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LOGISTICKE OPERACE V RAMCI PREKLADKY
KONTEJNERU V NAMORNICH TERMINALECH

LOGISTICS OPERATIONS WITHIN THE TRANSSHIPMENT
IN A CONTAINER PORTS

Ondiej Marek', Arnost Bartosek

Anotace:Prispévek analyzuje veskeré logistické operace, které probihaji v namornich
kontejnerovych terminalech v ramci prekladky kontejnerii. Je analyzovano clenéni
terminalu na jednotlivé obsluzné plochy (oblasti), popsany jsou nejvice vyuzivané
technologie a technologické prostredky, které slouzi kvykonavani samotné
prekladky. Pozornost je taktéz venovana srovnani vyuzivanych prostiedkii.

Klicova slova: kontejner, terminal, prekladka

Summary:An article analyses all procceding logistics operations in a container port
terminals within the transshipment of containers. There are described key elements
of each service area as well as the most used technologies and technological
equipments. The attention is also concerned to comparison of used equipments in
a container port terminals.
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Néamoini kontejnerové termindly piedstavuji v globalnim intermodalnim pfepravnim
fetézci rozhrani mezi prepravou kontejnerizovan¢ho zbozi po mofi a pfepravou ostatnimi
mody dopravy do vnitrozemi. S tim, jak se neustdle navySuje objem piekladky a velikost
kontejnerovych lodi, zvySuji se také naroky na kontejnerové terminaly. Mnoho piistavii se
snazi témto ndrokim vyhovét, zlepSuji technicka zafizeni pro ptekladku kontejnerd,
optimalizuji ob&hy lodi a maximalizuji pocet pfeprav do vnitrozemi. S rostoucim stupném
celosvétové kontejnerizace zaroven dochazi ke vzniku novych nadmotnich kontejnerovych
terminald, ¢imZ se zvySuje konkurence mezi termindly samotnymi.

Jelikoz existuje nespocet variabilnich moZznosti prekladky kontejnerd a rozlozeni
terminald, jsou v ¢lanku popséany ty, jez se v soucasnosti vyuzivaji v masovéjSim méfitku.
Prispévek si neklade za cil detailné analyzovat jednotliva technickd zatizeni, problematiku
algoritmt, IT podporu atd., ale zaméfuje se pfedevsim na hledisko logistiky.

1. PRIPLUTI LODI K MOLU TERMINALU

Jelikoz jsou jizdni fady (rotace) vétSiny lodi znamy jiz mésice doptedu, rejdai informuje
zaslanim jizdniho tadu svych lodi termindl a ten provede na jeho zéklad€ plan ukotveni lodi.
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Jakmile lod’ dorazi k terminalu, zakotvi u ureného mola na nabfezni hran¢ (v ptipadé
opozdéného piipluti jsou operativné feSeny moznosti odbaveni vSech lodi v dotéeném
Casovém useku). Pro tyto ucely je dostupny v kazdém terminalu urcity pocet kotvist.
Ptid¢€leni specifického kotvisté se odviji od délky lodi, ponoru lodi, véahy lodi s nakladem,
umisténi ostatnich lodi v termindlu, optimalni stability lodi, po¢tu kontejnerti urenych na
vylozeni a nalozeni a od schopnosti vybaveni terminalu disponovat vhodnymi jetdby pro
piekladku dané lodi. V optimalnim ptipadé je lodi pfifazeno kotvisté, které je nejblize
skladovaci ploSe (bloklim), kde je uloZeno nejvic kontejnertt urCenych pro tuto lod’. Tyto
kontejnery jsou pripraveny ve skladovaci plose v priiméru od dvou tydnt do nékolika hodin
pred piijezdem lodi. Na druhou stranu, pozice kontejnerd uvniti lodi je usporadana dle rotace
jednotlivych pfistavli. Planovani a samotné uskladnéni kontejnertt v lodnim prostoru neni
obvykle provadéno dle specifickych identifikacnich cCisel kontejnerti, ale dle kategorii
kontejnerti. Mezi tyto kategorie neboli atributy nalezi typ kontejneru, vaha kontejneru, cilova
destinace kontejneru atd. Podle téchto atributli jsou ptifazeny kontejnertiim specifické pozice
uvnitt lodi. Cilem je maximalni vyuziti prostoru lodi, optimalizace rozvrzeni kontejnert
z hlediska trasy lodi, minimalizace poc¢tu piesunti béhem operaci v pristavech. Celkové
planovani vyuziti lodniho prostoru na trase lodi provadi operator terminalu spolu s rejdafem.

Na nabiezni hrané jsou v kotvistich obsluhovany odlisné typy kontejnerovych lodi,
TEU a vice, které pluji podle jizdniho tadu (,,sailing schedule®) a obsluhuji velké ptistavy na
dané lince (,,route service®). Tyto lod¢ dosahuji az délky 397 m, Sife 56 m a ponoru 15 m. Na
palubé téchto lodi mize byt stohovano az 8 vrstev kontejnerti, primérné v 18 tadach, pfti
stohovani 9 vrstev je zpravidla Sife omezena na 15 tad, v podpalubi se stohuje do vysky az 10
vrstev. Jednotlivé lodé vyzaduji prislusné rozméry jefabu, predevsim je pak dilezitd vyska a
délka ramena jefabu. Novd moderni plavidla typu Emma Maersk ¢i Christophe Colomb
zvySuji naroky na tuto techniku. Na nabfezni hrané jsou taktéz obsluhovany feedery
s kapacitou 1 000-1 500 TEU, které slouzi k obsluze mensich pfistavii a zaroven slouzi jako
nosice pro vétsi lod¢ ve velkych pristavech, v nékterych ptipadech jsou obsluhovany i lodé
i¢ni, které pluji do vnitrozemi po fekach ¢i kanalech. Ve velkych terminalech se bézna denni
nakladka lodi pohybuje v priméru okolo 2 000 kontejnerd, ta samd hodnota plati i pro
vykladku.

2. ROZLISENI JEDNOTLIVYCH PLOCH UVNITR KONTEJNEROVEHO
TERMINALU

Z logistického hlediska Ize kazdy termindl rozd€lit do n€kolika odlisnych ploch, z nichz
kazda slouzi svému specifickému ucelu. Tyto plochy slouzi pro skladovaci, ptekladkové
a pfepravni operace. Standardni rozloZeni je charakterizovano nasledovné:

e nabiezni hrana pro kotveni kontejnerovych lodi,
e plocha pro pfepravu kontejnertl uvniti terminalu,
0 prepravni plocha mezi ndbtezni hranou a skladovaci plochou,
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0 pfepravni plocha mezi skladovaci plochou a plochou pro ptepravu kontejnert do
vnitrozemi,
e skladovaci plocha pro uskladnéni kontejnert,
e plocha pro pfemisténi kontejneri do vnitrozemi.

Kazdy terminal vyuziva k piekladce, piepraveé a stohovani kontejnert rozlicna zatizeni.
Jejich vyuziti zavisi na prostorovém uspotradani, velikosti a kapacit¢ terminalu a taktéz na
limitujicich geografickych podminkach. Mezi technickd zafizeni slouzici pro ukony
souvisejici s prekladkou nalezi jetaby, jez jsou pouzivany jak pro nakladku a vykladku na
nabiezni hrang, tak také v prostoru uskladnovaci plochy pro stohovani kontejnerti a zaroven
pro obsluhu vlakti. Dal$imi technickymi zafizenimi jsou dopravni prostfedky slouzici k
prepravé kontejnert uvnité terminalu, tzv. nosi¢e. Nalezi sem vozidla pro pifepravu
kontejnerti, automaticky vedena vozidla (AGV), obkro¢nd vozidla nebo automaticka
obkro¢na vozidla (ALV). Obkro¢né vozidla a ALV mohou vykonavat prepravu kontejnera a
rovnéz stohovaci operace. Mezi dalsi prekladaci prosttedky lze tadit rizné druhy piekladaca,
slouzici ptredevsim pro doplitkové operace. Vyuziti jednotlivych dopravnich prostfedka pti
pieprave kontejnert mezi jednotlivymi plochami termindlu je zndzornéno na obr. 1.

JOIII I &

AGV Nakladni automobil
o =

Nékladni automobil Obkroc¢né vozidlo

Nébiezni hrana | Plocha pro pte. |Skladovaci plocha| Plocha pro pie. [Plocha pro vn. pfe.

Automatické obkroé¢né vozidlo

Zkratky:
Plocha pro pre. = Plocha pro prepravu
Plocha pro vn. pie. = Plocha pro vnitini prepravu

Zdroj: Autori
Obr. 1 - Plochy kontejnerového termindlu a alternativy vyuziti dopravnich prostiedkt
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3. NABREZNi HRANA A NABREZNI JERABY

Nakladkové a vykladkové operace kontejnerdi v prostoru nabiezni hrany jsou
vykonavany nabieznimi jetaby (QC). V nékterych ptipadech disponuji kontejnerové lodé
vlastnim jefdbem, za ucCelem provedeni pirekladkovych operaci nezavisle na jetabech
v termindlu. Tato volba se nicméné vyuziva velice zfidka, protoze vétSina termindlu nabizi
dostate¢né pocet jetabii pro prekladku kontejnerti. Pohyb jefdbi po ndbifezni hrané je
uskuteciiovan po kolejové draze. Jefaby se déli do nékolika kategorii, z nichz jako prvni je
mozno uvést rozliSeni podle velikosti lodi, jez jsou schopny obslouzit:

e jefaby typu ,,Panamax‘ schopné prekladky lodi disponujicimi 11-13 fadami kontejnerii na
Sitku, dosah ramene je 30-40 m,

e jefaby typu ,,Post Panamax* schopné piekladky lodi disponujicimi 17-19 fadami
kontejnert na Sifku, dosah ramene je 45-55 m,

e jefaby typu ,,Super-Post Panamax‘ schopné prekladky lodi disponujicimi 21-23 fadami
kontejnerti na Sitku, dosah ramene je 60-65 m.

Tyto jefaby mohou byt dale rozliSeny dle mechanizace ramena:

e vysokoprofilové se sklapécim ramenem nad vodni plochou umoznujici zakotveni lodi,

e nizkoprofilové s ramenem, jez je mozno zasunout ¢i vysunout nad palubu lodi.

Dalsim specifikem nabieznich jetabi je, zdali vyuzivaji jeden nebo dva trolejové voziky, viz

obr. 2. Oba trolejové voziky slouZzi k pfesunu kontejnerti za pomoci zatizeni pro uchopeni

b trolejovy vozik
rameno - nosna konstrukce |
5 | 3
kabely
trolejového
/ voziku

spreader

".—.

Zdroj: http://www.worldtraderef.com/, Giprava autoti
Obr. 2 - Nabfezni jetab (,,Panamax‘) s jednim trolejovym vozikem
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kontejneru - spreaderu. Jefdby vybavené dvéma trolejovymi voziky jsou doménou poslednich
let a podstatn¢ urychluji prekladku v fadu desitek procent (1). Zatimco prvni trolejovy vozik
je ovladan obsluhou jetabu a pieklada kontejnery z lodi podél ramena slozenim na odstavnou
rampu, druhy automatizovany trolejovy vozik slouzi k odebrani kontejneru z odstavné rampy
a ulozeni kontejneru na dopravni prostfedek. Jetaby s dvéma trolejovymi voziky mohou byt
pouzity ke snizeni mrtvého casu (prostoji), protoze umoznuji docasné rozdéleni
nakladkovych a vykladkovych operaci lodi a synchronizaci obsluhy dopravnich prosttedka.
Tento typ jetabli je pouzivan naptiklad v termindlu Altenwerder v Hamburku. DalSim ze
zpisobi k dosazeni zvySeni intenzity pirekladky nédbfeznimi jefdby jsou v soucasnosti
pouzivany dvojité neboli tandemové spreadery, umoznujici piresun 2-4 kontejneri (20°/407)
zaroven.

Podle velikosti lodi a druhu jefabu se odviji i samotna nakladka/vykladka lod€. Zatimco
feedery jsou obsluhovany 1-2 jefaby, u velkych lodi jich mize byt do procesu zapojeno i 8.
Pti postupu vylozeni kontejneru z lodi nabfeznim jetdbem se vyuziva spreaderu, ktery uchyti
kontejner tzv. dvojitym zdmkem a potom kontejner vyzdvihne, nasledné se trolej jetabu
pohybuje ke biehu, kde je spreader spustén a kontejner je bud'to poloZzen na zem nebo na
dopravni prostiedek, ktery ¢ekd ve vymezeném prostoru, nebo mtize byt vyuzito alternativy s
meziptelozenim pfi vyuziti jefdbu vybaveného dvéma trolejovymi voziky, jak je uvedeno
vyse. Nakladka probiha stejnym zplsobem v opacném postupu. Produktivita ndbifeznich
jerabli je meéfena poctem piekladkovych operaci za hodinu, coz je jeden z kliCovych
indikatorti produktivity terminalu. Jedna prekladkova operace se rovna pielozeni kontejneru
(nakladka/vykladka) z lodi na dopravni prostfedek. V soucasnosti jsou nabtfezni jeraby (s
jednim trolejovym vozikem) schopny provést okolo tficeti takovychto pohybl za hodinu,
nicméné technologicky vyvoj neustale zvySuje jejich produktivitu. Celkova doba
nakladky/vykladky lodi se odviji od celkového poctu nalozenych a vylozenych kontejnert,
které musi byt preloZzeny. Toto mnozstvi je obvykle zndmo v praxi kratce pred ptijezdem lodi.
Plan prekladky stanovi, které kontejnery by mély byt nalozeny/vylozeny a které drzeny na
lodi. V nékterych pripadech vSak uruje potfadi, ve kterém budou kontejnery
nakladany/vykladany obsluha jetabu.

4. DOPRAVNI PROSTREDKY A PREPRAVNI PLOCHA UVNITR
TERMINALU

Mezi jednotlivymi plochami termindlu (ndbfezni hrana, skladovaci plocha, plocha pro
pfepravu kontejnert do vnitrozemi) se uplatiuje nékolik typl dopravnich prostiedki
ptepravujicich kontejnery. Klasickymi a zarovenn nejvice pouzivanymi prostiedky jsou
nakladni automobily slouzici k pfepravé kontejner uvnitt termindlu. Tyto néakladni
automobily jsou fizeny fidi¢em, maji rlizné variace a byvaji kapacitné vylepsovany nékolika
ptivésy (,,chassis®) navic. Neslouzi k piekladce (pasivni prostiedky), a proto vyzaduji dalsi
jetaby pro prekladku, coz opét zvySuje ndroky na synchronizaci jefabil
a automobilli, tak aby nedochazelo k ¢ekdni, na jedné strané jefdbii a na druhé strané
pfistavenych automobili. Alternativou k nédkladnim automobilim jsou obkro¢nd vozidla
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(aktivni prostfedky). Vedle ptepravy kontejnert (dvou nebo tiech zaroven, zalezi na velikosti)
umoziuji také kontejnery piekladat/stohovat do 3-4 vrstev. Pokud jsou v terminalu vyuzivana
obkro¢na vozidla, mohou nabtezni jefaby polozit importni kontejnery na nabiezi, kde si je
vyzvedne obkrocné vozidlo a pokracovat tak dale v prekladkovém procesu. Na druhé strané
mohou obkro¢na vozidla okamzité po slozeni exportniho kontejneru opustit ndbfezni hranu,
aniz by ¢ekaly na synchronizaci s nabieznim jefdbem. V porovnani s nakladnimi automobily
je jejich nevyhodou vyssi pofizovaci cena, vyssi ndklady na udrzbu a také vyssi provozni
naklady. Nakladni automobily a obkro¢na vozidla jsou v nekterych termindlech nahrazeny
automatizovanymi vozidly, pifedev§sim tam, kde je potieba urychlit piekladku a kde jsou
vysoké mzdové naklady na fidice. Mezi tato vozidla nalezi automaticky vevedena vozidla
(AGV) a automatickd obkro¢nd vozidla (ALV), n¢kdy také nazyvana jako automaticka
zvedaci vozidla. Automaticky vedena vozidla se pouzivaji pouze na piepravu kontejneri mezi
nabfezni hranou a skladovaci plochou, kde nejsou kombinovany s zaddnymi jinymi dopravnimi
prostiedky z divodl vzniku kolize a zaruceni plynulosti operaci. K jednomu nabieznimu
jetfabu byva obvykle pfifazeno 5-8 AGV. Samotné AGV je vybaveno ¢idlem, které brani
kolizi, pohyb AGV po vozovce je umoznén pomoci transponderti instalovanymi na povrchu
vozovky a laserovému navadéni. Pfi vyuziti AGV je ptepravni plocha mezi nabiezni a
skladovaci plochou rozdélena na zony, které definuji za pomoci pocitace jizdu AGV.
V soucasnosti jsou tato vozidla schopna ptepravovat jeden 40°/45" nebo dva 20" kontejnery.
Néktera AGV jsou vybavena dvéma zvedacimi ploSinami, které mohou operovat nezavisle na
sobé, coz umoziuje opét zvysit produktivitu a frekvenci piekladky. V takovém piipadé
vozidlim odpada ¢ekaci doba na prekladkovém bod¢ u skladovaci plochy, kontejner je ulozen
na odstavnou rampu, kde je posléze vyzvednut automatickym stohovacim jetdbem (2).
Naproti tomu ALV operuji v celém vnitinim prostoru terminalu, jsou schopny piepravovat
pouze jeden kontejner (20°/40°/457), vyhodou je schopnost zvedat kontejner jako obkro¢né
vozidlo, organizace pohybu je zajisténa pomoci GPS. Vyhodou vsech automatickych vozidel
je redukce nakladt na pracovni silu, nevyhodou je naopak jejich vyssi potizovaci cena a nizsi
pramérnd rychlost pohybujici se okolo 2-4 m/s (3). Oproti konvenc¢nim dopravnim
prostfedkiim pouzivanych v termindlech spo¢iva nevyhoda také ve velice problematickém
provozu pii Spatnych klimatickych podminkach (naledi). Aktudln€ jsou pouzivany AGV v
terminalu Altenwender (Hamburk), ECT Delta Terminal (Rotterdam), Euromax (Rotterdam),
Eastern Container Terminal (Pusan), ALV vyuzivad termindl Patrick Fisherman Islands
(Brisbane).

Funkéni plocha pro provadeéni horizontalni piekladky na ndbfezi hrané je typicky
rozdélena do jednoho nebo vice pruht. Tzv. suchd strana ndbtezi pod jetaby, nazyvana rampa,
obvykle disponuje 3-6 dopravnimi pruhy, dvé az tfi slouzi vozidlim ¢ekajicim na obsluhu
nabfeznim jetdbem, jeden az tfi slouzi pribézné dopravé, modifikace se vSak lisi dle typu
vyuzivanych nabfeznich jefabt a dle typa dopravnich prostfedki. Sife jednotlivych
dopravnich pruhti si jednotlivé terminaly stanovuji dle vlastnich pozadavkl. Zatimco vozidla
s fidiCem dokazou flexibilné vyuzivat jednotlivé pruhy, pohyb automatickych vozidel je
omezen stanovenou siti, pro kterou je navrzen jejich pohyb. V nejjednodussim piipade se
vyuziva pro vedeni jedna smycka bez stanoveni jednotlivého sméru provozu, vyskytovat se
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mohou 1 zauzlené sité, které vyzaduji pfesné stanovené algoritmy. Vozidla pod nabteznimi
jetdby se pohybuji v nékterych termindlech v jednom sméru a podél skladovaci plochy v
dalsim sméru. Komplexn¢jsi sit” dovoluje, naptiklad obousmérné pouziti dopravnich pruhi a
také okamzité provedeni flexibilnéj$i cesty vozidel tak, aby doSlo ke zkraceni piepravni
Vzdalenostl Obr. 3 ilustruje vedeni AGV v kontejnerovych terminélech.
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Zdroj: Autofi
Obr. 3 - Trasovani AGV pfi pfepravé kontejnerit mezi nabiezni hranou a skladovaci plochou

5. SKLADOVACI PLOCHA KONTEJNERU A POUZIVANE JERABY

Dilezitou soucésti kazdého namoiniho kontejnerového terminalu je skladovaci plocha,
plnici funkci tzv. meziskladovani kontejneri. Na importni strané¢ slouzi tyto plochy
k docasnému skladovani kontejnerit pied jejich dalsi distribuci, pro export pak tvori
nezbytnou soucast pro shromédzdéni knihovaného ,.,equipmentu” pied jeho naslednou
nakladkou na pozadované kontejnerové lodi. Vzhledem k omezenym plocham terminald,
nutnosti efektivnosti a povaze kontejnert, jsou skladovaci plochy c¢lenény do ucelenych
bloki, které jsou odd€leny prazdnou plochou (mezerami), vyhrazenou pojezdu prekladkovym
jetabtim. Jednotlivé bloky jsou orientovany bud’ podélné (paraleln¢), nebo kolmo (vertikalng)
k néabiezni ploSe, viz obr. 4. Pocet bloki na jeden termindl se odviji od jeho velikosti
a usporadani a kolisd mezi poctem 8-26, piikladem s vyS$im poctem blokii predstavuje
naptiklad novy terminal APM v Portsmouthu (USA). Kazdy blok je tvofen soubé&Zznymi
fadami kontejnera (4-8), kde kazda poskytuje dany pocet podéln¢ uspotadanych skladovacich
pozic (12-30). Jejich pocet se lisi predevSim dle stupné automatizace terminalu. Podrobné
¢lenéni pak dotvaii oddily a vrstvy. Jednotlivé bloky slouzi pro importni a exportni kontejnery
a kazdy blok se dale déli do jednotlivych sekci dle modu piepravy do vnitrozemi.
Specializované bloky jsou navic vybaveny piipojkami napajeni pro reefer kontejnery, pro
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kontejnery s nebezpeCnym zbozim, nebo pro nestohovatelné kontejnery. Jednou z funkci
téchto ploch je 1 skladovani prazdnych kontejnert, které cekaji na své vyuziti pro export, nebo
budou dle rozhodnuti vlastnika odeslany prazdné. V tad¢ ptipadt jsou skladovany spolu ty
kontejnery, které sméfuji do stejné destinace, nebo kontejnery se stejnou hmotnosti ¢i
rozméry. Ne vzdy a ne vSechny kontejnery jsou vSak prepravovany do skladovaci plochy,
kontejnery mohou byt ptimo z lodi piepraveny na plochu pro piepravu do vnitrozemi, kde
jsou prelozeny na jiny méd dopravy. K tomuto postupu dochazi s pomoci modernich
technologii pocitajicich s neustalym piepoctem plant vykladky a uskladnéni v zajmu
minimalizace poctil obsluhy a maximalizace efektivnosti.
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horizontalni orientace vertikalni orientace kontejnerd v bloku
Zdroj: autofi

Obr. 4 - Moznosti orientace bloki ve skladovaci plose

Obsluha kontejnert v jednotlivych blocich, i po celé skladovaci plose, zavisi na druhu
vybaveni termindlu. V souvislosti se zaméfenim téchto prostor se vSak vyuzivaji predevSim
portalové jetaby, které zabezpecuji stohovaci operace s kontejnery. Pouze malé mnozstvi
svétovych termindlll vyuziva technologie s jinou koncepci, jejich ptredpokladem vsak jsou
rozsadhlé dostupné plochy pro skladovani (naptf. Bremerhaven, Hamburk). Dle pouzité
technologie pohybu rozezndvame typy s posunem po kolejich (RMG), na pneumatickych
gumovych kolech (RTG) a automatické portalové jeraby (ASC). Zatimco RMG jeraby
obsluhuji az 13 tad kontejnerti, RTG provedeni ma bézn¢ rozpéti pouze do 8 tad kontejnera.
Ziejma je vsak jejich flexibilita umoziujici snadné pfemisténi do jiného bloku. U obou typt
portalovych jetabt je stohovaci schopnost 6 kontejnerti na sob¢, obvykle vsak posledni vrstva
stohu zlstava prazdna z divodu umoznéni pohybu jetdbu s uchopenym kontejnerem. Stejné
tak byva jedna z bocnich fad rezervovana pro pohyby vozidel, ktera mohou byt jetaby
obsluhovana. V opacnych ptipadech existuje potieba preddvani kontejnerd na cele blokil
(prekladkovy bod), ¢imz se sice zvétSuje skladovaci kapacita, avsak prace jetdbu vzdy nutné
vyzaduje prejezdy k celu.

Rozsifeni zékladnich technologickych operaci souvisejicich s rozvojem techniky
a automatizace zvysuji schopnosti jefabi a ptinaseji dalsi metody obsluhy. Jednou z moznosti
zrychleni manipulaci v rdmci jednoho bloku je umisténi vice portdlovych jetdbi. Existuji
varianty soub&zné umisténych portdlovych jetdbi na totozném kolejovém zékladu, nebo
instalace dvojich koleji pro dva jefaby odlisnych velikosti, které tak operuji pod sebou. Timto
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postupem dochazi k moZnosti provadéni vice operaci v jednom stohovacim bloku zaroven.
V piipadé¢ tiistupniového umisténi jefabi, napt. Burchardkai v Hamburku, se dva mensi jefaby
pohybuji po vnitini koleji a nad nimi je v provozu tieti. DalSim prvkem zvySeni produktivity
manipulace s kontejnery jsou ASC jetaby, tedy automatické stohovaci portalové jetaby, které
se vyznacuji vysokou piesnosti a znacnou rychlosti pfesunu kontejnert do pozadovanych
pozic. Tato technologie sndze umoznuje vyuziti vice portalovych jefabli zaroven diky
stohovacim a vychystavacim planam. Dulezitou soucasti jsou i1 protikolizni systémy, jako
napf. v termindlech Altenwerder a Buchardkai (Hamburk), v terminalu APM (Rotterdam)
nebo v terminalu Gateway (Antverpy).

Dal$im typem automatickych jefabti jsou visuté mostni jeraby (OHBC) pouzivané
v termindlu Pasir Panjang v Singapuru. Vyhodami jsou niz$i provozni néklady oproti RTG
a niz$i naklady na celkovou udrzbu. Jefaby jsou ovladany dalkove, operator mize z fidici
véze ovladat najednou az 6 téchto jetabt, stohovat kontejnery je mozno az do vyse 9 vrstev.
Tento typ jefabl vychazi z principu velkych primyslovych jefabt, obsluznd komunikace je
uprostied daného bloku, viz obr. 5. V Evropé se vyuzivaji pfredevsim ASC a RMG, RTG v

i n

vrstva

. obsluzna
rada komunikace

Zdroj: autofi
Obr. 5 - Visuty mostni jefab (OHBC)

asijskych terminalech, viz obr. 6. Technicky vykon portalovych jefabi je ptiblizn¢ okolo
20-30 pohybti za hodinu. Termindly vyuzivajici obkro¢na vozidla (bézné pro Evropu a
vychodni pobiezi USA) nevyzaduji portdlové jetaby, nebot tato automaticka, nebo
poloautomaticka, vozidla plni i funkci stohovaciho zafizeni. Z podstaty téchto vozidel dochézi
jednak k rozdrobeni blokii do jednotlivych fad, aby vozidla mohla manipulovat se vSemi
kontejnery, a jednak k nutnému snizeni stohovaci trovné na max. 4 vrstvy. Nejvyssi vrstva
opét zistava pro umoznéni pohybu prazdnd. Dal$i moznosti skladovani kontejnera ve
skladovaci ploSe je odstavovani nalozenych piivést ndkladnich automobild slouZzicich uvnitf
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terminalu, coz ovSem vyZzaduje vysSi ndroky na prostor (nelze stohovat). Tato varianta se
vyuziva predevSim v Severni Americe. Frekventovanou volbou, pfedevSim pak v mensich
terminalech je obsluha skladovaci plochy za pomoci riznych typt stohovact a stackerd.
Umoznuji stohovat kontejnery az do 4 vrstev, nevyhodou je nizké vyuziti plochy, okolo 500
TEU na 1 ha, oproti poziti RMG ¢i RTG se skladovaci hustotou 1000 - 1200 TEU na 1 ha.
Vyhodou jsou niz§i operacni néklady, snadna manipulace s prazdnymi a lehkymi kontejnery a
piimy piistup ke kazdému z nich, zaroven ale dochézi k plytvani kapacity ulozné plochy
terminalu. Samotna skladovaci kapacita je jednim z klicovych prvkl terminalti, obzvlasté tam,
kde je skladovaci prostor vzacny. Obecné plati, ze nejlepsi skladovaci kapacita je dosahovana
vyuzitim portalovych jetabii. Vyuziti obkro¢nych vozidel vede k nizsi skladovaci kapacité,
ktera je nicméné¢ stale vyssi oproti kapacité skladovani na privésech.
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m Evropa Amerika m Stfednivychod mAustrdlie m Asie m Afrika

Zdroj: (4), uprava autofi

Obr. 6 - Vyuziti jetabt podle podilu jednotlivych regioni

6. PLOCHA PRO PREPRAVU DO VNITROZEMI

Pro piepravu kontejnerti do/z vnitrozemi slouzi vice druhit dopravy a podle modal splitu
je uzptisobeno i vybaveni termindlii pro obsluhu dopravnich prostfedki. Vedle zelezni¢nich
vozl a silni¢nich navésth mize patfit podil i ficnim plavidlim. Samostatnou odnozi jsou
feedery, jejichz obsluha probihd v podobné, byt skromngjsi, formé¢ jako u velkych
kontejnerovych lodi pfes nabfezni hranu terminalti. Zékladnim parametrem je i pro ndvaznou
pozemni dopravu systém obsluhy skladovacich ploch, ¢imz dochézi k diverzifikaci feSeni.
V ptipadech vyuziti obkrocnych vozidel je jejich nasazeni tfeba i pro prekladku na silni¢ni
naves nebo Zelezni¢ni viiz. Samoobsluha automobilid je mozna pouze v piipadech skladovani
kontejnerti na privésech. Ve vétsin€ ptipadii obstaravaji tyto piekladkové operace ASC nebo
poloautomatické typy jefabt, ani zde vSak nechybi obkro¢né vozidla, stackery ¢i ALV.

Nejjednodussim, avSak rozdrobenym systémem je obsluha automobili s navésy,
pfipadné piivésy (chassis). Automobily se pii vstupu do terminalu (gate) identifikuji
referencemi opraviujicimi vyzvednuti nebo odevzdani kontejneri v terminale, kde se doCasné
skladuji. Na pfijezdu jsou kontejnery zaroven kontrolovany, zdali nejsou poSkozeny. V misté
manipulace, na daném bloku, se fidi¢i prokazuji ¢ipovymi kartami, které identifikuji jefabtm,

Marek, BartoSek: Logistické operace v ramci pfekladky kontejnerti v namoinich terminélech 258




Roénik 6., Cislo IV., listopad 2011

nebo lidské obsluze jetabl plan manipulace s danymi kontejnery. Aby tato souinnost vedla
k odbaveni dostatecného poctu vozidel efektivnim zplsobem, jsou do obsluhy
implementovany principy online rozhodovani. Hlavnim divodem je fakt, Ze vétSina procest
nastavd v kontejnerovém terminalu ndhodné a nemuze byt predpovidana dopiedu, tedy ze
planovani nastava ve velmi kratkém okamziku. Pfedevsim po silnici pfepravované kontejnery
mohou byt ohlaSeny pomoci EDI, ptesny ¢as, kdy dorazi do terminalu, vSak neni znam. Tento
model plati napt. pro severomotské ptistavy, u asijskych zpravidla pouze nékolik minut pred
vjezdem vozidel do terminalu. Moderni terminaly vyuZzivaji automatického systému ptidéleni
hodiny sebrani (,,pick up*) a odlozeni (,,drop off) kontejneru. Stanovend hodina zavisi na
operatorovi terminalu, rejdafi, a také dopravci. Systém umoznuje piedpovidat vrchol
poptavky, minimalizuje kongesce a prfifazuje ¢as nahodné pfijizdéjicim nakladnim
automobilim. Taktéz existuje automaticky systém, ktery pii prijezdu branou za pomoci
kamery ptecte Cislo kontejneru a fidi¢ je identifikovdn pomoci otiskli prsti.
S pfijezdem automobilii na piekladkovy bod, kde jsou kontejnery obsluhovany jefaby nebo
obkro¢nymi vozidly, se sekvence automobilli oproti t€ém na vstupnich brandch mohou lisit.
Napf. u exportnich kontejnerti jsou tzv. ZAPP, BHT, apod. ¢isla, umoznujici odevzdani
kontejnertt do blokt pro pfiplouvajici lodi modifikovana na zaklad¢ rozhodovacich procest
pro vnitini mechanismy termindlti. ZAPP ¢i BHT Cd&isla zaroven zabezpecuji elektronicky
zpusob celniho odbaveni kontejnerit na vystupu z EU. Jak automobily neustdle pfijizdéji,
prepocitani musi byt provadéno periodicky na zdklad¢é optimalizacnich algoritmi. Stejné tak
pro importni smér musi existovat soucinnost mezi daty predanymi rejdafi terminalim a
sekvencemi od dopravcl pozadujicimi vydani kontejnert k prepraveé. Modely plati analogicky
i pro vlaky.

Predevsim portalové jetaby slouzi k obsluze vlaki, pricemz jejich velikost dovoluje
preklenuti i n€kolika koleji (az 6), ¢imz dochdzi k uspoie manipulacniho kolejisté a urychleni
obratu kontejnerii pti paralelni obsluze i vice vlakl zaroven. Samotné kontejnery byvaji
presouvany z vlakii na vyrovnavaci plochy podél koleji, ¢imz dochézi ke zrychleni odbaveni,
ale nékdy i1 k duplikaci pfi manipulaci s kontejnery. Zde také dochazi k soucinnosti
portalovych jefabt s obkrocnymi vozidly i v terminalech, které nevyuzivaji ASC/RMG/RTG
jetaby ve skladovacich plochach. V opaénych pripadech zabezpecuji pfisun a odsun
kontejnertt automobily, nebo soupravy. Obecné mulze byt vyrovnavani kontejnerd
portalovymi jefaby podél krajni koleje nebo piimo na tahace. V nékterych ptipadech samotna
obkro¢na vozidla provadéji operace, kdy se presouvaji pies vagony a sbiraji nebo ukladaji
kontejnery. Cinnosti ve sbérnych stanicich (,,railhead*) jsou podobné jako u nabteznich hran.
Nakladkovy plan popisuje instrukce, na ktery vagéon musi byt kontejner ulozen. Samotna
pozice Zelezni¢niho vagénu kontejneru zavisi na jeho destinaci, typu a hmotnosti kontejneru,
maximalni lozné hmotnosti vagonu a jeho pozici ve sledu vlaku. Zakladkovy plan je bud
zabezpecovan zelezni¢nim dopravcem a posilan pomoci EDI do terminalu k jeho operatorovi,
nebo samotnym operatorem terminalu. Cilem operatora zelezni¢ni pfepravy je minimalizovat
sefad’ovaci Cinnosti b&éhem jejiho prub&hu, zatimco cilem operatora termindlu je
minimalizovat pocet pfemisténi v prekladkové plose, ¢ekani jerabu, prazdnych jizd vozidel
a presuny jetabl.. Optimalizace na kolejich je usnadnéna pouze v piipadech, pokud jsou
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stohovaci instrukce zaslany operatorovi termindlu, ktery indikuje pozici vozu pro umisténi
kontejneru namisto specifické pozice pro kazdy kontejner. Takovych operaci lze nejlépe
dosahnout u ucelenych kontejnerovych vlakti spojujicich ndmotni kontejnerové terminaly
s vnitrozemskymi. Zatimco v Evropé je kladen diraz na takovato zelezni¢ni napojeni
terminalfl, v Asii tato infrastruktura Casto zcela chybi.

ZAVER

Finalni rozhodnuti, jaké technologie a technické prostiedky vyuzivat v kontejnerovém
termindlu zavisi na né¢kolika faktorech, z nichz kazdy ma své vyhody i nevyhody. Celkové Ize
konstatovat, Ze neexistuje nejlepsi feseni. Svou roli v rozhodovani hraje nékolik faktort jako
je velikost terminalu, modal split terminalu, velikost dispozi¢niho prostoru, lokélni podminky,
provozni naklady, ekonomické a historické faktory atd. Kazdy ndmoini kontejnerovy terminal
je sam o sobé komplikovany systém s mnohymi vzdjemné propojenymi a kooperujicimi
oblastmi slouZici rozlicnym uc¢eliim. Pfesto vSak maji termindly jedno spolecné, a tim je
vyuziti modernich IT technologii, komunikace prostfednictvim EDI, pfistupy pro pldnovani,
rozvrth a provedeni vétSiny druhG operaci uvnitf termindlu. K tomu je nutno pfipocist
soucasny trend vyuziti automatizace piekladky a ptepravy. To vSe postupné vyzaduje vice
sofistikovangj$i strategie, které musi uspokojit pozadovany rozsah vykonu. Logistické
operace kontejnerovych terminali se tak stavaji kazdodenni vyzvou pro kazdy terminal.

Prispévek vznikl v ramci projektu SGS CVUT ,, Logistické operace v ramci piekladky
kontejneru* (SGS11/139/0HK2/2T/16).
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