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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Predmetom tejto bakalarskej prace je vytvoreniehlimdu poziadaviek na navrhnutie
systému pre manipulaciu s batozinou. Popisanie pubainej techniky pouzivanej
k preprave, nakladaniu a triedeniu v kusovej preprahrnutie poziadaviek na bezpes’
pri obsluhovani dopravnikov a vytvorenie vhodnéhacpvného prostredia. C@m je
vytvorit’ uceleny, skompletizovany systém manipulacie snaboi.

KLi€GOVA SLOVA

manipulacia s batoZinou, triedenie batoziny, vséupontrola, kontrola obsahu, pasovy
dopravnik, sekvaemy dopravni, vyklopny dopravnik, trasovanie, skbadiozin, karusel, skiz,
samohybny naklada batozZina, bezg@@a manipulacia, pracovné prostredie, kapacita
systému, kapacita dopravnikov

ABSTRACT

The purpose of this bachelor thesis is to createoarview of requirements to design

baggage handling system, to describe a manipulatiachinery that is used for transport,

loading and sorting of luggage in a specific tramsgion. The other purpose is to summarize
the safety the safety requirements for using ofvegars and create suitable working

environment. | try to create complete system ofgaag handling.

KEYWORDS

baggage handling, sorting baggage, check in, sicrgebelt conveyor, sequence conveyor,
tilt conveyor, tracking, baggage store, caroudelessafety handling, environment, systems
capacity, conveyors capacity
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UvoD
Letecka doprava je dynamicky sa rozvijajuci prepyasystém, ktory sa sklada z réznorodych
¢asti. Netvori ju len samostatné lietanie, ale djpooné systémy letiska.

Kazdy pasazier leteckej dopravycie vyuzije radu z ponukanych sluzieb umiestnenych
na letisku, od gastronomickych, ubytovacich, retayah a inych. Tieto systémy maju vSetky
jeden spolony cid’ a to sprijemni pobyt cestujucim, ktori prileteli, odlietaju alepoestupuju
nadalSi let. Aby bol pohyb cestujicim prijemny, je pieh doélezité pohybovasa bez svojej
batoziny s vedomim, Ze vo svojej kieej destinacii sasou znovu stretnu.

K tomuto je potrebné vytvatisystém, ktory umozni ulazibatoZinu k naloZeniu do lietadla
v akomkdvek ¢ase bez dladu nacas odletu. V pripade potreby transportbwg naklady
neStandardnych rozmerov a vdh a bémpeho nalo#i do letina. Aby systém splnil vSetky
poziadavky, je potrebné malobry mozog systémujze software, ktory riadi cely proces.
Mozog vSak bez svalov nezmbzé& @i prave na tieto svaly celého procesu je zame@&na
praca.

BRNO 2013 11



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA

1 POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA

Z pol’adu cestujuceho je manipulacia s batoZinou nakietisbmedzena na uloZenie
na manipulény pas, na ktory si ju pri vstupnej kontrole poloRiasledne je nasnimana,
transportovana do systému letiska a naloZzena dadlae Po vystUpeni pasaZiera vo svojej

destiné&cii si vyzdvihne svoju batoZinu dialSom manipukinom pase.

Odbavena Vstupna L Identifikacia Nacitanie a - NaloZenie - NaloZenie
batoZina kontrola batoZiny zaradenie na LU do lietadla
Priletovd Vyloinie | o VyloZenie - Odobranie

batoZina z lietadla zLU batoZiny

Obr. 1 Proces manipulacie s batoZinou v priestetiska [4]

Tymto je proces z pdadu prepravovanej osoby ajej osobnych veci komypleAvSak
prepravcovia trvaju na odbaveni svojich zakaznik@o najkratSomiase a €0 najmenSim
mnoZstvom stratenej batoziny v systéme, preto satale zlepSuje spésob kontroly pohybu
batoziny a zvySuje efektivita dopravnikov. A zamveusi letisko zabezpe' kontrolu,
bezpé&nog’, udrzaténog’ a ochranu zdravia pracovnikov [2].

1.1 VSTUPNA KONTROLA

Kazdy cestujuci pri vstupe do haly na letisku muygiona’ vstupnu kontrolu svojej batoziny.
Jej zakladnym poslanim je roztriégirepravované veci na batozinu péma, ktoru je spolu

s cestujucim prepravovana Vv letine, na odbavenOzivat prepravovanu v nakladovom
priestore letina a na neStandardny naklad. Rozenemgotnosti, ktoré umdaju prepravové
jednotlivé spoloenosti sa roznia a preto ich kazdy prepravca ziajej vo svojich

prepravnych podmienkach. V nich

rozliSuje, pdkisa nejedna o nizko-nakladovych

prepravcov ¢i pasazier poleti tzv. Business Class (Obchodmdlddi alebo Economy Class

(tab. 1).

Tab. 1 Rozmery a hmotnasdbavovanej batoziny

Rl

, Odbavena batozina
Prepravca Priktina batozina — -
Maximalny rozmer Povolena hmotnos
CSA [19] 1ks (max. 8kg) 158 cm 23 kg
Lufthansa [18] 55x40x20 cm (8 kg) 158cm 23 kg
Qatar Airways [13] 50x37x25 cm (7kg 158 cm 23 kg
Ryanair [16] 55x40x20 cm (10 kg) neuvadza 2ks (1ks max.15 kg)
Wizzair [22] 56x45x25 (10 kg) 1,49x1,19x1,71 m 3P k

BRNO 2013

12



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA -

Zarover pri tejto kontrole je vytvorena tzv. BSM0 je zdrojova sprava o batoZine. Je
vygenerovand informacia o mieste jej damia, ktorym letom bude transportovana, termine
priletu a pod.. Tato sprava je odoslana do cemtrainého systému medzinarodnych letisk
CDS (central destination system) s ktorym komurglksgftware triediaceho zariadenia. Tato
informacia je nesena pomocou LABELu (Wikg) sciarovym kodom (obr.2) [17], QR kddom
(obr.3) [21] alebo RFID chipontip) (obr.4) [12].

Obr. 2 BatoZina giarovym kédom [17]

Obr. 3 Batozina s QR kédom [21]

BRNO 2013 13



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA -

Obr. 4 Batozina s RFI kddom [12]

PretoZze snahou kazdého letiska je poskytmajlepSie sluzby ¥o najkratSom case,
v zavislosti na udrzafeosti a bezpmosti, je potrebné pre kazdy priestor vybréo
najefektivnejSie rieSenie vstupnej kontroly.

M Cestujdci
ST | T [ operator vstupnej kontroly
CHECK: Odbavenie cestujuceho (osoby)

2 cHEcE A TAG TAG: Vytlagenie a uniestnenie vysacky
:....,II et L'"I Egop CC: Zistenie vahy a dalSich charakteristyk batoZiny

i «» == EQ DROP: Fyzické prenesenie batoZiny a odoslanie do BHS

| ‘=]

el M1

Obr. 5 Konveriné usporiadanie vstupnej kontroly [10]

Pri konvertnom usporiadani plni obsluha check-inu (vstupnejtiady) vSetky kroky bd
sama, alebo je jeden z krokov nahradeny automaticgstémom (obr.5) [10].

BRNO 2013 14



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA -

T | BT B Cestujiic
[ Operator vstupnej kontroly
f A CHECK: Odbavenie cestujluceho (osoby)
[}
TAG: g _a : ; %
By e G V.ytlac.eme' a unlestvr!eme vysacky_ ) 3
i ! g Tiiag CC: Zistenie vahy a dalsich charakteristyk batozZiny
[l [} tTAG:I [ | i EE " P N T i
! «?» ! DROP i > ! DROP: Fyzické prenesenie batoZiny a odoslanie do BHS
' ' cHEck ' '

Do CrCD

TAG
CHECK

o

Obr. 6 Dualne usporiadanie vstupnej kontroly [10]

Pre zrychlenie obsluhy cestujuceho sa pouziva dualsporiadanie, kde su jednym
operatorom obsluhovani dvaja pasaZieteste (obr. 6).

TN | T B Cestujdic)
[ operator vstupnej kontroly
? ? CHECK: Odbavenie cestujiceho (osoby)
e ety TAG: Vytlagenie a uniestnenie vysacky
E i CC: Zistenie vahy a dalsich charakteristyk batoziny
B [ g . P . e .
: = DROP: Fyzické prenesenie batoZiny a odoslanie do BHS
CHECK |
- TAG - CROP
DROP (TAG)
GE
':T Ja
CHECK

[TAG)

Obr. 7 Automatizovana (bez obsluhy) vstupna kca{i0]

Automatizované odbavenie sa uprediof v oblastiach vyS$3ej nakladovosti na pracovnika
(obr. 7). Obsluhou je iba asistent pazkostiach s odbavenim.

BRNO 2013 15



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA

B cestujici

B operator vstupnej kontroly

[] Asistent odbavenia cestujticich
CHECK: Odbavenie cestujlceho (osoby)

TAG: Vytlacenie a uniestnenie vysacky
CC: Zistenie vahy a dalsich charakteristyk batoziny
DROP: Fyzické prenesenie batoZiny a odoslanie do BHS

———p pasovy dopravnik

flowthrough configuration” A o
DROP
a7 CHECK e ? é ? A T ——
S22z 1
_____ > & & & @ e ©
o] oMe = THe
OO oI _ ¢ oo
e P cHeck
.‘ .‘ .EEI. CHECK
TAG
e[le [ e0e P
T -

Obr. 8 R6zne usporiadania vstupnych kontrol [10]

V letiskovej hale je z pravidla viacej leteckychokgnosti susediacich blizko seba, preto sa
vyuzivaju rdézne usporiadania check-inov (obr. 8 pptimélne vyuzZitie plochy [10]. Po
vstupnej kontrole batozina odchadza po dopravnikkdntrole obsahu batoZiny (obr. 9) [15].

Obr. 9 BHS systém pre malé letiska firmy Siemebis [1

BRNO 2013 16



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA -

1.2 KONTROLA OBSAHU BATOZINY

Po opusteni vstupnej kontroly je kazdému prepravéras kusu skontrolovany obsah.
Zariadenia pre kontrolu a projekciu obsahu batozitgv. SCREENING byvaju
v BHS (Systém manipulécie s batozinou) radené maerniesta [2].

SCREENING pred check-in

Kontrolny bod je umiestneny pred pultom vstupnentkoly a prechadzaju nim vSetky
batoZiny, ktoré nie su tmou batoZinou. Obsluha musi zaistie zdkaznik po kontrole uz do
batoziny né neumiestni [2].

Vyhodami systému su

» Kontrolovana je iba odbavovana batozina

* Vhodné pre rizikové lety

» Pasazier sacastni kontroly

* Bez pristupu verejnosti

* Nevytvara frontyakajucich na odbavenie

» Lahké sparovanie cestujuceho a jeho batoziny v geip@nej obhliadky

Nevyhody systému su

* Nutny dolfad pre zamedzenie styku s kontrolovanou batoZinou

« Kontrolovanie moze kyzdihavé

* VyZaduje viacej miesta pre kontrolné zariadenieldadaci priestor batoziny

* Znizuje kapacitu odbavenia a zaréwvySuje potrebu priestoru pred kontrolou
« Neda sa pougipre TRANZITNU batozinu

» Podozriva batoZina sa neda odsttamusi dojs k evakuacii terminélu

SCREENING pocas check-in

BatoZina je kontrolovana pas alebo ihn& po vstupnej kontrole, kde kontrolné zariadenie je
sitag’ou odbavovacieho pultu a obsluha kontroly je umiesé v bezp@ostnej zone
susediacej s odbavovacim miestom. Tento spésob \pjdvany na kazdom letisku hlavne
pri kontrolach nadrozmernej, neStandardnej batoi@hy

Vyhodami systému su

» Kontrolovana je iba odbavovana batoZina
» PasaZier sadastni kontroly

» Bez pristupu verejnosti

* Nevytvara fronty¢akajucich na odbavenie

BRNO 2013 17



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA -

Nevyhody systému su

» Narast vstupnej investicie, kazdy pult potrebugestitl kontrolnd jednotku
* Pri dodaténom vybaveni méze d@jk nutnosti vymeny celého pultu

* ZvySuje dobu odbavenia

* Obsluha je pod tlakom skontroldavaatozinu rychlo

» VyZaduje dodatény priestor pre manualnu kontrolu ak je potrebna

* Podozriva batozina sa neda odstramusi dojg k evakuacii terminalu

SCREENING ako sttast’ BHS

BatoZina je odvedena do triediaceho priestoru,ykbgtva vybaveny moznésu odstranenia
nebezpéného subjektu zo systému. Po vyradeni dochadzekiitkio stupovej kontrole, kde
pri kazdej mbdze ki bud’ to vrateny naspado systému, alebo odoslany dalSiu Groveé
k dékladnejSiemu preskamaniu [2].

Vyhodami systému su

» Kontrolovana je iba odbavovana batozina
» Pasazier sacastni kontroly

* Bez pristupu verejnosti

* Obsluha nie je pod tlakom

* Nevytvara frontyakajucich na odbavenie

Nevyhody systému su

» Narast vstupnej investicie, kazdy ostrov potrelojetrolnt jednotku

* Pri dodaténom vybaveni méze d@jk nutnosti reorganizacie systému dopravnikov
» ZvySuje dobu odbavenia, dopravnik madajpe mensiu kapacitu

* VyZaduje dodatény priestor pre manualnu kontrolu ak je potrebna

* Podozriva batozina sa neda odstramusi doj§ k evakuacii terminalu

BRNO 2013 18
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1.3 TRIEDIACE ZARIADENIE

Skontrolovana batoZina po absolvovani vstupnycletgaor musi by zatriedena tak, aby sa
dostala na spravny sklz pre konkrétny let v spravidase. Odbavenie cestujlcich prebieha
urcit dobu, ktora je dlhSia, nez trva naloZzenie bawwpzlo prepravnych vozikov a jej
umiestnenie do lietadla. Preto SORTER (triediaaéadanie) musi vyhodnati kedy sa ma

a ktora batozina objatina ktorom sklze. ESte pred tym, ale musi absolv@edl trasu od
vstupu az k samotnému triediacemu systému po rdzrmapravnikoch. VE&inou sa
pouzivaju dopravniky pasové skladané sériovo zyvrisekov do kaskadoveho radenia
(obr. 10) a zo z&krut tak, aby sa dosiahlo prepejs triediacim systémom [7].

Obr. 10 Pasovy dopravnik od firmy Vanderlande [10]

Pri vstupe do triediacejasti byva umiestnenétacie zariadenie (obr. 11), ktoré priradi danej
batoZine poziciu v systéme. SORTER na zaklade nmdore z automaticky vyhodnoti
umiestnenie daného kusudto priamo na sklz alebo ho vyhodnoti ako tzn. §kaasielku

a umiestni ju do skladu batozin na potrebnu dofn &a nezéne nakladé prislusny let [11].
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Obr. 11 Systém identifikacie batoziny ALIS400 [11]

DalSou funkciou, ktord musi SORTER zvléidg obsluhové tzv. priletovi batozinu, ktoru
musi rozdeli na tu, ktora v danej destinacii kiira na tu, ktora po prestupe pokuge do inej
tzn. tranzitna batoZinu [2].

Obr. 12 Triediaci prvok od firmy Vanderlande [10]
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Obr. 13 Vertikalny triediaci pas od firmy Vaderlanfl0]

NajbeznejSie pouzivanym systémom Kk preprave batobih zbernych miest su pasové
dopravniky (obr. 12) v kombinéacii s roznymi usimgticimi prvkami (obr. 13), za pomoci
ktorych su batoZiny v systéme presuvané z jednépoasiniku a iny alebo na sklz (obr. 14)
[10].

Obr. 14 Pusher od firmy Vanderlande [10]
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RieSenie sa pouziva na letiskach, kde sa triediméa nachadza v blizkosti terminalu.
Pre zefektivnenie manipuléacie a beapesti pred poSkodenim batoziny saaavyuziva’
sekveriné pasové dopravniky.

Obr. 16 Vykladanie zo sekv@ho dopravniku na skiz [10]
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Pod’a (elu sa niektoré vyzraji moznosou zorientovania batoziny, ktoré sa vyuZiva
hlavne ako orientujaci dopravnik pred SCREENINGdmé vyuZivaju pohyblivicas’
na vykladanie obsahu v spravégs na spravne miesto (obr. 16) [10]

Obr. 17 Vyklopny dopravnik od firmy Vanderlande][10

Pohyb batoZiny byva na dopravnikoch v tzn. okndekl sa pohybuja prvky v dopredu

uréenych rozstupoch, sekvenciach. Dodrziavanie stalghalenosti v naslednom triedeni
vyuzivaju aj dopravniky s vyklopnou doskou. Nemap#iadavku na orientaciu batozZiny
a dosahuju vysokej presnosti démuacieho okna (obr. 17). Spésob prevedenia in3ealac
a spojovania jednotlivychéasti umo#uje inStalaciu aj v drahach s horizontalnym aj
vertikalnym zatédanim (obr. 18) [10].
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Obr. 18 Zakruta na vyklopnom dopravniku [10]

Pri letiskach kde dochadza kI%ému ¢leneniu termindlov a je poZiadavka na centralne
triedenie, by vyuzivanie vyklopnych dopravnikovdakefektivne.

M
fi.

Obr. 19 Systém BAXTRAX s DCV od firmy Vanderlah@g [
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Preto sa zmlo nahradzasystémom DCV - DESTINATION CODED VEHICLE (mobilna
jednotka pre prepravu batoZiny docemého miesta), kde kazdej batoZine je priradeny
pohyblivy kontajner, ktory za pomoci vyhybiek, j@asmerovany k spravnemu letu alebo
k nakladaciemu miestu. PouzZivaju safbkolajnicové rieSenia (obr. 19) alebo kolieskové
trate s pohonom (obr. 20). V obidvoch rieSeniach pedaybuji mobilné jednotky az
v 5-nasobne vyssich rychlostiach, ako v predchadizj [10].

Obr. 20 Systém TUBETRAX s DCV od firmy Vanderl§bdle

1.3.1 SKLAD BATOZIN

Na menSich letiskach sa sklady batozin EBS (Sktadtasne odbavenej batoziny) nemusia
ani vytvard a miesto toho sa na koncoch sklzov umiestnia #Zoariesta s ovalnym pasom
(KARUSEL), ktory plni podobnu funkciu. V ginnosti s kapacitou, ktort ma SORTER, je
kapacita systému dostét@é. Na vdSich su vSak nenahraditeu ¢ag’ou BHS, ktory ma
rozhodne viacej funkcii, nez len usklafibatoZinu na potrebna dobu kym nebude vyZiadana
riadiacim systémom k navrateniu na SORTER. Tot8enée sa da pouziv pripade, ze
vieme, kde sa v ktoromtase kazda batoZina nachadza. V pripade, Ze sakéda pouziju
pasové dopravniky, ktorych obsah je znami, alejsmimozny separatny navrat jednotlivych
kusov, sa vyprazaije sklad vzdy v uwitych casovych intervaloch [1].

Jednym z moznych rieSeni je pauzmultifunkény sklad, ktory uklada batozinu do
jednotlivych pri€inkov v ktorych je uloZena vzdy len jedna batoZifigmto je zabezp®né,
Ze sa ku kazdému kusu podéwdostane vzdy, k& je potrebné (obr. 21). Pre zrychlenie
obsluznosti skladu su pti@ky pristupné z obidvoch stran a oba naktadalizia aj pre
plnenie buniek a pre ich vyprazdnenie (obr. 22].[10
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Obr. 22 Ulicka pre obojstranny manipulétor [10]

Okrem z&kladnej funkcie, popisanej v predchaddzajidexte, sa takymto spdsobom da
optimalizova poradie nakladanych veci v zavislosti na réznycharametroch
ako napr. rozmery, vaha a podim sa vyrazne zlepSi usporiadanie v ndkladovonsiaie
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lietadla. Vzi¥adom k typu letina obsluhujuceho dany let je poteoZné naloZi naklad tak,
aby sa’azisko udrzalo v potrebnom rozsahiim sa zlep3uju letové charakteristiky lietadla.

1.3.2 SKLzY A KARUSELY

Poslednym kvézi automatickym systémom prepravy Aiayona ceste k lietadlu su sklzy

a karusely. Kde sklz sluzi ako gravityy dopravnik, ktorym su odoberané jednotlivé kusy
z0 SORTERU k obsluhe (obr. 23), ktora zabémpenaloZenie voziku k preprave batozZiny po
letisku. Tato bd’ odobera batozinu priamo zo sklzu zakemého dorazom alebo dojazdom
(obr. 24). Pre kazdy let je vyhradeny jeden skibaljedna sustava skizov [2].

e B i :
1I_--ii:::—$- Illi - i‘ig
T __

) I

g

.

B

Obr. 24 Manualne odoberanie batoziny zo skizu fa&goto]
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K dosiahnutiu lepSieho rozlozenia vahy v letine mikliadnutiu na ciBovd destinaciu, je
potrebné uklada do vozikov naklad systematicky. SORTER v tomtopge vyuziva
tzn. KARUSEL (ovalny zberny dopravnik) (obr. 250k naplni batozinou k nalozZeniu
a obsluha pomocou ¢nych snimaov identifikuje kazdy kus a nalozi do prislusnétoaiku
(obr. 26) [10].

Obr. 25 Karusel s plnenim z pasového dopravnikii [10
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Obr. 26 Nakladanie na prepravné voziky z karusgQ] [

V obidvoch pripadoch sa voziky plniaéne a efektivita prace je zavisla hadskom faktore.
V pripade letisk s menSou a strednou kapacitouegot systém dostajuci a narénog’
na zamestnancov je akceptovate[4].

Obr. 27 Robot s orientovanou pracovnou plochou [10]
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Obr. 28 Orientované ukladanie do kontajneru [10]

V pripadoch, kde dochadza k zlepSovaniu pracovngoldmienok a k snahe o zlepSenie
vyuZitia priestorugi uz vo vozikoch alebo v kontajneroch na prepraatobin, sa aplikuju
moznosti automatizacie procesu nakladania. Kassekhradzuje systémom k zisteniu vahy,
rozmerov na zaklade ktorych rozhodne systém, kdde bktord batozina umiestnena
vo voziku. Pomocou vertikalnych zasobnikov sa prpbkbatozina na podavacom pase.
Pred naloZenim na ruku robota systém vyhodnotht@&@gu kazdého kusu tak, aby sa naloZil
na ruku spravne zorientovany pre svoj vyhradengspor (obr. 27). Tymto spdsobom sa
vyrazne zvySuje efektivita naplnenia hlavne prepyat boxov (obr. 28), kdé&lovek nie je
schopny dociefi poZzadovanych vysledkov, zniZzuje sa’@A zamestnancowim sa zlepSi
pracovné prostredie a znizia prevadzkové naklaslgj prevadzky.

BRNO 2013 30



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA -

1.4 NALOZENIE DO LIETADLA

Ked je batozina naloZena v prepravnych prostriedkgeh,transportovana do lietadla
pomocouwaznych traktorov (obr. 29), za ktoré su pripojeleéné voziky (obr. 30) [3].

Obr. 297azny traktor na Letisku Vaclava Havla Praha — RuZytastné foto]
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Obr. 30 Prepravné voziky na LVHP — Ruzfuiastné foto]

Po prepraveni k lietadlu sa batozZina, ak sa nedaki@ne, naklada pomocou samohybnych
pasovych nakladav (obr. 32),

Obr. 31 Valekova tra' v nakladovom priestore lettna [3]
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ktoré umo#uju transportovia ndklad po pasovom dopravniku, na ktory nadvazafeiana
ohybné valekova tra umoiujica prepravu az ddiiky nakladného priestoru letna. UZitim
tychto zariadeni salahtuje pristup k otvoru pre nakladanie, ktory je vimpzh vySkach
v zavislosti na type letina a zefekiife sa doba nakladania a vykladania (obr. 31) [3].

Obr. 32 Samohybny pasovy dopravnik [vlastné foto]
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2 PREHLAD POZIADAVIEK NA BEZPE CNU MANIPULACIU
S BATOZINOU

Aby bolo mozZné prepravovabatoZinu v prostredi, kde sa pohybujudia, je nutné

dodrziava zakladné poziadavky na ich prepravu. Je pochomteZe v leteckom priemysle su
pripadné poruchy spbésobené na letine expléziouoaletym priinenim nakladu

neakceptovatmé aich doésledky byvaju fatélne. Preto sa v praprenusia dodrzova

zakladné pravidla, ktoré ziuje zdruzenie prepravcov IATA vo svojich smernitiac

2.1 OBSAH BATOZINY

Nebezpénym nakladom sa rozumie akykek druh zasielky, tovaru alebo batoZziny, ktory
pri manipulacii méze spbésabimaterialne, fyzické alebo dusevné Skody na majat&sobach
prichadzajucich do kontaktu s nakladom. V leteclteprave sa preto nesmu prepravbva
materialy uvedené v tab. 3 [Bfiyba! Nenalezen zdroj odka#h. zarove s prepravou 0sdb.

Tab. 2 Preliad nebezpych materialov pad IATA[6]

Nebezpéné latky

Pyrotechnicky material Vybusniny, municiaolstroje a svetlice
Horravé aj nehdiavé, stlgené, jedovaté
Plyny )
a aerosoli
Horravé tekutiny Nap do zap#ovatov, farby a riedidla

Zapalky ar'ahko vzplanutétné materialy,
Horfavé pevné latky materialy, ktora pri styku s vodou vyvaraj
hor’aveé plyny

TN

Oxidainé materialy Bielidla a peroxidy

Jedy a infekné materialy

Radioaktivne materialy

Zieraviny a kyseliny a podobné Materialy obsahujoet’, mokré batérie

Magnetické materialy

Ak je pri kontrole obsahu zistené ak&kek latka z tab.2, je zo systému odoslana k bimigie
preskimaniu do bezpeostného strediska, kde prechadzéSou kontrolou.
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2.2 BATOZINA

Zakladnym prvkom pre bezpgmé zvladnutie prepravy nakladu cez systém triegdesia
pouzité materidly obalu batoZiny. Preto sa v braéliruvadza, Ze zapisana batoZina by mala
byt obalena vo f6lii (obr. 33) [22].

Obr. 33 Spravne zabalena batozina [vlastné foto]

Dovodom je, z&asti, ktoré v¢nievaju z hladkého povrchu sa mézu zachytprechodoch
medzi dopravnikmi¢im d6jde k poruSeniu batoziny alebo dopravniku.

2.3 DOPRAVNIKY

Technické parametre dopravnikov musid@ bgpdsobené tak, aby nedochadzalo k ohrozeniu
zdravia 0s6b pracujucich vich blizkosti. A to dbukontaktom s pohyblivouc¢ag’ou,
elektrickym obvodom alebo ovplyvnenim pracovnéhmsiredia.

Pre zabranenie kontaktu s ratgmi ¢ag’ami dopravnika, su v priestoroch kde dochadza
k pohybu verejnosti a obsluhy vSetky dopravniky ezgd@ené ochrannymi panelmi,
mantinelmi po stranach proti vniknutiu cudziehodmnetu (obr. 34) [2].

BRNO 2013 35



POPIS MANIPULACIE S BATOZINOU V PROSTREDI LETISKA

Obr. 35Celna zabrana na pasovej vahe [vlastné foto]
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V pripade check-inu , kde verejmoprichadza do kontaktu s pasom v jefenej rovine, je
potrebné zabezpw predndc¢ag’ proti vniknutiu dolnej kosatiny (obr. 35) a ddlezitou
poziadavkou je, Zze kryty nesmutbyahko demontovateé. Preto sa nevyskytuju Kree

pristupné skrutkoveé spoje.

DalSou poziadavkou na bezpes’ prevadzky dopravnikov je nutrtbsidzového vypnutia
v pripade mimoriadnych udalosti. V priestore vyskypasaZierov sa nuadzové stopy
nachadzaju v blizkosti kazdého dopravniku (obr. 88)1 ozné&né ¢ervenym vypinéom
S0 Zltou zéklatiou.

Obr. 36 Nudzovy vypiddEMERGENCY STOP [vlastné foto]

V priestoroch, kde je mozny len pohyb 0sdb oprayokrk pohybu po pracovisku sa nadzové
vypina&e umiestuju pod’a bezpénostnych poziadaviek. Nie je pravidlom, Ze pre Kazd
dopravnik je osadeny jedenym vypiom, ale vypina vzdy dity Usek.
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2.4 PRACOVNE PROSTREDIE

Nedielnou stiag’'ou BHS sd’udia. Aby bolo dosiahnuté komfortného pracovnélusedia,
musia by dodrzané hygienické normy kazdého Statu [6].

Hladina zvuku 1m od akejKeek ¢asti

e verejné priestory max. 64 dB
* neverejneé priestory max. 67 dB

Tieto parametre si vyZaduju zvlaStne poziadavky

» systém bez zvukovych varovnych signalov
* lencag systému v prevadzke (iba vyuzZivaie®’)

Pre spravnu ¢innog’ dopravnikov aich ovladanie sa inStaluji do poest so
vzduchotechnikou, ktora zabezperacovné podmienky

e pracovna teplota 0az 40 °C
+ vlhkod nesmie kondenzovaoda
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3 PREHLAD TECHNICKYCH A TECHNOLOGICKYCH

POZIADAVIEK NA DOPRAVNIKY

Kazdé letisko ma vlastné poziadavky na technickserie triedenia batoziny v zavislosti na
pocte odbavenych cestujucich za hodinu. Na zaklade tolivrhového parametru sa navrhuje
konkrétny systém pre konkrétne letisko.

3.1 KAPACITA TRIEDIACEHO SYSTEMU

Aby sa navrhol dostatae dimenzovany systém, musi sa navrkiava Sptkové z@&azenia.
Informacia o pote odbavenychudi za dé je nedostattna, méze sa staze rano odlieta
v priebehu hodiny dvanéidetov s kapacitou cez tritisitudi a vd’alSej hodine odletia lety uz
len tri.

Graf 1 MnoZstvo odbavenej batoziny v priebeka ma LVHP [19]

Prehlad mnozstva odbavenej batoziny
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—=Hodinovy prietok batoziny [ks/hod] ===Hodinova kapacita systému [ks/hod]

Zakladnou technologickou poziadavkou je teda hmdhnkapacita. Ako ukazuje graf 1, je
mozné, Ze dbjde k prekfeniu kapacity, je to jav, ktory je nevhodny a sffige zvySenie
doby na odbavenie cestujuceho. Batozina sa hronaaddpravnikoch.

Tab. 3 Preliad vékosti systémov na réznych letiskach

Nazov letiska Hodinova kapacita BHS Celkova ('llzka
dopravnikov
LVHP [19] 3750 ks.hod
Helsinky Airport [23] 8000 ks.hatl cez 10 km
Frankfurt airport [24] 18000 ks.hdd cez 73 km
Singapore Changi airport [25] 16400 ks.hod cez 15 km
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3.2 HODINOVA KAPACITA DOPRAVNIKOV
Celkova kapacita systému je hodnota, ktora sa dktgddnotlivych kapacit dopravnikov.

3.2.1 CHECK-IN

Na Letisku Véaclava Havla Praha Terminal 2, ktoréhaximalny hodinovy tok je 3750
batoZin za hodinu sa nach&dza 6 ostrovov s odbeiniveerminalmi [19].

* (Odbavena batozina za hodinu: 3750 ks*hod
* Tranzitna batozina za hodinu: 1500 ks.hod
» Odbavena batozina z terminalu: 2250 ks-hod
* (Odbavovacich stanovis 60 miest

* Odbavenie batozin na stanoviste: 37,5 kshod

Kazdy ostrov ma 10 stanovik obsluhe cestujiceho a su obsluhované zbernyonpas

* Hodinova kusovy tok zberného pasu: 375 ksthod
* Rychlog’ obsluzného dopravniku: 1nts
3.2.2 SORTER

SORTER je obsluhovany z viacerych zbernych dopkaxndd check-inov , jeho hodinova
kapacita, musi by dostaténa pre obsluhu batoziny odbavenej na letisku apZiay
tranzitnej. Ktymto sa eSte pridava kazdu pol hodinyprazdnenie skladu pré&absne
odbavenej batoziny [19].

Pouzita technoldgia na VH-AP je HELIXORTER od firndanderlande.

* poet vyklopnych jednotiek 176
« rychlog’ dopravniku 2 mb
 hodinovy prietok aZ 6000 ks.hbd

3.2.3 PASOVE DOPRAVNIKY

Okrem dostaténého toku, ktory je zavisly ndike a rychlosti, je potrebné, aby sa batoZina
pohybovala v systéme vtzv. oknach. Tato s&uba®’ vyplyva z potreby umiesova’
jednotlivé kusy na elementy vyklopného dopravniku.

* rychlog’ dopravnikov 0,5a7 2 nts

3.3 POZIADAVKY NA ROZMERY DOPRAVNIKOV

V zavislosti na druhu prepravovanyehsti si odvodené aj potrebné rozmery dopravnikov.
Na letisku sa prepravuje batozina , ktorej roznmeeysu rovnake. Systém ale Specifikuje tzn.
Standardnua batozinu.

 dizka Standardnej batoziny 0,7m
» Sirka Standardnej batoziny 0,5m
» vySka Standardnej batozZiny aby uhlopkee neprekréila 1,15 m
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Sirka dopravniku je navrhnuta tak, aby tato batohwala bezproblémovy prejazd systémom.
 Standardné $irka dopravnikov 1m

V pripade prepravy nakladu, ktory neodpoveda Staimyan rozmerom, je nutné zabezjpe
prepravu Kk letinu po samostatnej trase, ktora almzhariediace zariadenie. Hlavnou
poziadavkou je inStalacia priameho dopravného pddukontroly obsahu az k miestu
naloZenia na voziky tené k pojazdu po letiskovej ploche (obr. 37) [19].

Obr. 37 Dopravnik pre neStandardny naklad [viadioté]
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3.4 POZIADAVKY NA DODRZIAVANIE ROZSTUPOV

Tato poziadavka vznika v désledku napojovania réknydopravnikovych systémov
ako napr. pasovy dopravnik so sekiemm dopravnikom, ktory ma pevné rozstupy medzi
jednotlivymi ¢lankami pasu.

* trasovacie okno 1,115 m

Pri prechodoch medzi pasovymi dopravnikmi v kaskadosystéme méze ddj& posunutiu
batoziny mimo trasovacie okno. V tomto pripade sesinpri prekladani nd’alsi dopravnik
opravi’ pozicia nakladu. Pre kontrolu pozicie su pasovgralmiky osadené fotobunkou
(obr. 38) [19].

Obr. 38 Fotobunka na konci dopravnika [vlastné foto
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4 POPIS DOPRAVNIKOVEJ TECHNIKY V RAMCI MANIPULACIE
S BATOZINOU NA LETISKU

Vramci manipulacie s batoZinou sa pouZivaju prédtym systémy z pasovych
dopravnikov, z ktorych sa skladaju systémyljgodoZiadaviek jednotlivych letisk. V pripade
LVHP je systém zostaveny ako kaskada =z rovinnyckoyych dopravnikov, kde sa
pre zmenSenie prevadzkovych nakladov nepouzivag dibpravniky.

4.1 PASOVY DOPRAVNIK

VSetky pasové dopravniky pouzivané na letisku sasSkaované aka'azné a vésina je
jednosmernych bez moznosti zmeny zmysléanéa.

4.1.1 ROVNY PASOVY DOPRAVNIK

Obr. 39 Rovny pasovy dopravnik [13]

Rovny pasovy dopravnik (Obr. 39) je umiestneny nadpornej konStrukcii tak,
aby odpovedala pozZiadavkam systému . MoZe prekdnawatikalne rozdiely, ale
v horizontalnej rovine musi Byriamy.
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4.1.2 OBLUKOVY PASOVY DOPRAVNIK

Oblukovy dopravnik (obr. 40) sa pouziva v miestachutnogsou dodrzZiavania presnych
vzdialenosti medzi prepravovanymi jednotkami.

Obr. 40 Oblukovy pasovy dopravnik firmy TRANSNORB] [

Sluzia k zmene smeru pohybu v réznych uhloch (487, 90°, 135°, 180°). VZladom
k tomu, Ze v kaskddovom zapojeni su vSetky dopkgvaiitonomne. Aj oblukovy dopravnik
je vybaveny vlastnym pohonom umiestnenym na koapravniku.

4.1.3 UHLOVY PASOVY DOPRAVNIK

Uhlové pasové dopravniky (obr. 40) sa na letiskuZpaju k prenosu batoZiny z pasovych
dopravnikov na iné dopravniky, prevazne na vyklomglopravnik, alebo na nakladanie
do DCV jednotiek. Pripojovacie uhly mézutb§0° a 45°.
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Obr. 41 Uhlovy pasovy dopravnik [13]

4.2 DOPRAVNIKY PRE VERTIKALNE ROZDE LOVANIE

S obmedzenim celkovej plochy na triedenie, vznitddgioa triedi batoZinu aj vo vertikdlnom
smere. Niektoré dopravniky sucené pre prepnutie na zalozny systém, iné pre bezné
vyradenie batozZiny zo systému po beamestnej kontrole a jej odoslaniedialSe;.

4.2.1 VERTIKALNE TRIEDIACE ZARIADENIE

Jeho konStrukcia umégje prepojovanie dvoch vystupnych dopravnikov dai® s jednym
vstupnym.

Obr. 42 VERTISORTER od firmy Vanderlande [vlasthe] f
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Hlavna vetva je prepojena permanentne av pripadgagavky sa systém preklopi tak,
Ze dojde k prepojeniu hornej vetvy so vstupom. oboani potrebného ptu kusov sa
dopravnik vrati do zékladnej pozicie [7].

Obr. 43 Luffing na LVHP — Ruzyivlastné foto]

4.2.2 LUFFING

Systém s pasovym dopravnikom, slGziaci k trvalémepiputiu z jedného pasu na druhy,
ktory sa pouziva \@&inou k prepnutie na zalozny systém . Oproti vahikmu triediu ma
nizSie vstupné naklady. Nedosahuje prepina¢asiov potrebnych k odoberaniu jednotlivych
kusov ale v pripade poruchy sa presunie pohyblas/pspodnému dopravniku (obr. 43).
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5 KONSTRUKCNI POPIS VYKLOPNEHO DOPRAVNIKA

Vyklopné dopravniky sa skladaju zo Styroch zaklatngasti. KonStrukcie v ktorej je
umiestnené vedenie dopravnika, p@d@eho prvku, vyklopného mechanizmu a z voziku
s doskou.

Obr. 44 Vyklopny dopravnik [5]
1- Jednotka vyklopného dopravniku, 2-/#&aicové vedenie, 3- Sekcia so zékrutou, 4- Quideia
doska, 5- Zékladny rdm vyklopného dopravniku, 8dopna doska, 7- Krycia doska, 8- Krycia liSta
medzi 6 a7, 9- Kryt zadného spoju medzi jednotk&fi Pevnadas’ predného krytu spoju medzi
jednotkami, 11- Flexibiln&as’ predného krytu medzi jednotkami, 12- Odpojovapi@ojovacia
alebo hnacia‘ag’ dopravnika

5.1 TVAR DRAHY DOPRAVNIKU

Pri tvorbe dopravnikového systému na letisku sainopsimalne vyuai mozny priestor,
niekedy je nutné vyugiaj moznos vertikalnej zmeny smeru, nie len horizontalnegratsa
pri tvorbe rotujuceho dopravniku predpoklada autickg [5].

Obr. 45 Sekcia s vertikdlnou zmenou [5]
1- Jednotka vyklopného dopravniku, 2{/#aicové vedenie, 6- Vyklopna doska, 8- Kryciali$tedzi
6 a 7, 12- Odpojovacia, pripojovacia alebo hna¢ie’ dopravnika, 17- Sekcia s vertikadlnou zakrutou
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Pre priény tvar vodiacich kbajnic (obr. 46) je doélezité, aby kolieskam, ktoeépohybuju
po kdajniciach, umoznili vbny pohyb pozi¥ vedenia, ale zabranili pripadnému
samovdnému opusteniu drahy [10].

Obr. 46 Prie'ny rez uloZzenim podvozku[5]
2- Kd'ajnicové vedenie, 5- Zakladny ram vyklopného dapitavuloZzeny na kolieskach

5.2 HNACI SYSTEM
Pohyb dopravniku moze tyieSeny réznymi sposobmi.

» Pohon na jednotkach - hnané stredové koleso
- hnané horizontalne koleso

* Pohontaznym pasom (obr. 47)

» PohontaZznou réazou

» Pohon stredovym kolesom

Obr. 47 Hnaci mechanizmus [10]
25- Hnanyrazny pas , 26- Pohonna jednotka hnaného pasu
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5.3 VYKLOPNY MECHANIZMUS

Aby doslo kvyloZeniu prepravovanych prvkov na sp@m mieste, musi vyklopna
mechanika pracovarychlo a vyklopny uhol musi liydostatény k prekonaniu statickych

trecich sil. Na zakladnom rame je umiestneny seotomspojeny s ozubenym prevodom,
ktory nat&a platformu dopravniku do krajnych pol6h [5].

A W

¥ s k!

&

Obr. 48 Vyklopny mechanizmus [5]
27- Nosnik vyklopnej dosky 28- Ozubeny rotujuci, 28 Ot@ny cap
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5.4 SAMONOSNA PLATFORMA

V dopravnikoch s vyklopnou doskou, byvaju rézndé&@yy radenia jednotiek. M6Zu vytvéira
tzn. vi&iky, separatne so spojenim len nigkgch buniek, ktoré maja pohany len prvy
vozik. Ucelené zostavy, ktoré tvoria segmentovylagiky pas.

Obr. 49 Samonosna platforma s vyklopnou doskou [5]
1- Jednotka vyklopného dopravniku, 4- Qiddacia doska, 6- Vyklopna doska, 7- Krycia doska,
9- Kryt zadného spoju medzi jednotkami, 11- Fléxébicas’ predného krytu medzi jednotkami,
12- Odpojovacia, pripojovacia alebo hnacias’ dopravnika, 13- Oty c¢ap, 14- Vertikalna osa
ota‘ania

V oboch pripadoch je ale zakladnym prvkom samonoglaiforma, skladajuca sa zo
zékladného ramu, ktory je na koncoch osadefiyork. Kib umo#uje plynuli prechod
zékrutami. Styky pldch lkanych po sebe, st osadené kiznou plochou taknediychadzalo
k opotrebovaniu ani vyklopnej dosky a ani kryceskip Cela jednotka je pomocou koliesok
umiestnena do Kajnicového vedenia [5].
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Obr. 50 zakladny ram manipulaej jednotky[5]
5- Zakladny rdm vyklopného dopravniku, 6- Vyklogdosgka, 7- Krycia doska, 8- Krycia lista medzi 6
a 7, 9- Kryt zadného spoju medzi jednotkami, 1@nBeéas’ predného krytu spoju medzi jednotkami,
13- Ota’ny ¢ap, 18- Klzn& plocha

Obr. 51 Radenie elementov za sebou [5]
1- Jednotka vyklopného dopravniku, 3- Sekcia soutrdk 5- Zakladny ram vyklopného dopravniku,
6- Vyklopna doska, 7- Krycia doska, 8- Krycia ligtadzi 6 a 7, 10- Pevrias’ predného krytu spoju
medzi jednotkami, 18- Klzna plocha medzi jednotkami
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Obr. 52 Ba@ny potiad na vyklopny dopravnik [5]
5- Zakladny ram vyklopného dopravniku, 6- Vyklogagka, 7- Krycia doska, 8- Krycia liSta medzi 6
a 7, 12- Odpojovacia, pripojovacia alebo hna¢es’ dopravnika, 13- Oty ¢ap, 18- Klzna plocha
medzi jednotkami, 19- Projékd, kontrolovana plocha, 20 — up@vaci prvok

5.5 KONTROLA POLOHY PLATFORMY

Kontrolny systém je weny k identifikacii spravne chodu. Je mozné ho @yaj s kazdym
elementomg¢o je ale finatne nargné. LepSim rieSenim je oséden miesta, kde naklad
opu¥a dopravnik [5].

24

Obr. 53 Kamerovy kontrolny systém [5]
2- Kdlajnicové vedenie, 5- Zakladny ram vyklopného dapitay 6- Vyklopna doska, 19- Projeid,
kontrolovana plocha, 21, 22, 23, 24- Kontrolné keme
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ZAVER

Vo svojej bakalarskej praci som sa zameral na zwepe priebehu batoziny systémom
na manipulaciu s batoZinou, od vstupnej kontrolypaznaloZenie do letina. Popisal som
efektivnos rozlozZenia vstupnych kontrol a ich interakciu gfgmnostnou kontrolou, ktora sa
v sltasnej dobe dostala do popredia. NajdolezitejSagiou celého procesu je triediace
zariadenie, spb6sob rozpoznania batoziny, jej peziccelom procese, v tejtdasti som
zhodnotil vyhody a nevyhody pouZivanych sustav ladu rychlosti dopravnikov aich
kapacity, vhodnosti pre ktoré letiska.

Doprava materialu sa neuskétaje len pomocou dopravnikov, hlavne na letiskach sa
do celého procesu zapojuju Bjdia ato nie len v procese nakladania do lietadiel aj

pri transporte od BHS Kk lietadlam. V mojej pracidhotim'udsky prinos k efektivite celého
systému, ktory hlavne na &&ich letiskach ma trend prechatizaplne automatizovanym
linkam.

Ni¢ menej,¢lovek je v celej sustave potrebny a preto je d@debnysli@® aj na pracovne
prostredie z Padiska hygienickych noriem, hlavne &hosti prostredia. Pravidelnym
Skolenim sa schopnosti obsluhy pracbbezpéne zlepSuju, ale napriek tomu je potrebné
myslie na bezpénostné prvky umiestnené v blizkosti pohybujlucej aasluhy tak,
aby v pripade potreby zastavili dopravnik.

Venoval som sa aj zhodnoteniu technologickych pitgiigek, kde sa ako najdolezitejSi faktor
ukazal tok batoziny systémom. Je dolezité si uvetdorbe z#@aZenie sustavy nie je
konStantné, ale ¥ase premenné a je preto potrebné navihkapacitu na Spky.

Z préace je evidentné, Ze pouzivané dopravniky aaiamy mechanickyo najjednoduchsie
a réznorodos v tomto pripade nie je prinosom,. Je dolezitddi®® na naklady spojené
s opravami a udrzbou. Preto sa preferuje pri stapoeiziva modularne systemy,
kde v pripade poruchy je mozné vymerkonkrétny modul a opratiho az nésledne,
nezavisle na chode dopravnikov.

Hlavnym prinosom mojej prace je vytvorenie ucelenégstému manipulécie s batoZinou
v priestore letiska. Takato ucelena reSerSna pratid popisana nebola, ¥ina prac sa
sustredila na popis ovladacich prvkov, riadiacigbtémov a softwaru alebo boli popisované
iba jednotlivé dopravniky.
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