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MOZNQSTI OPTIMALIZACIE TECHNOLOGICKYCH
CINNOSTI V TERMINALOCH KOMBINOVANEJ DOPRAVY

THE POSSIBILITIES OF TECHNOLOGIC OPRERATIONS IN
COMBINED TRANSPORT TERMINAL

Jan Lizbetin'

Anotace: Clanok sa zaoberd moznostami vyuzitia matematickych metod pri optimalizovant
technologickych cinnosti v termindloch kombinovanej dopravy, pricom su prakticky
aplikované na priklade TKD Dobra pri Ciernej nad Tisou.
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Summary: The article discusses about the use of mathematical methods for optimizing
technological activities in the combined transport terminals, which it is practically
applied for example of the combined transport terminal Dobra by Cierna nad
Tisou.
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1. UVOD

V dohode AGTC sa uvadza, ze v zaujme efektivnosti spracovania zésielok v
terminaloch kombinovanej dopravy musi byt zabezpeceny minimalny ¢asovy rozdiel medzi
medznou dobou prevzatia zasielky a odchodom vlaku, ako i medzi prichodom vlaku a
pripravenostou NJKD na vykladku. Té4to doba by nemala prekro€it’ jednu hodinu, pokial
poziadavky zakaznikov na medzni dobu prevzatia alebo odovzdania NJKD nemdzu byt
uspokojené inymi prostriedkami. To znamend, Ze v rdmci technologickych ¢innosti v TKD
ide o cas medzi prevzatim NJKD nanakladku a odchodom vlaku z TKD, resp. ¢as od
prichodu vlaku do TKD po pripravenost’ NJKD na nakladku na cestna stipravu.

2. TEORETICKE VYCHODISKA

Na optimalizaciu réznorodych ¢innosti sa vyuzivaju metody teodrie grafov, konkrétne ide
o metddy analyzy kritickej cesty. Napriek tomu, Ze tieto metddy vznikli pomerne nedavno,
nasli uplatnenie v najrozli¢nejSich sférach I'udskej ¢innosti. Ich prednostou je jednoduchost
a nazornost’. Riesenie ziskané prostrednictvom nich je v praxi dobre pouzitelné. NajzndmejSie
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a najpouzivanejsie z tychto metodd, si zname pod skratkami CPM ( Critical Path Method)
a PERT (Program Evaluation and Rewiev Technique). Obidve metody bert do uvahy iba
jeden Cinitel’ — Cas, a preto sa niekedy nazyvaju aj metédami Casového planovania. Metody
CPM a PERT sa v podstate liSia iba v tom, akym spdsobom pristupuju k zistovaniu trvania
jednotlivych ¢innosti, t.j. k ohodnoteniu siete.

V metode CPM sa predpoklada, ze pre kazdu ¢innost’ pozname presne Cas jej trvania,
teda metdda CPM je deterministickym modelom skutoCnosti. Pri metode PERT sa
predpoklada, ze Cas trvania ¢innosti je nahodnd premennd, opisand pomocou urcitého
rozdelenia pravdepodobnosti (najcastejsie sa pouziva f-rozdelenie).

Vlastny vypocet kritickej cesty je pri obidvoch metéodach rovnaky. Pracuje so sietou,
o ktorej sa predpoklada, Ze je acyklicka a hrany smeruju od uzlov s mensim indexom do uzlov
s va¢sim indexom. Pre kazdu ¢innost’ mame jediny udaj o Case jej trvania. Pri metéde CPM je
to pevny odhad y;;, pri metode PERT tdaj o priemernom Case trvania y ;.

Pre d’alSie veli¢iny sa zavedie oznacenie:

0

t — najskor mozny zaciatok Cinnosti, ktoré vychadzaju z uzla i,

1

t; — najneskér mozny okamih ukoncenia ¢innosti, ktoré koncia v uzle i,
)+ Vii — najskor mozny koniec ¢innosti (7, f),

1 . A v .- .. .
ti - i — najneskdr mozny zaciatok ¢innosti (i,7).

Pretoze pri vypoéte je dolezita nielen dizka kritickej cesty a jej priebeh, ale aj Gasové
rezervy ostatnych ¢innosti, vlastny vypocet prebieha podl'a vzt'ahov

=0 (1)

tjo = max; (tl-o +vip) 2)

v smere od vstupu k vystupu a

t, =t (3)
lil = l’l’lil’lj (lil 'yi]) (4)

vsmere od vystupu k vstupu. Na zdklade tychto veli¢in sa vypocitaju celkové rezervy
vSetkych Cinnosti, ktoré sa oznacia RCj; a vypocitaji podla vzorca:

RCy =t/ 1/~ yy (5)

Potom kriticku cestu tvoria ¢innosti, ktorych celkova rezerva sa rovna 0. Samotny
vypocet mozno realizovat’ viacerymi sposobmi (vypocet v tabul'ke, vypocet v grafe,...).
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3. PRAKTICKY VYPOCET KRITICKEJ CESTY V TKD DOBRA

Opis jednotlivych Cinnosti pri nakladke, prekladke a vykladke nakladovych jednotiek

kombinovanej dopravy a ich priradenie k hrandm sa nachadza v tabulkach 1, 2 a 3. Samotné

vypocty sa nachadzaju v tabulkach 4, 5 a 6.

Tab. 1

- Opis jednotlivych ¢innosti pri nakladke a pridelenie k hranam

hrana | nazov ¢innosti

1,2 odovzdanie pokynov vonkajSiemu dispecerovi (VK)
1,3 kontrola technického stavu NJKD (VK)
3,4 -

4,5 nakladka NJKD kol'ajovym Zeriavom

5,6 zafixovanie NJKD na vozni

1,15 odovzdanie potvrdenych sprievodnych listin

15,16 |nakladka vozidiel na Zelezni¢ny vozen

16,17 | zabrzdenie a zaklinovanie vozidiel

17,18 | odsunutie rampy, zaklopenie Celnika

18,19 | privesenie sprievodného vozina

19,20 |néastup vodi¢ov do sprievodného vozia

20,10 [prestavenie supravy na manipulacnti kol'aj (Ro-La)

6,7 vytiahnutie 1. Casti supravy z kol'aje ¢. 884 (VK)
7,8 zatlaCenie na kol'aj €. 883 (VK)
8,9 zvesenie oboch Casti supravy (VK)

9,10 vytiahnutie celej supravy na manipula¢nt kol'aj (VK)

10,11 | odstup posunujiceho rusia

11,12 | privesenie vlakového rusna

12,13 | technologické spracovanie vlaku
13,14 | odchod vlaku

Tab. 2 - Opis jednotlivych ¢innosti pri prekladke a pridelenie k hranam
hrana | ndzov ¢innosti
1,2 vchod vlaku na manipulacnu kol'aj
2,3 odstup vlakového rusna, privesenie posunovacieho rusita
3,4 zatlaCenie 1. Casti supravy na kol’aj ¢. 883
4,5 rozvesenie supravy v strede stipravy
5,6 vytiahnutie 2. Casti supravy z kol'aje ¢. 883
6,7 zatlaCenie 2. ¢asti supravy na kol'aj ¢. 884
7.8 odfixovanie NJKD na zelezni¢nych vozioch
7,9 prekladka NJKD kolajovym zeriavom
7,10 | zafixovanie NJKD na vozni
10,8 |-
9,8 -
8,11 |vytiahnutie 1. Casti supravy z kol'aje ¢. 950
11,12 | zatlaCenie na kol’aj €. 951
12,13 | zvesenie oboch Casti supravy
13,14 | vytiahnutie celej stipravy na manipula¢ni kol'aj v ZST. Cierna nad Tisou
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Tab.3-0

is jednotlivych ¢innosti pri vykladke a pridelenie k hranam

hrana | nazov ¢innosti
1,2 vchod vlaku na manipula¢ni kol'aj
2,3 odstup vlakového rusna
2,17 technologické spracovanie vlaku
17,3 |-
34 prestavenie sprievodného voziia na opacny koniec stipravy
3,5 -
4,5 -
5,6 zatlaCenie supravy do TKD (Ro-La)
5,14 | zatlaCenie 1. Casti supravy na kol'aj ¢. 883 (VK)
14,15 |rozvesenie supravy v strede supravy (VK)
15,16 | vytiahnutie 2. asti supravy z kol'aje ¢. 883 (VK)
16,6 |zatlacenie 2. Casti supravy na kol'aj ¢. 884 (VK)
6,8 zastavenie a zaistenie sipravy (Ro-La)
8,10 | odklopenie Celnika a pristavenie rampy (Ro-La)
8,7 vystipenie vodicov zo sprievodného vozna
7,9 odklinovanie a odbrzdenie cestnych stprav na vozni
9,10 |-
8,12 odfixovanie NJKD na zelezni¢nych voziioch
8,11 | kontrola technického stavu NJKD
11,12 |-
12,10 |-
Tab. 4 - Vypocet kritickej cesty pri nakladke
Y Najskér moZny Najneskor pripustny
Hrana| Cas - = - - Rezerva
Zaciatok | Koniec | Zaciatok koniec
i,J Yij t° t°+ y; ti' - yi ' RCij
1,2 1,0 0 1,0 2,5 3,5 2,5
2,3 0 1,0 1,0 3,5 3,5 2,5
1,3 3,5 0 3,5 0 3,5 0
3,4 0 3,5 3,5 3,5 3,5 0
4,5 60 3,5 63,5 3,5 63,5 0
5,6 5,3 63,5 68,8 63,5 68,8 0
1,15 3,0 0 3,0 38,8 41,8 18,8
15,16 | 20,0 3,0 23,0 61,8 61,8 18,8
16,17 2,0 23,0 25,0 61,8 63,8 18,8
17,18 2,0 25,0 27,0 63,8 65,8 18,8
18,19 | 0,61 27,0 27,61 65,8 66,41 18,8
19,20 5,0 27,61 32,61 66,41 71,41 18,8
20,10 | 1,35 32,61 33,96 71,41 72,76 18,8
6,7 1,0 68,8 69,8 68,8 69,8 0
7,8 1,35 69,8 71,15 69,8 71,15 0
8,9 0,61 71,15 71,76 71,15 71,76 0
9,10 1,0 71,76 72,76 71,76 72,76 0
10,11 1,0 72,76 73,76 72,76 73,76 0
11,12 1,5 73,76 75,26 73,76 75,26 0
12,13 42 75,26 117,26 75,26 117,26 0
13,14 1,0 117,26 118,26 117,26 118,26 0
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Tab. 5 - Vypocet kritickej cesty pri prekladke

v Najskor mozZny Najneskor pripustny
Hrana | Cas — - = - Rezerva
Zaciatok | Koniec | Zaciatok koniec
i,j Yij t° t+ yi t' - vi t' RCj;
1,2 2,2 0 2,2 0 2,2 0
2,3 2,65 2,2 4,85 2,2 4,85 0
34 1,35 4,85 6,2 4,85 6,2 0
4,5 0,58 6,2 6,78 6,2 6,78 0
5,6 1,0 6,78 7,78 6,78 7,78 0
6,7 1,0 7,78 8,78 7,78 8,78 0
7,8 4,8 8,78 13,58 43,98 48,78 35,2
7,9 40 8,78 48,78 8,78 48,78 0
7,10 53 8,78 14,08 43,48 48,78 34,7
10,8 0 14,08 14,08 48,78 48,78 34,7
9,8 0 48,78 48,78 48,78 48,78 0
8,11 1,0 48,78 49,78 48,78 49,78 0
11,12 | 1,35 49,78 51,13 49,78 51,13 0
12,13 | 0,61 51,13 51,74 51,13 51,74 0
13,14 5,0 51,74 56,74 51,74 56,74 0
Tab. 6 - Vypocet kritickej cesty pri vykladke
9 Najskér mozny | Najneskor pripustny
Hrana | Cas - . = - Rezerva
Zaciatok | Koniec | Zaciatok koniec
] Yi t’ 4y |ty t RG;
1,2 2,2 0 2,2 0 2,2 0
2,3 2,65 2,2 4,85 41,55 442 39,35
2,17 42 2,2 44,2 2,2 44,2 0
17,3 0 442 44,2 44,2 44,2 0
34 4,77 442 48,97 442 48,97 0
35 0 442 442 48,97 48,97 4,77
4,5 0 48,97 48,97 48,97 48,97 0
5,6 1,35 48,97 50,32 51,55 52,9 2,58
5,14 0,58 48,97 49,55 48,97 49,55 0
14,15 | 1,35 49,55 50,9 49,55 50,9 0
15,16 | 1,00 50,9 51,9 50,9 51,9 0
16,6 1,00 51,9 52,9 51,9 52,9 0
6,8 1,2 52,9 54,1 52,9 54,1 0
8,10 2,0 54,1 56,2 59,1 61,1 4,9
8,7 5,0 54,1 59,1 54,1 59,1 0
7,9 2,0 59,1 61,1 59,1 61,1 0
9,10 0 61,1 61,1 61,1 61,1 0
8,12 4,8 54,1 58,9 56,3 61,1 2,2
8,11 3,5 54,1 57,6 57,6 61,1 3,5
11,12 0 57,6 57,6 61,1 61,1 3,5
12,10 0 58,9 58,9 61,1 61,1 2,2
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4. NAVRH OPTIMALIZOVANEJ TECHNOLOGIE SPRACOVANIA
VLAKOV KOMBINOVANEJ DOPRAVY V TKD DOBRA

Z tabuliek vyplyva, Ze doby spracovania vlaku KD v TKD len &iasto¢ne spiiaju kritéria
stanovené¢ v dohode AGTC. Skiimana doba v ramci nakladky v systéme Ro-La je 79,46 min a
v ramci vykladky 58,52 min. Skimané doba v ramci nakladky v systéme prepravy VK, resp.
VN je 118,26 min, v ramci vykladky je 58,9 min. Doba prekladky v TKD Dobra medzi
dvoma réznymi rozchodmi je 56,74 min. Ked'Ze colné kontrola a zostavenie ucelené¢ho vlaku
v smere na Ukrajinu ( technické prehliadka, skuska brzdy,....) sa vykonava v ZST. Cierna nad
Tisou, tieto ¢innosti sa uz nesledovali. V opaénom smere sa vlak technologicky spracuje na
odstavnych kol'ajach TKD Dobra tak, ako pri vychodiskovom vlaku.

Skratenie doby nakladky cestnych stprav by umoZnilo vykonanie technickej
a prepravnej prehliadky priamo v TKD na kol’aji €. 882 stibezne s nakladkou cestnych stprav.
Po vytiahnuti supravy na odstavnu kol'aj a po priveseni vlakového hnacieho vozidla by sa
vykonala uz len skuSka brzdy. Prepravné listiny sa odovzdajii priamo ruSnovodicovi na
vlakovom hnacom vozidle. Pri vykladke je sledovana doba vzmysle dohody AGTC
dodrzand, preto nie st potrebné nijaké d’alSie zmeny v technologii.

Celkovy ¢as manipulacie s NJKD sa predlzuje nedostatoénou dizkou kol'aji ¢. 883, 884,
9508 a 9518, ale aj nedostatoénou dizkou Zeriavovej drahy. Preto je nutné stipravu voziiov
normalneho aj Sirokého rozchodu rozdelit’ na dve Casti a po prekladke opit’ spéjat’. Ide teda
o akusi kombinaciu vymennej a obsluznej metoédy. Na zefektivnenie prace TKD by bolo treba
predizit’ kolaje pod Zeriavovou drdhou na miniméalnu pozadovanu dizku (650 m). Obmedzil
by sa tym posun a celkovd manipulacia s vozilami a skratil by sa ¢as manipulacie s NJKD.
Sucasna priestorova kapacita TKD vS8ak zatial’ neumoziuje d’alSie rozsirovanie a predlZovanie
kolaji.

Najdlh§imi ¢innostami pri sledovani doby nakladky je samotna nakladka nakladovych
jednotiek kombinovanej dopravy na Zelezni¢né vozne a technologické spracovanie vlaku pred
jeho odchodom. Skratenie doby nakladky mozno dosiahnut’ zvySenim poctu prekladacich
zariadeni (kolajovych Zeriavov). Skrétila by sa tym aj manipulacia jestvujucich zariadeni
s NJKD (skratenie doby, potrebnej na pohyb Zeriava po kol'ajovej drahe). Tym by sa vyrazne
znizila celkova doba nakladky.

Technologické spracovanie vlaku (technickd a prepravnd prehliadka, skusSka brzdy
apod.) by sa z priestorovych a bezpecnostnych dovodov vykondvalo nad’alej na odstavnych
kolajach po spojeni slpravy apriveseni vlakového hnacieho vozidla. Pri vykladke
a prekladke je sledovana doba v sulade s podmienkami stanovenymi v dohode AGTC, preto
nie si potrebné nijaké d’alSie zmeny v technoldgii. Opatrenia navrhnuté pri technologii
nakladky vyrazne zefektivnia aj vykladku a prekladku NJKD.

5. ZAVER

Pri budovani novych terminalov kombinovanej dopravy, resp. pri rekonstrukcii
jestvujucich treba brat’ do uvahy parametre kladené na TKD, ktoré by mali zabezpecit
efektivnost’ prevadzky a konkurencieschopnost’ voci alternativnej priamej, najmé cestnej
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nakladnej doprave. Pri navrhovani technologie treba vytypovat rizikové body a Casy, ktoré¢ by
mohli spdsobit’ zdrzanie zasielky v TKD (tzv. kriticku cestu) a na zaklade toho navrhnut
opatrenia, ktoré zamedzia celkovému prediZeniu doby zdrzania zasielky v TKD pri prekladke
z jedného druhu dopravy na iny.
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