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Abstrakt: Tento prispevok sa zameriava na moderné technologické pristupy v riadeni
dodavatelskych retazcov, ktoré umoZriuji lepsiu integraciu a efektivitu procesov. S rozvojom digitalizacie a
automatizacie sa riadenie dodavatelského retazca stava kluc¢ovym prvkom pre optimalizaciu logistickych
operacii a zvysenie transparentnosti medzi obchodnymi partnermi. Prispevok analyzuje rézne softvérové
nastroje, ako su systémy riadenia dopravy, skladové systémy, nastroje na predikciu dopytu a systémy
riadenia vztahov so zakaznikmi, ktoré spolo¢nostiam umoZzriuju lepSie riadenie zasob, zlepSenie planovania
a efektivnejSie reakcie na meniace sa pozZiadavky zakaznikov. Zistenia tejto prace naznacuju, Ze vyuZitie
modernych technoldgii v ramci dodavatelskych retazcov méze podporit’ konkurenéné vyhody a prispiet’ k
udrzatelnejSiemu rozvoju logistickych operacii. Navy$e, technolégie umozriuju spolocnostiam optimalizovat
zdroje a minimalizovat’ prevadzkové naklady, co posilfiuje ich finan¢nu stabilitu.

Kracové slova: riadenie dodavatelského retazca, softvérové nastroje v logistike, digitalizacia

JEL: L91

MODERN TECHNOLOGIES IN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

Abstract: This paper focuses on modern technological approaches in supply chain management
that enable better integration and process efficiency. With the development of digitalization and automation,
supply chain management is becoming a key element for optimizing logistics operations and increasing
transparency among trading partners. The paper analyses various software tools such as transport
management systems, warehouse systems, demand forecasting tools and customer relationship
management systems that enable companies to better manage inventory, improve planning and respond
more effectively to changing customer demands. The findings of this thesis suggest that the use of modern
technologies within supply chains can promote competitive advantage and contribute to more sustainable
logistics operations. Moreover, technology enables companies to optimise resources and minimise
operational costs, which in turn strengthens their financial stability.

Keywords: supply chain management, software tools in logistics, digitalization
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MODERNE TECHNOLOGIE V RIADENI DODAVATEL'SKEHO RETAZCA

1 Uvod

Riadenie dodavatelského retazca sa zaobera spésobmi riadenia materialovych procesov v ramci
spolo€nosti a externych materialovych tokov. V tejto suvislosti mozno rozliSit medzi odchadzajucim a
prichadzajucim materialovym tokom. Odchadzajuci materidlovy tok sa tyka distribucie hotovych vyrobkov
zdkaznikom, €o sa Casto oznaluje ako fyzicka distribucia. Prichadzajuci materidlovy tok zahffia vSetky
¢innosti potrebné na optimalizaciu presunu tovaru od dodavatelov do miest spotreby v ramci spolo¢nosti. V
mnohych pripadoch rozsah riadenia dodavatel'ského retazca siaha eSte dalej a zahffia optimalizaciu
materialovych tokov od dodavatelov do podniku. Ako bude neskér uvedené, pokrocilé informacné systémy
vyznamne prispeli k zrelosti riadenia dodavatelského retazca, kedZze umoziuju detailné sledovanie a
riadenie komplexnych materialovych tokov [1].

Jednym z najdblezitejSich prinosov riadenie dodavatelského retazca je zlepSenie efektivity
a produktivity. Optimalizacia procesov v dodavatelskom retazci umozhuje spolo¢nostiam eliminovat
zbyto€né kroky, &im sa znizuje plytvanie a zvySuje sa celkova efektivita operacii. Automatizacia a
digitalizacia procesov, podporovana modernymi technolégiami zniZzuje potrebu manualnej prace a
minimalizuje chyby. To vedie k vyraznému zlepSeniu produktivity a umozfiuje podnikom dosahovat’ lepSie
vysledky s mensimi zdrojmi [2].

Druhym kfu€ovym prinosom je znizenie nakladov. Optimalizacia dodavok umoziuje presnejSie
planovanie a riadenie zasob, ¢im sa minimalizuju naklady na skladovanie a riziko znehodnotenia vyrobkov.
Okrem toho efektivne riadenie logistiky a optimalizacia prepravnych tras pomahaju znizovat naklady na
dopravu. Pouzivanie pokrocilych analytickych nastrojov a simulacii umoznuje identifikovat najefektivnejsie
spbsoby prepravy, ¢im sa dalej znizuju naklady [3]. ZvySenie spokojnosti zakaznikov je dalSim vyznamnym
prinosom. Presné planovanie a koordinacia dodavok zabezpecuju, Ze produkty su dodavané véas a v
pozadovanej kvalite, ¢o vedie k vy3Sej spokojnosti zakaznikov. Flexibilita a schopnost rychlo reagovat na
meniace sa poziadavky zakaznikov a trhové podmienky su tiez dblezité aspekty, ktoré umoziuju podnikom
poskytovat' lepSie sluzby a udrzat' si lojalitu zakaznikov [4]. Budovanie dlhodobych a vzajomne vyhodnych
vztahov s dodavatelmi a obchodnymi partnermi méze viest k lepSim obchodnym podmienkam a spoloénému
usiliu o inovacie. VyuzZivanie technolégii na zdielanie informacii v realnom &ase zlepSuje transparentnost’ a
koordinaciu medzi vSetkymi ziu€astnenymi stranami v dodavatelskom retazci, €o zvySuje celkovu efektivitu a
spolahlivost retazca [5].

Implementacia riadenia dodavatelskych retazcov je komplexny a zdihavy proces, ktory vyZaduje
nielen rozsiahlu reStrukturalizaciu internych organizaénych procesov, ale aj dékladné prehodnotenie vztahov
spolo¢nosti s dodavatelmi, distributormi a dalSimi kfuCovymi aktérmi podieflajucimi sa na procese tvorby
hodnoty. Zakladnym predpokladom uspedného zavedenia je hlboké pochopenie konceptu dodavatelského
retazca, jeho vychodiskovych principov, zakladnych myslienkovych pristupov a jednotlivych komponentov, z
ktorych sa tento retazec sklada [6].

2 Technolégie v oblasti dodavatelského ret'azca

Dodavatelské retazce sa dnes stavaju zasadnym nastrojom podpory obchodnych stratégii
spolo¢nosti. Vaésina organizacii si uvedomuje, Z2e dodavatelsky retazec predstavuje klu€ovy obchodny
proces a nie len nakladové centrum, ako tomu bolo v minulosti. Distribuéné siete prechadzaju vyvojom od
centralizovanych modelov k distribuovanym, pricom mnohé spolo€nosti uplatfiuju hybridné pristupy na
zvySenie flexibility a efektivity. NavySe, Coraz viac spoloCnosti voli model priamej distribucie tovaru
kone&nym zékaznikom, o dopifia tradiéné distribu¢né kanaly. Tieto trendy so sebou prindsaju aj zvysenu
mieru rizika v oblasti riadenia dodavatelskych retazcov, ktoré sa prejavuje vacSou nachylnostou k
naruseniam spdsobenym nepredvidatelnymi udalostami. Tento narast rizik zdéraznuje potrebu robustnych
stratégii riadenia rizik, ktoré dokazu efektivne zvladat zlozitost a dynamiku modernych dodavatelskych
retazcov [7].
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Tieto trendy prina8aju so sebou mnozstvo vyziev, medzi ktoré patri potreba zefektivnenia
komunikacie s dodavatelmi, zabezpecenie alternativhych dodavatelskych zdrojov, vykonavanie dokladnych
auditov bezpecénostnych zasob, zdokonalenie technik planovania rizik a diverzifikacia ponuky i zakaznickej
zakladne. Okrem toho rastie déraz na socialnu a environmentalnu zodpovednost, ¢o mbze prispiet k
zlepsSeniu imidzu znacky, doslednejSiemu dodrziavaniu predpisov, efektivnejSiemu vyuzivaniu energetickych
zdrojov a znizeniu materialovej naroénosti. V tomto kontexte zohravaju technolégie vyznamnu ulohu, kedze
spolo¢nostiam umoznuju efektivne riesit uvedené vyzvy [2]. Spoloénosti celkovo integruju nové technologie
do svojich dodavatelskych retazcov (obrazok ¢.1) a logistickych operacii z mnohych dévodov.

Strategické Planovanie produktov ‘ Planovanie dodavok ‘ Planovanie dopytu
Prevadzkové Nakup Vyroba Pinenie
3 - . - - - - , Viditehost’
Systémy ERP CRM PLM ‘ WMS IMS TMS ’ MRP PDC  QA/QC
Technologie Komponentné technolégie

ERP - planovanie podnikovych zdrojov

CRM - riadenie vzt'ahov so zakaznikmi

PLM - riadenie zivotného cyklu produktu

WMS - systém riadenia skladu

IMS - systém riadenia inventara

TMS - systém riadenia dopravy

MRP - planovanie materialovych poziadaviek
PDC - kontrola vyrobnych dat

QA/QC - zabezpecenie kvality / kontrola kvality

Zdroj: Spracované autormi na zaklade [8]
Obr. 1 Vztahy v dodavatelskom retazci a logistike.

Medzi tieto dovody patria:

- zZlepSenie navratnosti investicii pouzivanim technoldgii, ktoré lepSie vyuzivaju kapitalové
vydavky na ludi a zariadenia,

- vytvorenie prevadzkovej efektivnosti s cielom znizit' zasoby a zlepSit Casy cyklov,

- zZlepSenie schopnosti reagovat’ na poziadavky zakaznikov skratenim dodacich lehét, zlepSenim
dostupnosti vyrobkov, zniZzenim po¢tu vypadkov zasob a poskytnutim flexibility pri meniacich sa
poziadavkach zakaznikov [1].

VSetky uvedené faktory v kone€nom dosledku vedu k vytvoreniu vy$sej hodnoty pre zakaznikov, ¢o
nasledne prispieva k vy$sej ziskovosti. Spolo¢nosti preto usiluju o zabezpecenie komplexnejsej viditelnosti
dodavatelského retazca, logistickych operacii, procesov a systémov. Viditelnost poskytuje ,riadeny pristup a
transparentnost’ k presnym, v€asnym a Uplnym udalostiam a udajom (transakciam, obsahu a relevantnym
informaciam o dodavatelskom retazci) v ramci organizacii i medzi nimi, s cielom podporit efektivne
planovanie a realizaciu operacii dodavatelského retazca“ [1].

3 Softvérové systémy pre riadenie dodavatelského ret'azca

Informacné technoldgie sa stali nevyhnutnou suéastou riadenia dodavatelského retazca, pretoze
prakticky kaZzdy proces v dodavatelskom retazci zahffa zadavanie, spracovanie, zdielanie a vyhladavanie
Udajov. Automatizacia uloh pre dany proces mbze zvysit efektivitu, aviak vyber najlepSieho spdsobu
automatizacie ulohy méze byt komplikovany. KedZe v dodavatelskom retazci existuje tolko procesov,
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existuje aj vela kategorii softvéru, ktoré je potrebné spravovat. V kazdej kategdrii softvéru najdete niekolko
spolo¢nosti, ktoré predavaju softvérové baliky s réznymi funkciami, moznostami a cenami.

3.1 Pouzivanie systémov na riadenie dopravy

Systém riadenia dopravy (Transportation Management System - TMS) sleduje zasielky a dopravcov.
Méze zahffiat funkcie, ako je sprievodca smerovanim, ktory uréuje optimalny spdésob dopravy a vyber
konkrétneho dopravcu pre danu zasielku na zaklade definovanych kritérii, ako su naklady, ¢as dorucenia &i
spolahlivost’ sluzby. Systém riadenia dopravy mdze poméct analyzovat histériu prepravy a sledovat
mnozstvo nakladu prepravovaného na jednotlivych trasach. Tuto histériu mozno pouZit ako zaklad pre
prognézu nakladu, teda odhad, kolko nakladu sa planuje prepravit na jednotlivych trasach v buducnosti.
Prognéza nakladu pomaha ziskat ponuky od dopravcov, ktori maju zaujem o prepravu nakladu. Ked je
ponuka na prepravu hotova a zmluvy su uzavreté pre jednotlivé trasy, tieto informacie sa nacitaju do
sprievodcu smerovanim v systéme riadenia dopravy [10].

Tab.1 Dodavatelia TMS

Dodavatel Webové sidlo
SAP https://www.sap.com/products/scm/transportation-logistics.html
Oracle https://www.oracle.com/scm/logistics/transportation-management/
Kuebix https://www.kuebix.com/kuebix-tms/
MercuryGate https://mercurygate.com/tms-solutions/transportation-management-system/
Uber Freight https://www.uberfreight.com/logistics-applications/tms/

Zdroj:[autori]

Podla analyzy platformy SelectHub su medzi poprednymi poskytovatelmi systémov riadenia dopravy
(TMS) v roku 2024 nasledujuce spolo¢nosti:

- SAP Transportation Management tento systém poskytuje komplexné rieSenia pre riadenie
dopravy, vratane planovania, realizacie a monitorovania prepravnych procesov. Je znamy
svojimi funkciami pre dokové planovanie a spravu dvorov, ako aj pre obstaravanie a nakup
dopravy,

- ORACLE ponuka TMS riesenie, ktoré integruje rdézne aspekty riadenia dopravy, vratane
dodrziavania predpisov a spravy mobilnych zariadeni. Je navrhnuté tak, aby zlepSilo efektivitu a
znizilo naklady na dopravu prostrednictvom automatizacie a optimalizacie procesov,

- KUEBIX ponuka cloudové TMS rieSenie zamerané na optimalizaciu dodavatelskych retazcov a
distribuénych procesov prostrednictvom zvySenej viditelnosti a analytickych nastrojov. Je
vhodné pre spolo€nosti réznych velkosti a poskytuje funkcie ako hodnotenie prepravy,
multimodalnu dopravu a pokrocilé reportovanie a dashboardy,

-  MERCURYGATE je komplexné TMS rieSenie, ktoré podporuje rozne druhy dopravy a je vhodné
pre rdzne typy pouzivatelov, vratane prepravcov, logistickych poskytovatelov a
sprostredkovatelov. Je obzvlast vhodné pre spravu reklamacii a poskytuje pokrocilé funkcie pre
optimalizaciu prepravy,

- Uber Freight poskytuje moderné TMS rieSenie, ktoré vyuziva technolégie na zjednodusenie
prepravnych procesov. Je zname svojou uzivatelsky privetivou platformou a schopnostou
rychlo prispdsobit sa meniacim sa potrebam trhu [12].
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3.2 Pouzivanie systémov na riadenie skladu

Sledovanie vSetkého tovaru, ktory je ulozeny v sklade alebo distribuénom centre, je velka a zlozita
praca. Nastroj, ktory tito pracu vykonava, sa nazyva systém riadenia skladu (Warehouse Management
System - WMS). Casto sa prepaja s automatizovanym zberom Gdajov a systémami planovania podnikovych
zdrojov. Teda je dblezitou nahradou za predtym pouzivany manualny systém riadenia. Automatizacia
umoznuje lepSiu kontrolu pohybu a skladovania tovaru, ako aj celkovo lepSiu manipulaciu. Znizenie poctu
ludskych chyb umoZfiuje, aby bol systtm WMS spolahliveji a efektivnejsi. Hlavnymi vyzvami, ktoré sa
vyskytuju pocas implementacie WMS v podniku, je zvy&ajne poziadavka na bezproblémovu integraciu
pozadovaného WMS s uz existujucimi informaénymi systémami podniku, synchronizacia WMS s réznymi
procesmi v podniku, ako aj vSetky Specifika potrebné na instalaciu WMS v sklade pred zagatim pouzivania

[10].

Tab.2 Dodavatelia WMS

Dodavatel Webové sidlo

SAP

https://www.sap.com/products/scm/extended-warehouse-management/what-is-a-
wms.html

Oracle

https://www.oracle.com/scm/logistics/warehouse-management/

Dynamics 365

https://www.microsoft.com/en-us/dynamics-365/products/supply-chain-management

SCM
SOLOCHAIN https://www.generixgroup.com/en/supply-chain-operations/warehouse-management-
WMS solochain
Logiwa https://www.logiwa.com/

Zdroj:[autori]

Podla analyzy platformy SelectHub su v roku 2024 medzi veducimi poskytovatefmi softvérovych
rieSeni pre riadenie skladov (WMS) nasledujuce spolo&nosti:

SAP je komplexny systém navrhnuty pre rozsiahle skladové operacie, ktory zahffa funkcie ako
sprava zasob, optimalizacia procesov v sklade a podpora automatizovanych skladovych
technologii. Hodi sa predovSetkym pre velké organizacie s vysokymi narokmi na logistiku,
ORACLE tento systém ponuka komplexné rieSenia pre riadenie skladovych operacii, vratane
pokro€ilych funkcii pre sledovanie zasob, optimalizaciu priestoru a integraciu s inymi
podnikovych systémami. Je vhodny pre velké podniky, ktoré vyZaduju rozSiritelné a
prispbsobitelné rieSenia,

DYNAMICS 365 rieSenie od spolo&nosti Microsoft poskytuje integrované nastroje pre riadenie
dodavatel'ského retazca, vratane skladovych operacii, vyroby a logistiky. Vyznaluje sa
uzivatel'sky privetivym rozhranim a silnou integraciou s ostatnymi produktmi Microsoftu,
SOLOCHAIN ponuka prispdsobivé rieSenia na spravu skladov a vyrobnych procesov, s
dérazom na sledovanie zasob a zefektivnenie pracovnych postupov. Je idealny pre stredne
velké podniky, ktoré potrebuju flexibilné a ucinné WMS rieSenie,

LOGIWA je cloudové WMS rieSenie uréené pre e-commerce a predajcov vyuzivajucich viacero
predajnych kanalov. Ponuka nastroje na spravu zasob, objednavok a realizaciu objednavok, ¢o
ho robi idealnym rieSenim pre menSie a stredne velké podniky, ktoré potrebuju rychlu
implementaciu a moznost $kalovania v sulade s rastom firmy [13].
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3.3 Pouzivanie systémov na planovanie dopytu

UrCenie mnozstva tovaru, ktoré si zakaznici pravdepodobne kupia, je jednou z najvaésich vyziev v
kazdom dodavatelskom retazci. Tento proces sa nazyva planovanie dopytu. Tento odhad buducnosti méze
byt zalozeny na mnohych vstupoch, napriklad na tom, kolko sa predalo v minulosti, aka silna bude v
buducnosti ekonomika alebo aku ucinnost o€akava marketing. Je mnoho spdsobov, ako predpovedat’ dopyt,
ale Casto si to vyzaduje kombinaciu matematiky a Usudku. Priprava tychto progn6z opakovane pre cely rad
vyrobkov si vyzaduje Specialny druh softvéru nazyvany systém planovania dopytu (Demand Planning
System - DPS).

Systém planovania dopytu zvycajne poskytuje mnoho metdéd na predpovedanie dopytu a umoznuje
pridavat informacie alebo upravovat prognézu. Pomaha sa pozriet na prognézy na réznych urovniach, od
prognoézy na urovni jednotlivych skladovych jednotiek az po hlavny plan dopytu. Systém planovania dopytu
sa mdze nakonfigurovat tak, aby sa pouzivali r6zne metdédy progndézovania pre vyrobky na zaklade toho, ¢&i
je ich dopyt stabilny alebo nestaly. Vyrobky, ktoré sa viac predavaju v zime a menej v lete, je potrebné aby
predpoved zohladnovala sezénnost. Systém planovania dopytu bezne spolupracuje s histériou objednavok
zédkaznikov, aby mohol do prognézy zahrnut informacie o minulych predajoch [10].

Tab. 3 Dodavatelia DPS

Dodavatel Webové sidlo
SAP https://www.sap.com/products/scm/integrated-business-planning.html
Oracle https://www.oracle.com/

Dynamics 365 https://www.microsoft.com/en-us/dynamics-365/products/supply-chain-management

SCM
BlueYonder https://blueyonder.com/
Logility https://www.logility.com/

Zdroj:[autori]

Na zaklade analyzy platformy SelectHub su v roku 2024 medzi poprednymi poskytovatelmi softvéru
na planovanie dopytu tieto spolo¢nosti:

- Blue Yonder softvér vyuZiva umelu inteligenciu a strojové ucenie na presné predpovedanie
dopytu, optimalizaciu zasob a zlepSenie planovania dodavatelského retazca. Je vhodny pre
podniky réznych velkosti a odvetvi, ktoré hladaju pokrocilé rieSenia pre riadenie dopytu,

- Oracle ponuka komplexné rieSenie pre riadenie dodavatelského retazca, ktoré zahffia nastroje
na planovanie dopytu, spravu zasob a logistiku. Je idealne pre velké podniky, ktoré potrebuju
integrované a rozSiritelné rieSenia,

- SAP poskytuje nastroje na planovanie dopytu, zasob a dodavok v realnom ¢ase. Je vhodny pre
velké organizacie, ktoré vyzaduju komplexné a prispdsobitelné rieSenia pre riadenie
dodavatelského retazca.

- Logility ponuka rieSenia pre planovanie dopytu, optimalizaciu zasob a spolupracu v
dodavatelskom retazci. Je vhodny pre stredne velké a velké podniky, ktoré hfadaju flexibilné a
efektivne nastroje na riadenie dopytu,

- Dynamics 365 poskytuje integrované rieSenie pre riadenie dodavatelského retazca, ktoré
zahffia nastroje na planovanie dopytu, spravu zasob a logistiku [14].

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, ¢. 2/2024 9/55


http://www.svetdopravy.sk/

MODERNE TECHNOLOGIE V RIADENI DODAVATEL'SKEHO RETAZCA

3.4 Pouzivanie systémov na riadenia vzt'ahov so zakaznikmi

Sledovanie zakaznikov je pre kazdu firmu nevyhnutné a softvérové aplikacie, ktoré toto sledovanie
vykonavaju, sa nazyvaju systémy na riadenie vztahov so zakaznikmi (Customer Relationship Management -
CRM). Systém na spravu vztahov so zakaznikmi dokaze sledovat, kto su vasSi zakaznici, aki su ich
zamestnanci v réznych diviziach a aké produkty alebo sluzby si od vas zakupili v minulosti. Tento systém
umoznuje lepSie pochopit’ aktualne rozpracované obchodné prilezitosti, o prispieva k presnejSej predpovedi
buduceho predaja. Umozhuje tiez spravu pohfadavok prostrednictvom sledovania zmluv, platieb a Gverov
pre kazdy zakaznicky ucet. Okrem toho méze podporit rast prijmov identifikaciou zakaznikov, ktori by mohli
mat’ zaujem o nové produkty a sluzby, a cielenim ponuk ¢&i sprav na zaklade ich Specifickych preferencii. Ak
je systém CRM integrovany so systémom TMS, zakaznici mézu sledovat svoje vlastné zasielky. Systém
CRM v podstate spaja organizaciu so zdkaznikmi a spaja zakaznikov s organizaciou, ¢o z neho robi dblezity
¢lanok dodavatelského retazca [11].

Tab. 4 Dodavatelia CRM

Dodavatel Webové sidlo
Pipeliner https://www.pipelinersales.com/
Zoho https://www.zoho.com/crm/what-is-zoho-crm.htmi

Saleforce sales | https://www.salesforce.com/ca/crm/

HubSpot https://www.hubspot.com/products/crm

Oracle

https://www.oracle.com/cx/what-is-crm/

Zdroj:[autori]

Podla analyzy platformy SelectHub patria medzi poprednych poskytovatefov CRM softvéru v roku
2024 nasledujuce spoloc¢nosti:

Pipeliner je komplexné rieSenie zamerané na zlepSenie predajného vykonu a timovej
spoluprace. Ponuka intuitivne vizualne rozhranie, ktoré umoziiuje efektivne riadenie predajnych
procesov a lepSiu komunikaciu v ramci timu. Je vhodny pre podniky vSetkych velkosti, ktoré
hladaju nastroj na zlepSenie predajnych vysledkov,

Zoho poskytuje robustné funkcie pre spravu kontaktov a uGc¢tov, vratane automatizacie
predajnych procesov a analytickych nastrojov. Je znamy svojou flexibilitou a moznostou
prispdsobenia, ¢o ho robi idealnym pre podniky, ktoré potrebuju prispdsobitelné CRM rieSenie,
Saleforce sales cloud riedenie s rozsiahlym suborom funkcii, zahffiajucich spravu obchodnych
prileZitosti, prognézovanie predaja a integraciu s dalSimi systémami. Ideélne pre velké podniky,
ktoré potrebuju komplexné a rozsiritelné CRM rieSenie.

HubSpot Sales je znamy svojou schopnostou integracie a rozsiritelnosti, ¢o umoZnuje
podnikom prispésobit si CRM podla svojich potrieb. Ponuka funkcie ako sprdva dokumentov a
podpora pouZivatelov, €o ho robi vhodnym pre podniky, ktoré hladaju flexibilné CRM rieSenie,
Oracle poskytuje pokrocilé funkcie pre spravu vztahov s partnermi a integraciu s inymi
podnikovych systémami. Je idealny pre podniky, ktoré potrebuju robustné CRM rieSenie s
dérazom na partnerstva a spolupracu [15].
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3.5 Pouzivanie softvéru na modelovanie dodavatel'ského retazca

Zistit, ako vyzera dodavatelsky retazec, moéze byt velkou vyzvou. S dodavatelmi, zakaznikmi,
distribuénymi centrami a zavodmi rozmiestnenymi po celom svete méze byt tazké vybrat najlepsSiu
konfiguraciu dodavatelského retazca. Softvér na modelovanie dodavatelského retazca moéze pomoct tym,
Ze poskytuje dva pristupy k analyze siete dodavatelského retazca:

- simulacia zahfha vytvorenie pocitatového modelu existujiceho alebo planovaného
dodavatelského retazca. Tento model umozZriuje simulovat fungovanie dodavatefského retazca.
Pocas simulacie sa sleduje, ¢o sa deje, ked zakaznici nakupuju vyrobky, aby sa identifikovali
¢innosti, ktoré tento nakup vyvola v ostatnych castiach dodavatelského retazca. Simulacia
ukaze, ¢&i je dodavatelsky retazec schopny uspokojit oCakavany dopyt a aky vplyv ma tento
dopyt na Uroven zasob a naklady na dopravu. Rdzne konfiguracie dodavatelského retazca
mé&zu byt simulované na zistenie, ako sa jednotlivé konfiguracie spravaju v praxi. Tento proces
je ovela rychlejsi a lacnejSi ako vytvorenie skutoéného dodavatelského retazca a ¢akanie na
vysledky. Simulacia tak poskytuje cenné informacie a umoznuje robit lepSie rozhodnutia pri
optimalizacii dodavatelského retazca,

- optimalizaény softvér umoznuje pouzivatelom urcit poziadavky a ciele ich dodavatelského
retazca. Nasledne softvér poskytne odporucania, ako najlepsSie nakonfigurovat vyrobné zavody
a distribuéné centra na dosiahnutie tychto cielov. Tento softvér identifikuje a odstrariuje uzke
miesta a nadmerné kapacity v ramci celého dodavatelského retazca, ¢im zvySuje jeho
efektivnost [10].

Softvér na modelovanie dodavatelského retazca vSak pouziva zloziti matematiku a vykonava
komplexné vypolty na predpovedanie spravania skutoénych dodavatelskych retazcov. Modelovanie
dodavatelského retazca méze byt zalozené na jednom z dvoch matematickych pristupov:

- deterministicky model v tomto type modelu sa presne odhaduje, ako bude uréity proces alebo
systém fungovat. Napriklad, méze urobit deterministicky odhad, Ze dopyt po produkte bude 500
kusov,

- stochasticky model modeluje pravdepodobnosti a variabilitu v systéme. Tento typ modelu
umoznuje odhadovat rézne scenare na zaklade pravdepodobnostnych rozdeleni. Napriklad,
stochasticky model méze odhadovat, Ze dopyt po produkte bude v rozmedzi 400 aZ 600 kusov.

Softvér na modelovanie dodavatelského retazca sa pouziva na Usporu ¢asu a penazi pri zlepSovani
dodavatelského retazca. Pomaha dosiahnut’ vaési ciel tym, Ze poskytuje nastroje na optimalizaciu a analyzu
[10].

Tab. 4 Dodavatelia na simulaciu dodavatelského retazca

Dodavatel Webové sidlo
Anylogistix https://www.anylogistix.com/
Coupa https://www.coupa.com/products/supply-chain-design

Zdroj:[autori]
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4 Zaver

Riadenie dodavatelského retazca je zlozity a neustale sa vyvijajuci proces, ktory zahffia koordinaciu
a optimalizaciu réznych funkcii v ramci organizacie a medzi jej partnermi. Medzi klu€ové zasady riadenia
dodavatelského retazca patri systémové myslenie, dvojuroviiové inovacie, spolupraca, flexibilita, vyuzivanie
modernych technolégii, globalna perspektiva, riadenie rizik, viditelnost a tvorba hodnoty. Synchronizéacia
funkcii dodavatelského retazca je tiez rozhodujuca pre dosiahnutie celkovej efektivnosti a vykonnosti.

Jednym z najddlezitejSich prinosov vyuzivania modernych technoldgii v dodavatelskych retazcoch je
zvySena schopnost firiem adaptovat sa na dynamické zmeny a nepredvidatelné faktory. Digitalizacia
umoznuje prechod od tradi€nych metdd riadenia zasob a prepravy k sofistikovanym systémom, ktoré dokazu
predvidat dopyt na zaklade historickych udajov a su€asnych trendov, &im sa zniZuje riziko prebytkov alebo
nedostatkov tovaru. Tieto softvérové nastroje prispievaju k optimalizacii cyklov objednavok, ¢o vedie k
ZlepSeniu spokojnosti zdkaznikov a k posilneniu dovery v dodavatelsky retazec. Automatizacia a
digitalizacia prinaSaju dalSie vyhody v oblasti znizovania ludskych chyb, ktoré su casto spdsobené
manualnymi procesmi. Automatizované systémy umoznuju presnu evidenciu zasob a efektivne riadenie
skladovych operacii, o znizuje naklady na spravu zasob a minimalizuje riziko znehodnotenia tovaru.
Vyznamnym prinosom sU aj Uspory v nakladoch na prepravu, ktoré dosahuju firmy prostrednictvom
optimalizacie prepravnych tras a efektivneho vyuzivania kapacit dopravnych prostriedkov. Vdaka pokro¢ilym
analytickym nastrojom moézu podniky identifikovat najefektivnejSie spdsoby prepravy a tym prispiet k
celkovému zniZovaniu nakladov.

Napriek vyhodam, ktoré digitalizacia a automatizacia prinasaju, ¢eli implementacia tychto technologii
ur€itym vyzvam. Medzi hlavné prekazky patri vysoka pociatoéna investicia do nakupu a zavadzania
softvérovych rieSeni, ako aj potreba prepojenia novych technoldgii s existujucimi systémami. Zavadzanie
tychto systémov si vyzaduje dokladnu pripravu, Skolenie zamestnancov a adaptaciu firemnych procesov,
aby sa dosiahla pozadovana efektivita. Dalsim doleZitym aspektom je bezpeénost dat, kedze digitalizacia
prinada zvysené riziko kybernetickych utokov, ¢o si vyzaduje zavedenie robustnych bezpecnostnych
opatreni a pravidelnu aktualizaciu ochrany dat.

Zistenia tohto prispevku ukazuju, Ze napriek spomenutym vyzvam je vyuzivanie modernych
technolégii v dodavatelskych retazcoch trendom, ktory vyznamne prispieva k udrzatelnejSiemu rozvoju
logistickych operacii a k posilneniu konkurencnej vyhody firiem na trhu. Vdaka lepSej viditelnosti a
optimalizacii procesov mbézu spolo€nosti dosahovat vy&Siu uroven flexibility a lepSie sa prispdsobovat
zmenam a neo¢akavanym situaciam, ¢im ziskavaju strategicku vyhodu v dnednom konkurenénom prostredi.
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Abstrakt: Tato Studia skuma rozloZenie zataZenia naprav v navese prepravujucom paletovany
tovar. Vo vyskume sa vyuZivaju dve metéddy merania: palubné indikatory zataZenia naprav a prenosné vahy,
pricom vysledky sa overuju pomocou softvéru Truck-Stow na modelovanie a analyzu zataZenia. Cielom
Stadie bolo vyhodnotit’ rozloZenie zatazenia naprav v statickych podmienkach, zabezpelit sulad so
zakonnymi bezpecénostnymi predpismi. Naves bol nalozeny 16 paletovymi jednotkami vapennocementovej
omietky s celkovou hmotnostou 22 400 kg a doplneny prazdnymi paletami s cielom optimalizovat’ rozloZenie
zataZenia. Merania ukéazali, ze vSetky zatazenia naprav zostali v ramci povolenych limitov, ¢im sa zachovala
stabilita vozidla a dodrziavanie pravnych predpisov. Softvér Truck-Stow preukazal vysoku presnost pri
modelovani rozloZzenia nakladu a poskytol podrobnu analyzu taziska nakladu. Zistenia zdbrazriuji vyznam
presného posudenia a rozloZenia zataZenia pre bezpecnost a efektivnost cestnej dopravy. Kombinacia
metod priameho merania s pokroCilymi modelovacimi nastrojmi zabezpecuje spolahlivé vysledky a sdlad s
bezpecénostnymi normami.

Kracové slova: rozlozenie nakladu, modelovanie zatazenia, paletizovany tovar

JEL: L91

LOAD DISTRIBUTION OF THE  AXLES IN THE
TRANSPORTATION OF LIME-CEMENT PLASTER: A CASE
STUDY

Abstract: This study investigates the axle load distribution in a semi-trailer carrying palletised goods.
Two measurement methods are used in the research: on-board axle load indicators and portable scales, and
the results are validated using Truck-Stow load modelling and analysis software. The aim of the study was to
evaluate the distribution of axle loads under static conditions, to ensure compliance with legal safety
regulations. The semi-trailer was loaded with 16 pallet units of lime-cement plaster with a total weight of
22,400 kg and supplemented with empty pallets in order to optimise the load distribution. Measurements
showed that all axle loads remained within the permissible limits, thus maintaining the stability of the vehicle
and compliance with the legislation. The Truck-Stow software demonstrated high accuracy in modelling the
load distribution and provided a detailed analysis of the load centre of gravity. The findings highlight the
importance of accurate assessment and load distribution for road transport safety and efficiency. The
combination of direct measurement methods with advanced modelling tools ensures reliable results and
compliance with safety standards.

Keywords: load distribution, load modelling, palletised goods
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1 Uvod

Pocas prepravy tovaru predstavuje posSkodenie a zni€enie prepravovaného nakladu vefmi velku
a nakladnu &ast’ 8kdd, ktoré vznikaju v logistickom retazci. NajéastejSou priamou pri€inou tychto $kéd je
nespravne usporiadanie a nedostatocné upevnenie prepravovaného nakladu, ktoré moéze viest k pohybu,
prevrateniu alebo dokonca padu nakladu pocas prepravy. [1]

Pre dodrzanie zakonnych predpisov pri nakladani a skladovani tovaru vo vozidlach je nevyhnutné
dodrziavat maximalne povolené rozmery a hmotnosti uvedené vo vyhlaske Ministerstva dopravy a vystavby
SR €. 134/2018 Z. z. Podla tejto vyhlasky [2], vozidla kategoérii M2, M3, N a O nesmu presiahnut Sirku 2,55
metra. V pripade jazdnych suprav tahada s privesom je maximalna povolena dizka 16,50 metra. Okrem toho
je povolena vyska tychto jazdnych suprav (kategérie N3 a O4) 4,00 metra plus dalSie 2 % z tejto vySky.
Vzdialenost od osi ¢apu navesu k jeho zadnej ¢asti je obmedzena na 12,00 metra. Vyhlaska tiez stanovuje
maximalnu povolentd hmotnost pre vSetky jazdné supravy na 40,00 ton. Pre jednotlivé hnacie napravy
vybavené dvojitymi pneumatikami a vzduchovym odpruzenim - alebo odpruzenim uznanym ako ekvivalentné
v ramci Europskej unie - je hmotnostny limit 11,50 tony pre vSetky kategdrie vozidiel. Zabezpelenie
minimalneho zatazenia naprav je nevyhnutné pre stabilitu vozidla, riadenie a brzdenie. Vyrobcovia poskytuju
tabulky, ktoré uvadzaju maximalne uzitoCné zatazenie na zaklade taziska nakladu, ktoré sa da aj vypocitat.
Dodrziavanie diagramu rozlozenia zatazenia vozidla pomaha predchadzat prekroceniu limitov zatazenia
naprav. Ak diagramy rozlozenia zatazenia nie su k dispozicii od vyrobcu, mozno ich vypocitat pomocou
softvéru, ktory zohladriuje geometriu vozidla a maximalne zatazenie naprav. Spravne dodrziavanie tychto
diagramov zabezpeduje sulad s predpismi o zataZeni naprav [3]. Studia [4] sa zaoberala rovhomernym
rozlozenim nakladu kontajnerov v terminaloch a na cestach, pricom poskytuje analyzy a diagramy pre rézne
kontajnery a podvozky.

Nedavny vyskum priniesol dbélezité poznatky o vztahu medzi rozlozenim nakladu, ucinnostou
brzdenia a celkovou bezpeénostou vozidla v doprave. Studia [5] preukazala, Zze rovnomerné rozloZenie
nakladu na napravy zlepSuje uc€innost brzdenia nakladnych vozidiel, pri¢om najlepSie vysledky pri
spomalovani vykazuje zatazenie zadnej napravy. Podobne Studia [6] zdbraznila, Ze v fahkych uzitkovych
vozidlach spravne umiestnenie nakladu v blizkosti zadnej napravy vyrazne zvySuje spomalenie pri brzdeni a
skracuje brzdnu drahu. Studia [7] skimala rizika posunu nakladu podas nidzového brzdenia, pricom odhalili,
Ze posun nakladu dopredu pri intenzivnom brzdeni mdze pretazit prednu napravu a ohrozit' stabilitu vozidla.
Dalsie $tudie, napriklad $tudia [8] identifikovala optimalne konfiguracie privesov na prepravu nadrozmernych
nakladov, zatial ¢o Studia [9] ukazala, ako zvySena hmotnost nakladu vozidla ovplyviuje brzdenie, ¢im sa
prediZzuje &as a draha zastavenia. Studia [10] skimala vplyv podmienok zataZenia nakladného vozidla na
ucinnost’ brzdenia poc¢as kontrol, priom naznadili, Ze rozdelenie zatazenia pocas skuSok mdze ovplyvnit
hodnotenie brzdenia. Stadia [11] skimala, ako variabilita nakladu dreva ovplyviiuje rozloZenie zataZenia
nakladnych vozidiel, a odporugili zvySenie limitov zataZenia pri preprave dreva. Dalia $tadia [12] sa
zaoberala problémami nakladania kontajnerov v ramci obmedzeni hmotnosti na napravu a navrhli
optimalizacné techniky na maximalizaciu kapacity nakladu pri dodrzani zakonnych poZiadaviek.

2 Metodika

2.1 Tahaé¢ a naves

Predmetom merania bolo nakladné vozidlo Volvo FH, modelovy rok 2017. Vozidlo je vybavené
motorom so zdvihovym objemom 12 777 cm?® a maximalnym vykonom 375 kW (500 konskych sil).
Z environmentalneho hladiska spifia prisne emisné normy EURO VI. Vozidlo m& na zadnej naprave pouzité
vzduchové odpruzZenie, ktoré poskytuje optimalne timenie narazov a stabilitu pri réznom zatazeni. Predna
naprava vyuziva listové pruZenie, ktoré je zname svojou spolahlivostou. Pokrocily indikator zataZenia
naprav poskytuje vodi€ovi presné informacie o rozloZzeni hmotnosti nakladu. AvSak pri prednej naprave, kvoli
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absencii vzduchového odpruzenia, nie su dostupné kompletné Udaje, kedZze tento systém pracuje na
principe sledovania tlaku vzduchu v pneumatickom systéme.

Vozidlo je vybavené dvoma velkokapacitnymi palivovymi nadrzami s celkovym objemom priblizne
1 000 litrov. Vacsia, 600-litrova nadrz je umiestnena na lavej strane vozidla, zatial ¢o menSia, 400-litrova
nadrZz je umiestnena na pravej strane. V sulade s emisnymi normami EURO VI je vozidlo vybavené aj
nadrzou na AdBlue s kapacitou priblizne 100 litrov. Maximalna technicky pripustna celkova hmotnost vozidla
je 18 000 kg. Prevadzkova hmotnost vozidla, ktora zahffia jeho vlastnu hmotnost spolu s kvapalinami a
Standardnym vybavenim, dosahuje 8 218 kg. Vozidlo je dvojnapravove, predna naprava ma maximalnu
nosnost 7 500 kg a zadna naprava az 11 500 kg.

Zdroj: Autor

Obr. 1 Jazdna navesova suprava

Naves je znacky Schwarzmiller a ma plachtovu konstrukciu. Najvacsia technicky pripustna celkova
hmotnost navesu je 35 000 kg. Zatazenie na jednotlivé napravy trojnapravy je 8 000 kg, zatial Co zatazenie
na toénicu je stanovené na 11 000 kg. Naves ma dizku 13 880 mm a $irku 2 550 mm. Rozmer ,b*, ktory sa
pouziva na ur€enie vzdialenosti apu od konca navesu je 12 000 mm.

2.2 Charakteristika nakladu

Naklad pozostaval z vriec vapenno-cementovej omietky, priCom bolo naloZzenych celkovo 16
paletovych jednotiek. Na jednej euro palete s rozmermi 1 200 x 800 x 144 mm bolo umiestnenych 35 vriec.
Kazdé vrece malo hmotnost 40 kg, €o znamena, Ze naklad na jednej palete mal celkovid hmotnost 1 400 kg.
Rozmery naloZzeného nékladu na jednej palete boli 1 200 x 900 x 1000 mm, &o naznaluje, Ze naklad
presahoval Standardné rozmery palety. Celkovd hmotnost nakladu na v3etkych paletach dosahovala 22 400
kg. Okrem tohto nakladu sa na navese nachadzali aj prazdne palety, ktoré boli ulozené s cielom zlepSit
rozloZenie zatazenia a efektivne vyplnit lozny priestor. Prvych 6 paletovych jednotiek bolo ulozenych v
jednom rade, zatial Co zostavajucich 10 paletovych jednotiek bolo ulozenych do dvoch radov tesne vedla
seba. Celkova dizka nékladu, vratane prazdnych paliet umiestnenych za prednym &elom navesu, bola
zmerana na 10 700 mm. Ak pogitame len naloZené paletové jednotky, dizka nakladu dosahovala 9 900 mm.

2.3 Program TRUCK-STOW

Truck Stow je Specializovany softvérovy nastroj, ktory sa pouzZiva na optimalizaciu rozloZenia
nakladu vo vozidlach. Zohfadfiuje hmotnost a rozmery kazdého nakladu a uréuje najvhodnejSiu polohu pre
kaZzdu nékladovu jednotku. To pomaha zniZit' pravdepodobnost’ pretazenia ndprav a zabezpeluje bezpeénu
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a efektivnu prepravu tovaru. Softvér Truck Stow podporuje aj vytvaranie diagramov nakladania nakladovych
jednotiek a vozidiel, ktoré su prispdsobené zadanym parametrom. Tato funkcia umozZfuje presnejSie
planovanie prepravy a minimalizuje riziko prekro¢enia hmotnostnych limitov vozidiel. Celkovo softvér
zlepSuje spravu a organizaciu nakladu v nakladnom priestore, ¢im zabezpecuje plynulejSiu a bezpeénejSiu
manipulaciu s tovarom pocas prepravy. [13]

Vytvorenie jednotiek nakladu a prepravnej jednotky v Truck-Stow

Na vytvorenie nakladnych jednotiek v programe Truck-Stow boli zadané namerané realne rozmery
nakladu a hmotnosti, ktoré boli ziskané z nakladného listu a informacii poskytnutych vyrobcom. Jednou z
vyziev bolo prec¢nievanie nakladu nad ramec Standardnych rozmerov europaliet (120x80 cm), ¢o stazovalo
zadavanie dat do programu Truck-Stow, ten totizZ neumoznoval si¢asné zadanie europalety ako zakladu a
nad$tandardnych rozmerov tovaru presahujuceho jej hranice. V désledku toho sa namiesto pouzitia
predvolenych Standardnych rozmerov europalety sa do programu zadali namerané rozmery celého nakladu,
vratane precnievajucich Casti. Napriklad, v naSom pripade bol naklad o priblizne 10 centimetrov SirSi ako
Standardna europaleta. Tento pristup nam umoznil, aby softvér pracoval s presnymi rozmermi skutoéného
nakladu, ¢im sme vytvorili realistickejSi a presnejsi plan nakladania.

Po vytvoreni nakladnych jednotiek nasledovalo vytvorenie prepravnej jednotky. Prvym krokom bolo
zvolit typ prepravnej jednotky a to trojnapravovy naves. Po vybere prepravnej jednotky nasledovalo
zadavanie podrobnych technickych udajov o konkrétnom navese. Dblezité bolo tiez zadanie celkovej
hmotnosti vozidla a maximalnych zatazeni jednotlivych Casti navesu. Konkrétne bolo potrebné uviest
maximalne zatazenie Capu a zatazenie trojnapravy. Nakoniec boli zadané udaje o hmotnostiach
nenalozeného navesu, pricom bol zohfadneny podiel hmotnosti pripadajucej na ¢ap a zadné napravy.

Zdroj: Autor

Obr. 2 Néakladna a prepravna jednotka

2.4 Postup merania

Na zacliatku vyskumného procesu bola pozornost zamerana na dokladné meranie vSetkych
potrebnych rozmerov navesovej supravy. Ziskané udaje boli povazované za kfucové, kedze mali byt
nasledne vyuzité v softvéri Truck-Stow pre dalSiu analyzu. Na zabezpecenie presnosti merania bolo pouzité
20-metrové meracie pasmo YATO YT-71580. Pri merani bola zvolena metodika, pri ktorej boli vietky
merania uskutocnené od konca navesu, ¢o zabezpecilo spolahlivy referenény bod pre vSetky zaznamenané
rozmery. V dalSej faze vyskumu bola pozornost’ sustredena na meranie hmotnosti prazdneho a naloZzeného
vozidla, ¢o predstavuje klu€ovy krok pre ziskanie presnych udajov o zatazeni vozidla ako celku, ako aj jeho
jednotlivych naprav. Tento postup je nevyhnutny pre analyzu distriblcie zataZenia. Pre zabezpedenie
maximalnej presnosti a spolahlivosti udajov boli aplikované dve rézne, no vzajomne sa doplfiujuce metddy
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merania. Prvou pouzitou metédou bol indikator zatazenia naprav, ktory pracuje na zaklade integracie
palubného softvéru vozidla s jeho vzduchovym odpruzenim. Tento systém kontinualne monitoruje a
vyhodnocuje aktualne zatazZenie jednotlivych naprav v realnom €ase, pricom vysledné udaje su zobrazované
na digitalnom displeji. Tento systém poskytuje okamzity pristup informaciam o hmotnosti. Vzhladom na to,
Ze indikator zatazenia naprav neposkytoval kompletné udaje pre prednu napravu v dosledku absencie
vzduchového odpruzenia, bolo nevyhnutné implementovat alternativhu metédu merania. Pre tento ucel boli
zvolené vysoko presné prenosné vahy typu PW-10, ktoré sa stali primarnym nastrojom na meranie
hmotnosti. Tieto Specializované vahy umoznili statické meranie mimo vozidla na rovnom povrchu, ¢o
zabezpecilo maximalnu presnost ziskanych udajov. Kombinaciou indikatora zatazenia naprav a prenosnych
vah boli ziskané presné a spofahlivé Udaje o celkovej hmotnosti a distriblcii zatazenia celej navesovej
supravy.

Meraci proces bol realizovany na vyhradenej odstavnej ploche pre nakladné vozidla, nachadzajuce;j
sa v bezprostrednej blizkosti miesta nakladky. Vyber lokality umoznilo efektivne vykonanie v§etkych merani
bez nutnosti zbyto&nych presunov vozidla, ¢im sa optimalizoval cely proces. Meranie zaCalo dékladnym
zvazenim vozidla v prazdnom stave, so zameranim na celkovd hmotnost kompletnej jazdnej supravy.
Nasledne bolo vykonané odpojenie navesu, ¢o umoznilo samostatné uréenie hmotnosti tahaca. Tento krok
bol klu€ovy pre presné stanovenie zatazenia prednej a zadnej napravy tahaca, ako aj pre vypocet
prevadzkovej hmotnosti samotného navesu. Po ukonCeni merani prazdneho vozidla nasledovala faza
nakladky nakladu, realizovana s vyuzitim vysokozdvizného vozika. Vzhladom na homogenitu hmotnosti
paliet nebolo potrebné individualne vazenie kazdej z nich. Hmotnost paliet bola urend na zaklade
oficialnych udajov poskytnutych vyrobcom a vypoétom z celkovej hmotnosti uvedenej v nakladnom liste.
Taktiez rozmery paliet boli identické, ¢o umoznilo zjednoduSenie procesu merania odmeranim jedingj
reprezentativnej palety. Zavereénou fazou meracieho procesu bolo opatovné vazenie vozidla v plne
naloZzenom stave, pricom naves zostal pripojeny k tahacu.

3 MEASUREMENT RESULTS

3.1 Analyza rozlozenia hmotnosti vozidla

V prazdnom stave, bez akéhokolvek nakladu, indikator zatazenia naprav vyhodnotil distribuciu
hmotnosti medzi jednotlivé napravy vozidla nasledovne. Zadna naprava tahaca je zatazena hmotnostou
4 000 kg a zataZenie trojnapravy navesu dosahuje hodnotu 5 900 kg. V naloZenom stave je zadna naprava
tahaca je zatazena hmotnostou 10 100 kg a zataZenie trojnapravy navesu dosahuje hodnotu 22 300 kg. Na
obrazku 3 su zobrazené namerané hmotnosti z indikatora zatazenia naprav.

INDIK. ZATAZ. Celk:-- | INDIK. ZATAZ. Celk:--
(tona) (tona)
- 5.9 -- 22.3
@—o 000 @—o 000
- 4.0 - 10.1

Zdroj: Autor

Obr. 3 Indikator zataZenia naprav v prazdnom a naloZzenom stave
Pomocou prenosnych vah sa ziskali presné udaje o hmotnostiach pdsobiacich na prednu napravu

vozidla. Tieto namerané hodnoty su prehfadne uvedené v nasledujucej tabulke 1. Okrem priamych merani
sme vykonali aj vypocty, ktoré nam umoznili ur€it presné hodnoty zatazenia spésobené navesom. Vypocty

SSN 1338-9629 www.svetdopravy.sk, vedecky — recenzovany online ¢asopis, ¢. 2/2024 18/55


http://www.svetdopravy.sk/

ROZLOZENIE ZATAZENIA NAPRAV PRI PREPRAVE VAPENNOCEMENTOVEJ OMIETKY: PRIPADOVA STUDIA

sa zamerali na dve kluCové oblasti: zatazenie prednej napravy tahaca, sp6sobené hmotnostou navesu, a

zatazenie zadnej napravy tahaca navesom.

Tab. 1 Namerané hodnoty v prazdnom a naloZenom stave

Prazdny stav
Naprava 1.ndprava 2.ndprava 3.naprava 4.naprava 5.naprava
Jazdna suprava 6180 kg 3660 kg 1640 kg 1680 kg 1700 kg 14 860 kg
Tahaé 5820 kg 2640 kg - - - 8460 kg
Naves 360 kg 1020 kg 1640 kg 1680 kg 1700 kg 6400 kg
NaloZeny stav
WETIEE] 1.naprava 2.naprava 3.naprava 4.naprava 5.naprava
Jazdna stprava 7360 kg 10540 kg 6460 kg 6460 kg 6440 kg 37260kg
Tahaé 5820kg [ 2640kg - - - 8460 kg
Naves 1540 kg 7900 kg 6460 kg 6460 kg 6440 kg 28800 kg

Zdroj: Autor

Pre lepsiu ilustraciu a pochopenie rozlozenia nakladu je pod tabulkou umiestneny nazorny obrazok
4, ktory znazorfiuje realne umiestnenie nalozeného tovaru na vozidle.

Zdroj: Autor

Obr. 4 NaloZzena jazdna navesova suprava

3.2 Vypoéty ohfadom hmotnosti nalozenej navesovej supravy

Na z&klade rozmerovych udajov ziskanych z merania vozidla, hmotnosti prazdnej navesovej supravy
a naloZzeného nakladu, ako aj vzdialenosti Celnej steny od taZiska, sme mohli vypocéitat zataZenie
jednotlivych naprav nakladného vozidla a zataZenie na to€nicu. Pre zistenie polohy taZiska bol pouzity
softvér Truck-Stow, ktory umoznil namodelovanie nakladu na vozidle a poskytol dblezité informacie pre
dalSiu analyzu.
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Na vypocet zatazZeni jednotlivych naprav a to€nice boli pouzité nasledujuce vzorce:

Rynsp X ap (1)
R1N+P=;—+R1P
R
9700 x 506
R1N+pzw+5820=7112kg
Rans+p X (ag — ap) 2
Rynip = - a +Ryp
R

~ 9700 x (3800 —506)
2N+P = 3800

+ 2640 = 11048 kg

my X (xry — b 3
Rayup =X C0 0 g ®

22400 x (6502,429 — 1 734)
3N+P = 7586

+5020=19100 kg

my X (bg + bg — x75) 4)
Rynyp = = FbR z A Ryp

22400 x (1734 + 7586 — 6 502,429)

+1380=9700kg

4N+P = 7586
Kde:
- RipN zatazenie prednej/riadiacej napravy taha¢ + naklad [kg],
- Ra2pN zatazenie zadnej/hnacej napravy tahac + naklad [kg],
- Rap zatazenie trojnapravy navesu naves + naklad [kg],
- Rapsn zatazenie na ¢ap navesu naves + naklad [kg],
- Rup zatazenie prednej/riadiacej napravy prazdneho vozidla [kg],
- Rep zatazenie zadnej/hnacej napravy prazdneho vozidla [kg],
- Rsp zatazenie trojnapravy navesu bez nakladu [kg],
- Rap zataZenie na ¢ap navesu bez nakladu [kg],
- MmN hmotnost nakladu [kg],
- aF vzdialenost to€nice od zadnej napravy [mm],
- @ar razvor naprav [mm],
- br vzdialenost’ od predného ¢ela po ¢ap navesu [mm],
- br vzdialenost’ od ¢apu navesu po stred trojnapravy [mm],
- XIN vzdialenost taziska nakladu od ¢ela loznej plochy [mm]. [14]

3.3 Zhrnutie vysledkov

Porovnania udajov ziskanych prostrednictvom merani a vysledkov dosiahnutych vypoc&tami bola
vytvorend prehladné tabufka 2.
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Tab. 2 Porovnanie nameranych hodnét

Naprava 1.naprava 2.naprava 3.naprava 4.naprava 5.naprava
Prenosné vahy 7360 kg 10 540 kg 6460 kg 6460 kg 6440 kg
Vypoéet 7112kg | 11048kg | 6367kg 6367 kg 6366 kg
Maximalne povolené | 7500kg | 11500kg | 8000kg 8000 kg 8000 kg

Zdroj: Autor

Analyza ziskanych udajov odhalila niekolko z&sadnych zisteni tykajucich sa zatazenia vozidla.
V prvom rade bolo zistené, Ze maximalne povolené zatazenia naprav neboli prekro¢ené. Hmotnost' jazdnej
supravy tiez zostala v ramci stanovenych limitov. Osobitna pozornost bola venovana zataZeniu hnacej
napravy, ktoré dosiahlo 28,3 % celkovej hmotnosti supravy. Toto zatazenie je v sulade s predpismi, ktoré
stanovuju, ze zatazenie hnacej napravy musi byt minimalne 25 %. Dostato¢né zatazenie hnacej napravy je
kfuCové pre zabezpecenie trakcie a stability vozidla, najma pri naro¢nych jazdnych podmienkach, ako su
mokré alebo klzké cesty. Dalim délezitym aspektom analyzy bolo vyhodnotenie zataZenia toénice (¢apu
navesu) v dvoch réznych prevadzkovych stavoch — pri prazdnom a plne nalozenom vozidle. Pri prazdnom
vozidle bolo zatazenie to¢nice 1 380 kg, zatial ¢o pri plne nalozenom vozidle toto zatazenie stuplo na 9 440

kg.
Pre lepsSiu interpretaciu a prehladnost udajov bol vytvoreny komplexny graf, ktory vizualne
znazorfiuje zmeny zatazenia na jednotlivé napravy vozidla. Obrazok 5 obsahuje tri kli¢ové udaje pre kazdu

napravu: maximalne povolené zatazenie podla technickych predpisov, skuto€né zatazenie pri prazdnom
vozidle a skuto€né zatazenie pri plne naloZzenom vozidle.

Porovnanie zmien zataZeni naprav

12000 -

10000 -

™
o
8

6000 -

4000 4

Zatazenie naprav [kg]

2000 -

4. axle 5. axle

3. axle

Jednotlivé napravy [-]

2. axle

1. axle

m Name rané prenosnymivahami m Ziskané vypoctami m Najvac sie povolené hmotnosti

Zdroj: Autor

Obr. 5 Porovnavaci graf

3.4 POSUDENIE ROZLOZENIA NAKLADU

Po vytvoreni nakladnych jednotiek a prepravnej jednotky bola vykonana dbkladna kontrola
rozloZzenia paletovych jednotiek. Tento krok bol zasadny pre zabezpelenie presnosti pri virtudlnom
modelovani v softvéri Truck-Stow, aby zodpovedalo skuto&nému stavu po€as nakladky. Kontrola umoZznila
presné ulozenie vSetkych 16 paletovych jednotiek, priCom sme zohladnili realne nalozenie nakladu do
vozidla. Pred ulozenim nakladu sme za Celo lozného priestoru umiestnili 17 prazdnych paliet, ktoré boli
starostlivo nastohované do dvoch radov. Na lavej strane sa umiestnilo 8 paliet a na pravej 9 paliet. Tieto
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prazdne palety boli umiestnené kvéli posunutiu taziska nakladu smerom dozadu, aby sa predislo pretazeniu
prednej alebo zadnej napravy taha¢a. Hmotnost samotného nakladu predstavovala presne 22 400 kg, avSak
v programe Truck-Stow bola zaznamenana celkova hmotnost 23 060 kg, kedZze zahfriala aj hmotnost
prazdnych paliet. Tento rozdiel je dblezity pre presné vypocty zatazenia vozidla, pretoze ovplyviuje celkovu
hmotnostnu rovnovahu a spravne rozloZenie nakladu.

Softvér Truck-Stow v désledku zapoditania prazdnych paliet nezobrazoval 16 paletovych jednotiek,
ale 33 jednotiek nakladu, ktoré zahfhali 16 paletovych jednotiek spolu so 17 prazdnymi paletami
umiestnenymi v prednej Casti lozného priestoru. Rozlozenia nakladu a jeho vplyv na vozidlo je znazornené
v diagrame na obrazku 6. V pravom hornom rohu obrazku je zobrazeny zatazovy diagram, ktory poskytuje
informacie o rozlozeni hmotnosti a zatazeni jednotlivych asti vozidla. Pohlad zboku, umiestneny nalavo od
diagramu, zobrazuje vertikalne rozloZenie nakladu. Pre eSte lepSi prehlad o rozlozeni nakladu boli zahrnuté
aj dalSie perspektivy. V lavom dolnom rohu je umiestneny pohfad zhora, ktory zobrazuje horizontalne
rozloZenie nakladu a vyuzitie loznej plochy. Pohlad zozadu, umiestneny v pravom dolnom rohu, poskytuje
prehlad o symetrii nakladu. Tieto rézne pohlady spolu poskytuju uceleny obraz o rozloZeni nakladu.

L] ™ N

Zdroj: Autor
Obr. 6 RozloZenie nakladu v programe Truck Stow

Po analyze taziska sa zistilo, Ze vyska taziska je 631,4571 mm a vzdialenost taziska od Cela
lozného priestoru je 6 502,439 mm. Z diagramu sa zase zistilo, Ze pri takomto konkrétnom rozlozeni nakladu
je hmotnost’ nakladu pripadajuca na to€nicu 5 495 kg a hmotnost pripadajuca na trojnapravu 17 565 kg. Po
s¢itani hmotnosti nakladu s hmotnostami prazdneho vozidla sa ziskala celkova hmotnost’ pripadajuca na
to€nicu a celkova hmotnost pripadajucu na 3 zadné napravy. Na to€nicu Truck Stow ukazal hodnotu 15 335
kg a na trojnapravu ukazal hodnotu 22 585 kg. Podla dostupnych udajov ziskanych zo softvéru Truck Stow
méZeme usudit, Ze neboli prekrogené pripustné limity hmotnosti. Z toho vyplyva, Ze rozloZzenie nakladnych
jednotiek je vyhovujuce.

4 Zaver

Hlavnym cielom tejto Studie bolo posudit zataZenie naprav navesového vozidla pomocou dvoch
metdéd merania - palubnych indikatorov zataZenia naprav a prenosnych vah - a overit' tieto vysledky
pomocou softvéru Truck-Stow. Obe metddy poskytli spofahlivé udaje o rozloZeni hmotnosti na napravy
vozidla, ¢o bolo dblezité na zabezpe&enie bezpelnej a efektivnej prevadzky vozidla. Vysledky potvrdili, Ze
rozlozenie zatazenia na vSetky napravy zostalo v ramci povolenych limitov, ¢im sa dodrzali zakonné
poziadavky a zabezpecila stabilita vozidla. Porovnanim nameranych Gdajov s vystupmi z programu Truck-
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Stow sme mohli overit, Ze softvér presne modeluje rozlozenie zatazenia v redlnom svete a poskytuje cenné
poznatky na optimalizaciu umiestnenia nakladu. Stidia zdérazfiuje vyznam pouzivania viacerych metéd na
posudenie zatazenia naprav, pretoze tento pristup zvySuje spolahlivost vysledkov a pomaha predchadzat
problémom suvisiacim s pretazenim alebo nespravnym rozloZzenim zatazenia. Pouzivanie pokrocilych
nastrojov, ako je Truck-Stow, dalej zvySuje presnost analyzy zataZenia a zabezpecCuje sulad s
bezpecnostnymi normami.

Tento vyskum posilfiuje potrebu spravnych technik posudzovania a rozlozenia zatazenia na
zachovanie bezpeclnosti a efektivnosti v cestnej doprave. V buducnosti by sa mohli preskumat dalSie
premenné, napriklad vplyv dynamickych podmienok poc€as prepravy, aby sa ziskalo hibSie pochopenie toho,
ako sa naklad sprava pri roznych prevadzkovych scenaroch.
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Abstrakt: Predlozeny ¢lanok prezentuje vysledky experimentalnych narazovych skusok s figurinami
zranitelnych Gcastnikov cestnej premavky. Zmena rychlosti vozidla v rémci dopravnych nehéd s takymito
ucastnikmi cestnej premavky predstavuje jeden z dbélezitych parametrov rekonS$trukcie a analyzy tychto
nehdéd. Prostrednictvom vyhodnotenia objektivne nameranych hodnét rychlosti vozidiel bola uréena realna
hodnota zmeny rychlosti vozidla. Tieto hodnoty boli nasledne porovnané s teoretickymi hodnotami uréenymi
prostrednictvom pouzivanych znaleckych postupov. Vyskum indikuje odchylky realnych hodnét zmeny
rychlosti vozidla od teoretickych hodnét.

Kracové slova: sudne inzinierstvo, narazova skuska, delta v, chodec, dopravna nehoda

JEL: L62

CAR SPEED CHANGE DUE IMPACT TO VULNERABLE ROAD
USER

Abstract: This paper presents the results of experimental crash tests with dummies of vulnerable
road users. The change of vehicle speed in accidents with such road users represents one of the important
parameters for the reconstruction and analysis of these accidents. Through the evaluation of objectively
measured values of vehicle speeds, the real value of the change in vehicle speed was determined. These
values were then compared with the theoretical values determined through the expert procedures used. The
research indicates deviations of the real values of vehicle speed change from the theoretical values.

Keywords: forensic engineering, crash test, delta v, pedestrian, traffic accident
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1 Uvod

V ramci forenznej rekonstrukcie dopravnej nehody s chodcom je vzdy nutné zohladnit' vplyv narazu
cestného vozidla do tela chodca na zmenu rychlosti vozidla z dévodu tohto narazu. Jednou z metod
vyjadrenia vztahu medzi narazovou rychlostou do chodca a rychlostou vozidla tesne po naraze je pouzitie
zakona zachovania hybnosti [1]:

(my, + M)V — MepVgp COS

Un A

m,
kde:
Vn - narazova rychlost vozidla do tela chodca (m/s)
vi - rychlost vozidla tesne po naraze s chodcom (m/s)
Veh - rychlost’ chodca pred zrazkou (m/s)
my - hmotnost vozidla (kg)
Mch - hmotnost chodca (kg)
a - uhol medzi vektormi rychlosti vozidla a chodca (°)

Zmenu rychlosti vozidla z dévodu narazu do chodca je potom mozné nasledne vyjadrit:

Av=v,—1; (2)

Spravne urCenie zmeny rychlosti vozidla z dévodu narazu potom nasledne umoznuje v dalSich
krokoch analyzy spravne urenie rychlosti vozidla na pociatku nehodového deja.

VysSie uvedeny kinematicky vypocet predstavuje idealizaciu komplexnej silovej interakcie medzi
telom chodca a vozidlom, pricom skutocna zmena rychlosti vozidla zavisi od viacerych faktorov: prekrytia
vozidla atela chodca, tvaru prednej Casti vozidla, vySky chodca a narazovej rychlosti vozidla a z toho
vyplyvajucej po narazovej kinematiky tela chodca. Ztohto dévodu je v praxi zmena rychlosti vozidla
korigovana korekénym koeficientom k, ktory vyjadruje pomer skuto&nej zmeny rychlosti vozidla a teoretickej
zmeny rychlosti vozidla [2]:

_ Avskut

3

A‘Uteor

Ur€enie korek&ného koeficientu bolo vykonané v [1] pre osobny automobil s trapézovym tvarom
karosérie simulaénym spOsobom v programe PC-Crash s vyuzitim zakladného viactelesového modelu
ludského tela v polohe chodca, pricom tento spdsob mbdze byt obmedzeny limitmi pouzitych simulaénych
modelov.

Rovnako doposial nebolo preskimané urlenie zmeny rychlosti vozidla do kolobeZkara. Je vSak
predpoklad, Ze napriek tomu, Zze sa jedna o vodi¢a jednostopého vozidla, charakter vzajomnej silovej
interakcie medzi vozidlom a kolobezkarom sa bude blizit skér charakteru narazu do chodca ako charakteru
narazu do cyklistu a to z dévodu celkového postoja tela kolobezkara pri jazde.

Cielom predkladaného prispevku je preskumanie skutonej zmeny rychlosti osobného automobilu
pri naraze do figuriny zranitelného Uc¢astnika cestnej premavky experimentalnym spésobom prostrednictvom
narazovych skusok.
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2 Metodika a pouzité pristroje

Ako testovacie vozidla boli pouzité osobné automobily Skoda Fabia, 1. gen (Obrazok 1). Zakladné
Udaje o vozidlach su uvedené v tabulke 1. Vozidla boli pri skiSkach obsadené vodi€om a meracou
a zaznamovou technikou, ich okamzita hmotnost bola ziskana vazenim (najazdové vahy Haenni WL108).

Zdroj: Autori
Obr. 1 Testovacie vozidlad Skoda Fabia ; viavo — vozidlo A, vpravo — vozidlo B

Tabulka 1: Zakladné udaje o testovacich vozidlach

Vozidlo A Vozidlo B
Vyrobca Skoda Skoda
Typ Fabia, 1. gen. Fabia, 1. gen.
VIN TMBPB16Y313193949 TMBPB16Y623328942
Pneumatiky Matador Nordica 185/60 R14 82T | Barum Quartaris 5 165/70 R14 T
DiZka (mm) 3960
Sirka (mm) 1646
VySka (mm) 1451
Predny previs (mm) 827
Svetla vySka (mm) 120
Razvor (mm) 2462
Predny rozchod (mm) 1435
Zadny rozchod (mm) 1424
Okamzitda hmotnost (kg) 1150 1250
Zatazenie prednej napravy (kg) 700 700
Zatazenie zadnej napravy (kg) 450 550

Zdroj:Autori

Dynamické parametre vozidiel pri narazovych skudkach boli merané prostrednictvom primarneho
meracieho systému a sekundarnych meracich zariadeni.

Primarny meraci systém pozostaval z CAN bus datového zaznamika CANedge3 (CSS Electronics),
CAN bus modulu CANmod.input (CSS Electronics) a z meracej jednotky xProGPS_nano25 (Suchy Data
Systems, GmBH). Casovy priebeh rychlosti vozidiel po&as testov bol ziskany prostrednictvom meracej
jednotky xProGPS_nano25 s vyuzitim senzorickej fluzie udajov z GNSS senzora (obnovovacia frekvencia 25
Hz), trojosého akcelerometra s nastavenym meracim rozsahom +16 g (vzorkovacia frekvencia 100 Hz)
a trojosého gyroskopu s nastavenym meracim rozsahom +250 °/s (vzorkovacia frekvencia 100 Hz). Tieto
data boli ulozené do datového zaznamnika CANedge3. Detekcia okamihu prvého narazu vozidla do
skudobnej figuriny bola zabezpeena prostrednictvom tenzometrického paskového spinada Ribbon Switch
131-A (Tapeswitch) zapojeného ako digitalny vstup CAN bus modulu CANmod.input, ktory sluzil ako
prevodnik digitdlnych udajov na CAN data, ktoré boli nasledne uloZené v zaznamniku CANedge3.
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Tenzometricky paskovy spina¢ bol zaroven zapojeny aj do na to ureného synchronizatného zariadenia,
ktoré nasledne pri naraze uviedlo do ¢innosti 4 LED svetelné zdroje (3 umiestnené na exteriéry vozidla, 1
umiestnena v interiéry vozidla) a ktoré sa nachadzali v zornom poli kamier snimajucich predmetné testy.
Tymto spésobom bolo mozné &asovo synchronizovane merat Udaje o dynamickych parametroch vozidla
poCas narazu (napr. narazova rychlost a ponarazova rychlost vozidla s frekvenciou 100 Hz uréena ako
vystup senzorickej fuzie), ur€it okamih narazu do skusobnej figuriny a vyhotovit video zaznamy (pre
identifikaciu okamihu narazu a konca fazy hlavnej silovej interakcie) . Primarny meraci systém bol
umiestneny nad stredovym tunelom medzi sedadlami vodi¢a a spolujazdca na kovovej platforme pevne
spojenej s vozidlom (Obrazok 2). GNSS anténa systému bola upevnena magneticky na streche vozidla.

Zdroj: Autori

Obr. 2 Primarny meraci systém v testovacom vozidle

Sekundarne meracie zariadenia pozostavali zo svetelnej zavory Minitimer HL440 (Tag Heuer), ktora
slizila na verifikaciu prednarazovej rychlosti vozidla cca 2 m pred narazom a meraci pristroj PicDAQ5
(DSD), ktory sluzil na meranie spomalenia vozidiel s vysokou vzorkovacou frekvenciou 2 kHz pre dodato¢nu
analyzu Specifik predmetnych testov (tato analyza nie je predmetom tohto prispevku). Testy boli
dokumentované videotechnikou, fototechnikou a 3D snimkovacimi metédami.

Metodika testov spocivala v uvedeni vozidla vodicom do pohybu vlastnym pohonom na rychlost cca
60 km/h, stlaeni spojkového pedalu tesne pred narazom a nasledného narazu do skuSobnej figuriny pri
stlaéenom pedali spojky a bez brzdenia prevadzkovou brzdou. K zaciatku brzdenia vozidla doslo vzdy az po
skon&eni kontaktnej fazy testu, t.j. po strate fyzického kontaktu medzi figurinou, kolobezkou a vozidlom.
Takymto sp6sobom bolo zabezpecéené, Ze vozidlo bolo po€as narazu nebrzdené, a nebolo spomalované ani
brzdenim motorom, ale k zmene rychlosti vozidla doslo najmé z désledku narazu a vo velmi malej miere
valivym odporom kolies vozidla (pneumatiky boli nahustené na tlak predpisany vyrobcom vozidla)
a v zanedbatelnej miere odporom vzduchu.

Pri teste 1 (Obrazok 3 vlavo) bol simulovany naraz vozidla do chodca tladiaceho kolobezku - vozidlo
A narazilo svoju pravou prednou ¢astou s plnym prekrytim do figuriny chodca (1,75 m; 78 kg) s kolobezkou
umiestnenou napravo od figuriny. Pri teste 2 (Obrazok 3 vpravo) bol simulovany naraz do kolobezkara -
vozidlo B narazilo svoju pravou prednou €astou s plnym prekrytim do figuriny kolobezkara (1,70 m; 60 kg),
t.j. do figuriny stojacej lavym chodidlom na platforme kolobeZky. Pri testoch boli pouzité 2 kusy rovnakych
typov kolobeZky (Nils Extreme HM0106) s hmotnostou 3,8 kg. SkuSobné figuriny boli tesne pred testom
uvolnené z pomocného ramu tak aby pri ndraze spocCivala hmotnost figuriny na jej chodidlach.
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Zdroj: Autori

Obr. 3 Vzajomna poloha vozidlo/figurina: vlavo — test 1, vpravo — test 2

3 Vysledky

Na obrazku 4 su znazornené polohy vozidiel a skusobnych figurin v ramci testu 1 v okamihu narazu
(vlavo) a po ukonceni fazy hlavnej silovej interakcie medzi vozidlom a figurinou (vpravo). Faza hlavnej
silovej interakcie trvala v ramcitestu 1 cca 0,19 s.

Na obrazku 5 su znazornené polohy vozidiel a skusobnych figurin v ramci testu 2 v okamihu narazu
(vlavo) a po ukonceni fazy hlavnej silovej interakcie medzi vozidlom a figurinou (vpravo). Faza hlavnej
silovej interakcie trvala v ramci testu 2 cca 0,23 s.

190 ms

Zdroj: Autori

Obr. 4 Test 1: vlavo — okamih narazu, vpravo — koniec hlavnej silovej interakcie
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Zdroj: Autori

Obr. 5 Test 2: vlavo — okamih narazu, vpravo — koniec hlavnej silovej interakcie

Na obrazku 6 su znazornené Casové priebehy rychlosti testovacich vozidiel ramci testu 1 (vlavo)

avramci testu 2 (vpravo). Na obrazku 7 su znazornené detaily ¢asovych priebehov rychlosti testovacich
vozidiel v ramci testu 1 (vfavo) a v ramci testu 2 (vpravo).

Narazova rychlost vozidla A pri teste 1 bola 61,36 km/h a rychlost tohto vozidla po ukon&eni hlavnej
kontaktnej fazy bola 58,64 km/h. Zmena rychlosti vozidla A pri teste 1 bola teda 2,72 km/h.

Narazova rychlost vozidla B pri teste 2 bola 62,81 km/h a rychlost tohto vozidla po ukonéeni hlavnej
kontaktnej fazy bola 59,36 km/h. Zmena rychlosti vozidla A pri teste 2 bola teda 3,45 km/h.

]
(=]
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Zdroj: Autori
Obr. 6 Casovy priebeh rychlosti: viavo — test 1, vpravo — test 2
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Diagram rychlost’ - &as pre test 1 Diagram rychlost - &as pre test 2
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Obr. 7 Detail ¢asového priebehu rychlosti: vlavo — test 1, vpravo — test 2

4 Diskusia a zaver

Teoreticka zmena rychlosti vozidla ziskana vypoctom zo vztahov (1) a (2) je pre test 1 pre danu
narazovu rychlost 61,36 km/h cca 4,07 km/h. Vzhladom na hodnotu skuto€nej zmeny rychlosti vozidla
2,72 km/h je potom korekény koeficient 0,668.

Teoreticka zmena rychlosti vozidla ziskana vypoctom zo vztahov (1) a (2) je pre test 2 pre danu
narazovu rychlost 62,81 km/h cca 3,05 km/h. Vzhladom na hodnotu skuto€nej zmeny rychlosti vozidla
3,45 km/h je potom korekény koeficient 1,131.

Autori v [2] na zaklade simulagnych vypoctov v programe PC-Crash uvadzaju, ze korekény koeficient
pre trapézovy tvar karosérie vozidla a naraz do tela stojaceho chodca s plnym prekrytim rychlostou vyssou
ako 40 km/h nadobuda hodnotu v priemere cca 0,815, priCom pre Uroven narazovej rychlosti 60 km/h sa
pre ich zvolené okrajové podmienky vypoctu pohyboval korekénych koeficient v hodnotach 0,745 — 0,826.

Z vykonanych testov vyplyva, Zze ani v jednom pripade nebola skuto¢na zmena rychlosti vozidla
totozna s vypocitanou teoretickou zmenou rychlosti. Rovnako z testov vyplyva, ze v oboch pripadoch nebola
skuto€na experimentalne zistena zmena rychlosti na drovni hodnét uréenych prostrednictvom simulaéného
vypoctu.

V pripade oboch testov je mozné pozorovat nasledovné technické dovody, u ktorych je predpoklad,
Zze sposobili rozdielnu hodnotu zmeny rychlosti vozidla v porovnani s ofakavanou (teoretickou, resp.
simula¢ne uréenou) hodnotou:

- Napriek tomu, zZe v ramci testu 1 v okamihu prvého kontaktu sa pdvodne figurina chodca nachadzala
v plnom prekryti s prednou Castou vozidla, tak po€as narazu doslo k Ciastoénému poklzu jej pravej
dolnej koncatiny po pravom prednom blatniku vozidla z dévodu zaoblenia pravého predného rohu
vozidla. Z videoanalyzy testu 1 dalej vyplyva, Zze naraz vozidla do figuriny spdsobil viac priestorovu
rotaciu tela figuriny nad strechu vozidla a mierne doprava ako odhodenie smerom dopredu. Rovnako
z videoanalyzy vyplyva, Ze nedoSlo k zachyteniu dolnych konéatin figuriny medzi vozidlo a kolobezZku (o
by malo tendenciu spésobit ,zahaknutie® dolnych koné&atin figuriny pod prednu €ast vozidla). Je teda
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zrejmé, Ze naraz nespdbsobil idealne ,odovzdanie“ kinetickej energie figurine v doprednom smere, a teda
vzajomna silova interakcia medzi vozidlom a figurinou bola redukovana, ¢o spdsobilo aj mensiu zmenu
rychlosti vozidla v porovnani s idealnym pripadom.

- Vramci testu 2 bol naraz do figuriny s plnym prekrytim, bez tendencie poklzu dolnych konéatin figuriny
po pravom prednom blatniku vozidla. Dalej bolo mozné pozorovat mierne zachytenie dolnych koné&atin
figuriny pod prednu ¢ast vozidla a nasledne razovy kontakt bez kizu medzi plecami figuriny a rozhranim
prednej hrany strechy vozidla a ¢elného skla. Tento fakt je mozné pozorovat na deformacie tejto Casti
vozidla. Z tychto dévodov dosSlo k idealne prenosu razovej energie na telo figuriny a jej doprednému
odhodeniu. Silova interakcia medzi vozidlom a figurinou teda nebola vyrazne redukovana. Zarovern je
mozné pozorovat urCité ,sprieCenie sa“ kolobezky pod prednou €astou vozidla, ¢o mohlo spésobit
dodatoény spomalovaci efekt na vozidlo. Z vySSie uvedenych dévodov zmena rychlosti vozidla o nieCo
vy$Sia ako teoreticka hodnota.

Charakter deformacie oboch vozidiel ako ddésledku vzajomnej silovej interakcie s figurinou
a kolobezkou v ramci narazu je mozné pozorovat na obrazku 8.

Zdroj: Autori

Obr. 8 Deformacia vozidiel po naraze: vliavo — test 1, vpravo — test 2

Z vykonanych experimentalnych testov vyplyva pre rekonstrukciu a analyzu dopravnych nehéd, Ze
teoretické analytické a simulaéné postupy je nutné verifikovat’ cez Udaje ziskané skuSkami v realnom svete
a v redlnych podmienkach. Dopravné nehody predstavuju mnozinu podmienenych dejov v cestnej doprave
v ramci ktorych je mozné pozorovat technicky relevantny vplyv Specifik a detailov danych dopravnych
nehdéd. Nezohladnenie tychto Specifik méze vniest do analyzy dopravnej nehody nedostatky, ktoré sa
nasledne prenesu do dalSich krokov technického posudenia danej dopravnej nehody.
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Abstrakt: CEERIS (Central and Eastern European Reporting Informatino System) predstavuje
systém, ktorého ciefom je znizovanie administrativnych prekézok a problémov pri nahlasovani plavidiel
v ramci vnutrozemskej vodnej dopravy. Systém CEERIS umozZriuje ucinné a transparentné postupy
nahlasovania plavidiel. Poskytuje prehlad o v8etkych poziadavkach na hlasenia pre planovanu prepravu
a trasu na zaklade dplnej transparentnosti pravneho ramca a prijimajucich tradov, ako aj kontroly nad
udajmi. So zvysujucim sa dbérazom na efektivnu a udrZatelni dopravu predstavuje CEERIS inovativnu
technologickt platformu, nielen pre vodcov plavidiel, ale aj pre viastnikov plavidiel, logistické centra a urady.

Kracové slova: CEERIS, elektronické hlasenia, vnutrozemska vodna doprava, plavebna prevadzka

JEL: R41

Efficient management of shipping through the CEERIS system

Abstrakt: CEERIS is a system aimed at reducing administrative obstacles and problems in the
reporting of vessels in inland waterway transport. The CEERIS system enables efficient and transparent
vessel reporting procedures. It provides an overview of all reporting requirements for planned transport and
route based on full transparency of the legal framework and receiving authorities, as well as data control.
With the increasing emphasis on efficient and sustainable transport, CEERIS represents an innovative
technology platform, not only for vessel leaders, but also for vessel owners, logistics centers and authorities.

Keywords: CEERIS, elektronic reports, inland water transport, shipping

1 Uvod

S ciefom zvySenia efektivnosti plavby na vnutrozemskych vodnych cestach v Eurdpe, bol v 90.
rokoch vyvinuty koncept riadenia plavby RIS (rie€ne informacné sluzby). RIS predstavuje subor
harmonizovanych informaénych sluzieb, ktoré podporuju procesy plavby a dopravy v ramci vnutrozemske;j
plavby. Pomocou tychto nastrojov sa zvySuje bezpeénost plavby a efektivnost dopravy [1]. Implementaciou
RIS na vnutrozemskych vodnych cestach sa dosiahla zvySena bezpecnost na riekach, optimalizovala sa
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vymena informacii medzi plavidlami, plavebnymi komorami, mostami, terminalmi a pristavmi. ZlepSila sa
efektivita vyuzZivania infraStruktiry na vnutrozemskych vodnych cestach, ako aj ochrana Zzivotného
prostredia, vdiaka poskytovanym informaciam o doprave a plavebnych nehodach [2]. V ramci implementacie
v projekte RIS COMEX, ktory bol spolufinancovany z nastroja CEF, bolo hlavnym ciefom poskytnutie
harmonizovanych sluzieb prostrednictvom centralizovanej platformy RIS a zlepSenie riadenia vnutrozemskej
plavby [3]. Projekt prebiehal v rokoch 2016 — 2021. Projekt zahffial 13 eurdpskych krajin a 14 partnerov,
ktorych cielom bolo zadefinovanie, Specifikacia, implementacia a trvalo udrzatelna prevadzka koridorovych
sluzieb RIS. Na zaklade tohto projektu bola vytvorena nova spolo¢na eurdpska platforma RIS (EuRIS), ktora
umoZfiuje operativnu vymenu udajov RIS na eurépskej Grovni, vo véetkych zugastnenych krajinach. Dal$ou
sugastou implementéacie novych sluzieb RIS je spoloéna iniciativa 8 krajin, Bulharsko, Ceska republika,
Chorvatsko, Madarsko, Rakusko, Rumunsko, Slovensko a Srbsko, ktora predstavuje novu spolo¢nu
platformu elektronickych hlaseni CEERIS. Uvedend platforma umoziiuje prevadzkovatelom plavidiel
plaviacich sa po Dunaiji a rieke Labe v Ceskej republike spinit v§etky ohlasovacie povinnosti pre konkrétnu
prepravu po vnutrozemskej vodnej ceste v zi€astnenych krajinach tym, ze vyplnia udaje a podaju hlasenie
Jen raz* [4]. Zadanie Udajov sa vyzaduje iba raz, podla poZiadaviek pozdiz prislusnej prepravnej trasy.
S cielom vytvorenia a vyuzivania synergie uz existujucich podpornych sluzieb bol systém CEERIS uzko
prepojeny so systémom EuRIS. Obidve platformy spolo¢ne zdielaju spravu pouzivatelov. Platforma CEERIS
pokryva Siroky okruh prijimajacich uUradov vratane uradov zaoberajucich sa riadenim dopravy, colnych
organov, hrani¢nej policie, pristavov a je schopna prijimat a spravovat’ elektronické hlasenia automaticky,
spbsobom prispbésobenym potrebam jednotlivych Uradov. Okrem spravy a registracie uzivatelov EuRIS
poskytuje pre CEERIS spravu plavidiel, vypoclet trasy, polohu plavidla a vypocet ETA (estimated time of
arrival, tj. predpokladany €as prichodu) a ATA (actual time of arrival, tj. aktualny €as prichodu) a vzajomne
profituju v prospech svojich uzivatelov. Na to, aby prijimajuce drady mohli pouzivat CEERIS na prijimanie
elektronickych hlaseni, musia byt zaregistrované v systéme EURIS[5]. Pomocou CEERIS je mozné
vytvaranie prepravnych planov, ktoré mézu zahfnat viacero plavieb a ktoré su definované udalostami ako je
napr. nakladka a vykladka tovaru, prestup cestujucich, zmena Udajov a pod. Taktiez je mozné zdielanie
prava nahlasovania udajov za plavidlo so vSetkymi zu€astnenymi stranami ako su agenti, vlastnici nakladu
alebo prevadzkovatelia terminélov. Pri vypifiani hlasenia je mozné vyuzitie prekladov referenénych udajov do
viacerych svetovych jazykov, €o vyrazne urychluje cely proces. CEERIS poskytuje prehlad o doru€enych
hlaseniach, ich stave aj o vSetkych prijatych odpovediach a zarucuje, ze podavate hlasenie ,len raz® [6].

2 Vyvoj a implementacia systému CEERIS

Platforma CEERIS je nastroj, ktory vznikol s ciefom podporit spolupracu a vymenu informacii medzi
plavidlami a prijimajucimi uradmi v Eurdpe. Jej vyvoj a implementacia predstavovali identifikaciu potrieb
a cielfov uzivatelov, ktoré zahffiali presné ur€enie rozsahu funkcii a sluzieb, ktoré by mala poskytovat, ako aj
jej presné rozhranie a Strukturu. Procesy museli byt rozdelené do viacerych faz, ktoré zahffiali navrh, vyvoj,
testovanie a nakoniec samotnu implementaciu systému. V rdmci vyvoja bolo velmi délezité zabezpedit aby
platforma bola spolahliva a jednoducha pre pouZzivanie v3etkymi uzivatelmi. Implementacia systému bola
ukon&ena v decembri 2021, po ktorej nasledovalo 6-mesacné prechodné obdobie, ktorého hlavnou ulohou
bolo zapojit do systému narodné prijimacie organy a urady a prepojit samotny CEERIS s finalnym
prostredim platformy EuRIS [7].

Prehlad architektary platformy CEERIS poskytuje obrazok 1, ktory zahffha tri systémové prostredia,
vratane vyvoja a testovania. Platforma je umiestnena na cloudovej platforme v Eurdpskej unii. Produkéné
prostredie je zaloZzené na redundantnych serveroch vyuzZivajucich vyrovnavanie zataze. Ide o prostredie,
ktoré je uréené na prevadzkovanie a poskytovanie sluZieb realnym uzivatefom a je zamerané na zvySenie
spolahlivosti a vykonnosti systému. Redundantné servery su navrhnuté tak, aby poskytovali zaloznu
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kapacitu, ak by doSlo k zlyhaniu jedného z vyuzivanych serverov. Tzn., Ze ak jeden server zlyha, dalsi je
schopny bez problémov prevziat' jeho uUlohu, ¢im sa minimalizuje naruSenie funkénosti samotnej prevadzky
systému. Rovnomernym rozlozenim zataze medzi viaceré servery v systéme dosiahneme, Ze Ziadny server
nebude pretazeny a vSetky budu schopné efektivhe spracovat poziadavky uzivatelov. Tato stratégia
vyrovnavania zataze sa vyuziva na optimalizaciu vykonu a dostupnosti webovych aplikacii alebo sluZieb.
CEERIS vyuziva informacie o pouzivatelskom ucte, ktoré su ulozené na serveri identity, ktory poskytuje
EuRIS, na ucely autentifikacie a autorizacie. Server identity sa vyuziva na jednoznacnu identifikaciu
a overenie serverov v ramci urcitého systému alebo platformy. Kazdy server ma svoju jedine¢nu identitu,
ktora mu umoznuje rozpoznanie v ramci siete alebo samotného systému. Identita mdze by reprezentovana
réznymi spdsobmi ako napr. IP adresa, nazov hostitefa, MAC adresa a iné. Spravne overenie servera
identity je kfuCové pre zabezpecenie déveryhodnosti a bezpecnosti komunikacie v sieti a zabrarnuje moznymi
hrozbam alebo utokom v ramci kybernetickej bezpec€nosti. Na zaklade tohto, mézu vodcovia plavidiel alebo
ich prevadzkovatelia spracovavat svoje poziadavky na vysokej urovni ochrany osobnych udajov. Prepojenim
platformy CEERIS s portdlom EuRIS je mozné poskytovat uzivatelom zdielanie vzajomnych informacii
a vypocty jednotlivych tras. Informacie o trase su odvodené z EuRISu, ako polyline prostrednictvom webovej
sluzby planovaca tras, ktoré su vytvorené na zaklade dostupnych dopravnych a prepravnych udajov.
Polyline mdze reprezentovat trasy, cesty alebo hranice na digitalnych mapach, ktoré su zobrazované
v réznych formatoch napr. suradnice bodov, parametrické rovnice ¢iar a pod. Miesta, ktoré su vyuzivané na
generovanie hlaseni a miesta na ktoré su tieto hlasenia doru€ované, su synchronizované pomocou
indexového API (rozhranie aplikacie) RIS a su poskytované systémom EuRIS [8].

CEERIS prenasa spravy ERINOT (systém notifikacie) do EuURIS, aby ziskal aktualizacie ETA
a informacie o plavbe na zaklade aktualneho pohybu plavidiel. Informacie o plavbe a suvisiace informacie
o doprave mézu vyuzivat aj opravnené tretie strany, napr. logisticky operatori alebo agenti, ktorym boli
pridelené pristupové prava. Aktivni uzivatelia mézu zacat s hlasenim planovanej plavby priamo z planovaca
tras cez EuRIS, ktory je presmerovany pomocou odkazu na CEERIS.

CEERIS Platform EuRIS Platform

Ext. Ext.
National ERI Reporting  Receiving Reporting Receiving/inhouse
Admins Parties Authorities Apps Systems

& @

|

(D

EuRISportal .eu Open APls

i -

EuRIS environment Integrated systems (e.g.
| CEERIS)

| [ Services

Providers / Receivers
Systems

| [

] [

N

Services

s
VPN

MNMezeSN £ £ )

Q g raw AlS FIS data Reference data
(NtS, hydrometeo, (network, RIS Index,

IENC,..) facility,..)

| |
D
Data Sources

Systems

CEERIS environment EuRIS L Provided by the national infrastructures |
_ of the 13 EuRIS partners

l

Obr. 1. Systém architektury platformy CEERIS a EuRIS [5]
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CEERIS ponuka rozsireny a flexibilny stibor udajov pre tri skupiny uzivatelov. Patria sem:

- narodny administratori alebo spravcovia ERI, ktori su zodpovedni za konfiguraciu narodnych
poziadaviek na hlasenia v prislusnych krajinach,

- ohlasujuce strany napr. vodcovia plavidiel, prevadzkovatelia plavidiel a pod.,

- narodné prijimacie Urady, napr. colny urad, Dopravny urad, RIS a pod.

2.1 Konfiguracia poziadaviek s narodnym spravcom ERI a prijimajucimi
uradmi

Narodny spravca ERI (electronic reporting) je zodpovedny za spravu a koordinaciu informacii a
narodnych poziadaviek na hlasenia v prislusnych krajinach, na zaklade poziadaviek prislusnej
medzinarodnej a narodnej legislativy. Zodpoveda za zber a spracovanie jednotlivych poZiadaviek, za ich
aktualizaciu a poskytovanie pristupu k informaciam. Na zaklade medzinarodnej spoluprace zodpoveda za
vymenu informacii s réznymi medzinarodnymi organmi, aby bol zabezpeceny sulad s medzinarodnou
legislativou. Konfiguracia poziadaviek na podavanie hlaseni a sprav zahfha niekolko krokov, kde su jasne
definované pravidla ich podavania. Ak vystupujeme ako prijimajuci urad, je potrebné, obratit sa priamo na
narodného spravu ERI v danej oblasti, aby v systétme CEERIS nakonfiguroval urad ako oficialneho
prijimatela a priradil ho k prislusnym poziadavkam na hlasenie. V tomto pripad je potrebné spravcovi ERI
poskytnut identifikacné Cislo organizacie, ktoré je viditelné v URL (Uniform Resource Locator) v ¢asti ,moj
ucet”.

! ity E U R|S hladat

—

Aktudlne Vodna cesta Sluzby O RIS Moje EuRIS &

Obr. 2. Zobrazenie organizacie v URL [4]

Narodni spravcovia ERI su opravneni konfigurovat povolenia pre svoje narodné urady na zaklade
narodnych pravnych predpisov a suhlasu prijimajiceho Uradu. Urady, ktoré vystupuju ako prijimajuci organ,
musia byt v stlade s narodnymi pravnymi predpismi a musia disponovat niekofkymi povoleniami, na zaklade
ktorych vedia jasne prijat, odoslat, aktualizovat a vydat potrebné hlasenia. Takéto urady su povinné
preskumat kazdé prijaté hlasenie a o€akava sa od nich, Zze na kazdé z nich poskytnu relevantnu odpoved.
Prijimajuce urady maju taktieZ mozZnost vytvorenia automatickej odpovede, ktora zavisi od vybranej
poZiadavky na hlasenia. Elektronické hlasenie je tak moZné automaticky schvalovat, na z&klade ich
charakteristik (napr. typ prepravy, preprava nebezpedného ndakladu, cestujucich a pod.)[4]. Oblast
pbsobnosti prijimajucich Uradov zahffia aj kontrolu pozicie plavidla, ktora predstavuje geograficky rozsah
poZiadavky na podavanie sprav a je uréeny konfigurovanou oblastou polygénu. Tato oblast predstavuje
oblast alebo vymedzené uUzemie, ktoré je urCené presnymi parametrami konfiguracii, tzn., presnym
nastavenim hodnét pri zadanej poziadavke. Ak prijimajuci urad disponuje zakonnym mandatom a povolenim
na zobrazenie polohy plavidla a narodny spravca nakonfiguroval a nahral polygén pre oblast pdsobnosti
v systéme EuRIS, v takom pripade je mozné zobrazit polohu plavidla. Pre zobrazenie polohy plavidla na
mape systém CEERIS presmeruje uzivatela na portal EuRIS.
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Prijimajuce urady su schopné prijimat elektronické hlasenia prostrednictvom systému CEERIS,
podla pravnych poziadaviek, rdznymi sposobmi:

- grafické pouzivatel'ské rozhranie CEERIS,
- priloha PDF alebo XML prijata e-mailom,
- XML prostrednictvom API,
- oznamenie cez webhook (zasielanie automatickej notifikacie alebo udalosti na iné webové aplikacie
v realnom case).
Prijimajuce urady moézu tieto informacie nasledne dalej zasielat vodcom plavidiel alebo ich zdielat

s ostatnymi prijimajucimi uradmi.

Novy prepravny plan Nahlésit moje plavby

° Defnicia trasy ° Charakteristiky prepravy 9 Vybert Frad avkcy I

ra
Ld
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+

) |
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Vybrat poZiadavky na hlisenia
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8 f
= K-,r:«,i,‘:f"rvﬂ irmo Departur DAVID Asrival & Departure Viacero hodnét © Fobrazit
".i.:l:‘::" ava Arrival - DAVID Arrival & Departurs Viacero hodnét @ Zobrazit

L

Obr. 3. Zobrazenie plavidla na mape v oblasti pésobnosti a pozZiadavky na hlasenia pre prijimajice urady

[6]
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2.2 Zdielanie informacii s prepravnymi partnermi

Pre zvySenie efektivity riadenia prepravy a posilnenia konkurencieschopnosti vo vnutrozemskej vodnej
doprave, poskytuje systém CEERIS majitelom plavidiel, okrem pridelovania prav na nahlasovanie plavidla aj
moznost poskytnutia informacii tretim stranam, ako su napr. logisticky pouzivatelia, charterové spolo¢nosti,
logisticky operatori alebo agenti. Informacie mézu byt poskytované na konkrétnu plavbu, na urcité ¢asové
obdobie alebo dokonca neobmedzene. Zdielanie takychto informacii umoziuje logistickym uzivatelom
sledovat aktualnu polohu a informacie daného plavidla a nakladu, spolu s aktualnymi ETA, priamo na portali
EuRIS v zavislosti od pridelenej triedy ochrany osobnych udajov. Majitelia plavidiel maju moznost pridelit’
pristup k svojim plavidlam pomocou niekolkych tried ochrany osobnych udajov, aby nedo$lo Uniku alebo
zneuzitiu zdielanych informacii. Triedy ochrany osobnych udajov mbézeme rozdelit na:

- Trieda 1: plne anonymna,

- Trieda 2: zakladné udaje, ktoré boli dopredu predvolené a netykaju sa priamo osobnych udajov,

- Trieda 3: Standardné informacie z AIS (automaticky informacny systém),

- Trieda 4: informacie o buducej plavbe, ako ciel plavby a zodpovedajica ETA,

- Trieda 5: podrobné informacie o buducej plavbe. K dispozicii st vSetky body na trase a ETA. Plavba
je zakreslena do mapy,

- Trieda 6: podrobné informacie o minulej ako aj buducej plavbe. VSetky informacie o minulej ale aj
buducej plavbe s ¢asmi su dostupné.
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Obr. 4. Informacie o plavbe a frase, zdielané pre tretie strany, na zaklade pristupovych prav v EURIS [5]

3 Zaver

Vnutrozemska vodna doprava, na medzinarodnej vodnej ceste Dunaj v minulosti opakovane &elila
velkym administrativnym prekazkam, ktoré sa tykali najma nahlasovania prepravy nakladu a cestujucich, pri
prechode hranic v jednotlivych krajindch. Ddésledkom tychto administrativnych nedorozumeni bol vznik
zasadnych prekazok, ktoré ovplyvhovali efektivitu, rychlost, riadenie a konkurencieschopnost pri preprave.
Zdihavé administrativne procesy, ktoré predstavovali nahlasovanie prepravy v kazdej krajine samostatne
a na réznych papierovych formulédroch, predstavovali pre plavidla, agentov, ale aj logistické spolo&nosti,
zbyto€né zdrzovanie prepravy a Casto aj vznik réznych nedorozumeni medzi plavidlom a prijimajucim
uradom. Na zaklade tychto skuto€nosti bola vyvinuta, v ramci systému RIS, podpora a vyhody pre riadenie
dopravy, logistickych uzivatelov, ale aj prijimajuce Urady. Bol implementovany systém elektronického
vykaznictva CEERIS, ktorého architektura systému predstavuje nové a efektivne vyhody pre zic¢astnenych
uzivatelov. Hlavhym ciefom systému CEERIS je znizovanie administrativnych prekazok a poskytovanie
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komplexnych a dékladnych informacii pre vnutrozemské plavidla. CEERIS poskytuje platformu vzajomného
prepojenia vSetkych zainteresovanych uzivatelov a zvySuje dynamiku a efektivitu samotnej prepravy na
vnutrozemskych vodnych cestach. Systém poskytuje informacie a spracovanie elektronickych hlaseni
automaticky a spdsobom, ktory je plne prisp6sobeny potrebam vSetkych uzivatelov. V budicnosti je dblezité,
aby bolo v tejto platforme zainteresovanych ¢o najviac prijimajucich Uradov, ako aj uzivatelov a vzajomne
podporovali funkénost, rozvoj a vyuzitie tohto systému.
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Abstrakt: V podmienkach silnej konkurencie v sektore cestnej dopravy je nevyhnutné sustredit sa
na znizovanie prevadzkovych nakladov, ¢o umozriuje firmam dlhodobo rast a uspesne fungovat’ na trhu.
Efektivne riadenie nakladov predstavuje kltuc¢ovy prvok, ktory pomaha dopravnym spoloénostiam zvySovat
svoju ziskovost, zachovavat konkurencieschopnost a zaroveri skvalitfiovat’ poskytované sluzby. Jednym
z vyznamnych rieeni, ktoré prispievaju k dosahovaniu tychto cielov, su telematické systémy. Tieto systémy
poskytuju pokrocilé nastroje na sledovanie, analyzu a optimalizaciu hlavnych prevadzkovych parametrov,
vratane Stylu jazdy vodi¢ov. Dopravné spolo¢nosti mézu vdaka telematickym systémom ziskat podrobny
prehlad o prevadzkovych tdajoch vozidiel a spravani vodi¢ov v realnom case. Analyza jazdnych navykov a
efektivne riadenie prevadzky vedie nielen k financnym usporam, ale aj k zlepSeniu bezpecénosti, ekologickej
udrzatelnosti a celkovej kvality sluzieb. Implementéacia telematiky na optimalizaciu nékladov sa preto stava
nevyhnutnou sucastou uspeSného a konkurencieschopného podnikania v dynamickom prostredi dopravy.

Kracové slova: optimalizacia, telematické systémy, efektivita, cestna doprava

JEL: R49

OPTIMIZATION OF SELECTED OPERATING COSTS IN ROAD
TRUCK TRANSPORT USING TELEMATICS TECHNOLOGIES

Abstract: In a highly competitive road transport sector, it is essential to focus on reducing operating
costs, which enables companies to grow and operate successfully in the market in the long term. Effective
cost management is a key element that helps transport companies to increase their profitability, maintain
competitiveness and at the same time improve the quality of the services provided. Telematics systems are
one of the important solutions that contribute to achieving these objectives. These systems provide
advanced tools to monitor, analyze and optimize key operational parameters, including drivers' driving styles.
With telematics systems, transport companies can gain a detailed overview of vehicle operating data and
driver behavior in real time. The analysis of driving habits and efficient traffic management leads not only to
financial savings, but also to improved safety, environmental sustainability and overall quality of service.
Implementing telematics to optimize costs is therefore becoming an essential part of a successful and
competitive business in a dynamic transport environment.

Keywords: optimization, telematics systems, efficiency, road transport
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1 Uvod

Nakladna doprava predstavuje klu€ovy prvok dodavatelskych retazcov a logistickych systémov,
pricom cestna nakladna doprava patri medzi najbeznejSie formy prepravy tovaru. Vysoka konkurencia
v sektore dopravy nuti dopravné spoloénosti optimalizovat prevadzkové naklady a su€asne poskytovat
vysoku kvalitu sluzieb. Efektivne riadenie vozidlového parku a znizovanie nakladov ako su pohonné hmoty,
servis Ci udrzba su preto pre dopravcov prioritou. Jednym z hlavnych nastrojov, ktoré umoznuju optimalizaciu
prevadzkovych nakladov su telematické systémy. Telematika je pomerne nova technolégia navrhnuta na
integraciu a spravu datovych informacii [1]. Telematické systémy predstavuju kli€ovy nastroj v modernom
riadeni dopravy a logistiky, priCom ich vyznam neustale rastie s digitalizaciu dodavatelskych retazcov.
Informacné technoldgie vratane telematiky su nevyhnutnym prvkom pre efektivne riadenie pri¢om vyznamne
prispievaju k zlepSeniu ich ucinnosti a efektivnosti [1,2]. Integracia takychto technoldgii medzi réznymi
subjektami v retazci umoznuje lepSiu komunikaciu, zdiefanie informacii a koordinaciu materialovych
a informaénych tokov. Moderné telematické systémy poskytuju inovativne rieSenia, ktoré umoznuju
sledovanie pohybu vozidiel, monitorovanie technického stavu a analyzu jazdnych navykov vodi¢ov. Vyhodou
je, ze vsetky informacie su sustredené na jednom mieste [3]. Tieto technolégie, vyuzivajice GPS, mobilné
data a senzory, podporuju znizovanie nakladov a zvySovanie efektivity prevadzky. Vdaka tomu sa
telematické systémy stali nevyhnutnou sucastou optimalizacie nakladov a konkurencieschopnosti v oblasti
cestnej dopravy [4,5].

1.1 Vyznam vyuzitia telematickych systémov

Telematika predstavuje spojenie dvoch technologickych odvetvi - telekomunikacii, ktoré sa zaobera
dialkovym prenosom informacii a informatiky, ktora Studuje vypoctové systémy [6]. Telematika vozidlového
parku zhromazduje mnozstvo Udajov pomocou technologie GPS, senzorov a udajov o vozidle, aby
prevadzkovatelom vozidlového parku poskytla dblezité informacie ako su poloha, rychlost vozidla, ¢as
volnobehu, prudké zrychlenie alebo brzdenie, spotreba paliva, problémy s vozidlom a dalSie informacie su
sucastou telematickych udajov. Tieto udaje mozno dalej vyuzit na identifikaciu oblasti pre optimalizaciu
nakladov dopravcu [7,8].

Optimalizacia nakladov podnikov je jednym z kli€ovych prvkov podnikania. V suvislosti
s prevadzkou dopravnych prostriedkov existuje mnozstvo nakladov, ktoré musia prevadzkovatelia pokryvat.
Zmeny v ekonomickych podmienkach a tlak konkurencie nutia dopravné spolo€nosti vyrazne optimalizovat
svoje prevadzkové naklady. Je nevyhnutné identifikovat hlavné nékladové poloZzky a hfadat efektivne
spbsoby a opatrenia pre ich minimalizaciu [9].

Spotreba pohonnych hmét predstavuje najvyznamnejSiu polozku sulvisiacu s prevadzkou
vozidlového parku dopravnej spolocnosti. Tento aspekt ma velky dopad na variabilné naklady, preto je
minimalizacia spotreby paliva pre nakladné vozidla nevyhnutna a dolezita pre zabezpeclenie efektivheho
fungovania podniku. Dopravné spolo¢nosti mdzu dosiahnut efektivnejSie riadenie vozidlového parku
pravidelnym a podrobnym sledovanim délezitych udajov o vozidlach a jazdnych navykoch vodi€ov pomocou
telematickych systémov. Tieto systémy umozZfuju generovat rdzne Statistické prehfady, monitorovat
vozidlovy park priamo z aplikacie, €i optimalizovat' trasy a zabezpecia tym zniZenie nakladov na pohonné
hmoty, opotrebenie vozidla & zniZzenie poc¢tu najazdenych kilometrov atiez uSetria mnoZstvo prace
administrativnym pracovnikom. VyuZivanie tychto systémov zabezpedi informacie o kazdom pohybe vozidla
a upozorni na neopravnené manipulacie s vozidlom &i pohonnymi latkami. Taktiez pomdze odhalit dévody
vysokej spotreby pohonnych hmét vozidiel, alebo vysokych nakladov na servis spdsobenych nespravnym
jazdnym Stylom vodica [10].
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1.2 Druhy udajov zhromazd’'ovanych a generovanych telematickymi
systémami

Telematické udaje vytvaraju spojenie medzi vozidlami vozidlového parku a riadiacimi pracovnikmi.
Telematické udaje prichadzaju v réznych podobach a pochadzaju z rozliénych zdrojov vysokou rychlostou
ako neustaly tok dat, ktoré sa analyzuju a spracovavaju v realnom ¢ase [6].

Telematické systémy je mozné rozdelit do troch hlavnych kategérii v zavislosti od ziskavanych udajov:

Monitorovacie telematické systémy: Zhromazdovanie informacii o pohybe a polohe vozidla zahfiha
zvySenu efektivitu prevadzky vozidlového parku, zlepSenu bezpecénost, lepSiu kontrolu nad vozidlami a
zvysenie celkovej produktivity podniku.

Medzi hlavné prvky monitorovacich telematickych systémov patria:

e GPS lokalizacia pre presné urcenie polohy vozidla,

e sledovanie rychlosti vozidla v realnom Case,

e zber a archivacia udajov o presunoch vozidla,

e geofencing pre umoznenie vytvarania geografickych oblasti pre sledovanie dodrziavania
stanovenych tras prepravy,

e sledovanie vozidla v readlnom €ase na digitalnych mapach [11].

Technické a diagnostické telematické systémy: Sustreduju sa na sledovanie technického stavu vozidla
a tiez diagnostiku motora a jeho komponentov. Ziskané informacie pomahaju optimalizovat’ idrzbu vozidiel,
predchadzat porucham a zvySovat celkovu spolahlivost’ vozidlového parku. Poskytuju dblezité nastroje na
efektivne riadenie udrzby vozidiel, o vedie k znizeniu nakladov a zvySeniu spolahlivosti vozidlového parku.
Ku kl'u€ovym aspektom diagnostickych telematickych systémov patria:

e monitoring réznych parametrov motora, vratane teploty, tlaku oleja, ota€ok motora a dalSich
diagnostickych udajov,

e monitorovanie spotreby pohonnych hmot pre zlepdenie ekonomickej jazdy a minimalizaciu nakladov
na pohonné hmoty,

e monitoring pneumatik,

e automatické vystrahy a upozornenia v pripade zistenia potencionalnych problémov [11].

Bezpecnostné telematické systémy: Su navrhnuté na sledovanie a analyzu spravania vodi¢ov a celkovej
bezpeé&nosti jazdy.
Zahffaju prvky zvySujuce bezpecnost, medzi ktoré patria:

e monitoring jazdného spravania vodi¢a,

e dodrziavanie predpisov a rychlostnych limitov,

e automatické vystrahy a upozornenia v pripade detekcie potencionalnych nebezpecnych situacii,
e Udaje o dopravnych nehodach,

e integracia s bezpe€nostnymi prvkami vozidla.

Celkovym ciefom tychto kategorii telematickych udajov je poskytnat komplexny pohlad na
prevadzku vozidla a jeho efektivnost, ¢o umoznuje riadiacim pracovnikom dopravnej spolo¢nosti rozhodovat
na zaklade aktualnych a presnych informacii [11].
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2 Metdédy merania a ziskané udaje

V ramci Studie bola pouzita korelacna analyza na identifikaciu Statistickej zavislosti medzi dvoma
premennymi a ur€enie sily linearneho vztahu medzi nimi.

Udaje pouzité v tejto $tadii pochadzaju z dvoch hlavnych zdrojov. Prvym zdrojom su interné Udaje
konkrétnej dopravnej spolo¢nosti, ktoré poskytuju informacie o variabilnych nakladoch spojenych priamo
s vozidlami aich prevadzkou, ako su naklady na pohonné hmoty, pneumatiky, opravy a udrzbu, myto a
dalSie. Druhym zdrojom &erpania informacii je spoloénost Webdispecing, ktora poskytuje technoldgie a
softvérové rieSenia na spravu dopravy. Tato spolo¢nost ponulka nastroje na sledovanie a optimalizaciu
prepravy, ktoré zhromazduju a analyzuju data v realnom c¢ase. Tieto informacie mézu zahffiat sledovanie
polohy vozidiel, predpokladané Casy prichodu, stavy objednavok a dalSie metriky, ktoré su délezité pre
efektivne riadenie dodavatelského retazca.

2.1 Udaje ziskané z dopravnej spoloénosti

Tabulka &. 1 zobrazuje ceny jednotlivych druhov variabilnych nakladov. Spotreba pohonnych hmét
predstavuje najvyznamnejSiu polozku suvisiacu s prevadzkou vozidlového parku dopravnej spolo¢nosti.
Preto je minimalizacia spotreby paliva pre nakladné vozidla nevyhnutna a ddélezita pre zabezpeclenie
efektivneho fungovania podniku. Dal$ou vyraznou poloZkou je myto, ktoré je potrebné platit za urgité useky
ciest na Slovensku aj v zahrani€i. Myto je mozné ovplyvnit efektivnym planovanim tras &i vyuzZivanim
ekologickych vozidiel. Myto netvori nakladovu polozku, ktora by bola ovplyvnitelna Stylom jazdy vodi¢a. Na
uspornu jazdu mdze mat vplyv aj vyber spravnych pneumatik. Je potrebné dbat’ na to, aby pneumatiky mali
vzdy spravny tlak a neboli podhustené, ¢o spbsobuje vy3Siu spotrebu paliva a rychlejSie opotrebovanie.
Délezitu €ast na nakladoch tvoria tiez naklady na spotrebny material, adrZzbu a opravy.

Tab. 1. Vyska variabilnych nakladov, zdroj: Spracované autorom na zdklade internych udajov spolo¢nosti

(2024).
Variabilné naklady naklady na 1 km (€) naklady mesaéné
pri vykone 10 000 km (€)

Pohonné hmoty 0,38276 3827,6
Myto 0,14 1 400
Pneumatiky 0,0345 345

AD Blue 0,023 230

Oleje, maziva 0,0184 184
Opravy a udrzba 0,0115 115
Ostatny material 0,00115 115
Ostatné sluzby 0,00115 11,5

Spolu 0,61246 6 124,6
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VSetky spominané naklady sa odzrkadluju nasledne na vyslednej cene za prepravu a vedu k vyssej
alebo nizSej konkurencieschopnosti a ovplyviuju poziciu dopravcu na trhu.

Interné udaje zobrazené v tabulkach 2. a 3. pouzité v Studii poskytovali detailny pohlad na spravu
vozidlového parku a monitorovanie vodi€ov, pri€om sa zameriavali na porovnanie Udajov z rovnakého
Casoveho obdobia v dvoch réznych rokoch — konkrétne z rokov 2019 a 2023. Data poskytuju komplexny
prehfad informacii ziskanych z telematického systému. Toto porovnanie bolo nevyhnutné na vyhodnotenie
vplyvu implementacie telematickych systémov na efektivnost dopravnych operéacii a celkovy vykon
vozidlového parku.

V roku 2019 spolognost’ nevyuzivala zZiadny systém na monitorovanie vodi¢ov, ¢o znamenalo, Ze
vedenie nemalo k dispozicii ziadne podrobné informacie o spravani vodi¢ov, ich jazdnych navykoch alebo
efektivnosti jednotlivych tras. V doésledku toho bolo velmi naro¢né odhalit’ pri¢iny zvySenej spotreby paliva,
vySSieho opotrebenia vozidiel, alebo identifikovat bezpeénostné rizika spojené s nevhodnou jazdou.

Naopak, v roku 2023 uz spoloCnost vyuzivala moderny telematicky systém, ktory bol schopny
poskytovat komplexné informacie o vSetkych aspektoch prevadzky vozidiel v realnom ¢ase. Tento systém
zaznamenaval podrobné data tykajuce sa trasy, ako napriklad presné GPS udaje, ¢as straveny na
jednotlivych usekoch a prestoje, ako aj techniku vedenia vozidla, vratane parametrov, ako je frekvencia
prudkého brzdenia, zrychlovania, rychlost jazdy na rdéznych typoch ciest a dodrziavanie dopravnych
predpisov. Tieto udaje poskytli komplexny obraz o efektivnosti jednotlivych vodi¢ov, ¢o umoznilo presne
analyzovat, aké zmeny nastali v spravani vodi€ov po zavedeni systému.
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Tab. 2. Hodnoty parametrov trasy a techniky vedenia vozidla pred zavedenim telematického systému za urcité obdobie v roku 2019, zdroj: Spracované
autorom na zaklade internych udajov spolognosti (2024).

Pred zavedenim telematického systému
Jednotka Vodi¢ 1| Vodi¢ 2| Vodi¢ 3| Vodi¢ 4| Vodi¢ 5| Vodi¢ 6| Vodi¢ 7| Vodic¢ 8| Vodic 9
Prejdena vzdialenost | km 9139 9321 5 964 6119| 6631,3| 7884,7| 8376,2 6771 7 207
Spotreba 1/200 km 31,7 30,4 28,4 28,7 30,5 28,2 32,2 34,6 31,1
Trasa | Hmotnost nakladu t 30,9 31,4 33,8 34,5 28,5 35,8 37 40,3 30,3
Priemerné stupanie % 0,51 0,49 0,51 0,48 0,53 0,46 0,48 0,47 0,41
Pocet rozjazdov - 989 1268 931 808 1100 915 852 1004 556
Priemerna rychlost km/h 64,7 62 66,7 67,5 62,3 67,7 65,3 68,2 70
Cas jazdy pri rychlosti |,
> 85 km/h Y% 24 15,1 1,25 18,4 14,1 5 0 0 16
- A O , v
Techm_ka Cas chodu motora _/o z celkového ¢asu 231 294 318 377 331 351 306 336 29
vedenia | bez spotreby + Ecoroll | jazdy
vozidla | _
- 5 —
Cas jazdy s % 2 celkového Casu 282| 327| 81| 494 34 53,5 50,3| 533| 228
tempomatom aktivneho motora
— = o —
I?rekrocenle otaokv |% z’ celkového ¢asu 1,79 1,27 053 0.4 06 01 1,26 1,86 0.94
tahu aktivneho motora
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Tab. 3. Hodnoty parametrov trasy a techniky vedenia vozidla pred zavedenim telematického systému za urcité obdobie v roku 2023, zdroj: Spracované
autorom na zaklade internych udajov spolognosti (2024).

Po zavedeni telematického systému
Jednotka Vodi€1 |Vodi€2 [Vodi€3 [Vodi€4 (Vodi€5 |Vodi€6 |Vodi€7 |Vodi€¢8 |Vodi¢9
Prejdena vzdialenost | km 9078 9624| 59054 6006,6| 6337,3| 7802,1| 8424,2| 70409 7253
Spotreba 1/200 km 26,9 26,4 27,8 25,2 27,6 26,2 28,5 32 29,2
Trasa [Hmotnost nakladu t 33,8 33,3 34,7 35,3 29,1 35,8 37,3 40,3 30,4
Priemerné stupanie % 0,42 0,42 0,5 0,49 0,51 0,51 0,53 0,46 0,41
Pocet rozjazdov - 970 1238 568 575 776,6 699 842 703,6 1311
Priemerna rychlost km/h 66,1 62,1 65,3 68,5 68,8 69,7 65 63,7 69,8
Cas jazdy pri rychlosti |,
> 85 km/h %) 0,2 0,2 0 4,1 0 4,2 0 0,1 3,2
. A 0 3 v
Technl_ka Cas chodu motora _/o z celkového Casu 36,3 37.7 316 35.9 36.2 32 333 337 309
vedenia |bez spotreby + Ecoroll | jazdy
vozidla | _
- 5 X
Cas jazdy s ozcelového Casu | g4 951 744| e937| 585 708 675| 864| 637 639
tempomatom aktivneho motora
T = o X
I?rekrocenle otacokv | % z celkového Casu 01 01 0.14 01 0 01 015 0.45 01
tahu aktivneho motora
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2.2 Korelaéna analyza

V ramci $tudie bola aplikovana korelaéna analyza, ktora sluzi na identifikaciu Statistickej zavislosti
medzi dvoma premennymi a na urcenie sily linearneho vztahu medzi nimi. Tato metéda umozhuje sledovat,
ako zmena jednej premennej ovplyviuje urover druhej premennej. V tomto pripade sa analyzovala zavislost
medzi rdznymi parametrami jazdy a priemernou spotrebou vozidla [12].

Koeficient korelacie sa vypocita pomocou vztahu (1):

i (i — 0 —y)

r= €Y)
\/Z?:l(xi - 2)2 \/Z?:l(yi - y)z

kde:  r—hodnota koeficientu korelacie,
X —hodnota prvej premennej,
y — hodnota druhej premennej,
X — priemerna hodnota prvej premennej,

y - priemerna hodnota druhej premennej,

Koeficient korelacie dosahuje hodnoty z intervalu <-1;+1>. V pripade, Ze ide o nezavislost medzi
hodnotami x a y, koeficient korelacie dosahuje hodnotu 0. Kladné hodnoty koeficienta korelacie hovoria o
priamej zavislosti a zaporné o nepriamej zavislosti. Hodnoty koeficientu korelacie mézeme interpretovat
nasledovne:

ak 0 £ r| <0,1; medzi znakmi X a Y je linearna nezavislost,
ak 0,1 = r] < 0,4; medzi znakmi X a Y je slabSia zavislost,
ak 0,4 < |r| < 0,7; medzi znakmi X a Y je stredna zavislost,

ak 0,7 = |r|] < 1; medzi znakmi X a Y je siln zavislost [6].

3 Porovnanie vykonov a techniky vedenia vozidla pred a po
implementacii telematického systému

Po zavedeni telematického systému doSlo k vyraznym zlepSeniam v technike jazdy vodiCov.
Dopravna spolo¢nost modze efektivne a prehfadne monitorovat vykon vodiov, priCom takmer v 90 %
sledovanych parametrov doSlo k zlepSeniu v porovnani s predchadzajucim obdobim. Najvaési pokrok je
mozné vidiet pri parametri ¢as jazdy s tempomatom, kde vodici vyuzivali tempomat vyrazne viac ako
v roku 2019. Vyrazné zlepSenia nastali aj v parametroch tykajucich sa €asu jazdy pri rychlosti nad
85 km/h a prekrocenia otacok v tahu.

Tabulka €. 4 zobrazuje percentualne zmeny vozidiel, pricom kladné hodnoty zobrazuju zlepSenie
a zaporné hodnoty poukazuju na zhorSenie parametrov suvisiacich s technikou jazdy vodicov.
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Tab. 4 Rozdiely v technike jazdy vodi¢a 2019 — 2023, zdroj: Spracované autorom na zaklade internych

udajov spolo¢nosti (2024).

Vodi¢ | Vodi¢ | Vodi¢ | Vodi¢ | Vodi¢ | Vodi¢ | Vodi¢ | Vodi¢ | Vodi¢
Jednotka 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cas jazdy pri
rychlosti > 85 % -238 | -149 | -1,25 | -14,3 | -14,1 | -0,8 0 0,1 -12,8
km/h
Cas chodu
o .
motorabez | % z celkoveho | 457 | g3 | 92 | .18 | 31 |31 | 27 | 01 | 89
spotreby + Casu jazdy
Ecoroll
Gas iazdy s % z celkového
tem Joma)f[om ¢asu aktivneho | 35,95 | 41,7 | 1,27 9,1 36,8 14 36,1 | 104 | 41,1
P motora
Prekro¢enie % z celkového
otatok v tahu ¢asu aktivneho | -1,69 | -1,17 | -0,39 | -0,3 -0,6 0 -1,11 | -1,41 | -0,84
motora

Zlepsenie jazdnych navykov vodiCov, ako je plynulé zrychlovanie a brzdenie, dodrziavanie optimalnych
rychlosti a spravne vyuzivanie prevodovych stupriov, vedie k znizeniu spotreby paliva a nakladov na
prevadzku vozidiel. Tieto zlepSenia zaroven prispievaju k niz8im emisiam sklenikovych plynov a dlh3ej
zivotnosti vozidla, ¢o zvySuje efektivitu a udrzatelnost prevadzky nakladnych vozidiel [13].

Priemerna spotreba (/100 km)

34,6
35
L7 304 311
28,7

32,2 32
30 8,4 27 6 28 2 29,2
2
2
1
1
0

Vodi¢1l Vodi¢2 Vodi¢3 Vodi¢4 Vodic5 Vodic6 Vodi¢7 Vodic8 Vodic9

/100 km
o » o u

(93]

m 2019 m2023

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade internych udajov dopravnej spolo€nosti

Obr. 1. Rozdiely v spotrebe pohonnych hmét medzi rokmi 2019 - 2023
Korelaéna analyza bola aplikovana s cielom identifikovat, ktoré parametre tykajuce sa trasy vozidla
a techniky jazdy vodi¢a maju najvyznamnejsi suvis so spotrebou paliva. Tento analyticky pristup umoZziuje
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zistit, aké konkrétne parametre ovplyviuju efektivitu vyuzitia paliva, a tym poskytuje cenné informacie pre
optimalizaciu nakladov na prevadzku.

Zameranie sa na tieto klu€¢ové parametre méze prevadzkovatefom nakladnych vozidiel pomoct nielen znizit
naklady, ale aj zlepsit celkovu efektivitu a udrzatelnost ich prevadzky. Tymto spdsobom mozu prispiet k
ekologickejSiemu pristupu v oblasti dopravy a zarover zvySit hospodarnost svojich ¢innosti.

Pre rok 2019 najvacsiu priamu zavislost z parametrov tykajucich sa trasy prepravy mal parameter
hmotnost nakladu uvedeny v tonach, koeficient koreldcie dosahuje hodnotu 0,34, ¢o spada do intervalu
0,1 = |r] < 0,4 a poukazuje na slab8iu priamu zavislost. To znamena, Ze ¢im vacsia je hmotnost vozidla
a nakladu, tym viac energie je potrebnej na jeho pohyb, €o vedie k vySSej spotrebe paliva.

Z parametrov zameranych na techniku vedenia vozidla mal najvaéSiu priamu zavislost parameter
prekro¢enie otacok v tahu uvedeny v percentach z celkového €asu aktivneho motora, koeficient korelacie
dosahuje hodnotu 0,88 vypocitany podla vzorca (1) ¢o spada do intervalu 0,7 < |r| < 1 a poukazuje na silnu
priamu zavislost. To znamena, ze ked vodi¢ ¢asto dosahuje vySSie otaCky motora, napriklad prebytoénym
zrychlovanim, alebo neumernym pouzivanim akceleracného pedala, spotreba paliva sa dramaticky zvySuje.
Preto je délezité, aby vodici pri jazde dodrziavali optimalne otacky motora, ktoré su udavané vyrobcom.

V roku 2023 vysledky korelaénej analyzy poukazuji na podobné vysledky a v oboch pripadoch vysli
s najvacSou zavislostou rovnaké parametre ateda parameter hmotnost nakladu uvedeny v tonach,
koeficient korelacie ma hodnotu 0,36 €o spada do intervalu 0,1 < |r| < 0,4 a poukazuje na slabSiu priamu
zavislost a parameter prekro¢enie otacok v tahu, koeficient korelacie ma hodnotu 0,77 ¢o spada
do intervalu 0,7 £ |r| < 1 a poukazuje na silnu priamu zavislost.

4 Zhodnotenie vysledkov

Porovnavanie dat z rokov 2019 a 2023 odhalilo vyznamné rozdiely nielen v efektivite trasovania a
planovania, ale aj v technike vedenia vozidiel. Zavedenie monitorovacieho systému v roku 2023 viedlo k
zlepSeniu jazdnych navykov vodiCov, ¢o sa prejavilo v znizeni spotreby paliva a niz8ej miere opotrebenia
vozidiel. Napriklad vodici boli schopni lepSie prisposobit’ Styl jazdy aktualnym dopravnym podmienkam, ¢im
sa minimalizovalo prudké brzdenie a zrychlovanie, ktoré su beznymi faktormi prispievajucimi k zvy3enej
spotrebe a vy3Siemu opotrebovaniu mechanickych &asti. Dalej, udaje z roku 2023 poukézali na vyrazné
zlepSenie v optimalizacii tras, ¢im sa zniZil &as strdveny na ceste a zaroveri sa eliminovali neproduktivne
prestoje. Usporeny &as je mozné vyuZit pre realizaciu dalSich ¢innosti.

VSetky tieto udaje ziskané pomocou telematickych systémov predstavuju délezity nastroj na
zlepSenie nakladovej efektivnosti v ramci prevadzky cestnej dopravy. ZniZenie nakladov na jeden kilometer
je jednym z hlavnych cielov kazdej dopravnej spolo€nosti, pretoZze priamo ovplyvriuje jej ziskovost. Vdaka
telematickym systémom sa mézZu optimalizovat’ jazdné navyky vodi€ov, o ma za nasledok niZSiu spotrebu
paliva, menej Casté opotrebenie vozidiel a niZSiu mieru udrzby. Ked tieto individualne uspory zrealizujeme
na urovni celého vozidlového parku, zaénu sa prejavovat vyrazné znizenia nakladov aj pri celkovych
mesacnych prevadzkovych nakladoch.
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Tab. 5. Porovnanie spotreby pohonnych hmét a jazdného vykonu podla vodi¢ov v rokoch 2019 — 2023
zdroj: Spracované autorom.

Prejdena PHM Uspora Celkoveé .
Spotreba vzdialenost Spotreba | naklady na na 1 naklady na Uspora
(1/100km) (km) (1/2 km) 1 km bez km (€) PHM bez | (€/mesiac)
DPH (€) DPH (€)

2019 31,7 9139,0 0,3170 0,4333 3 960,34

Vodi¢ 1 0,0656 619,25
2023 26,9 9 078,0 0,2690 0,3677 3341,08
2019 30,4 93210 0,3040 0,4156 3 868,47

Vodic 2 0,0547 390,69
2023 26,4 9624,0 0,2640 0,3609 3477,78
2019 28,4 5964,0 0,2840 0,3882 2 315,42

Vodic 3 0,0082 73,13
2023 27,8 5905,4 0,2780 0,3800 2 242,29
2019 28,7 6 119,0 0,2870 0,3923 2 400,73

Vodic 4 0,0478 333,27
2023 25,2 6 006,6 0,2520 0,3445 2 067,45
2019 30,5 6 631,3 0,3050 0,4169 2772,41

Vodi¢ 5 0,0396 395,88
2023 27,6 6 337,3 0,2760 0,3773 2 376,53
2019 28,2 7 884,7 0,2820 0,3855 3 040,48

Vodic 6 0,0273 246,06
2023 26,2 7 802,1 0,2620 0,3582 2794,42
2019 32,2 8 376,2 0,3220 0,4402 3 686,94

Vodi¢ 7 0,0506 404,63
2023 28,5 84242 0,2850 0,3896 3282,30
2019 34,6 67710 0,3460 0,4730 3202,61

Vodic¢ 8 0,0355 126,72
2023 32,0 7 040,9 0,3200 0,4374 3 075,89
2019 31,1 7207,0 0,3110 0,4251 3 063,99

Vodic 9 0,0260 170,33
2023 29,2 7 253,0 0,2920 0,3992 2 893,67
Uspora spolu 0,3554 2 759,97

Moznosti Uspor nakladov sa neobmedzuju len na Usporu na kilometer a mesacné Uspory, ale boli
vyCislené aj pre Standardné ro€né jazdné vykony 80 000 — 120 000 kilometrov. Tento pohlad ponuka eSte
podrobnejsi prehlad o potencidlnych Usporach, najma v pripade vozidiel s vy$3im roénym jazdnym vykonom.

MozZnosti Uspor sa liSia od poklesu spotreby dosiahnutej jednotlivymi vodi€émi medzi rokmi 2019 a
2023. Poukazané je aj strednu hodnotu vyjadrenud formou medianu. Tento ukazovatel ndm umoziiuje lepSie
porozumiet’ tomu, aké Uspory mozno povazovat za realistické a dosiahnutefné v praxi. Tymto spdsobom je
mozné identifikovat nie len najlepSie, ale aj priemerné vysledky, o poskytuje komplexny prehlad o
moznostiach optimalizacie nakladov v celom vozidlovom parku.
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Tab. 6. Rozdiely v technike jazdy vodi¢a 2019 — 2023, zdroj: Spracované autorom.

Uspora pri | Usporapri | Usporapri | Usporapri | Uspora pri
80 000 km 90 000 km 100 000 km 110 000 km 120 000 km
(€) (€) (€) (€) (€)
Vodi¢ 1 |5 249,28 5905,44 6 561,60 7 217,76 7 873,92
Vodi¢ 2 |4 374,40 4 921,20 5 468,00 6 014,80 6 561,60
Vodi¢ 3 |656,16 738,18 820,2 902,22 984,24
Vodi¢ 4 |3 827,60 4 306,05 4 784,50 5 262,95 5741,40
Vodi¢c 5 (3171,44 3567,87 3964,30 4 360,73 4 757,16
Vodi¢ 6 |2 187,20 2 460,60 2 734,00 3 007,40 3 280,80
Vodi¢ 7 |4 046,32 455211 5 057,90 5 563,69 6 069,48
Vodi¢ 8 |2 843,36 3198,78 3554,20 3 909,62 4 265,04
Vodi¢9 (2077,84 2 337,57 2 597,30 2 857,03 3116,76
Median |3171,44 3 567,87 3 964,30 4 360,73 4 757,16

Tieto Udaje poskytujd manazmentu dopravnej spoloénosti klu¢ové informacie na strategické
rozhodovanie a investicie na znizovanie prevadzkovych nakladov a zlepSenie efektivnosti. Implementacia
telematickych systémov tiez zlepSila kontrolu nad bezpecnostou, znizila pocet incidentov a rizikovych
manévrov, ¢im sa zvySila bezpe€nost na cestach. Vyber spravneho telematického systému podla potrieb
zakaznika je kluCovy pre uspesnu optimalizaciu nakladov.

5 Zaver

Pre zachovanie konkurencieschopnosti by mali dopravné podniky skumat a optimalizovat’ svoje
naklady. Jednou z moznosti, na ktoru poukazuje Studia je zavedenie telematickych systémov. Tieto systémy
umoznuju sledovat spravanie vodiov a techniku jazdy v realnom Case, €&im pomahaju identifikovat napriklad
oblasti so zvySenou spotrebou paliva. Studia potvrdzuje , Ze zameranie sa na tieto faktory prina$a vyznamné
uspory a zvysuje efektivitu riadenia dopravy.

Porovnavanie dat z rokov 2019 a 2023 odhalilo vyznamné rozdiely nielen v efektivite trasovania a
planovania, ale aj v technike vedenia vozidiel. Zavedenie monitorovacieho systému v roku 2023 viedlo k
zlepSeniu jazdnych navykov vodiCov, ¢o sa prejavilo v znizeni spotreby paliva a nizSej miere opotrebenia
vozidiel. Napriklad, vodi€i boli schopni lepSie prispésobit Styl jazdy aktualnym dopravnym podmienkam, ¢im
sa minimalizovalo prudké brzdenie a zrychlovanie, ktoré su beznymi faktormi prispievajucimi k zvy3enej
spotrebe a vy$Siemu opotrebovaniu mechanickych &asti. Dalej, udaje z roku 2023 poukazali na vyrazné
zlepSenie v optimalizacii tras, ¢im sa zniZil &as straveny na ceste a zaroveri sa eliminovali neproduktivne
prestoje. Usporeny €as je mozné vyuzit pre realizaciu dalSich ¢innosti.

VSetky tieto uUdaje ziskané pomocou telematickych systémov predstavuju doélezity nastroj na
zlepSenie nakladovej efektivnosti v ramci prevadzky cestnej dopravy. Znizenie nakladov na jeden kilometer
je jednym z hlavnych cielov kazdej dopravnej spolo¢nosti, pretoze priamo ovplyvruje jej ziskovost. Vdaka
telematickym systémom sa modzu optimalizovat jazdné navyky vodi€ov, €0 ma za nasledok nizSiu spotrebu
paliva, menej Casté opotrebenie vozidiel a nizSiu mieru udrzby. Ked tieto individualne uspory zrealizujeme
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na urovni celého vozidlového parku, zaénu sa prejavovat vyrazné znizenia nakladov aj pri celkovych
mesacnych prevadzkovych nékladoch.

Podfa cenovej ponuky od spolo€nosti Webdispecink bolo zistené, Ze jednorazové naklady na jednu
vozidlovu telematicku jednotku su vo vySke 680 €. A mesalny poplatok je vo vySke 49,95 € pre jedno
vozidlo.

Pri nakladoch, ktoré dokaze dopravca znizit zavedenim telematického systému, moze mat podnik
velmi rychlu navratnost.

Zavedenie telematickych systémov predstavuje vyznamny krok smerom k optimalizacii nakladov a
zlepsSeniu efektivity v cestnej doprave. Vysledky preukazuju, ze tieto systémy dokazu znizit prevadzkové
naklady, zvySit produktivitu a podporit konkurencieschopnost’ dopravnych podnikov.

Do buducnosti sa vyskum a technologicky rozvoj v tejto oblasti mézu zamerat' na integraciu umele;j
inteligencie a pokrocilej analytiky na predikciu spravania vodicov, vyskytov poruch vozidiel a optimalizaciu
trds v realnom Case. Taktiez sa oCakava rozSirenie moznosti prepojenia telematickych systémov s
inteligentnymi dopravnymi infrastruktirami, ¢o umozni eSte presnejsie planovanie a vy$siu bezpe¢nost na
cestach.

DalSou perspektivou je vyuzitie udajov z telematickych systémov pre prechod na ekologickejsie
paliva a technoldgie. V kombinacii s analyzou uhlikovej stopy a nakladov na prevadzku mézu telematické
systémy podporit prechod na alternativne zdroje energie, ako su elektrické alebo vodikové pohony, &im sa
znizi environmentalny dopad cestnej dopravy.

Celkové smerovanie vyskumu by malo reflektovat rastici vyznam udrzatelnosti a efektivity v ramci
modernej dopravy, pricom telematické systémy zostavaju kli€ovym nastrojom pre dosiahnutie tychto ciefov.
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