzenia
Rychlost’

Vyhybanie sa Manévre potrebné na zachovanie Rozmery miesta na vyhybanie sa
plynulosti dopravy v stiesnenych Maximalna doba ¢akania
priestoroch alebo jednosmernych cestaich | Upravené pravidla dopravného

poriadku

Riadenie Rozhodovanie o vykonavanej doprave, Plan dopravy na ¢asové obdobie
zabezpecovanie nekoliznej dopravy Pravidla vyhybania sa
a zmena koncovych miest pocas Pocet koncovych miest
prevadzky Casové data udalosti

Zdroj: autor

Na zéklade charakteristik z Tab. 1 je mozné vytvorit' moduldrne ¢asti simulacnych modelov
banskych dopravnych systémov. V ramci tejto prace bol na tvorbu modulov zvoleny simulacny
program ExtendSim 10. ExtendSim je blokovy simula¢ny software, ktory umoziuje diskrétnu
aj spojitu simuldciu. ExtendSim umoznuje stavbu modelov bez znalosti programovacich
jazykov, vd’aka jeho univerzalnym blokom rozdelenych do 7 kniznic. Vyhodou ExtendSim-u
su jeho podrobné vystupy vo forme Statistickych udajov, grafov alebo tabuliek jednotlivych
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blokov [7].
2 MODULARNE PRVKY BANSKEHO DOPRAVNEHO SYSTEMU V EXTENDSIM

Zakladné stavebné prvky z predchadzajucej kapitoly buda s velkou pravdepodobnost'ou
pouzivané tvorcami modelov takmer vo vSetkych modeloch banskych dopravnych systémov.
No tvorcovia sa mdézu stretnut’ s réznymi podmienkami aplikécie. Tie sa liSia v zavislosti
od povrchovej alebo hlbinnej bane alebo od kol'ajovej, cestnej a pasovej dopravy. Nasledujuce
modularne prvky v programe ExtendSim 10, zobrazuju skelet danych operacii,
ktory sa modifikdciou moze prisposobit’ na rézne situacie.

Nakladanie

Prvym a hlavnym prvkom dopravnych systémov v banskych prevadzkach je nakladanie.
Bez tejto operacie nie je mozné uskutociovat’ nasledujuce operacie. Principom operacie
je dostat’ pozadované mnozstvo pomocou technického zariadenia na dopravny prostriedok.
Obr. 1 zobrazuje model nakladania adaptovatel'ny na rozne situacie.

Rand DB Surovina

Obr. 1 Modul nakladania
Zdroj: autor

V pripade nakladania je dolezité pracovat’ s blokom holding tank ako s miestom skladky
suroviny. Tato skladka je dopifiana na zaklade pravidiel v bloku create. Tento sposob dopihania
moze byt rozsireny podl'a potreby tvorcu. Prichod dopravné ho prostriedku zohladiiuje prvy
prichod blokom create a moZnost’ viacerych cyklov cez reZdroj item. ReZdroj item maze vSetky
uloZené hodnoty z predosl€ho cyklu, ¢o je dolezité pre spravne fungovanie. Blokom unbatch sa
rozdel'uje dopravny prostriedku na zékladnu jednotku kapacity. Je to potrebné v pripade
kol'ajovej dopravy pre stpravy s vacS§im poctom vagonov, ina¢ bude nastavenie bloku 1 — 0,
¢ize druhd vetva bude nefunk¢na. Nasledne sa blokom get vyziada mnoZstvo zo skladky a to sa
odosle do rovnice na zapis odobraného mnoZstva na dopravny prostriedok:

nakladka = inCon0;

outCon0 = nakladka;

nakladka2 = 0;
Activity odsimuluje Casové zdrZanie nakladania zapisaného mnozstva. Na zaver sa rozdelené
jednotky znova spoja a odchadzaju. Blok unbatch prerozdel'uje hodnoty atributov rovnomerne
medzi vSetky jednotky a batch vSetko sc¢itava. Preto sa pri rozdeleni priradi Cast’ hodnoty
kapacity pre pohonnu jednotku, ¢o sa oSetrit’ zvySenim pdvodnej kapacity, ktord sa v spodne;j
vetve odrata. Zaroven je vtejto vetve aj priradenie kvality, ktoré sa moze jednoducho
premiestnit’ do rovnice.
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Vykladanie

Na opacnom konci dopravného systému je zas vykladanie suroviny. Vykladanie vykonava
opacnu operaciu k nakladaniu, teda odobera mnozstvo z dopravné prostriedku na cielovl
skladku. Moduldrny prvok vykladania je na Obr. 2.

Casové zdrZanie  Rovnica vwkladania

AL ‘}O = | @® y=1{x) £

Rozdelenie vetiev

spat

{-g)

BT K

u -—I__

Tabulka Easov
vykladania podla
druhu skladky

want get

Skiadks 1

want get

Skladka 2

-

L\ -1

Priestor na int vetu

Obr. 2 Modul vykladania
Zdroj: autor

Vykladanie nebyva prvou operdciou preto sa zacina prichodom dopravného prostriedku
z inej Casti modelu. V pripade vykladania je takisto mozné rozdelovat’ supravu dopravnych
prostriedkov, ale potom je doélezit¢ v pripade prerozdelenia kapacit, odobranu kapacitu
pohonnou jednotkou pripocitat’ v rovnici. Sklddok mdze byt viacero, preto sa doba vykladania
urcuje z tabul’ky, napr. podl'a kvality. Nasledne rovnica prerozdeli material medzi skladky:
vykladanie = - nakladanie;

if (druh ==1)

{

Skladkal = nakladanie;
Skladka?2 = 0;

/

else

{

Skladkal = 0;
Skladka?2 = nakladanie;
/

Potom sa suprava znova spoji a pokracuje d’alej do modelu.
Preprava

Podstatou dopravnych systémov je premiestnenie entity zmiesta na iné miesto.
Premiestiiovanie zabezpecuji bloky modulu preprava na Obr. 3.
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Obr. 3 Modul dopravnej siete
Zdroj: autor

Na obrazku je znazorneny priklad vetvenia dopravnej siete, s obmedzenim jednotlivych
vetiev. Modelovat’ prepravu je v principe l'ahké, pretoze sa jedna o usporiadani mnozinu
blokov transport, ktoré vypocitavaji dobu prepravy na zéklade rychlosti a dizky. Dizka
moze byt kluskované medzi potrebny pocet blokov transport bez obmedzenia. V pripade
vetvenia je nutné dbat’ aby mal dopravny prostriedok zapisany smer v svojich vlastnostiach.
Ak ma niektora z vetiev obmedzenie prechodu alebo poctu je nutné pred fiu vlozit’ blok gate,
ktory dokaZe zastavit’ tok entit. Gate moZe fungovat’ ako senzor, €iZze ak zo zvoleného poctu
blokov transport dopravny prostriedok odide, moze vstupit’ d’alsi. Druhou moznost'ou je brana
na zéklade hodnoty 0 a 1, ak na zadklade nejakej podmienky najcastejSie cez blok equation
prichadza na senzor 0, brana je zatvorend, ak 1 brana otvorend. Aby sa simulécia neprerusila
musia zastavené entity niekde akat’, preto je potrebné pouZit’ blok queue.

Pre inych tvorcov nemusi byt’ moznost’ blokov transport postacujuca. Ak si proces vyzaduje
dynamické zmeny v rychlosti, je mozné pouZzit' bloky activity. Dobu zdrZania dopravného
prostriedku v bloku activity je potom nutné pocitat’ priSlusnou rovnicu v equation a priviest’
hodnotu do bloku activity.

Vyhybanie sa

Mnoho banskych prevadzok funguje v stiesnenych priestoroch. Dopravné siete maju Sirku
dostato¢nu iba na prechod jedného dopravného vozidla a obojsmernti dopravu zabezpecuju
vyhybanim sa na rozsirenych miestach. Castokrat je potrebné na tychto miestach znizovat
rychlost’ a aplikovat’ pravidla na odvratenie kolizie ¢o si vyZaduje Specificky pristup
v modelovani. Moznost’ modelovania vyhybania sa je na Obr. 4.
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Obr. 4 Modul vyhybania sa
Zdroj: autor

K vyhybaniu sa da pristupovat’ dvoma spdsobmi. Prvym je ak sa jedna o pravidelné
vyhybanie a pozndme interval prichodu dopravnych prostriedkov, tak mozeme nastavit
pravidelné vyhnutie sa jedné¢ho prostriedku. Ten prostriedok bude cakat v bloku aktivity
zadany cas apotom bude pokracovat’ d’alej. Kedze na ceste naspat’ bude ten dopravny
prostriedok, ktory cakal, priamo prechadzat, je potrebné zmenit atribat, ktory ho poslal
na vyhybiu.

Druhym sposobom sa pristupuje k vyhybaniu ak nevieme kedy nastane a na ako dlho.
Preto su medzi jednotlivé useky doplnené bloky information. Tie sleduju stav dopravnych
prostriedkov na usekoch a v pripade ak sa bloky zhodnt v hodnote, tak select item out posle
dopravny prostriedok na vyhybiiu. Tam zotrva podla priradeného ¢asu blokom shift, pripadne
moZeme prostriedok manualne uvolnit cez blok switch alebo switch je upraveny
aj podmienkou zmeny stavu na nasledujucej Casti trate. Na Obr. 4 sa jedna o zékladné
zobrazenie, ktoré musi byt modifikované na zaklade Casti trate a rovnic riadenia. K spravnemu
fungovaniu méZe dopomoct’ aj vhodné nastavenie bloku shift, ak tvorca pozna ¢asovy snimok
procesu. Jedna sa o zlozity spdsob, ale v doposiall vykonanych experimentoch nebola
zaznamenand ziadna kolizia.

Riadenie

Poslednym, ale nemenej vyznamnym modulom je riadenie. Riadenie je subor blokov
equation, set, create, information, gate, reZdroj item, decision a shift, ktoré¢ dotvaraju
fungovanie dopravného systému. Riadenie je najsubjektivnej$i modul zo vsetkych, pretoze
Specifikuje parametre a obmedzenia konkrétnych dopravnych systémov. Na Obr. 5 je zobrazena
mozna konObruracia, ktora mdze byt pre niektoré systémy nevyhovujica a vyzaduje sa Uplna
adaptacia a modifikacia.

47



Acta Logistica Moravica 2023/1

™ U Ry L r P AD )
wheon [ o whcond

I o

Lokomotivy Spojenie lok. a vod

e

U eed
Velna tat

sensor’

00,/
max L speed U

Voina traf

Obr. 5 Modul riadenia na za¢iatku
Zdroj: autor

Riadenie, ako modul je vel'mi Specificky. Obr. 5 sa skladd z dvoch casti, prva je
nastavovanie parametrov pre dopravné prostriedky na zaciatku a druhd v modrom ramceku
dopliiia riadenie vyhybania sa. Druha ¢ast riadi blok gate, ktory zabrafiuje kolizidm na zaklade
informécii z troch blokov information v pripadoch ak je dopravny prostriedok plny alebo
prazdny.

Prva cCast’ zaCina vyberom z vozového parku a priradenim dostupného vodica, bloky
uz zaroven priradzuju zakladné informacie vyplyvajuce zo zvoleného vozidla, napriklad
kapacita. Nasledne podl'a bloku shift sa rozhoduje ¢i ide o zaiatok zmeny, ak ano jedno vozidlo
prepravi muZstvo na miesto ich vykonu prace pomocou vedlajsej sluéky. Dalsim vozidlam
st uz pomocou blokov equation priradené ulohy, napriklad vyber etdZe smerov na vyhybkach
a podobne. Rovnicu nie je pripojené k tomuto textu pretoze je vysoko flexibilnd. Zaroven
sa musi riadit’ aj koniec zmeny. Blok umiestneny ako dvojica s blokom shift sleduji trvanie
zmeny a ak uz neostava Cas na obratku, dopravny prostriedok zastavia a pre vodic¢a do konca
zmeny ostdva uloha vykonat udrzbu vozidla apripravit ho na dal§iu zmenu.
Opit’ sa tu prejavuje vysoka Specifikacia, pretoze tento postup nemusi platit’ vSade.

ZAVER

V oblasti logistiky sa rozméha pristup rieSenia problémov pomocou simulacie. Takyto
pristup je vhodny aj na rieSenie problémov a zefektiviiovanie banskych dopravnych systémov.
Mnoho autorov uz vytvorilo takéto modely, ale kazdy z modelov bol Specificky a v inom
simula¢nom softwary. Tento ¢lanok sa vSak snazi o ukazku modulov zakladnych stavebnych
prvkov kazdého dopravného systému. Ako nastroj bol pouzity software ExtendSim 10,
pre jeho univerzalnost a pomerne dobri moznost modifikovania. Rovnako ExtendSim 10
je zakladny simulacny software a myslienky pouzité n tvorbu v modelu v iom mo6zu byt 'ahko
prispdsobené v inych softwaroch.

V pripade operacii nakladania, vykladania a prepravy je predstavenie vSeobecného
modulov pomerne jednoduché, pretoze Specifikdcie dopravnych systémov v malej miere
zasahuju do modelovania tychto modulov. Na druhej strane vyhybanie sa a riadenie su vysoko
Specifické aje dost’ mozné, Zze pocas adapticie dojde k vyraznym zmendm, pre vplyvy
parametrov modelovaného systému.

Vo vseobecnosti, prezentované moduly mézu tvorcovia banskych dopravnych systémov
vyuzit na ich kombinéciu a tym ul'ahcenie svojej prace. Samozrejme kombinacia modulov musi
byt’ doplnena vhodnou modifikaciou a nasledne verifikovana ako je zvykom.
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Abstract

With this document, I‘1l try to provide the readers with a general overview of the Smart City
concept and point out the necessary information & principles for a successful transition. I will
look and define the city from a social-technical position for the reason of further
understanding the development, construction, transition and management of smart cities. I’1l
try to emphasize the importance of conceptualizing cities as a complex system, which requires
modern tools to solve the challenges related to increased urbanization. In the text I also want
to emphasize and lay out the main points that will be needed for a further managerial
challenges that we will have to face, such as the new age of digitalization and the industrial
revolution.

Abstrakt

Tymto dokumentom sa snazim cCitatelom poskytnit’ obecny prehl’ad konceptu Smart City
(inteligentné mesto) a poukazat’ na potrebné principy pre Gspesny prechod. V praci sa budem
pozerat’ na problematiku, ktorym mestské a krajské zastupitel'stva budu Celit’ pri prechode a
riadeni inteligentnych miest, ako aj d’alsim trendom, ktor¢ su spojené s inteligentnym
mestom. Budem sa snazit’ zdoraznit’ a ukdzat’ na dolezitost’ konceptualizacie miest ako
komplexny systém, ktory vyZadujii moderné néstroje na rieSenie vyziev stuvisiacich s
urbanizéciou. Dodato¢ne budem chciet’ poukdzat’ hlavne na manazérske a urbaniza¢né
problémy, ktoré bude tfeba riesit’ pfi novej dobé& digitalizacii a priemyslovej revolucii.
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Urbanization, Digitalization, City Transformation
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UVOD - PREDSTAVENIE PROBLEMATIKY

Podl’a poslednych tdajov Zije v mestach (na Slovensku) viac ako 2,8 milidnov obyvatel'ov, to
tvori 52,6% populacie. V ramci Eurdpskej Unie to je az 75% s trendom stupajiicim nahor. Jasne
sa predpoklada, ze urbanizacia a stahovanie sa do vac¢sich priemyselnych miest z vidieka bude
v nasledujucich rokoch len stupat’ a to najma do roku 2040. Vyrazne narastie populacia zijuca
v mestach a mestskych zénach, za désledok ¢oho sa zvysi dopyt po energii, doprave, vode,
byvani a inych mestskych sluzbach. Za potreby je teda radikalne prehodnotit’ aktudlny spdsob
planovania miest, ako aj adaptovat nové inteligentnejSie koncepty v rdmci poskytovania
mestskych sluzieb.

Pri naraste obyvatel’stva zijuceho v meste stlipa aj mimo dopytu po energii jeho spotreba ako
aj produkcia odpadu a produkcia sklenikovych plynov. Vzhladom na negativny
environmentalny dopad je teda potrebné pocitat’ so “zelenymi‘ alternativami, pri hl'adani
rieSeni ¢i planovani celkovo. Na mesto je vyvijany vicsi tlak, ako pre zlepSenie svojho
environmentalneho spravania, tak aj na zlepSenie urovne poskytovanych sluzieb.

Zmienené¢ vyvijané natlaky vytvaraji nové trendy: digitalizacia, udrzatel'nost,, efektivita a
spolahlivost’. Samozrejme, ako doba, pokrok a nové technoldgie, tak aj obyvatel'stvo tieto
trendy chce rychle adaptovat’, Co vytvara dodato¢ny tlak k uz vzniknutému. Na zéklade toho
nam vznika zékladna otdzka implementacie. Ako? No nové trendy nam aj ponukaju nastroje, s
ktorymi vzniknuté problémy moézeme vyrieSit a dokonca aj optimalizovat existujuce.
Vzhladom na tito nova povahu vznikol koncept inteligentného mesta, ktoré v obecnej
myslienke nacrtdva, ako by sa na otdzku implementicie malo odpovedat. Priemyselna
revolucia 4.0 sa uz rozbehla, viaceré procesy sa modernizuji a urbanizacné by nemali
zaostavat’. Z tohto dovodu vidim potrebné prejst’ si aspon v kratkosti o ¢o sa jedna v koncepte
inteligentného mesta.

Moja praca by mal sluzit’ hlavne pre objasnenie konceptu, pribliZzenie tematiky a poskytnutie
zakladnych principov, ktoré musite zvazit’ pre uspeSny prechod na inteligentné mesto.

CO JE MESTO A AKO HO MOZEME CHAPAT?

Mesta su zlozité, mnohostranné organizacie, ktoré sa vyvinuli po tisicro¢ia ako ohniska l'udske;j
aktivity a centrd kultarneho, ekonomického a politického rozvoja. Su to zlozité¢ systémy
spajajuce infrastruktury, socidlne siete a prirodne ekosystémy, ktoré st formované l'ud'mi.
Presny koncept miest sa liSi v réznych disciplinach a perspektivach, ¢o odzrkadluje
rozmanitost’ faktorov, ktoré prispievaju k ich formovaniu, rastu a rozvoju.

Z historického pohl'adu méZeme mesta povazovat’ za vysledok 'udského navyku vyhladavat
a spdjat’ sa do organizovanych skupin. Tieto skupiny potom poskytuju prileZitosti na
socializaciu, spolupracu a prospech — vytvéaranie komunit. Tato koncentracia l'udi a aktivit v
jedno miesto vedie k zvySeniu inovacii, produktivity a tvorby obydlia. Tvorba takéhoto obydlia
je urbanizacny proces, ktory sa v poslednych storociach zrychlil, a ako bolo spomenuté stale
zvysuje.
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Zo sociologického hladiska nie st mestd iba fyzickymi priestormi, ale aj socidlnymi
konstrukciami definovanymi interakciami a vztahmi medzi mestami ich obyvatelmi. Tento
pohl'ad zdoéraznuje dolezitost’ socidlnej sudrznosti, kultirnej rozmanitosti a angazovanosti, ¢i
interak¢énosti komunity pri formovani charakteru a ispechu mestskych prostredi.

"Cities have the capability of providing something for everybody, only because, and only when,
they are created by everybody."

"Mesta maju schopnost’ poskytnut nieco pre kazdého, no len preto a len vtedy, ked su aj
vytvorené vSetkymi."

- Jane Jacobs (The Death and Life of Great American Cities)

V oblasti urbanistického pldnovania a dizajnu st mestd naopak chapané ako vybudované
fyzické prostredie, ktoré je potrebné organizovat’ a riadit’ tak, aby poskytovali zékladné sluzby
a vybavenie pre obyvatelov Zzijucich v nom. Okrem poskytovania zékladnych socialnych
sluzieb je zaroven potrebné aj zabezpecit’ udrzatel'ny rozvoj a stale zlepSovat’ celkovi kvalitu
zivota obyvatelov. Ako urbanisti, logistici ¢i funkciondri, musime pozorne zohladnovat
aspekty mesta, akymi st napriklad dopravné infrastruktira, energeticka siet’, spravne vyuzitie
pddy na poI'nohospodarstvo, byvanie a verejné priestory a d’alSie socialne prvky mesta s cielom
efektivnej a harmonické integracie do organizovaného systému.

Pre zjednodusenie a lepSie vysvetlenie mézeme mesta delit’ na Styri hlavné koncepty chapania

zo systémového hladiska, tie su: socidlny, ekonomicky, politicky a technicky. Tieto systémy
st medzi sebou prepojené vztahmi a sluckami, ktoré budeme nazyvat’ ako slucky spétnej vizby
(alebo po ang. feedback loops). Ked'ze vSetky rozhodnutia maji zostupny efekt, mesto je
zavislé na priamej ceste - to, o sa deje dnes, moze byt sposobené minulost'ou. Takze plany,
ktoré boli urobené niekedy v minulosti, za¢nu pdsobit’ az neskor v budiicnosti.

Mesto
Technicky system CA\ Socialny system

Socialno-Technicky
systém

|

Fig. 10 slucka spétnej vizby
Zdroj: vlastna tvorba

Asi je najlepSie poukazat' na slucky spétnej vdzby s prepojitelnostou medzi systémami
prikladom. Z pohl'adu socialno-technického systému mozeme uviest’ priklad v rdmci verejnej
dopravy. Verejna doprava z hl'adiska technického systému, zahfiia vybudovanu infrastruktiru
ako su zelezni¢né trate, autobusové zastavky a cestnd komunikacia (parametre, data). Socialny
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systém vo verejnej doprave zahfna potreby obyvatel'ov, ako aj ich spdsob zivota a vzt'ahy medzi
I'ud’mi (socidlne hodnoty). Slucky spitnej vizby medzi tymito systémami su napriklad, ak je
verejna doprava efektivna a dostupnd, viac I'udi ju bude vyuzivat, co moze mat’ pozitivny vplyv
na celkové fungovanie mesta. Tento vplyv mdze zahfiiat zniZzenie automobilovej dopravy,
menej zapch a znelistenia, o prispieva k lepSej kvalite zivota obyvatelov a plynulejSej
preprave. Na druhej strane, ak je verejna doprava nedostato¢na alebo nedostupnd, I'udia budu
nuteni pouzivat’ sukromné prostriedky, prevazne osobné automobily, o mdze viest’ k vicsej
dopravnej zatazi cestnej komunikécii, vysSiemu znecisteniu a zhorSenej kvalite zivota. Tymto
sposobom sa socidlne a technické systémy navzajom ovplyviiuju. K prikladu mézeme rovno
pripojit’ aj politicky a ekonomicky systém, ktory moze ovplyviiovat’ verejnu dopravu. Mestska
rada schvélenim rozpoctu v urcitej hodnote vytvara novy vplyv na uz zmieneny priklad. Takze
sme nateny zapocitat’ aj ekonomické faktory do nasho prikladu —mozeme si dovolit’ servisovat’

A . - A
___________ v ;"‘ ‘-.“i
' Sm:lalny systém S CETTTEE = -Technn:ky system

Fig. 11 Prepojenie systémov
Zdroj: vlastna tvorba

len urcity pocet autobusov v hromadnej preprave, atd’..

Z prikladu je vidno, Ze slucky spétnej vizby st dolezité hlavne v kontexte urbanistického
planovania a pri riadeni mesta, pretoZe ndm pomahaji pochopit’ vzdjomné zavislosti a vztahy
medzi roéznymi systémami, ktoré sa v meste nachadzaju. Skimanim vézieb modzeme
identifikovat’, ako zmeny na jednom mieste ovplyviiuji druhé miesto, pozitivne alebo
negativne. Toto chdpanie ndm pomaha robit’ tak informované a kvalitnejSie rozhodnutia pri
planovani. Uzndvanim a pochopenim tychto vizieb modZeme robit’ rozhodnutia, ktoré
zohladiiuj zlozit¢ vztahy medzi réznymi systémami s kone¢nym cielom vytvorit
udrzatel'nejSie a lepSie prostredie. Kvalita ndstrojov pouzivanych pri rieSeni problémov a
zbierani informécii zo zmienenych védzieb nam dalej ovplyviiuje tri hlavne faktory:
Efektivnost, Vykon a Pruznost’ mesta. Prave tieto veliiny st obzvlast’ ddlezité pre mesto a
jeho modernizéaciu, ti sa snazime priblizit' k dokonalosti. Kde efektivnost” meria spravne
vyuZzite zdrojov, vykon ich UspeSnost’ a pruznost, moznost’ sa adaptovat na novovzniknuté
situdcie.

DIGITALIZACIA

V ramci zmienenej digitalizécii, ju definujem ako proces premeny informacii a procesov na
digitdlne formaty - data. Digitalizacia moze zahffiat’ integraciu viacerych pokrocilych
technologii, akou je internet veci (ang. Internet of Things [[oT]), umeld inteligencia (ang.
Artificial Inteligence [AI]), strojové ucenie(ang. Machine Learning) a datova analyza, za
cielom aby sa optimalizoval spdsob, akym komunikujeme so svetom okolo nés. Digitalizacia
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zohrava kli¢ovu ulohu pri vyvoji a implementacii inteligentnych miest, pretoze poskytuje
potrebné nastroje a infrastruktiru pre efektivnejsSie a udrzatel'nejSie mestské prostredie.

Na strede inteligentnych miest lezi klI'iC¢ovy pojem prepojenost’, skutocné data v realny cas
zdiel'any do vSetkych potrebnych systémov. Digitalizdcia ndm to umoziuje tym, Ze spaja rozne
komponenty infrastruktiry, ako je doprava, energia a spravovanie vody/odpadu,
prostrednictvom  digitalnych sieti. To umoziuje monitorovanie v realnom Case,
zhromazd'ovanie danych udajov a ich analyzu, ¢o nédsledne umoznuje spravcom a mestskym
¢initelom robit’ informované rozhodnutia a optimalizovat’ rozdel'ovanie potrebnych zdrojov.

Internet veci / Internet of Things [IoT]

Jednym z kl'ai¢ovych aspektov digitalizacie v inteligentnych mestach je pouzitie zariadeni [oT.

Tieto zariadenia zbieraju udaje z r6znych zdrojov, ako su senzory monitorujice premavku,
kvalitu vzduchu, vody a spotrebu energie, a prendsaju ich na centralizovani systémovu
platformu, kde m6zu byt’ analyzované a pouzité na zlepSenie poskytovanych sluzieb. Napriklad
zariadenia [oT m6Zu pomdct optimalizovat prietok premévky upravenim dopravnych signalov
na zéklade udajov o pretaZeni v redlnom case, alebo umoznit’ inteligentnejsie riadenie energie
upravenim osvetlenia na zaklade pritomnosti chodcov. Digitalizacia tiez ulahcuje lepSiu
komunikaciu medzi mestskymi orgdnmi a obCanmi. Prostrednictvom mobilnych aplikécii,
socialnych médii a d’alSich digitalnych (socidlnych sieti) kanalov a sieti m6zu obc¢ania nahlasit’
problémy, poskytnit’ spdtnll vézbu a ziskat’ informacie o sluzbach svojho mesta v redlnom case,
¢im sa podporuje transparentnejSie mestské prostredie. Tato obojsmerna komunikacia znovu
pridava kvalitné informécie, ktoré su dolezité pri konani informovanych rozhodnuti.

INFORMACNE A KOMUNIKACNE TECHNOLOGIE [IKT]

Informaéné a komunikacné technologie sa stali integralnou sucast’ou nasho zivota, prenikli do
skoro vSetkych aspektov naSich kaZdodennych aktivit a drasticky zmenili spdsob, akym
pracujeme a sa socializujeme. Informa¢né a komunikacéné technoldgie zahfajli rozsiahlu Skéalu
nastrojov, od internetu a telekomunikacnych sieti az po zloZité softvérové systémy a
multimedidlne platformy. Tieto ndstroje skryvaju kapacitu akou modzeme prepracovat
urbaniziciu - planovania miest a zaobchadzanie s udrzatelnou energiou. Zac¢lenenie IKT do
mestskych priestorov je nevyhnutné pre transformaciu mesta v inteligentné. Inteligentné mesta
pouzivaju mestské priestranstvo, ktoré obratne vyuziva IKT na zvySenie kvality Zivota
obc¢anov, zdokonalenie verejnych sluzieb a podporu trvalo udrzateného rastu. S rastiicou
mestskou krajinou na celom svete je nevyhnutné rieSit’ nespocetné mnozstvo vyziev, ktoré
predstavuje urbanizacia. Informac¢né a komunikacné technologie st zdkladnym kamenom,
ktory patri do infraStruktiry mesta pre jeho d’alSie rozvijanie v rdmci “smart® rieSeni. Ked’Ze sa
tato technologia d’alej upeviiuje v rameci infrastruktr inteligentnych miest, prebera kl'acova
funkciu pri prepajani roznych sfér mestského ekosystému. Téato prepojenost’ a transparentnost’
podporuje synergiu medzi zainteresovanymi stranami a ulahCuje komplexnej$i pristup k
planovaniu miest. VyuZitim udajov zhromazdenych z mnohych zdrojov mézu mestské urady
zaujat’ informovany postoj k alokacii zdrojov a rozvoju verejnych sluzieb.

Na zhrnutie informacné a komunika¢né technolégie zaujali kliCovu poziciu v ramci
digitalizacie, kde pri vzniku a transformacii mesta je nevyhnutné polozit’ zéklady na takuto
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infrastruktiru. Transformacny potencial informacnych technoldgii v koncepte inteligentného
mesta moze pozitivne zmenit mestské regiony zlepSenim verejnych sluzieb, posilnenim
udrzatelnosti a taktiez byt’ hnacim prvkom inovécii v rdznych sektoroch. Integrovanie tychto
prvkov si vSak vyzaduje rieSenie problémov nastdvajucich v oblasti bezpecnosti tidajov a
technologickej integracii.

INTELIGENTNE MESTO
INTELIGENTNE MESTO / SMART CITY —- KONCEPT

Definicia inteligentné mesta zatial’ nie je jednotne definovand. Vytvorenie ustalené¢ho pojmu
je celkom komplikované hlavne s pokrokom technolégii a jeho zaclenenim do konceptu.
Zmienky o koncepte inteligentného mesta pravdepodobne zacalo, uz skoro, ako zaciatky 90.
rokov 20. storocia spolocnost'ou IBM (The International Business Machines Corporation). No
mozno ndjst’ tento termin aj v literatire rokoch 1960 az 1970, ked’ sa prvykrat zacali pouzivat’
pocitace pri planovani miest.

»lieto vizie (myslené o modernych mestach) st Casto spdjané s bezpeénymi, ekologickymi a
efektivne fungujicimi mestskymi oblastami, kde st vSetky systémy a platformy ako dopravna
Struktira, vodohospodarstvo, kanalizacné a energetické siete navrhnuté, vybudované a
udrziavané s pomocou vyspelych integrovanych snimacov, elektronickych zariadeni a sieti,
ktoré st prepojené s poc¢itacovymi systémami tvorenymi databazami, sledovacimi systémami a

rozhodovacimi algoritmami.” — IBM, 2010
Inteligentné mesto

Urbanisticky aspekt ||  Socialny aspekt || Ekonomicky aspekt || Enviromentalny aspekd

prirodné prostredie

tvrda infrastruktura mesta

sluzby

P

|
|
Informacna a komunikaéna infrastruktura |
|
|

makka/digitalna infrastruktira mesta

Fig. 12 aspekty a vrstvy inteligentného mésta
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a schémy Usama Konbru

Pre naSe ucely v tomto dokumente a v chdpani mesta ako socidlno-technologicky systém,
zadefinujem inteligentné mestd skor ako: ,,mestské oblasti, ktoré uplatiiuji pokrocilé
technologie, metédy a rieSenia zalozené na dajoch - tieto tidaje su zbierané za pomoci
informa¢nych a komunika¢nych technologie spolu s internetom veci(cez senzory), za cielom
zlepSenia kvality Zivota, zefektivnenia riadenia procesov a presunu na udrzatelnejsie praktiky.*

Z vyssie definovaného pojmu, vieme potom zadefinovat’ 4 hlavné aspekty v ktorych sa d’alej
budeme pohybovat. K nadSmu socialno-technickému vzt'ahu, delim inteligentné mesto na:
urbanisticky, socidlny, ekonomicky a environmentalny aspekt. Je dolezité pri tychto aspektoch
mysliet’, Ze to nie su mestské systémy a ich kombinacie, Cisto len aspekty, alebo aj sektory,
ktorym sa budeme venovat’ v ramci nasho politického systému — socialno-technicky systém.
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Takze, ak by sme sa pozerali na politicky systém, taktiez by mal tieto aspekty. Nez si d’alej
prejdeme tieto aspekty a schému, ktort je vidno na obr. ¢.4, tak eSte predstavim oblasti a faktory
ich ovplyviiujiice. Oblasti zdujmu preberam z prace Rudolfa Giffingera a kolektivu (2007,
Smart cities - Ranking of European medium-sized cities), kde sa o inteligentnych mestach
vyjadruje: ,,M6zeme definovat’ Sest’ oblasti aktivit, ktoré si popisané v literatire vo vztahu ku
konceptu inteligentného mesta. Tychto Sest’ zmienenych oblasti tvori “zaklad* inteligentného
mesta, ktory potom zahiia d’alSie faktory. Tymito oblastami su...*

» Inteligentnd ekonomika

» Inteligentny l'udia

* Inteligentnd (mestskd) sprava
» Inteligentna doprava

* Inteligentné Zivotné prostredie
* Inteligentny zivot

Kazda zo 6 zadkladnych oblasti je definovana niekolkymi faktormi. Inteligentna ekonomika
zahfna vSetky ekonomické faktory, ako napr. konkurencieschopnost’, inovacie, produktivita,
podnikanie, obchodné znacky a flexibilitu trhu price v zmysle zaClenenia sa do
medzinarodného a ndrodného trhu.

Inteligentni 'udia - neznamena iba kvalifikécia a vzdelanie obyvatel'ov, ale aj kvalita socidlnych
integracii a otvorenost’ verejnosti voci okolitému svetu.

Inteligentnd mestska sprava zahfia aspekty politickej participacie, sluzieb pre obCanov v
zmysle ich funk¢nosti a administracie.

Miestna a medzindrodna pripustnost’ je doleZitym aspektom inteligentnej dopravy, spolu s
dostupnostou informa¢nych a komunikacnych technolégii, modernych a udrzatenych
dopravnych systémov.

Stucastou inteligentného Zivotného prostredia su prirodzene atraktivne Zivotné podmienky
(klima, zelen, zelené plochy, parky a pod.), miera znecistenia, manaZzment udrzateI'nych zdrojov
a vynalozZen¢ usilie na ochranu zivotného prostredia.

V poslednom rade inteligentny Zivot zahfila rézne sféry kvality Zivota ako je kultura,
bezpecnost’, zivotné podmienky, kvalita byvania, cestovny ruch a d’alSie s tym spojené. Na
d’alSej strane je vidno tieto oblasti a faktory spracované do tabuliek, pre lepSiu vizualizaciu —
tabul’ka je prepracovand do slovenciny s dodatoénymi faktormi, origindlne vypracovana
Michaelom Vavrom (Chytra mésta zacatku 21. stoleti, 2017).

Vnasanie inteligentnych prvkov do tychto oblasti subsystému no nie je uplne dostatocné.
Inteligentné mesto by malo fungovat’ v harmonii so vSetkymi jeho prvkami, a tak byt prepojené
do jedného velkého systému. Tymto sa venuje pozornost’ nielen subsystémom, oblastiam a
aspektom, ale aj ich vzijomnym prepojeniam - slucky spitnej vézby. Obcianske, socidlne
zlepSenie vychadza z pouzivatel'sky privetivého rozhrania a jeho integracie. Teda musime
pochopit’, Ze najddlezitejSimi prvkami su samotni l'udia. Inteligentni l'udia v systéme posiliiuji
vzt'ahy a zlepSuji sluzby medzi komunikaciu, zdravim, vzdelavanim a ekonomickymi
prilezitostami. Tym padom inteligentni l'udia pomocou technoldgii nevytvaraji len
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Inteligentna ekonomika Inteligentny zivot

Inovativny duch Kulturne moZnosti

Subjekty v podnikani Zivotné podmienky

Ekonomicky "image" / znaéka Osobna bezpeénost

Produktivita a Efektivita Turisticka atraktivita

Flexibilita na trhu prace Kvalita byvania

Medzinarodne zaélenenie Socialna sudrznost

Schopnost transformacie Vzdelavacie zariadenia a mozZnosti

Kvalifikacia Miestna pristupnost

Schopnost celoZivotného vzdelavania Narodna a internacionalna pristupnost
Schopnost rekvalifikicie Dostupnost informaénej a komunikaénej infrastruktary
Flexibilita a Kreativita Miera inovativnosti a integrovanosti

Otvorenost Udrzatelnost a bezpeénost dopravného systému
Uéast vo verejnom sektore

Uéast v rozhodovani Atraktivita prostredia

Verejne a Socialne sluzby Miera znecistenia

Transparentnost Ochrana Zivotného prostredia

Miera korupcie Manazment udrzatelnych zdrojov

Stratégia Participace obZanou

Fig. 13 faktory a oblasti inteligentného mesta
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a ndvrhu Michala Vavroma

inteligentnu fyzicka infraStrukturu, ale aj l'udska infraStruktauru (vztahy medzi komunitami).
Niektoré inteligentné infraStruktiry st viditeIné, l'udia ich vyuZivaji na cestovanie do prace
alebo na vyuzivanie r6znych sluzieb. Iné zase neovplyviiuji pozornost’ 'udi a komunikujt v
pozadi. Tieto inteligentné infrastruktiry dosahuju rovnovahu medzi integraciou informacii pre
spolo¢né dobro a ochranou sukromia a osobnych tudajov.

SCHEMA INTELIGENTNEHO MESTA

Zaucelom definovania stratégie pre rozvoj a transformaciu rozdel'ujem koncept inteligentného
mesta z hl'adiska socialno-technického systému do Styroch aspektov (obr. 4) — tieto aspekty
tvoria rozdelenie mesta, podl'a ktorého budeme d’alej uréovat’ vyzvy transformécie a ich mozné
rieSenia.

=  Urbanisticky

* Socidlny

* Ekonomicky

* Environmentalny

Dalej pod tymito aspektami existujii vrstvy, ktoré st navzajom prepojené a potrebné pre
mesto. Kazdé vrstva plni klI'i€ovu funkciu vo vyvoji a prevadzke mesta, ¢im zvySuje jeho
celkovi odolnost’, prispdsobivost’ a kvalitu Zivota. Skimanim a rieSenim prepojeni medzi
tymito aspektami a vrstvami je mozné realizovat plny potencial transformacie
inteligentnych miest ako technologicky a socidlne progresivny koncept.

Urbanisticky aspekt inteligentného mesta je mnohostranny, zahiiia fyzické usporiadanie a
dizajn mesta so zameranim na efektivne vyuzitie priestoru a zdrojov pre vytvorenie
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udrzatelného, dobre napldnovaného mestského prostredia. Do sucasti tohto aspektu patri
integracia zelenych ploch, chodnikov vhodnych pre chodcov a sieti verejnej dopravy. Cielom
v tomto aspekte je znizit' dopravné vycCerpanie komunikécii a zlepsit' celkovu kvalitu zivota
obcanov v ramci spravneho vyuZitia priestoru. Okrem toho tu patria aj otazky typu dostupného
byvania spolu s oblast’ami, ktoré kombinuji obytné, obchodné a rekrea¢né priestory.

Socialny aspekt je charakterizovany zavidzkom podporovat silny zmysel pre komunitu,
inkluzivnost’” a blahobyt medzi jeho obyvateImi. To znamend vytvaranie prilezitosti pre
socialnu interakciu, ob¢iansku angazovanost’ a spolupracu prostrednictvom rozvoja verejnych
priestorov, komunitnych centier a kultarnych institacii. Inteligentné mestd uprednostiuju
poskytovanie kvalitného vzdelavania, zdravotne;j starostlivosti a d’al§ich zdkladnych sluzieb pre
zabezpecenie, Ze vSetci obyvatelia budl mat’ pristup k zdrojom, ktoré potrebujti na to, aby mohli
spokojne Zit'.

Ekonomicky aspekt inteligentného mesta je o vytvoreni prostredia, ktoré stimuluje
ekonomicky rast, inovacie a vytvaranie pracovnych miest. Prilakanim investicii do klI'a¢ovych
sektorov, ako su technoldgie, Cistd energia a pokrocild vyroba, sa inteligentné mesta
zameriavaju na podporu mestského ekosystému - podniky a podnikatelia. Okrem toho je
rozhodujica investicia do vysokokvalifikovanej pracovnej sily prostrednictvom pristupu ku
kvalitnym prileZitostiam na vzdeldvanie, rekvalifikiciu a odbornu pripravu. Vyuzitie
technologie a rozhodovania zaloZeného na udajoch je tiez nevyhnutné na optimaliziciu
vyuzivania zdrojov, zniZenie prevadzkovych nékladov a zlepSenie celkovej efektivnosti, ¢o
vedie k udrzatel'nejSej a prosperujlicejSej hospodarskej budicnosti.

Environmentalny aspekt sa zameriava na minimalizaciu jeho ekologickej stopy a podporu
udrzateI'nych postupov. Ciel'om inteligentnych miest je implementovat zelené technologie, ako
su obnoviteI'né zdroje energie, energeticky efektivne budovy a systémy odpadového
hospodarstva, aby sa znizili emisie a Setrili prirodne zdroje.

Vrstva prirodného prostredia sa tyka zodpovedného riadenia a vyuzivania prirodného
bohatstva mesta. Spaja environmentalny aspekt s ostatnymi a zahffia zodpovedné riadenie /
vyuzivanie prirodnych aktiv mesta, ako je voda a pdda. Medzi zdkladné definujuce aktivity tu
patri zabezpecenie trvalo udrzateného vyuzivania zdrojov, ochrana ekosystémov a podpora
inovativnej “zelenej* technologie.

Vrstva tvrdej infrastruktiry inteligentného mesta zahtna fyzické Struktary a zariadenia, ktoré
podporuju mestsky Zivot, su to cestné komunikacie, budovy, dopravné a inzinierske siete.
Inteligentné mesté silno investuju do modernej, efektivnej a odolnej infraStruktary, aby sa
zabezpecilo hladké fungovanie zakladnych sluzieb a prisposobili sa budiicemu rastu a rozvoju.

Vrstva IKT infraStruktary je dolezitym prvkom inteligentného mesta, ktory poskytuje
konektivitu a digitdlnu platformu potrebnt na bezproblémovi komunikaciu a vymenu udajov
medzi réznymi zlozkami mestského systému. Téato vrstva zahffla vysokorychlostné
Sirokopasmové siete, bezdrotové komunikacné systémy, datové centra a cloud sluzby. Vrstvu
teda mozeme chapat’ ako kéblové, bezdrotové, optické a iné prepojovacie prvky suvisiace s
vybavenim, ktoré tvoria vyhradent neverejnu siet’ uréenu na vzdjomnu bezpe¢nti komunikéciu.
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Vrstva sluzieb v inteligentnom meste zahfia Sirokl Skalu verejnych a sikromnych sluzieb
poskytovanych obyvatel'om, firmdm a navstevnikom. Tieto sluzby mozu zahiiat’ vzdelavanie,
zdravotnu starostlivost’, verejnu bezpecnost’, odpadové hospodarstvo a rekreacné zariadenia. V
ramci inteligentného mestd sa vyuzivanim technologie a udajov zlepSuje poskytovanie a
dostupnost’ tychto sluzieb, ¢im sa zvySuje celkova kvalita zivota. Priklady inteligentnych
sluzieb zahfiaji systémy elektronickej verejnej spravy, ktoré zjednoduSuju byrokratické
postupy, inovacie v oblasti tele-mediciny, ktoré rozsiruju pristup k zdravotnej starostlivosti, a
intelektualne dopravné Struktary, ktoré zlepsuju tok dopravy a zaroven zniZuju pretazenie.
Primarnym ciel'om vrstvy sluzieb inteligentného mesta je podporovat’ prostredie, v ktorom
mozu jednotlivei a podniky prosperovat’.

Na poslednom rade, pokial ide o nehmotné prvky, ktoré zabezpecujii bezproblémovu
prevadzku mesta, vrstva méikkej/digitalnej infrastruktury zahfna tdaje, softvér, aplikécie a
I'udska odbornost’. Vrstva sa tyka nehmotnych komponentov, ktoré ul'ah¢ujia hladké fungovanie
mesta. Tato vrstva zahffia vyvoj a implementéciu algoritmov, umelej inteligencie a systémov
strojového ucenia , ktoré skiimaju a spracuvaju udaje zhromazdené infrastrukturou IKT, ¢im
umoziuju rozhodovanie a automatizaciu na zaklade udajov.

ZAVER

Mesté v sticasnej dobe celia viacerym natlakom na modernizaciu ako aj rdznym problémom z
verejného sektoru — dopravna vycerpanost’, nezamestnanost’, vysokd miera byrokracie, ne-
transparentnost’ udajov a pouzitych zdrojov. Koncept inteligentného mesta, ktory som
zadefinoval z socialno-technického pohladu a rozdelil d’alej do Styroch hlavnych aspektov a
piatich vrstiev, ndm mdze pomdact’ tieto problémy zmiernit’ alebo aj kompletne vyriesit.

Najprv bolo vysvetlené, ako sa na mesta mdézeme pozerat’, spolu s definovanim systému, aky
bol pouzity pri pisani tejto prace, neskor bol objasneni aj samotny koncept inteligentného
mesta. Taktiez boli vysvetlené ddleZité pojmy, ktoré tizko stvisia s konceptom alebo na neho
priamo napdjaju — digitalizécia, internet veci. Nasledne boli identifikované hlavné faktory
ovplyvilujuce koncept, na ktoré boli naviazané aspekty a vrstvy.

Vsetky prejdené predmety v praci poukazuju na obrovsky potencial, ktory inteligentné mesta

ponukaju. Je zreyjmé, Ze prostrednictvom udrzateI'ného rozvoja, technologickych inovécii a
efektivneho riadenia zdrojov moézu inteligentné mesta zasadne zlepSit kvalitu zZivota
obyvatel'ov a v kone¢nom dosledku zaroven prispiet k rieSeniu mnohych sucasnych problémov.
No pre uspesnu transformaciu je nevyhnutna aktivna tcast’ vSetkych zucastnenych stran a
spolo¢na harmonia technologii.V zavere, zavedenie konceptu inteligentnych miest pontika nové
prilezitosti pre zvySenie efektivnosti a udrzatel'nosti mestskych systémov, ¢o mdze prispiet’ k
ekonomickej prosperite a socidlnej sudrZznosti.
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Abstract

Robotic workplaces are becoming more or less the norm these days. Robot maintenance is a
complex job requiring knowledge of mechnaics, electronics, hydraulics and computers, as well
as suitable work tools. Reduced maintanance is important for both productivity and safety,
where less maintanance downtime means higher productivity and lower safety risks. Vending
machines contain devices to monitor consumption, while tools, spare parts and components are
therefore available 24/7. The advantage from the point of view of availability is also the fact
that they installed directly at the operations, which ultimately means a reduction in the time
associated with the maintanance itself and thus leads to a reduction in costs and global
optimatization. Prispevok vznikol ako stucast’ rieSenia projektov VEGA 1/0430/22, VEGA
1/0101/22, VEGA 1/0600/20, KEGA 010TUKE-4/2023, KEGA 005TUKE-4/2022, KEGA
018TUKE-4/2022, APVV-21-0195, ITMS:313011T567.
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Robotizované pracoviska sa stavajii v dnesnej dobe viac menej §tandardom. Udrzba robotov je
komplexna praca vyzadujica znalosti mechaniky, elektroniky, hydrauliky a pocitacov, ako aj
vhodnych pracovnych nastrojov. Znizenie udrzby je dolezité pre produktivitu aj bezpecnost’,
kedy menej prestojov pri udrzbe znamena vyssiu produktivitu a niz§ie bezpecnostné rizika.
Vydajné automaty obsahuju zariadenia na sledovanie spotreby, pricom nastroje, ndradia,
nahradné diely a suciastky su tym padom dostupné 24/7. Vyhodou z hl'adiska dostupnosti je aj
fakt, ze su inStalované priamo na prevadzkach, ¢o v konecnom dosledku znamena znizenie
¢asov spojenych o samotnou udrzbou a tym padom vedie k zniZeniu ndkladov a globalnej
optimalizacii. The post was created as part of the project solution of VEGA 1/0430/22, VEGA
1/0101/22, VEGA 1/0600/20, KEGA 010TUKE-4/2023, KEGA 005TUKE-4/2022, KEGA
018TUKE-4/2022, APVV-21-0195, ITMS:313011T567.

Key words (up to 5 keywords)
vending machine, maintenance, robotic workplace
Kli¢ova slova

vydajné automaty, idrzba, robotizované pracoviska

UvVoD

V dnednej dobe stojime na prahu technologickej revolucie, ktora zasadnym sposobom
zmenila spdsob ako Zijeme, pracujeme a navzdjom komunikujeme. V ramci svojej mieri,
rozsahu a komplexnosti technologii je tato transformécia podla odbornikov pre l'udstvo tak
zasadnd, ako ziadna ind technologick4 zmena z minulosti. Nasa technick4 vyspelost’ dosahuje
doteraz najvysSiu poziciu z celej historie. Tomuto stavu vd’a¢ime nie len vynalezom vypoctovej
techniky, ale ja priemyselnej revolucii. Momentélne sa 'udstvo nachadza vo vyznamnej faze
toho, akym sposobom vyrdbame produkty ato najmid vdaka digitalizacii a automatizacii
v ramci celého priemyslu. Tento proces €asto nazyvame ako princip implementéacie Industry
4.0, ktory vlastne reprezentuje Stvrti industrialnu revoluciu. Tak ako sa rozvija priemysel,
rozvija sa aj Industry 4.0 a prognézy do budicnosti predpovedaji d’al§i vyvoj a neustaly rozvoj.
Skutocnost’, Ze pocitace si navzajom prepojené a komunikuji medzi sebou na urcitej baze,
umoziuje Industry 4.0 vytvorit’ inteligentnt tovaren ¢i fabriku v realite ¢o vedie k dosledku, Ze
zariadenia ziskavaju pristup k obrovskému mnozstvu dét a informécii, a tovarne sa tak stavaju
efektivnejsie, produktivnejSie a dochadza tu k menSiemu plytvaniu, a to v konecnom dosledku
vedie k znizovaniu nakladov a optimalizacii. Odvetvie logistiky vZzdy bolo aj bude vo velkej
miere ovplyviiované trhovymi trendmi. Je potrebné zvaZovat’ obrovské mnoZstvo faktorov,
pretoze nové technologie si vyzaduju Casto aj nové techniky, stratégie, pravidla, predpisy
a pod., ktoré nasledne vedt k zmenam a inovaciam. Uspech v budtcnosti tak formuju nové
trendy a koncepty, avSak tie musia byt integrované, musi existovat’ infraStruktira a zaroven
musia obsahovat’ existujuce rieSenia. [1] Momentadlne mé odvetvie logistiky za sebou narocné
obdobie, nové trendy boli totiz ovplyvnené vinami pandémie z predchédzajuceho obdobia ako
aj novymi vyzvami formujucimi prostredie globalnych, lokalnych a dodavatel'skych ret'azcov.
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[2] Casopis Forbes upriamil svoju pozornost’ na 10 najviésich buducich trendov vo vyrobe na
rok 2022 a neskor. Jednym z tychto trendov je aj robomobilita a robotika. Robotické systémy
vychystavania objednavok dokazali, ze dokazu vykonavat ulohy rychlejsie ako Tludia
a predovSetkym s bezpecnejSie. [3]Tento trend kombinovania tychto technol6gii bude
pokracovat, ked'’Zze robotika je v sicCasnosti najrychlejSie rastiicou oblastou. Podl'a Global
Customer Report za rok 2019 vzrastla medzinarodna skladova robotika o 18%. [4] Portal
Anasoft na svojom blogu uviedol, Ze budici chronicky nedostatok pracovnej sily prinati 75%
spolo¢nosti v dodavatel'skom ret'azci uprednostnit’ investicie do automatizacie, co malo mat’ do
konca roka 2022 za nasledok zvysenie produktivity o 10%. Okrem toho mézu roboty vyuZzivat

optimaliza¢né algoritmy nielen na vyrobu a zasobovanie, ale aj na vlastna udrzbu. [2]

1 RESERSE

Spolupraca medzi ¢lovekom arobotom (HRC — Human Robot Collaboration) je
dokonalym prikladom vysnivaného scenara budiicnosti na pracoviskach. Pri navrhovani takejto
spoluprace st hlavnymi vyzvami najmai distribtcia loh medzi robotmi a samotnymi 'ud’'mi na
zaklade ich zru¢nosti, rychlost’ ich prispésobenia a overenie rozlozenia pracoviska, ale je to aj
o tom, ako virtudlne prevedenie navrhovaného vyrobného systému zabezpeci bezpecné
pracovné podmienky pre samotnych pracovnikov. Je zndme a dokdzané, Ze roboty sa dokazu
tymto zmenam prisposobit’ rychlejsie a jednoduchsie, najma ak sa jedna o urcité typy procesov,
ktoré ¢asto menia svoj charakter, ako 'udia. Manuélne ovladané systémy tiez nie si schopné
efektivne reagovat na nové vyzvy globalizdcie aneustdle rastlice potreby masovej
konzumnosti. V dneSnej dobe vSak vieme, Ze HRC moéze potencidlne priniest zvySenu
produktivitu, $ir§i sortiment vyrobkov a rekonfiguraciu. Jednym zo spésobom HRC je Industry
4.0 anajnovsie paradigmy priemyselnych robotov a cobotov. Tie st v spolupréci s 'udmi
priatel'ské, flexibilita a obratnost’ robotov a cobotov je dana rozmanitost'ou spravovatel'skych
nastrojov, senzorov apodpornych zariadeni. Interakciu medzi Tudmi arobotmi
v priemyselnom prostredi tak moZno povazovat za komplexny systém. [5] Kolaborativne
robotické systémy tak predstavuji novl technoldgiu v ramci robotiky, ktord umoziuje robotom
a l'udskym operatorom spolupracovat’ takym spésobom, aky pred tym nebol mozny. [6]

Robot predstavuje konkrétny stroj vybaveny senzormi, ovladacimi ndstrojmi, podpornymi
zariadeniami a urcitym (v niektorych pripadoch aj obmedzenym) stupfiom umelej inteligencie
zvycajne schopny vykonavat ulohy suvisiace s konkrétnym typom prace. [7] Roboty existuji
v mnohych podobach a vyhotoveniach, liSia sa viac menej svojou flexibilitou a funkénou
autonomiou pri vykonavani tloh.[8] V praxi ndjdeme po prvé predprogramované roboty, ako
su roboty pouzivané v montaznych dieliach vyrobcov automobilov. Tie si navrhnuté tak, aby
vykonavali opisané tlohy v dobre definovanych a kontrolovanych prostrediach. Dalej
rozoznavame dialkovo ovladané roboty, ktoré neustdle riadi teleoperator. NajlepSim
a typickym prikladom pre tento typ st drony, robotické ponorky aroboty vyuzivané pri
chirurgickych zakrokoch. Stretneme sa, ale aj s autondomnymi robotmi, ktoré uz disponuju

schopnostou vnimat’ svoje okolie a konat’ tak cielene. Tu méZeme spomenut’ ako priklad
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dorucovacie roboty v nemocniciach, ktoré vydavaju a registruju lieky pacientov. Zaroven sa
v praxi mézeme stretnit’ aj s typom robota, ktory je ,,rozSireny®, teda ide o prepojenie alebo
integraciu s 'udskym telom. Ako priklad moéZeme uviest’ exoskeletony, ktoré moze (Ciastocne)
paralyzovany ¢lovek pouzivat napr. na chodzu, alebo ide o robotické nohy ¢i ruky. Kazdy
z tychto typov robotov si uz nasiel cestu na trhu, pracovisko alebo do bezného Zivota. [9]
Kolaborativne roboty vlastne definuju robotov, ktory maju pomahat’ 'ud’om pri Specifickych
ulohach alebo aby umoznili vzdjomnt spolupracu medzi robotmi a 'ud’'mi sucasne na rovnakom
pracovnom mieste.

2 METODIKA

Udrzba robotov je komplexna praca vyzadujuca znalosti mechaniky, elektroniky,
hydrauliky a pocitacov, ako aj vhodnych pracovnych nastrojov. Znizenie neziadtcej udrzby je
dolezité pre produktivitu aj bezpecnost, kedy menej prestojov pri udrzbe znamena vysSiu
produktivitu a nizSie bezpecnostné rizika. Ak sa zvolia spravne néstroje a bude sa klast’ vacsi
doraz na preventivnu udrzbu a ak je vyrobny systém starostlivo navrhnuty, tak potom nebudu
potrebné mnohé Gdrzbarske zasahy. [10] Vhodnym prostriedkom pre udrzbu robotizovanych
pracovisk a samotnych robotov mézu byt’ prave vydajné automaty, ktoré disponuju potrebnymi
nastrojmi a ndhradnymi dielmi potrebnymi pre vykonanie udrzby, ¢o v kon¢enom ddsledku

urychl'uje prestoje a zI'ahcuje pracu udrzbarov.

Automaty ako ich pozname, st vo svete a obzvlast’ v dnesSnej dobe vel'mi obl'ibené. Okrem
spotrebného tovaru sa Coraz CastejSie vyuzivaju aj pre skladovanie a vydévanie nespotrebného
tovaru. NajvyssSej obl'ube sa teSia hlavne v azijskych krajinach, kde okrem jedla a napoje je
jednoduché zakupit’ si vo vydajnych automatoch elektronicky tovar, oblecenie, doplnky ako st
napr. daZdniky, ventilatory ale aj iné produkty. V ramci tychto krajin sa hovori o najlepSich
upravach na trhu. Tento trend je totiZ potla€any nie len modernou priemyselnou revoluciou
a tzv. posadnutost’ou obyvatel'stva po technoldgiach, ale je ovplyviilovany aj Specifikaciu danej
kulttry, kde spolo¢nost’ usiluje o kontinualne zlepSovanie v kazdom sektore a na kazdej Grovni.
Automaty su zaroven ergonomické a preto zaberaji mélo miesta, ¢o umoziuje maximalne
vyuzitie akéhokol'vek priestoru, &i uz v preplnenych mestach v Cine, Japonsku, Korei alebo
v preplnenych vyrobnych halach ¢i prevadzkach. [11]

Vydajné automaty obsahuju zariadenia na sledovanie spotreby, priCom ochranné pomocky st
tym padom dostupné 24/7. Vyhodou z hl'adiska dostupnosti je aj fakt, ze st inStalované priamo
na prevadzkach, ¢o v konecnom doésledku znamena zniZenie Casov spojenych so samotnou
udrzbou. Medzi dalSie vyhody vSak patri aj fakt, ze spolocnosti si dokdzu presnejSie
a cielenejSie odkontrolovat a identifikovat’ pouzivané nastroje a ndhradné diely, pricom
samotny vydajny automat dokaZe upozornit’ na hladinu zasob a potrebu doobjednania tovaru.
[11][12] Velkou vyhodou pre spolo¢nosti na izemi Slovenskej republiky je skuto¢nost’, Ze na
trhu existuje spolo¢nost’, ktora takéto vydajné automaty prenajima, teda nie je potrebné
investovat’ do vlastnych zariadeni. Danda spolo¢nost’ zabezpecuje servis automatov ako aj ich

zasobovanie podl’a potrieb zdkaznika.
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Poziadavky na prevadzKkovanie

e zoznam pouzivanych poloziek u zakaznika a ich mesacna spotreba (aspon hruby odhad,
systém nasledne po 3 mesiacoch urobi audit a navrhne optimalne hladiny a mnozstvo),
e zoznam zamestnancov, ktory budu mat’ pristup k vyberu,

o clektricka pripojka na 230 V a pripojenie na siet’. [11]

Ako to funguje?

Ide o jednoduchy princip pouZzivania, kedy zamestnanec s povolenim k vyberu prilozi svoju
kartu k ¢itacke a vydajny automat mu nasledne vyda potrebnq, resp. zvolenll polozku. Systém
vydajnych automatov je kompatibilny so v§etkymi druhmi a typmi zamestnaneckych kariet, o
predstavuje d’alSiu vel’ku vyhodu. Sortiment vo vydajnom automate si voli kazda spolo¢nost’
podla vlastnych potrieb, ¢im vlastne ide o komplexné zariadenie, ktoré nahraddza sklady
azvySuje tak casovli dostupnost’ a disponuje Sirokym sortimentom. Softvér automaticky
upozoriiuje na stav zasob a zasiela data a informdacia v redlnom case. [11][13]

3 VYSLEDKY

V dnesnej dobe sa v praxi stretdvame s mnozstvom vyrobcov vydajnych automatov,
ktoré su v roznych vyhotoveniach a typoch. Aj ked’ st vydajné automaty na vychodnych trhoch
vel'mi popularne, v skuto¢nosti sa pomerne viac vyuzivaju automaty od zapadnych vyrobcov.
Stretneme sa vSak aj s vyrobcami z Eurépy, konkrétne napr. zo Spanielska, Chorvatska,
Talianska, Belgicka alebo aj z Vel'kej Britanie. [11]

3.1 Typy vydajnych automatov
Toolbox

Predstavuje udrzatelny systém davkovania, kde vdaka flexibilnému rozloZeniu umoziuje
zakaznikom ulozit mnoZstvo produktov. Vyhody tohto typu automatu su:

- bezpecna kontrola spotreby,

- zlepSena viditeI'nost’ produktu,

- vydaj supravy poloziek, alebo polozky samotnej,
- lahko rozsiriteI'ny o d’alSie jednotky. [11][14]

Dalsou z vyhod pre zakaznika je moznost vyberu typu $piraly, ktory si vie navolit podla
vlastnej potreby. [14][11] Vyhotovenia a rozmery sa d’alej rozoberaju v praci S. Spirkove;. [11]
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Obr. 1 Toolbox
Zdroj: [14]

ProStock

Dany typ umoziuje skladovanie a vydaj stovkam poloziek, pricom nezabera prili§ vel'a miesta.
Tento kolotocovy systém poskytuje vysoku flexibilitu vydavania jednej polozky alebo skupiny
poloziek, vd’aka jeho konfiguracii. Vyhodou je:

- Ze, je priamo uréeny na spravu nastrojov a naradi,
- jednoduché¢ a flexibilné ukladanie,
- volitel'né boxy pre skladovanie a vydaj menSich i vicsich predmetov. [15][11]

Obr. 2 ProStock
Zdroj: [15]

Vyhotovenie a rozmery su opit’ viac priblizené v praci od S. Spirkovej. [11]
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Weight Station

Tento typ vydajného automatu vyuziva principy a technoldgie snimania hmotnosti poloziek, ¢o
umoznuje aulahcuje pristup ku vSetkym polozkam. Vyhodou je tym padom aj opédtovné
pouzitie. Po kazdom pouziti sa urobi inventar v podobe softvérovych prepoctov a zobrazi sa tak
nové momentalne mnozstvo, ktoré je aktudlne k dispozicii. To spolo¢nostiam poskytuje vysoka
uroven presnosti a prehlad o pouzitelnosti jednotlivych poloziek. Medzi vyhody tohto
vyhotovenia patria:

- nie je potrebné prebal’ovanie produktov,

- moznost predpripravenia zasob (regulovanie vel'kosti balenia a balickovanie)

- vysuvné police (I'ahka manipulacia),

- urCeny ako idedlna volba pre naradie a ndstroje pre vnutorné prevadzky. [16][11]

Obr. 3 Weight Station
Zdroj: [16]

Priblizené vyhotovenia a rozmery su v praci od S. Spirkovej. [11]

Cablock

Zariadenie tohto typu je uréené priamo na vydaj néstrojov, naradia, suciastok a ndhradnych
dielov potrebnych na danej prevadzke a pracovisku. Pomocou informa¢ného systému sa
zaznamenava stav poloziek, ¢im sa zlepSuje pracovny tok. Vyhody tohto vydajného automatu
su:
- zameranie priamo pre potreby udrzby (nastroje, naradie — vratny material, suciastky
a nahradné diely — spotrebny material),

- mozna kombindcia s inymi vyhotoveniami uz v stprave. [17][11]
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Obr. 4 Cablock
Zdroj: [17]

Prolocks

Dalsi z flexibilnych vyhotoveni, ktory je tvoreny uloznymi skrynkami ¢ boxmi. Systém je opit
kontrolovany, pre vydaj, vratenie ¢i doplnenie spotrebného i nespotrebného tovaru. Vdaka
konfigurovate'nym policiam je mozné prispdsobit’ automat pre akékovel prostredie ako aj
vel'kost’ poloziek. Vyhodou je:

- Skalovatelnost’,
- spravovanie suprav a poloziek,
- monitorovanie poloziek. [18][11]

Obr. 5 Prolocks

Zdroj: [18]
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Vyuzitim vydajnych automatov pre skladovanie a vydaj spravnych nastrojov, néaradia,
nahradnych dielov a stciastok pre udrzbu robotizovanych pracovisk dokaze spolo¢nost’ usetrit’
nie len Cas potrebny na udrzbu, ale aj celkové Casy prestojov, ku ktorym dochadza pre ¢innost’
udrzby. Zaroven je ulahcend praca udrzbarov, ked’Zze potrebné nastroje a ndhradné diely i
pomdcky urcené pre udrzbu ¢i opravu maju k dispozicii 24/7 priamo na danom pracovisku. V
kone¢nom désledku vyhody pri pouzivani vydajnych automatov vedu k znizeniu nédkladov a ku
globalnej optimalizacii.

Prispevok vznikol ako stucast’ rieSenia projektov VEGA 1/0430/22, VEGA 1/0101/22, VEGA
1/0600/20, KEGA 010TUKE-4/2023, KEGA 005TUKE-4/2022, KEGA 018TUKE-4/2022,
APVV-21-0195, ITMS:313011T567.
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Abstrakt

Clanek se zabyva moznostmi zadlenit méstska logisticka centra do nakladni obsluhy mést.
Snahou autort je definovani problematiky City logistiky nékladni dopravy a souhrnu procest
v ramci toho systému obsluhy mést v souladu s potfebami obyvatel. Pozornost je postupné
vénovana piistupu k lokaci méstskych logistickych center, ndkladim na jejich vybudovani
apfinosu jejich samotného vyuzivani. Nasledn€¢ jsou prezentovany statistické tudaje
k moZnostem distribuce potravin a ovoce a smésného komunalniho odpadu pfes méstska
logistickéd centra a na ptfikladu se smé€snym komunalnim odpadem je aplikovana konkrétni
optimalizace jeho svozu prostfednictvim tvorby okruZnich jizd, které jsou nedilnou soucasti
obsluhy méstskych logistickych center.

Abstract

The article deals with the possibilities of integrating urban logistics centres into the freight
service of cities. The authors aim is to define the issue of City freight logistics and the overall
processes within this system of serving cities to meet the needs of the population. Attention is
successively paid to the approach to the location of urban logistics centres, the costs of their
construction and the benefits of their actual use. Subsequently, statistical data on the
possibilities of distributing food and fruit and mixed municipal waste through urban logistics
centres are presented and, using mixed municipal waste as an example, the specific optimisation
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of its collection through the creation of round trips, which are an integral part of the servicing
of urban logistics centres, is applied.

Kli¢ova slova
City logistika, méstské logistické centrum, ndkladni doprava, optimalizace tras
Key words

City logistics, urban logistics centre, freight services, routes optimisation

UvVoD

MLC ovliviuje logistické procesy ze skladii dodavatelii az ke koncovym piijemcim i se
zapojenim ndkladnich dopravct tfetich stran. Dodavatelé urcuji strategii dodavek svych
produktii a nesou vysledné distribu¢ni naklady. V uvahu jsou brany i dalSi aktéfi
a zainteresované strany distribucni siti.

Cilem je zkoumat, jak zavedeni MLC ovlivni logistické procesy, naklady a uroven sluzeb
dodavatelt.

Ptinos MLC je zavisly na tom, jak budou nastaveny logistické procesy ptred jeho zavedenim.
Néklady dodavatelil se sniZi, ale za pfedpokladu zmén ve smluvnich ujednénich o urovni sluzeb
mezi subjekty v distribu¢ni siti. Dodavatelé zapojeni do distribuc¢ni sité prostfednictvim MLC
ovliviiuji zbozim pozadavky piijemct, ktefi pozitivné vnimaji pouzivani MLC. Rozhodujici
pro distribuéni sit’ s vyuZitim MLC je alokace nakladll a pfinosii mezi aktéry (odesilatele
a pfijemce) v distribucni siti a transparentnost naklada spojenych s MLC.

1 DEFINICE SAMOTNEHO POJMU ,,CITY LOGISTIKA NAKLADNI DOPRAVY¥

City logistika ndkladni dopravy, tj. ndkladni doprava v kontextu City logistiky ve své
podstaté je souhrn ukont, jimiz se uskuteciiuje preprava nakladii po obchodnich cestach
v rozsahu méstské (city) logistiky. Je to skupina cCinnosti spjatych s cilevédomym
premistovanim hmotnych predméti (zbozi) v nejriznéjSich objemovych, casovych
a prostorovych souvislostech za pouZiti riznych dopravnich prostfedkli a technologii v ramci
mést a méstskych aglomeraci; specificky zahrnujici koordinaci, harmonizaci, propojeni
a optimalizaci toku surovin, materidlu, polotovard, vyrobkll a sluzeb, ale také tokt informaci
a financi z hlediska uspokojeni zdkaznika s optimalnim vynaloZenim ndkladd (financ¢nich
prosttedkll). City logistika nakladni dopravy je proces (souhrn procesil) optimalizace
logistickych a dopravnich aktivit v méstskych aglomeracich, jehoZ se ucastni soukromé
spolecnosti s podporou pokrocilych informacnich systémii a technologii (telematickych
zafizeni) na Uzemi mésta s ohledem na dopravni prostfedi a jeho vliv na vznik kongesci,
bezpecnost a uspory energie. Jedna se tedy o piepravu zbozi a materiald, provozovani vnitiniho
systému dopravy, obsluhu skladii a obchodni sité, dopravni obsluhu malych a sttednich podnikt
s ohledem na dopravni prostfedi a jeho vliv na vznik kongesci, bezpecnost a uspory energie.
Jednim z kol city logistiky je tedy zajistit komplexni dopravni obsluznost ve mésté a jeho
ptilehlych aglomeracich (Novak a kol. 2005), (Stopka, 2020).

Pti feSeni problémt dopravni obsluhy velkych mést se s uspéchem uplatnuje City logistika
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jako forma mésty podporované spoluprace podnikatelskych subjekti v obchodg, ve stavebnictvi
a v dalSich sektorech s poskytovateli logistickych sluzeb v z4jmu redukce rozsahu potiebné
dopravy a sniZeni zatéze zivotniho prostfedi ve méstech pii zvySeni efektivnosti logistickych
fetézcl. V feSeni problémi ndkladni dopravy jsou zainteresovany Ctyii hlavni strany (Stopka
akol., 2020), (Vozenilek a kol., 2009): koncovi uzivatelé logistické¢ho fetézce, dopravci,
obyvatelé mésta a mistni samosprava.

City logistika pfedstavuje souhrn procesti v rdmci logistického systému mésta v souladu
s potfebami obyvatel a s pozadavky ochrany zivotniho prostfedi, s pfihlédnutim k tomu, Ze
meésto mé za hlavni cil uspokojeni potieb svych obyvatel (Stopka a kol., 2020). Pojem City
logistiky zdiiraziiuje nutnost systémového pohledu na otazky souvisejici s pohybem zbozi
v ramci méstské oblasti, to znamend, ze se jednd a systém, vyznacujici se optimalizovanou
konsolidaci vytiZzeni rtiznych dopravcl a zasilatell v rdmci stejnych vozidel a koordinaci
nakladu a Cinnosti piepravy uvniti mésta. City logistika je opravnéné stanoveni pozadavkil
v méstské dopravé pii zohlednéni ekologickych pozadavkid a ramcovych ekonomickych
podminek. City logistika se netyka pouze dopravy nékladni, ale je tfeba zohlednit také vSechny
pohyby osob na Uzemi daného mésta, jimiz se zajiStuje provoz zivnosti, sluzeb
a podnikatelskych mist, tzv. ,,sluzebni® osobni dopravu (Stopka, 2020), (Vozenilek a kol.,
2009).

Meéstska logistika je pojem, ktery predstavuje Sirsi pohled, kde koncepty zahrnuji nejen
logistické fetézce priimyslovych a obchodnich subjektl pisobicich na uzemi mésta, potazmo
aglomerace, ale rovnéz logistické fetézce, které jsou vytvaieny subjekty aktivnimi v sektorech
komunalnich sluzeb, zdravotnictvi, bankovnictvi a pojiStovnictvi 1 v oblasti spravy (Erdogan,
2013), (Vozenilek a kol., 2009).

Definici méstské logistiky dle evropské normy ,,EN 14892 (762010). Dopravni sluzby -
Méstska logistika - Smeérnice pro stanoveni omezené¢ho pfistupu do meéstskych center:
Logistika mésta (angl. City logistics) muUzeme interpretovat jako odborny termin pro
management a fizeni prepravnich operaci ve vétSich méstech s nakupnimi zénami (EN 14892
(762010), 2006).

2 PRIKLADY LOKACE MESTSKEHO LOGISTICKEHO CENTRA

MLC je logistické zatizeni umisténé v piiméstskych a vnitinich méstskych oblastech, kde
1ze konsolidovat zbozi od rtiznych dodavatelti. Z MLC je zbozi dodavano v ekologicky Setrnych
nakladnich vozidlech do konkrétni geografické oblasti, tj. celé mésto, centrum mésta nebo
konkrétni ndkupni centrum.

Hlavnim cilem MLC je snizit celkovou vzdalenost ujetou pii dorucovani zboZzi
do méstskych oblasti a snizit vliv na zivotni prostfedi zvySenim zatézového faktoru
distribu¢nich vozidel, kterd obsluhuji méstské ¢asti. Je diilezité poznamenat, ze ackoliv MLC
muze zajistit konsolidaci méstskych tokli zbozi, nejde o jediné feSeni. Konsolidaci zésilek 1ze
také dosdhnout prostiednictvim jiz existujicich mistnich konsolidac¢nich (distribu¢nich) center
(KM) viz Obr. 1, zménou chovani aktérii (napf. prostfednictvim pifijemctll) a prostfednictvim
horizontélni nebo vertikalni spoluprace.
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Po zavedeni MLC

Meésto

Sklad -
dodavatele

Obr. 1 Schéma obsluhy s MLC a KM, na zéklad¢ Dreischerf and Buijs (2022)

3 NAKLADY A PRINOSY POUZiVANI MLC
Pomoci matematického modelovani Ize kvantifikovat potencidlni ptinosy MLC pro méstskou
nakladni dopravu porovnanim dvou scénatti viz Obr. 2:

a) pred zavedenim MLC a
b) po zavedeni MLC.

Podle a) dodavatelé¢ nebo jejich smluvni dopravci dodavaji své zbozi piimo k piijemcim
ve meéste.

Podle b) je doruceno veskeré zbozi od dodavateltt do MLC a do mésta jiz nevstupuji. Piinosy
tohoto modelu jsou:

e zkraceni délky trasy a
e sniZeni zne€iSténi ovzdusi.

Pfed zavedenim MLC Po zavedeni MLC

Dodavatel 1

Dodavatel 2

Dodavatel 2

Obr. 2 Schéma obsluhy pied a po zavedeni MLC, na zaklad¢ Dreischerf and Buijs (2022)

V nékterych piipadech mize byt délka tras v centru meésta dokonce prodlouzena kvuli
omezujicim limitim nalozeni vozidel Setrnych k Zivotnimu prostiedi (zdkaz pouziti mistnich
komunikaci vozidly s vy$§i hmotnosti).

Provoz MLC nemusi byt finan¢n€ vyrovnany a pak jeho provozovani je zavislé na financovani
vladou nebo mistnimi ufady. Pro ekonomickou rovnovahu provozu MLC musi byt pfijat nastroj
politického omezeni piistupu, aby byly motivovaly zicastnéné strany pro skutecné vyuzivani
MLC. MLC muze snizit nédklady z diivodu kratSich tras na posledni mili, ale také zahrnuje
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dodate¢né naklady, jako jsou osobni ndklady, nédklady na vozidla a nédklady na manipulaci
s materidlem (zbozim). Aby u MLC byla zajiSténa finan¢ni rovnovaha, musi vytvofit dostatek
vyhod z uspor nakladi na posledni mili, které kompenzuji tyto dodatecné naklady.

Metodickym aparadtem pro ziizeni MLC je kvalitativni vyzkumny pfistup zalozeny
na vicenasobné piipadové studii, ktera se zamétuje na rozhovory jako hlavni zdroj sbéru dat.
Ptipadova studie je zaméfena na distribucni sit’ jednotlivych dodavateld, kteii budou pouzivat
MLC. Kvalitativni ptistup umoznuje triangulovat riizné zdroje empirickych dat shroméazdénych
pomoci rozhovorti a dokumenti. Pro kazdého dodavatele se zpracovavaji graficka znazornéni
logistickych procest od skladu (vyrobce) az po piijemce, pted a po zavedeni MLC.

Uloha veiejné politiky je brana jako kriticky prvek pro motivaci dodavateltt k pouzivani MLC.

MLC nemusi zajistit vytvofeni udrzitelné méstské nakladni dopravy, protoZe nelze zavést MLC
a dosahovat z jeho provozu vyhody. Cilem je snizit pouzivani konven¢né pohanénych vozidel
v méstském provozu a dosahnout méstskou logistiku s vyraznym snizenim CO; ve velkych
meéstech do roku 2030, jak je uvedeno v Bilé knize z roku 2011.

Zucastnéné strany v méstské nakladni logistice:

e Prepravci — vyrobci, velkoobchodnici, maloobchodnici atd. Odesilatelé zasilaji zbozi
jinym spolec¢nostem nebo osobam, které se nenachéazeji ve mésté; v disledku toho
obvykle nevnimaji odpovédnost za problémy méstské nakladni dopravy. Maji tendenci
maximalizovat Groven svych sluzeb a spolehlivost dopravy. V mnoha ptipadech je
odesilatel zucastnéna strana odpovédna za pronajem a dopravce.

e Dopravci —nékladni dopravci, kuryti atp. Dopravci se obvykle snazi minimalizovat své
naklady maximalizaci efektivity jejich vyzvednuti a doruceni a ocekava se, ze budou
poskytovat vysokou uroven servisu za nizkou cenu. Existuje kompromis mezi vysokou
urovni sluzeb a ucinnosti (vyuZzitim) nékladnich vozidel. Dopravcei jsou zucastnéné
strany, které pfepravuji zboZzi i mimo méstskou cast, ale v mnoha ptipadech jsou
omezeni hranicemi, které stanovili jini; naptiklad, oteviraci doba prodejen nebo urcena
casova okna pro dodavky zbozi. Dopravci jsou Casto aktivni na geograficky vétSim
uzemi nezZ mésto.

e Piijemci — obchodnici, kancelafe, stavenisté, obyvatelé atd. Pfijemci jsou alokovani
v méstskych ¢astech a jsou vétSinou koncovym bodem logistického fetézce. Prijemci
Casto nejsou odpovédné za méstskou ndkladni dopravu, protoze zasilky jsou
organizovany a placeny odesilatelem (takZe pro pfijemce cena dopravy je zahrnuta
v cen¢ objednaného zbozi). V mnoha piipadech si pfijemci neuvédomuji, Ze mohou
a ovliviiuji méstskou nakladni dopravu napf. nastavenim ¢asovych oken.

Aktéti dodavatelského fetézce (odesilatel, dopravce a piijemce) a specifické vztahy mezi nimi
spoleéné urcuji logistickeé Cinnosti. Ovliviiovat méstskou nakladni dopravu zpisobem politik,
je nutné témto vztahlim porozumét, aby byly osloveny ty spravné zainteresované strany, t
z(&astnéné strany, které jsou schopny provést zménu. Cinnosti méstské logistiky jsou omezeny
nékolika okrajovymi podminkami, jakoZz i dostupnymi prostiedky, jako jsou vozidla nebo
nakladaci/vykladaci plochy.

Mistni fady musi mit zjem na sniZeni dopravnich kongesci, snizeni zatéze zivotniho prostredi
a zvySovani bezpecnosti silni¢niho provozu. Casto berou méstské dopravni systémy jako celek.
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Z tohoto pohledu se mistni ufady zamétuji na feSeni konfliktlh mezi zucastnénymi stranami,
tedy nabidkou aktért fetézce, méstskou dopravou a obyvateli.

Dalsi hranice pro méstskou ndkladni dopravu vyplyvaji z dostupné infrastruktury,
od provozovatelll infrastruktury (manazeti) a vlastnictvi pozemkii. Tyto zainteresované strany
a jejich investice urc¢uji moznosti méstské nakladni dopravy.

Minimalizace skutecnych a zjevnych problému zptusobenych méstskou nakladni dopravou se
dotyka:

e Ostatnich ucastnikl provozu — tuto skupinu tvofi zranitelni ucastnici silni¢niho provozu
(cyklisté a chodci), ktefi sdileji stejnou infrastrukturu jako vozidla ndkladni dopravy
zejména v mestské oblasti a osobni vozidla, kterym omezuji provoz zaparkovana
nakladni vozidla pti nakladce a vykladce zbozi.

vvvvvv

zaté¢zovany méstskou ndkladni dopravou (napft. zdpach, hluk nebo vibrace).

e Navstévnici / turisté — ktefi jsou ovlivnéni méstkou nakladni dopravou v mensi mifte,
1 kdyz pfili§ mnoho velkych vozidel v centru mésta zpiisobuje vizualni naruseni nebo
snizuje vnimani prostorové kvality mésta. Lidé, ktefi trpi negativnimi dopady méstské
nakladni dopravy, ovliviiyje, jak Casto jsou koncovi zédkaznici dodédvanych produktl
a sluzeb (napf. maloobchod, hotely, restaurace a kavarny) obsluhovani.

4 APLIKACE DISTRIBUCNICH KANALU V MLC

Na zékladé statistického zjisténi z dat Ceského statistického tifadu jsme provedli moZnost
distribuce potravin a zeleniny do jednotlivych kategorii mést. Z uvedené tabulky (Tab. 1) je
ziejmé, ze objemy jsou dostatetné a je mozné tyto druhy potravin a zeleniny distribuovat
do mé&st a méstskych aglomeraci s vyuZzitim MLC.

4.1 DISTRIBUCE POTRAVIN A OVOCE

V tabulce jsou uvedeny pocty mést v Clendni podle kategorii v souladu s dokumentem
Ministerstva dopravy CR ,,Pfiloha 1- Koncepce méstské a aktivni mobility pro obdobi 2021-
2030%.

V ptipadé¢ dodavek potravin do mést kategorie do 25 tis. obyvatel je primérnd denni dodavka
cca 13 t. Z pohledu konsolidace objednévek pro koncové zdkazniky se jedna o dostatecny objem
logistickych vykont, ktery v sou€innosti s dal§imi vykony zajisti rentabilnost MLC.
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Tab. 1 Spotieba vybranych potravin v kg/obyv. v roce 2020

Kategorie mést v tis. obyv. 1 2 7 14 15 570 609
Druhy potravin v kg/obyv. Nad 500 250-500  75-250 42-75 25-42 Do 25 Celkem
Pocet obyvatel 1291845 664912 743318 857570 438548 3286706  Obyv. 7282 898
Celkem zarok  813,1 kg 1050399 540640 604392 697290 356583 2672420 t 5921724
Maso 84,0 kg 108515 55853 62439 72036 36838 276083 t 611763
Ovoce, zelenina 93,2 kg 120400 61970 69277 79926 40873 306321 t 678 766
Chléb 382 kg 49348 25400 28395 32759 16753 125552 t 278 207
Ryze 79 kg 10206 5253 5872 6775 3465 25965 t 57535
Téstoviny 7,7 kg 9947 5120 5724 6603 3377 25308 t 56 078
Sul 51 kg 6588 3391 3791 4374 2237 16762 t 37 143
Syry 143 kg 18473 9508 10629 12263 6271 47000 t 104 145
Mléko 57,6 1 74410 38299 42815 49396 25260 189314 tis. 1 419 495
Vejce 249,0 ks 321669 165563 185086 213535 109198 818390 tis. ks 1813 441

4.2 DISTRIBUCE SMESNEHO KOMUNALNIHO ODPADU

Z dostupnych dat jsme se zaméfili na produkci smésného komunalniho odpadu v jednotlivych
meéstech v ¢lenéni podle vyse uvedené kategorizace (viz Tab. 2). Touto komoditou je ucelné se
zabyvat, protoZe v souladu s evropskou legislativou, nebude mozné smésny komunalni odpad
ukladat bez dalSiho vyuZiti.

Pro nejmensi mésta do 25 tis. obyvatel se jedna o tfidéni cca 11,6 t odpadu kazdy pracovni den.
Tyto tfidirny smésného komunalniho odpadu by meély byt soucasti logistickych center.
Vyttidény odpad by bylo mozné dale zpracovavat v provozech v MLC, které by charakterem
odpovidaly lehké primyslové vyrobg.

Odpadové hospodarstvi je vyznamna souast kazdé samospravy. Za jeho fungovanim stoji
dilezity a spravné propracovany logisticky proces, kterému se mésta a obce vénuji.

Zaméfuje se na ¢innosti, které souviseji s predchazenim vzniku odpadi, nakladani s odpady,
pé¢i o misto, kde jsou jednotlivé odpady trvale ulozeny a kontrolu. V soucasné dob¢ upravuje
nakladani s odpady zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.

Odpadové hospodaistvi je zaloZzeno na hierarchii odpadového hospodaistvi, podle niz je
prioritou pfedchazeni vzniku odpadu, a nelze-li vzniku odpadu ptedejit, pak v nésledujicim
pofadi jeho pfiprava k opétovnému pouziti, recyklace, jiné vyuziti, véetné energetického
vyuziti, a neni-li mozné ani to, jeho odstranéni.*

Podle zdkona o odpadech je komundlni odpad smésny a ttidény odpad z domacnosti, jedna se
pfedevS§im o sklo, papir, lepenku, plasty, kovy, dfevo, textil, biologicky odpad, odpadni
elektricka a elektronickéd zatizeni, akumulatory, odpadni baterie, objemny odpad (matrace,
nabytek). Nezahrnuje odpad z vyroby, lesnictvi, rybolovu, zeméd¢€lstvi, septikil, Cistiren
odpadnich vod, kanalizac¢ni sité, vozidla na konci zivotnosti, stavebni a ani demoli¢ni odpad.
Pivodcem komunalniho odpadu je obec od doby, kdy osoba odlozi odpad na misto k tomu
urcené.

V odpadovém hospodaistvi je poskytovatelem sluzeb pro obCany obec. Podle zikona
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o odpadech je obec ptivodce komunalniho odpadu vznikajiciho na jejim tzemi. Obc¢an jakozto
fyzickd osoba neni pivodce komunalniho odpadu. Piivodcem komunalniho odpadu se obec
stava ve chvili, kdy obcan odpad odlozi na ur¢ené misto obci uvedené v obecné zavazné
vyhlésce, kterou schvaluje zastupitelstvo obce. Obec se stava vlastnikem komunalniho odpadu
a proto zpracovani komunélniho odpadu v MLC se pfimo nabizi.

Tab. 2 Produkce smésného komunalniho odpadu

Na 1 mésto v kategorii v tis. t

Pocet mest 1 2 7 14 15 570
Polozka Celkem Nad 500 250-500 75-250 42-75 25-42 Do 25
Produkce odpadti celkem 5352705,3 644,386 166,541 52,985 27,274 16,507 2,902
V tom:
Chemické smésné odpady 953,7 0,115 0,030 0,009 0,005 0,003 0,001
Odpadni chemikalie 7809,1 0,940 0,243 0,077 0,040 0,024 0,004
Ostatni chemické odpady -
Kovovy odpad 427971,0 51,521 13,316 4,236 2,181 1,320 0,232
Nekovovy odpad 824572,6 99,266 25,655 8,162 4,202 2,543 0,447
v tom:
Sklenény odpad 1620539 19,509 5,042 1,604 0,826 0,500 0,088
Odpad z papiru a lepenky 3844948 46,287 11,963 3,806 1,959 1,186 0,208
Odpadni plasty 185564,6 22,339 5,774 1,837 0,946 0,572 0,101
Odpad ze dieva 66767,6 8,038 2,077 0,661 0,340 0,206 0,036
Textilni odpad 25691,7 3,093 0,799 0,254 0,131 0,079 0,014
Vyfazena zafizeni 8034,0 0,967 0,250 0,080 0,041 0,025 0,004
Odp. zivog. a rostl. pivodu 8292884 99,834 25,802 8,209 4,226 2,557 0,450
Smésné odpady 3240510,3 390,109 100,824 32,077 16,512 9,993 1,757
Mineralni odpady 13566,1 1,633 0,422 0,134 0,069 0,042 0,007

4.3 SVOZ SMESNEHO KOMUNAL. ODPADU KOMBINOVANOU PREPRAVOU
Pro svoz smésného komunalniho odpadu se vyuzivaji specialni kontejnery, které jsou sbérovym

a pfepravnim prostfedkem (viz Obr. 3). To je vyhoda, protoZe nevznikaji dalsi logistické
operace, které by zvySovaly naklady na tento systém.
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Obr. 3 Sbérné vozidlo s boénim nakladace

Ridi¢ (obsluha) sbémého vozidla ovlada ze svého stanovisté vykladku nadob bez opusténi
svého stanovisté. Do kontejneru je smésny odpad dopraven ptes lis s drtiem a je hutnén pro
lepsi vyuziti objemu a lozné hmotnosti kontejneru. Naplnéné kontejnery jsou odstaveny
naureném misté. Jejich odvoz k dalSimu vyuZiti zajiStuje silnicni, Zelezni¢ni nebo
kombinovana doprava (viz Obr. 4 a 5) s ohledem na pifepravni vzdalenost, intenzitu provozu
a kongesce v silni¢ni dopravé.

"

Wi

©L©)

Obr. 4 Svoz kontejnerd ACTS na odstavnou plochu

Kombinovana doprava se realizuje s vyuzitim horizontalni piekladky kontejnert, ktera je
provedena piimo ze silni¢niho vozidla na Zelezni¢ni viiz (viz Obr. 5). Na piekladkové misto
nejsou kladeny vysoké naroky, postacuje zpevnéna manipulacni plocha s manipula¢ni plochou
pfizpisobenou silni¢nimu nédkladnimu automobilu.

=4

Az = L ’E *T‘E l
L= REVGLO = — —F -

Obr. 5 Kombinovana doprava ,,silnice — Zeleznice* s vyuZzitim kontejnertt ACTS

Vyhody systému Ize shrnout do téchto bodu:
e Dbezpecna, hospodarna a ekologicka likvidace odpadu,

e pieprava na delsi pfepravni vzdalenosti s vyuzitim kombinované dopravy,
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e pfizpisobeni systému individudlnim pozadavkim fyzickych i pravnickych osob,
e vytvofeni novych pracovnich piilezitosti.

Misto pro piekladku kontejnerti mezi jednotlivymi dopravnimi mody bude soucésti méstského
logistického centra, pokud zde nebude smésny komunalni odpad tfidén a zpracovavan podle
materidlového sloZeni.

5 OPTIMALIZACE SVOZU KOMUNALNIHO ODPADU

V ramci optimalizace svozu komunalniho odpadu budou piedstavena teoretickd vychodiska
spoCivajici ve vytvareni okruznich jizd a jejich aplikace na konkrétni tloze.

Pti zavadéni méstskych logistickych center je dilezita také optimalizace toho, jakym zpiisobem
bude probihat obsluha piijemcti nebo odesilatel, napt. pti svozu odpadu. Mezi nejpouzivané;si
optimalizacni metody pro planovéni svozu patii Clak-Wrightova metoda.

Princip této metody spociva v tom, ze v kazdém opakovaném kroku metody se zvoli, v ptipadé
splnéni kritérii, dv€ mozné trasy, které se spoji v jednu v tzv. sdruZenou trasu. OvSem neni
mozné spojit jakékoliv trasy, mohou byt sdruzeny jen takové, které splituji podminku pro feseni
problému, ze soucet prepravovaného objemu na sdruzené trase nesmi prekrocit danou kapacitu
obsluzného vozidla. Zaroven je mozné sledovat splnéni dalSich podminek jako je pocet
navstivenych uzll, casova narocnost trasy i splnéni jeji maximalni délky. Hlavni vyhodou této
metody sdruzovani tras je hlavné Uspora, ktera diky sdruzeni dvou tras samoziejmé vznika
a miZeme tuto Usporu i méfit a to diky tzv. vyhodnostnimu koeficientu.

Dopravni sit’ s n+1 uzly (stfedisko ozna¢ime uo a kromé sttediska bude v siti n zédkaznikl
s pozadavky bj) muzeme znazornit diagramem graf, kde jsou znazornény uzly i useky.
Hodnoty jednotlivych tsekl pfedstavuji délku komunikaci, které spojuji uzly, a hodnoty uzla
predstavuji objem ptepravy, ktery je pozadovan pii svozu.

Pokud chceme vyjadtit vzorec pro vypocet vyhodnostniho koeficientu, je nutné nejprve védet,
jak vypada vychozi feSeni Clarke-Wrightovi metody, které tvoii soustava kyvadlovych jizd.
V tom pfipadé je zfejmé, Ze pokud dojde k realizaci dvojice kyvadlovych jizd, napf.
Uo—uUi—uUo—uUj—Uo bude se ujetd vzdalenost rovnat:

d = dOi + diO + dO] + d]O (1)

V pftipadé, Ze se rozhodneme ke slouceni obou kyvadlovych jizd do okruzni jizdy na trase
Uo—Ui—Wj—Uo, bude se ujeta vzdalenost rovnat:

d= dOi + dl] + d]O (2)

Je patrné, Ze ve vzorci (2) ubyly vzdalenosti dio a doj, a jedna vzdalenost pfibyla dij, kterd ovSem
usporu snizuje. Vyhodnostni koeficient, ktery pfedstavuje vypocet Gspory mezi uzly ui a uj
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vznikl diky ndhrad€ uvedené dvojice kyvadlovych jizd do jedné okruzni a ma tvar:
w;j = dio + doj — djj 3)

Samotny popis vlastniho algoritmu mizeme znazornit v péti krocich.

. Jako prvni je dulezité¢ sestavit vychozi feSeni, které definujeme jako soustavu
kyvadlovych jizd.

. Ve druhém kroku vypocitame vSechny hodnoty wij a sestavime matici uspor.

. Tretim krokem je zjisténi, zda je v matici obsazena néjaka kladna hodnota, pokud se

stane, Ze v matici nebude zadné kladna hodnota, tak algoritmus kon¢i.

. Ve ¢tvrtém kroku zkontrolujeme, zda spliiujeme kapacitni omezeni. To zkontrolujeme
tak, Ze vybereme nejvétsi hodnotu uij a otestujeme, zda soucet polozek je mensi nebo roven
kapacité obsluzného vozidla (bi + bj < K), v ptipad¢, ze podminku splitujeme, mizeme sloudit
jizdy do jedné.

. V ramci patého kroku vyuzijeme ndmi vyhledanou nejvétsi hodnotu z matice tuspor
a polozime ji rovnu nule a vratime se opét ke kroku.

ZAVER

Prispévek prezentuje vystupy z feSeného projektu, ktery se zabyvd ndkladni logistikou
ve méstech a méstskych aglomeracich. Resitelé se timto problémem dlouhodobé zabyvaji
a v soucasném projektu nastavuji metodiku jak nejlépe stanovit feSeni pro nékladni dopravu
v mestské logistice. Cilem je predloZit navod pro mésta kategorizovana podle poctu obyvatel.
V navrhu bude kladen akcent na vyuziti kombinované dopravy. Bude navrZena pifepravni
jednotka, ktera nejlépe odpovi na opravnéné pozadavky pro distribuci zbozi na posledni mili.
Navrh feSeni s vyuZitim kombinované piepravy bude optimalni i s ohledem na kapitalové
vydaje spojené s provozovanymi dopravnimi a manipulacnimi prostiedky.

Ptispévek vznikl za podpory feSeni projektu: CK03000085 Implementace méstské logistiky
do procesu planovani udrzitelné méstské mobility
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Abstract

Transport is an essential component of every society. Currently, there is a strong emphasis on
the use of environmentally beneficial modes of transportation. In addition to being one of the
more eco-friendly modes of transportation, rail transport is also capable of transporting vast
quantities of diverse products over great distances. In order for rail transport to be competitive
with other modes of transport, it is crucial that the elements of Industry 4.0 be implemented in
railway station technological processes. This article compares technologically the introduction
of the Industry 4.0 element of the waggon control unit into the rail transportation process. The
premise of the research assignment is founded on the implementation of intelligent sensors in
rail transport in several European Union countries. Based on an analysis of the use of
information and communication technologies in rail transportation, this article will conduct a
technological evaluation of the design of the waggon control unit in the transport process.

Abstrakt

Doprava je zakladnym prvkom kazdej spolo¢nosti. V sucasnosti sa kladie vel'ky doraz na
vyuzivanie ekologicky priaznivych druhov dopravy. Okrem toho, Ze Zelezni¢na doprava je
jednym z ekologickejSich spdsobov dopravy, je schopna prepravovat’ obrovské mnozstva
roznych produktov na velké vzdialenosti. Na to, aby bola Zeleznicnd doprava
konkurencieschopné s ostatnymi druhmi dopravy, je nevyhnutné, aby sa v technologickych
procesoch Zelezni¢nych stanic implementovali prvky Priemyslu 4.0. V tomto ¢lanku sa
technologicky porovnava zavedenie prvku Industry 4.0 riadiacej jednotky vagona do procesu
zelezni¢nej dopravy. Predpoklad vyskumnej Glohy vychadza z implementécie inteligentnych
senzorov v Zeleznicnej doprave vo viacerych krajinach Eurdpskej tinie. Na zaklade analyzy
vyuzitia informaénych a komunikacnych technoldgii v Zelezni¢nej doprave sa v ¢lanku vykona
technologické zhodnotenie navrhu riadiacej jednotky vozia v prepravnom procese.

Key words (up to 5 keywords)
Railway transport, digitalization, transportation process
Kli¢ova slova

Zelezni¢na doprava, digitalizacia, prepravné procesy

! denny doktorand, Fakulta prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov
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1 INTRODUCTION

The transport sector plays a key role in the development of society as a whole. The need for
transport depends on many aspects such as the transport of goods, passenger mobility, the
logistics sector and others. Therefore, transportation becomes an essential and integral element
to connect the clients along with the supply chain team through logistic means.

The period of the COVID-19 pandemic has affected the entire society: from individuals, to
healthcare, finance, industry and the transport sector. During the various restrictions, not only
on our territory, there were border closures or partial restrictions on entry, exit or transit through
the Slovak Republic. Congestion formed at the borders when road vehicles were unable to
transport the goods required by their customers on time. However, the rail transport sector was
not significantly affected. Initially, only problems were encountered in changing the staff on
the traction rail vehicles. After the various state exemptions were adopted, there were no more
significant restrictions or insurmountable obstacles.

The period of the COVID-19 pandemic shows how enormously important rail transport is
for the Slovak Republic. The need to improve the quality of rail freight transport and increase
the efficiency of transport processes is inevitable. It is not only a question of increasing the
competitiveness of rail freight transport in national transport, but also in international transport.

International rail freight transport in the Slovak Republic has a great advantage from its
position within Europe. Many international transports could pass through the Slovak Republic,
but it is questionable whether Slovakia can compete with neighbouring countries in terms of
the state of its infrastructure and the length of time of individual transport processes. Slovakia
is part of the European Union and also a member of the Schengen Agreement. These
memberships result in many significant advantages for Slovakia and for international rail
freight transport. The Slovak Republic forms the external border of the European Union and
the Schengen area on the side with Ukraine. On this Slovak-Ukrainian border there are two
border-crossing stations. The importance of these railway stations is particularly important for
transports from the western part of the old European continent towards the whole of Eurasia.

Border-crossing stations handle trains, not only national but also international trains, which
either enter, leave or pass through our territory. The competitiveness of rail transport compared
with road transport depends, among other things, on the speed with which goods are transported
from the starting point to the end point. Today, road transport benefits from many of the
elements offered by the emerging era of the fourth industrial revolution. In order to grow the
number of transports and increase the speed of train processing at marshalling yards, it is
necessary that elements of Industry 4.0 are also applied to the transport processes at railway
stations. Many transport processes are currently carried out by employees without the help of
intelligent devices. The implementation of sensors, sensors, drones, interconnection of elements
through the Internet of Things, interoperability of information systems would be one of the
possibilities to improve and speed up transport processes in all kinds of railway stations, not
only in border-crossing stations. Industry 4.0 offers an infinite range of possibilities to improve
both transport and traffic processes in rail transport. Implementing many of the simple devices
in the range offered by Industry 4.0 might not require a large financial investment. In the case
of installing advanced Industry 4.0 elements, a higher financial investment is inevitable. Such
investments provide a return to the company in the form of increased competitiveness in the
market against other modes of transport, satisfied customers, faster wagon shipment
management times and, last but not least, safer and more reliable transport. [1]
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2 THE TRANSPORT PROCESSES CARRIED OUT AT THE TRAIN STATION
WHEN A FREIGHT TRAIN ENTERS THE EUROPEAN UNION FROM A NON-
SCHENGES COUNTRY

Technological procedures in rail freight transport must be assessed on the basis of the
type of station, the importance of the station and its train-building role. [2] In intermediate ,
section and train-operating stations, the technology of working procedures differs. Intermediate
stations are characterised by operations such as entrances, exits, crossings, crossing and
overtaking of passenger and freight trains. Sectional stations are generally train-creating
stations and delimit a dispatching circuit or stations where train requisites are exchanged.
marshalling yards are train forming yards equipped with special equipment for marshalling and
forming sets of vehicles, including the handling of through trains. [1] [2] [3] [4]

In the process of railway transformation, activities related to the operation of the railway
infrastructure have been allocated to the infrastructure manager. The operation of traffic on the
railway is handled by the carriers. [1] [3] [5]

The objective of the destination freight train operator is to perform all the technical,
transport and other operations necessary to break up the train set. The performance of all tasks
associated with the processing of a destination train is dependent on reliable, high quality and
accurate information on the composition of the specific train set. All this can be ensured by
honest and timely preparation. [6] [7]

The Slovak employee on the Ukrainian side is obliged to draw up a handover list before
the train departs for Slovakia. The handover list shall be made by the employee in the
information system. Based on the pre-application, this document must be drawn up. The
customs representative may draw up a Preliminary Declaration for the carload consignments
based on the information on the handover list. [1] [8]Before the entry of a wagon consignment
into the Schengen area, the pre-declaration must be lodged at the latest two hours before the
entry of the wagon consignment. [1] [3]

Before the train enters the railway station of its destination, it is necessary to send a
notification about the arrival of the train from Ukraine. The employee of the railway station of
destination is informed by the dispatcher of the first border-crossing station, i.e. the station of
destination, about the possible expected time of arrival of the train. The staff member has
information on the train number and the number of the entrance track where the destination
train is due to arrive. The train is awaited by two authorised employees of Ukrainian Railways
and one employee of Slovak Railways. [1] [3] [4]

The arrival of the destination train at the destination railway station can be monitored
using GPS equipment in the locomotive, using a drone with a camera, and sensors placed on
the rails. Alternatively, cameras could be placed on power line poles in a specific kilometer in
front of the railway station.

The authorised officer of the railway station of destination shall draw up a transit
declaration. The Ukrainian employee in the Slovak Republic shall take over the accompanying
documents from the driver. [9] The accompanying documents and the train documentation shall
all be stamped after receipt. The copies of the handover and transfer list are also signed
afterward. An employee of the Ukrainian Railways shall offer the train to the Slovak party for
acceptance. At that time, the relevant documents will also be handed over. [1] [3] [4]
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The processing of train documentation and accompanying documents in current transport
processes is still relatively largely paper-based, despite the high digitisation efforts of
companies and businesses. The compatibility of the systems of companies involved in
international transport is therefore essential. Currently, an electronic consignment note is in
operation, but in some cases the consignment note needs to be printed, data added or overwritten
in the company's information system. Industry 4.0 offers several technologies that can be used
to link the separate information systems of different companies. One possibility is the
introduction of fully electronic data interchange (EDI). [1] [3] [4] The aim of EDI is to achieve
the highest possible level of process automation through integrated data exchange and to avoid
manual and paper-based business transactions. EDI is used, among other things, for the
exchange of orders between trading companies and manufacturers, as well as for invoicing
processes, enabling the real-time electronic transmission of invoices, their immediate checking
and post-processing. [10]

Many other business processes can be handled through EDI, including master data
management, sending various electronic documents, train documentation, waybills to all those
involved in domestic and international shipments, as well as to other logistics service providers,
providing shape information alerts or handling payment requests. Standardised technology is
the key that enables companies of any size, in any industry, in any country to exchange business
data, no matter what communication channels, data formats and media they use. This includes
GS1 EANCOM® or UN/EDIFACT for data formats as well as identification standards such as
GLN, GTIN, SSCC, etc. [10] [11] Many companies have developed the industry-leading
trustIT solution for electronic archiving, which is designed as a universal repository for all types
of archived data, regardless of origin, data format, or the presence of an electronic signature. It
enables long-term and professional archiving for a selected period of time, with guaranteed
integrity and authenticity of the embedded data. The solution complies with all legislative
requirements and regulations, and also follows EU-level recommendations. It is most often used
for archiving tax documents, contracts, digitized documents, reports from data boxes, etc. The
archiving solution can be used as required in different modes and in different degrees of
integration with other IT systems. Documents can be actively handled within the trustIT user
interface, accessed from third-party applications, or the electronic archive can form a stand-
alone legislative insurance policy alongside existing DMS/workflow systems. TrustIT can be
used as a service or as an inhouse solution. [11] [12]

The operation that follows the receipt of the train from the Ukrainian side is a transport
inspection. The purpose of the transport inspection is to detect and correct any transport defects
found. The transport inspection is carried out simultaneously by two authorised staff of the
railway station of destination. Every single train is inspected by one such pair. The two shall
proceed simultaneously, each on his side of the train, in sequence behind the wagon masters
carrying out the technical inspection. The first employee walks with a walkie-talkie on the
handling side and reports to the second colleague the data on the carriage and the carriage labels,
when he simultaneously checks this with the train inventory. He also checks this data against
the data of the PIS application or reports the data for writing up. The handling side of the train
set is the carriage distribution side. The two employees who perform the transport inspection
check the data out loud for accuracy. They also ascertain whether the seals have been broken,
or whether there are any loading or transport defects, various damages, losses of transported
goods on the wagon. They check whether the wagons are covered with appropriate wagon
stickers and also additional stickers. The employee who performed the inspection of the
shipping documents should be responsible for numbering the transit list. Subsequently, the
customs representative of the local district concerned shall deliver one copy of the crossing list

87



Acta Logistica Moravica 2023/1

to the customs office branch in order to carry out the physical inspection of the train. After the
completion of the transport inspection and, therefore, the checking of the train documentation
and accompanying documents, all the relevant documents are handed over to the customs
representative. [1] [3] [4]

Automation of many transport inspection tasks is feasible. The checking of train
documentation and accompanying documents can be automatically checked in the system as soon
as the data is entered. The digitisation of documents for the entire supply chain has already been
mentioned in the previous paragraph for the control of train documentation. Other transport
inspection tasks can also be automated, but not completely. This is because they are partly
dependent on the human factor. The inspection of the wagon consignment can be carried out by
means of installed sensors, scanners and transducers with state-of-the-art technology. Checking for
damage and breakage of wagon labels on railway freight wagons could be replaced. One possibility
is to install wagon control units together with an RFID tag in a protective box. This would not only
simplify the work of the staff carrying out the transport inspection, but would also reduce the
duration of the whole operation. This would have an impact on the overall processing time of
the destination train at the destination station. All the information about the wagon consignment
and the rail freight wagon is already in the information system when the order is placed.
Checking for undamaged labels and seals on the rail freight wagon can be ensured by visual
inspection by drone. Inspection of the wagon consignment on a covered railway freight wagon
can be provided by a fixed scanner at the station of destination. [1] [3] [4]

Once the transport inspection has been completed and all documents have been handed over
to the authorised entities, a sorting note is usually issued. The sorting note is a document that
specifies which tracks each wagon or group of wagons is to be sorted into. It indicates whether the
wagon is loaded or empty and whether any special care is needed when moving the wagon. [13]
The marshalling is created by an application in the infrastructure manager's system. Once the sorting
list has been created, checked and then stored, it is automatically distributed to the designated
workplaces. [14]

The purpose of the technical inspection is to determine the technical condition of the vehicles
and the condition of the loaded consignments on the open wagons. [15] The technical inspection is
carried out by two technical staff of the station who are employees of the carrier. These staff
members wait for the train at the beginning of the entrance track and observe the train from both
sides. Already during the journey, the staff try to detect technical faults. When the train stops, the
staff continue the technical inspection according to the relevant standards. The technical inspection
starts from the end of the train, with each worker inspecting his side of the train. If minor defects
are found on the railcars, the staff tries to correct the specific irregularities on the entrance tracks
without having to take the train out of service. [16] In between, if rail cars are unfit for further
travel, it is imperative that the rail cars be tagged with regulatory new repair stickers. Completion
of the technical inspection shall be reported by the technical staff to the station controller who shall
then record the time of completion in the station controller's schedule.

The technical and transport inspection on arrival of the destination train at the station is
carried out simultaneously. In order to speed up the execution of these two processes, it is important
that the tasks they consist of are transferred as far as possible to the latest technology. Freight train
scanning technologies are currently at a very advanced level. Various sensors on railway freight
wagons are also used to check the technical condition. [17] One solution to simplify the technical
inspection of the target train is the use of the new generation of train scanners. A train scanner, e.g.
VR FleetCare, is the solution for systematic inspection of a large number of rolling stock.
Inspections that work like clockwork accurately help to improve rail safety and achieve life cycle
cost savings for rolling stock and rail infrastructure. [18] [19] A large part of rolling stock
maintenance still involves manual checks carried out by humans. Our scanner solution performs a
comprehensive check with millimetre accuracy in a single pass. The train scanner consists of 6,600
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millimetre high scanning masts that are installed on both sides of the track and used to scan a passing
train. The system automatically identifies and reports abnormalities such as broken parts, graffiti or
incorrect loading. The service enables accurate and efficient inspection of large masses. In practice,
maintenance technicians don't have to spend time manually inspecting rolling stock and finding
faults, because an Al-based system does it for them. The train scanner helps to allocate work
resources directly to the unit that is causing the problems. The train scanner detects deviations and
reports them to the station department in charge of rolling stock maintenance. More broadly,
effective control activity that works reliably helps to ensure the safe operation of rolling stock
without causing risks to passengers or the track. Potential problems are detected in advance. [19]

The bar scanner technology scans the roof of the train, the bogies and a group of vehicles
from both sides. The scanning is done with the train moving and the resolution is approximately a
few millimetres. The data is analysed and compiled for display in the browser user interface. In
practice, the system looks for deviations such as incorrect loading, open hatches or graffiti. The
report will be available to the station's technical maintenance department within 10 to 20 minutes
of running. If any deviations are detected, the maintenance unit is alerted and the rolling stock can
be directed to the depot before the detected deviation can cause damage to the rolling stock or other
traffic. Scanning columns can be installed virtually anywhere. The most suitable location is one
where many trains pass. Poles placed near the depot, for example, help detect damaged components
and other parts that need attention before rolling stock enters the depot. Similarly, a train scanner
can check rolling stock as it leaves the depot, checking for open doors or loading, for example.
Many of these train scanners can be integrated into existing systems of entities involved in the entire
supply chain. [19]

After the technical inspection is completed, it is necessary to secure the vehicle sets of the
target train against unintentional movement and separation of the locomotive. The purpose of this
action is to prevent the traction unit from moving unintentionally along the siding. Subsequently,
the shunting set is prepared, where it is necessary to unbraking the railcars braked by the
intermediate brake and to allow the smooth uncoupling of the individual bogies during shunting.
[1113][4]

The purpose of the marshalling of sets of railway freight wagons of a destination train is
to move the vehicles from the set to be marshalled to the directional tracks, where the vehicles
are assembled according to the individual directions of destination, by initial marshalling on
the extraction track or at the marshalling yard. [1] [3] [4]

The unloading of the wagons follows the unloading of the iron freight wagons. A message
will be generated from the system when a wagon is brought in for unloading. The sub-tasks of
the unloading process are very specific. The use of different handling equipment depends on
the type of railcar and the type of shipment being transported. It is possible to use remotely
operated autonomous vehicles or fully autonomous vehicles to bring the wagons to the
unloading point. [1] An automatic coupling device would certainly be an advantage not only
for the unloading but also for the unloading of rail freight wagons. The unloading of the wagon
is carried out by the customer or by the carrier. The automation of the unloading, as well as the
automation of the loading, depends on the type of goods and the type of the particular wagon.
Semi-automated unloading is currently carried out in the case of bulk substrates, e.g. unloading
of coal in ironworks by means of tippers. This also requires staff to move additional wagons.
After unloading the goods from the wagon, the customer prepares the wagon for handover. [3]

After the wagon is unloaded, the operations associated with the handover of the wagon
will take place, such as cleaning and disinfection of the wagon, cleaning of the unloading site.
The automation of these operations is questionable. It would be advisable to place sensors near
the unloading points to monitor the arrival time of the rail freight wagon, the start and end of
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unloading. The information would be up-to-date and would be immediately recorded,
evaluated, processed in further reports and documents. [4]

The last operation is the de-airing of empty railway freight wagons. This can be done in the
case of ownership of autonomous locomotives together with automatic couplers on railway freight
wagons. [3] [4]

A visual representation of the analysis of the possibility of integrating Industry 4.0 elements
into the transport process at the destination station is elaborated in the abbreviated process map
shown in Figure 1. The figure shows the general transport processes at the destination station, which
are further subdivided into their sub-tasks that make up the whole transport process.

Current position of the train in the information system;
Acceptance, registration of PL and VD

= 5 in the information system;Cameras, tablets, drones,
Notification of arrival sensors, GPS modules:
of the ending train

a4 Train arrival Train processing Automation?

b -J _

~ Electronic control in the information system;

Werich G - + .| Automatic creation and submission of documents
agon docking repo in the information system;
Cameras, tablets, drones, sensors
Transport process | | Wagon docking for unloading

L: the station of destination oot pocessng s

Unloading the wagon

Transport inspection
of an empty wagon

-

r [ Sending, processing and generation of surcharges J

N in the infnrmn_tinn system; Autonomous vehicles

Automation?

Completion of documents

Handover and
acceptance of the CN

De-dirigation of empty !
wagons

Fig. 1 Graphical possibilities for integrating Industry 4.0 elements into the transport process.
Source: author

—* Final registration of deeds

The green rectangles, which are shown in Figure 1 on the right, provide the reader with
options that can be used to automate or digitize the assigned processes. The red rectangles, also
shown on the left side of the same figure, express the limiting factors in the implementation of
Industry 4.0 elements.

3 APPLICATION OF INDUSTRY 4.0 ELEMENTS TO DESTINATION TRAIN
TECHNOLOGY AT THE DESTINATION STATION

In the previous chapter, transportation processes have been described in general terms
with possibilities to incorporate elements of Industry 4.0 into specific processes. This chapter
will focus on the specific application of the mentioned elements to the transport process of an
incoming train from Ukraine to Slovakia to the border crossing station Cierna nad Tisou, which
is also a train-forming station. This chapter contains technological diagrams of the destination
train from Ukraine to the railway station Cierna nad Tisou.
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3.1 Technological diagram of the destination train at the entrance from Ukraine to Cierna
nad Tisou before the introduction of the wagon control unit into the transport process

In the following technology diagram, the technological procedure for a target freight train
with 70 rail freight wagons is processed. Figure 2 shows the technological procedure and the
Gantt chart of an inbound freight train from Ukraine to Cierna nad Tisou on a wide gauge.

Work ti perk Duration Time continuity
'ork operation erform .
[min] 150 20720 0 [20[a0[60 80 lodi21adi6dis0z00220240260R80B00B2d
1 transmission of a pre-current declaration customs agent
2 preparation of the transition and handover list agent (ZSSK CARGO) 5 [ |
3 train offer dispatcher clerk (UR) 2
4 |fication of the time of arrival of the train at the control | dispatcher clerk I (ZSR) -1
5 notification of train arrival time and entrance track dispatcher clerk | (ZSR) 5 |
number
6 confirmation of receipt of the train dispatcher clerk | (ZSR) -2
7 position of the entrance signal on the "free" sign dispatcher clerk Il (ZSR) 2
8 train journey from UR to checkpoint engine-driver (UR) -10 .
9 border control at the control post authorized employee -10 .
10] waiting and arrival of the train on the entrance track engine-driver (UR) -10
taking over the train documentation from the driver
11 agent (UZ 3
and handing it over to the authorized staff member gent (\2)
12 securing the train against running switch supervisor 10 L]
13 hanging the locomotive engine-driver (UR) 1 |
14 removal of end signals wagon master (UR) 1 I
15 technical inspection of the train wagon master (UR); 105 m
(ZSSK CARGO)
16 train list - entering into ISP 2 authorized employee 90 H
17 internal transport inspection- inspection of shipping agent 20 #
accompanying documents (ZSSK CARGO)
18 external transport inspection shipping agent (255K 105 #
CARGO),agent (UR)
. customs officer,empl. “
19] customs control of the train at the entrance track ! 60
(ZSSK CARGO)
2 delivery of documents and the transitional list to the shipping agent 5
customs representative (ZSSK CARGO) 1
21 checking the completeness of transport documents and| customs representative 10 u
delivery of the hand-over list (ZSSK CARGO)
2 con-trol of tra nsporF documents accordi ng'to the customs officer 30 -
internal regulations of the customs office
23 receipt of transport documents from the customs customs representative 10 [
office, inspection of transport documents (ZSSK CARGO)
24 entering data from the SMGS consignment note into the| customs representative 20 .
ISP and delivering them (ZSSK CARGO)
25 delivery of transport documents to the agent (ZSSK | customs representative 15 n
CARGO) (ZSSK CARGO)
2% printing of local speu‘al-purpose stickers and sorters transport 65 _
from the ISP and gluing of wagons on the entrance warehouseman
27 confirmation of receipt of wagon consignments in the shipping agent 15 h
departure and transit list (ZSSK CARGO)
28 telephone notification to the dispatcher of the takeover shipping agent 1 I
of the train (ZSSK CARGO)
29 creating a sorter dispatcher 5
31| delivery of the sorting machine to the shift manager | dispatcher clerk | (ZSR) 5 | | ]
32 preparing the train for decommissioning shifting backup 15 E_
2 311

Fig. 2 Technological graph of the inlet freight train from UR to CNT, without design.

Source: author

On the basis of the JN1, JN2 and JN4 process regulations, time standards were assigned to each
task. Some of the transport process operations during the processing of the destination train can
be performed at the same time as other operations, such as the technical and transport
inspection. The total processing time of the destination train to the railway station Cierna and
Tisou from Ukraine is 311 minutes for a train composition with 70 freight wagons.
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3.2 Technological diagram of the destination train at the entrance from Ukraine to Cierna
nad Tisou after the introduction of the wagon control unit into the transport process

After incorporation of the wagon control unit and other elements into the rail freight
wagons of the carrier, the total processing time of the train is reduced by approximately 176
minutes. This value is greatly influenced by the reduction or removal, replacement of human
labour with modern technologies offered by Industry 4.0. These are mainly transport process
operations together with sending, checking, writing the necessary train documentation and
accompanying documents. A technological graph of the entant train from Ukraine after a wide
gauge to the railway station in Cierna nad Tisou after incorporating the design is shown in
Figure 3. The total processing time of a freight train with 70 wagons is 135 min.

) Duration Time continuity
N. Work operation Perform )
[min] -120 [-40[-20[ O [ 20 [ 40 | 60 | 80 [100[120{140

1 | sendinga preliminary customs declaration customs agent
2 | preparation of a transition and transfer list shipping agent -5 1

(ZSSK CARGO)

train offer dispatcher clerk (UR) 2 ﬂ
4 acknowledgment of receipt of the train dispatcher clerk I (ZSR) -2
s position of the entrar‘1ce signal on the "free" dispatcher clerk I1 (75R) 5
sign

6 train running from UR to checkpoint engine-driver (UR) -10
7 border control at the control post authorized employee -10
8 Etation and arrival of the train at the entrance engine-driver (UR) -10
9 securing the train against running away switch supervisor 10
10 hanging the locomotive engine-driver (UR) 1
11 removal of end signals wagon master (UR) 1
12 technical inspection of the train wagon master (UR); 105

(ZSSK CARGO)
control of accompanying documents and shipping agent

13 10
transport documents in the ISP (ZSSK CARGO) d
) ) agent PK VSP (ZSSK
14 external transport inspection 45
CARGO),agent (UZ)

customs control of the train at the entrance | customs officer,empl.

15 60
track (ZSSK CARGO)
16 confirmation of documents in electronic shipping agent 1
form (ZSSK CARGO) I
17 telephone notification to the dispatcher of shipping agent 1
the takeover of the train (ZSSK CARGO) I

shipping agent

(ZSSK CARGO) | |

19 preparing the train for decommissioning shifting backup 15 ﬁ_
3 135

Fig. 3 Technological graph of the inlet freight train from UZ to CNT, after design.
Source: author

2 |

18 praca s triedenkami

An important factor in accelerating but mainly streamlining transport processes, but also
transport processes, is their digitization and automation. Based on the analysis, operations were
detected in transport processes that can be partially or completely automated and digitized.

CONCLUSION

The primary focus of this article was the impact of digitalizing and automating transport
processes in international rail freight transport based on the "Industry 4.0" concept. On the basis
of a carefully selected conveyance method, a suitable solution has been proposed. Comparing
the technology graph prior to the introduction of Industry 4.0 to the technology graph after the
introduction of Industry 4.0 demonstrates the significance of digital technologies in
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transportation. It is essential that all modern technologies are implemented progressively
throughout the entire transport chain. It is not only about accelerating and enhancing the
transport of products but also about the welfare of workers, the development of businesses, and
the promotion of environmentally sustainable modes of transportation.
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