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SAZETAK

Prijevoz tereta Zeljeznicom zahtijeva kontinuirana investiranja te poboljSanja postojece
prometne usluge. Neulaganje u Zeljezni¢ku infrastrukturu, smanjenje kvalitete prometne
usluge, te smanjenje broja vlakova rezultiraju smanjenom transportnom potraznjom u
zeljeznickom prometu. U ovom diplomskom radu se analizira eksploatacija teretnih vagona po
kapacitetu i vremenu za prijevoz robe koja se obavlja sa dva zeljeznic¢ka prijevozna sredstva na
relaciji Gyekenyes - Koprivnica - Zagreb — Rijeka. Takoder ¢e se usporediti osnovni
eksploatacijski parametri vagona RGS-Z serije sa vagonima SGGNSS serije.

Kljuéne rijeci: zeljeznicki promet, teretni prijevoz, pokazatelji eksploatacije, vliak

SUMMARY

Freight transportation by rail requires continuous investment and improvement of the existing
transport service. Failure to invest in railway infrastructure, reduction in the quality of transport
services, and reduction in the number of trains result in reduced transport demand in railway
transport. This thesis analyzes the exploitation of freight wagons by capacity and time for the
transport of goods, which is carried out with two railway means of transport on the route
Gyekenyes - Koprivnica - Zagreb - Rijeka. The basic operating parameters of the RGS-Z series
wagons and the SGGNSS series wagons will also be compared.

Keywords: railway traffic, freight transport, indicators of exploitation, train
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1. UVOD

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKT ISTRAZIVANJA

Na osnovi relevantnih ¢injenica o problematici znanstvenoga istrazivanja moze se
definirati problem istrazivanja pokazatelja eksploatacije teretnih vagona po kapacitetu i
vremenu na temelju robnih tokova, intenziteta, duljine i trajanju prijevoza i strukturi robnih
tokova s obzirom na vrstu robe koja se prevozi zeljeznicom. Na temelju robnih tokova se moze
izracunati brzina teretnih vagona, prosjec¢na vremena putovanja i broj vlakova za prijevoz tereta.
Utvrdivanje robnih tokova ne odredenoj relaciji sluzi kao pokazatelj za organiziranje prometa
vlakova, dimenzioniranje kolodvorskih kapaciteta, potreban broj vagona, vlakova i dr.

Relevantne spoznaje o problematici i problemu istrazivanja predstavljaju znanstvenu
podlogu za definiranje predmeta istrazivanja: Istraziti aktualne probleme u Zeljeznickom
prometu, a osobito one pokazatelje eksploatacije teretnih vagona koji su vezani za kapacitet i
vrijeme koje je potrebno za prijevoz tereta ili robe, odrediti vaznost pokazatelja eksploatacije
teretnih vagona i njihovu opéenitu primjenu i vaznost u zeljeznickom prometu, ocjeniti utjecaj
pokazatelja eksploatacije teretnog vagona i vlaka te predloziti konkretne mjere za Sto bolje

utvrdivanje te primjenu istih ¢ime se postize u¢inkovitost prijevoza tereta ili roba.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Sukladno bitnim odrednicama problema, predmeta i objekta istrazivanja postavljena je
radna hipoteza: Pokazatelji eksploatacije teretnih vagona po kapacitetu i vremenu predstavljaju
kvantitativne pokazatelje kojim se analizira efikasnost poslovanja Zeljeznicke organizacije
odnosno putem kojih se utvrduju odnosi troskova i prihoda u eksploataciji teretnih vagona u

zeljeznickom transportu.

1.3. SVRHA | CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i ciljevi istrazivanja u ovom diplomskom radu oc¢ituju se u pruzanju teorijskog
prikaza vaznosti kvantitativnih pokazatelja eksploatacije teretnih vagona prilikom prijevoza

tereta u zeljeznickom prometu i izraéunu pokazatelja na konkretnom slucaju.



1.4. ZNANSTVENE METODE

Za potrebe izrade ovog rada koristene su sljede¢e znanstvene metode, metoda analize i

sinteze, metode indukcije i dedukcije, matematicke metode i metoda kompilacije.

1.5. STRUKTURA RADA

U prvom dijelu, uvodu, navedeni su problem i ciljevi rada, svrha i ciljevi istrazivanja,
znanstvene metode te je obrazlozena struktura rada. U drugom dijelu rada s naslovom
Organizacija zeljeznickog prometa analizirani su najvazniji elementi zeljeznickog prometa.
Teretni vagoni kao prijevozno sredstvo je naslov trec¢eg dijela rada u kojem je opisan tereni
vagoni, njihove vrste i primjena te nacini utvrdivanja neispravnosti zeljeznickog vagona.
Cetvrto poglavlje pod naslovom Teorijska razmatranja o pokazateljima eksploatacije teretnih
vagona navodi vrste pokazatelja, opisuju se kvalitativni i kvantitativni pokazatelji, tokovi
prijevoza tereta, te raspored i uskladivanje vagonskih s kolosije¢nim kapacitetima. Potom
slijedi dio rada s naslovom Analiza pokazatelja eksploatacije teretnih vagona po kapacitetu i
vremenu na relaciji Gyekenyes - Koprivnica - Zagreb — Rijeka (Brajdica) u kojem se na
konkretnom primjeru analiziraju i izracunavaju eksploatacijski pokazatelji. U posljednjem
dijelu, zakljucku, dana je sinteza rezultata istrazivanja kvantitativnih pokazatelja eksploatacije

teretnih vagona u zeljeznickom prometu.



2. ORGANIZACIJA ZELJEZNICKOG PROMETA

Sustav organizacije i eksploatacije Zeljeznickog prometa predstavlja poseban oblik
dijela op¢eg prometnog sustava. Za uspostavu i odvijanje prijevoz je nuzan sustavni pristup u
postupcima i zahtjevima Sto se definira tehnoloSkim pristupom. Prije svega sustavni pristup
uvazava red i time omogucuje svoje normalno funkcioniranje. Opcenito sustav predstavlja
slozenu organizaciju funkcioniranja razlic¢itin dinamickih stanja tehnoloski vodenih i prac¢enih
pomocu povratnog djelovanja. Sustav je ciljano odreden te dinamicki uskladen s osnovnim
razli¢itim aktivnostima subjekta. U Zeljeznickom prometu to su subjekti koji pruzaju razlicite
prijevozne usluge kao Sto je prijevoz tereta, ljudi i sl. Svi ovi subjekti objektivno ¢ine cjelinu
jer imaju zajednicki cilj.t

Zeljeznicki promet je sloZen dinami¢ni sustav. Njegova sloZenost proizlazi iz
hijerarhijskih i linijskih odnosa koji namec¢u tehnoloSku koordinaciju. To se ostvaruje
istrazivanjem, planiranjem i vodenjem brojnih aktivnosti za uspostavljanje tehnoloskih procesa.
Dinami¢nost proizlazi iz tijeka savladavanja vremena i prostora. Hijerarhijski odnosi se
uspostavljaju nizom tehnoloskih normativa, standarda, uputa i pravila. Osnovna znacajka
sloZenosti dinamic¢nih sustava je u tehnologiji rada i tehnoloskoj disciplini koje moraju jednako
funkcionirati na ¢itavom podrucju. Ovo sve pokazuje na potrebu za tipizacijom,
standardizacijom i unifikacijom svih stabilnih i pokretnih sredstava radi potrebe za integracijom
u tehnickom sustavu.

Op¢enito, organizacija zeljeznickog prometa polazi od osnivanja poduzeca, njihove
unutrasnje organizacije, funkcioniranja poduzeca do upravljanja i rukovodenja prometa. 1z toga
proizlazi da organizacija zeljeznickog prometa polazi od dva meduovisna podruc¢ja i to
teritorijalnog i poslovnog. Prvo su podruéne organizacije po drustveno—politickim zajednicama,
a drugo podrucje se odnosi na problematiku organiziranja u smislu opsluzivanja korisnika i
racionalizacija koristenja sredstava Zeljezni¢kog prometa.?

Svako bi se od navedenih podru¢ja moglo izu¢avati po razinama odnosno s odredenih
aspekata. Tako se podrucje teritorijalne organiziranosti moze odnositi na Zeljeznicu i
drustveno—politicke zajednice i strukturu zeljeznice po drustveno—politickim zajednicama.
Drugo bi se podru¢je odnosilo na zeljeznicu i njezine korisnike, na zeljeznicu u okviru njezine

osnovne strukture i odnos zeljeznice spram ostalih prometnih grana.

1 Svaljek, 1., Kozulj, T., Bodnjak, M. Tehnicko-eksploatacijski pokazatelji i znacajke vuénih vozila Hrvatskih
Zeljeznica, Hrvatske Zeljeznice, Zagreb, 2013., str. 5.
2 lbidem, str. 6.



Za organiziranje Zeljeznickog prometa su potrebne jake sprege medu subjektima. Radi
se o tehnoloSkom procesu proizvodnje prijevozne usluge, prijevozu putnika i tereta. Taj
tehnoloski process i suvremena organizacija moraju uvazati tehnoloSku 1 ekonomsku
neminovnost prema kojoj transportna sredstva rade tek kada su u pogonu. Opée znacenje
pogona je ekonomija obujma po kojoj se efikasnost koriStenja sredstava nalazi u Sto vecoj
duljini i kolicini prevezenih putnika i robe. To je ujedno i osnovna prednost zeljeznickog
prometa naspram drugih oblika prometa.

Pojam eksploatacija predstavlja iskoriStavanje raznih bogatstva i prirodnih dobara.
Radi se o tehnoloskom pojmu koji znaci koristenje ili iskoristavanje ¢ime se obavlja proces
odvajanja i prilagodavanje prirodnih dobara ljudskim potrebama. Eksploatacija u zeljezni¢ckom
prometu podrazumijeva KoriStenje i rad transportnih sredstava sa svrhom proizvodnje
transportnih usluga. Eksploatacija se treba organizacijski pravilno uspostaviti odnosno obavljati
na racionalan, siguran, ekonomic¢an i na udoban nacin. Ona mora biti u funkciji organizaciji
prijevoza putnika i tereta. To znac¢i da ona mora obuhvatiti veéi broj putnika i Sto vece kolicine
tereta uz manji troSak vremena, sredstava i radne snage. To istovremeno zna¢i manju uporabu
materijalnih i ljudskih ¢cimbenika. Prema tome veza izmedu eksploatacije i organizacije prometa
je maksimalizacija rezultata uz minimalizaciju rizika.

U osnovi organizacija zeljeznickog prometa obuhvacéa dvije komponente. To su
tehnika i tehnologija. Tehnika obuhvaca sredstva Zeljezni¢kog prometa, a tehnologija se odnosi
na skup vjestina i znanja o postupcima u proizvodnji transportnih usluga. U prometu to ¢ini
proces proizvodnje transportnih usluga odnosno prijevoz putnika i tereta. Proces se moze
podijeliti na dijelove, a dijelovi se mogu razmatrati po fazama. Svaka od tih faza imaju svoje
aspekte pristupa problematici istrazivanja pojedinog podrucja s kojim grani¢i tehnologija, a u
svezi s tim i organizacija Zeljezni¢kog prometa.®

Elementi organizacije Zeljeznickog prometa u Sirem smislu su materijalni kadrovski
potencijali. Materijalni potencijali predstavljaju tehnicka sredstva koja su namijenjena za
prijevoz. To su stabilna i prijevozna sredstva. Najvazniji kadrovski potencijali koji su
neophodni za uspostavu i odvijanje tehnoloSkog procesa Zeljeznickog prometa su vozno,
vlakopratno, kolodvorsko i postajno te drugo osoblje koje cini izvrSnu sluzbu Zzeljezni¢kog
prometa. Takoder u sastavni dio sustava Zeljeznickog prometa treba ubrojiti i korisnike usluga

zeljeznickog prometa. Elementi organizacije zeljeznickog prometa se prikazani su u tablici 1.

3 Ibidem



Tablica 1. Opéi prikaz elemenata sustava tehnoloskog procesa zeljezni¢kog prometa

Fizicka podloga Korisnici Usluge Osoblje

vidljivo nevidljivo Putni¢ki promet Putni¢ki promet Vozno
. Teretni promet Kolodvorsko osoblje
Teretni promet

infrastruktura | sustav Vlakopratno

vuca vlakova interne

organizacije
prijevozna
sredstva
namjestaj
inventar

Izvor: Svaljek, I., Kozulj, T., Bodnjak, M., Tehnicko-eksploatacijski pokazatelji i znacajke vuénih vozila

Hrvatskih Zeljeznica, Hrvatske Zeljeznice, Zagreb, 2013., str.13.

2.1. STABILNA SREDSTVA

Osnovu stabilnih sredstava ¢ini prometna infrastruktura Zzeljeznice. Prometna
infrastruktura je skup stabilnih uredaja koji nisu ovisni o veli¢ini funkcioniranja rada, a sluze
za organiziranje i obavljanje prometa. To su gornji i donji dio ustroj pruge, umjetni objekti,
signalno — sigurnosni uredaji, telekomunikacijski, informaticki, elektri¢ne vuéne pod stanice i
zgrade u eksploataciji i sl. Umjesto naziva prometna infrastruktura se ¢esto koristi pojam
prometnica.

Da bi sredstva zeljeznickog prometa mogla nesmetano funkcionirati potrebno ih je
odrzavati. Naime, tehnicki sustav mora biti projektiran da zadovolji sve tehnicke uvjete u
proizvodnji. Odrzavanje zapocinje s prvim danom uvodenja u promet, a traje sve do kraja
zivotnog vijeka odredenog sredstva.

Postoji vise nacina i oblika odrzavanja, prije svega radi se o odrzavanju gornjeg i donjeg
ustroja pruge. Prema znacenju i obujmu gornjeg ustroja pruge odrzavanje je redovito ili tekuce
poslovanje, srednji popravci i glavni popravci.

Tekuce odrzavanje obuhvacaju radove odrzavanja na kolosijeku za normalno odvijanje
prometa. To je odrzavanje kolosijeka i drugih postrojenja u granicama tolerancije glede
odstupanja kolosijeka po smjeru, Sirini i niveleti. Te je radove nemoguce unaprijed planirati jer
se tijekom eksploatacije pojavljuju razni nedostaci. Tu pripadaju uniStavanje vegetacije,
¢is¢enje od snijega, odrzavanje zastorske prizme, pritezanje kolosije¢nog pribora, reguliranje
skretnica i kolosijeka po visini i redovito ispitivanje te kontrola stanja gornjeg ustroja.

Srednji popravci se obavljaju periodi¢no i sustavno. To su radovi planiranja kao Sto su

zamjena dotrajalih pragova i tracnica. Srednji popravci se obavljaju u ovisnosti o obujmu



prometa, vrste pruge i ugradenosti materijala. Smatra se da te radove treba izvoditi za pruge
prvog reda u razdoblju od tri do ¢etiri godine i za duge pruge od tri do cetiri godine. Glavni je
zadatak otkloniti nedostatke koji su se pojavili u eksploataciji.

Glavni popravci se izvode kada su nastale deformacije kolosijeka, a ne mogu se
otkloniti srednjim odrzavanjem. U te radove pripada potpuna zamjena gornjeg ustroja. Izvode
se po potrebi Sto znaci prema intenzitetu prometa, najdalje nakon deset godina eksploatacije.
To ovisi 0 izvodenju radova u prethodnim fazama odrzavanja. U svijetu se glavni popravci

pruga obavljaju kada se njome preveze preko 200 milijuna BRT-a.*

2.2. POKRETNA SREDSTVA

Osnova prijevozna jedinica zeljeznickog prometa je vlak. Vlak je kompozicija
sastavljena od vagona s lokomotivom. Vucna sredstva su lokomotive, elektromotorni vlakovi,
dizelski motorni vlakovi te druga vozila koja se mogu koristiti za vucu vlakova i vagona.
Elektromotorni i dizelski motorni vlakovi su ujedno i vuéna te prijevozna sredstva. Vuéena
sredstva su putnicki i teretni vagoni. Prijevozna sredstva sluze za prijevoz putnika i tereta. Sva
prijevozna sredstva se oznacavaju prema vlasnistvu zeljeznicke uprave kojoj pripadaju. Za

hrvatske Zeljeznice to je slovna oznaka HZ, a brojéana 78.5

2.3. OSOBLJE

Osoblje je najvaznija komponenta svake organizacije. Osoblje organizira djelatnost i s
materijalnim elementima proizvodi odredene proizvode ili usluge. Prema tome osoblje je prva
I najvaznija komponenta zeljeznice jer bez njega moderna prijevozna sredstva ne daju dovoljne
efekte. U usluznoj djelatnosti osoblje se tretira kao osnovna i sporedna djelatnost. U
Zeljeznickom prometu postoje osnovna i sporedna. ©

Osnovnoj djelatnosti pripada ono osoblje koje je potrebno za izvrSenje zeljeznickog
prijevoza. U izvrSno osoblje izvrSava ili osigurava prijevoz na zeljeznicama. Tu spada vozno,
vlakopratno, kolodvorsko i drugo osoblje. Takoder obuhvaca sluzbe eksploatacije i odrzavanja
stabilnih i pokretnih sredstava. Osnovna zadac¢a je uspostava i normalno funkcioniranje

zeljeznickog prometa.

4 Ibidem, str. 23.
5 Ibidem
6 Ibidem, str. 34.



Sve druge sluzbe na Zeljeznici nisu u izravnoj vezi s prometom pa se odreduju kao
sporedna djelatnost. Organiziranje i funkcioniranje prometa vlakova zahtijeva posebno radno
vrijeme pa u pravilu ono predstavlja kontinuirani organizirani sustav s razli¢itim dezurstvima.
Uz timski rad vrlo je vazno izabrati one djelatnike koji su u doticaju s korisnicima. Broj i
struktura djelatnika ovisi o dodijeljenoj ulozi, opisu posla $to moze utjecati na njihove

medusobne odnose jer upravo oni ¢e utjecati na ponasanje, na okolinu te same korisnike.’

7 Svaljek, I. ; Kozulj, T. ; Bo3njak, M.: op.cit., str. 35.



3. TERETNI VAGONI KAO PRIJEVOZNO SREDSTVO

Zeljeznicki promet vrlo je vaZan za razvoj suvremenog gospodarstva zbog ¢ega postoje
brojni istrazivacki radovi koji se bave problematikom zeljeznickog prometa, problemima koji
se javljaju u ovom nacinu transporta i njegovom razvoju. Cilj tih istrazivackih radova obi¢no je
razvoj infrastrukture koji se koristi za prijevoz robe ili tereta, te analiza i usporedba sa ostalim
prometnim granama. Rezultati istrazivanja pokazuju da je zeljezni¢ki promet u odnosu na ostale
prometne grane isplativiji, sigurniji i manje opterecujuci za okolis. Vrlo su vazni problemi
dinamike teretnih vagona tijekom eksploatacija u razli¢itim uvjetima voznje.

U Europi postoje prometne politike usmjerene na poticanje i razvoj zeljeznickog
teretnog prometa te postoji mnogo statistickin podataka o gospodarskom stanju i procjene
potraznje za prijevozom, ali mora se uzeti u obzir da je vozni park najvaznija imovina
zeljeznickog prometa u postizanju ekonomske ucinkovitosti i prilagodavanju zahtjevima
logistickog lanca.

Teretni vagoni glavni su elementi u modernom prometnom sustavu koji povezuje
zeljeznicki promet i povezane logisticke usluge. Kako bi se prilagodio trzisSnim trendovima,
zeljeznicki promet mora poboljSati u¢inkovitost inovativnim dizajnom. Prema statistici, smanjit
¢e se udio nabave teretnih Zeljeznickih vozila, a akvizicije ¢e biti usmjerene na zamjenu
zastarjelih vagona. Takoder, Zeljeznicke kompanije postupno smanjuju svoj vozni park, a
trzisni udio tvrtki koje iznajmljuju teretne vagone biljeze brz rast.

Teretni vagon, kao temeljni element modernog Zeljezni¢kog teretnog prijevoza, kljuéni
je pokazatelj produktivnosti zeljeznice. Predstavlja poveznicu izmedu Zeljezni¢ckog prometa i
povezanih logistickih usluga. Za prilagodbu trziSnim trendovima u logistici kao Sto su zahtjevi
za individualizacijom proizvoda ili dodatnim uslugama ili tzv. "u¢inak strukture robe™ od teskih
rasutih roba do laksSih roba visoke vrijednosti u manjim kolicinama (posiljki), zeljeznicki
prijevoz mora poboljSati svoju ucinkovitost izmedu ostalog inoviranjem dizajna i upotrebe
zeljeznickih teretnih vagona. Bolja iskoristenost voznog parka sama po sebi moze dovesti do
povecanja opterec¢enja vagona za 30%, smanjenja troSkova odrzavanja po vagonu za 40% i
povecanja produktivnosti osoblja za 15%. Medutim, presudni ¢imbenik za buduéu ulogu
vagona je problem buke. Moderna flota vagona moze poboljsati performanse Zeljezni¢kog

prijevoza u smislu zastite okolisa, ali u kojoj ¢e mjeri teretni vagoni igrati ulogu u pruzanju



boljih ekonomskih uc¢inaka za zeljeznicu, takoder ¢e ovisiti 0 nac¢inu na koji se problem buke

rjeSava na europskoj razini.®

Slika 1. Teretni vagon

s S oo R

Izvor: Kopri¢, B., Teretni vagoni Hrvatskih Zeljeznica, Hrvatske Zeljeznice, Zagreb, 2014., str. 9.

Koristenje zeljeznickih vagona je uc¢inkovita metoda za prijevoz robe. To je obi¢no brzi
oblik kopnenog prijevoza u usporedbi s kamionskim prijevozom. Jedan teretni vlak takoder
moze prevesti puno veci teret nego jedan kamion. To mu daje znacajnu prednost u odnosu na
kamionski prijevoz, jer veci opseg rezultira smanjenim troSkovima prijevoza, budu¢i da je
manje radne snage i energije potrebno za vucu iste koli¢ine tereta.

Vazna prednost Zeljeznickog prijevoza je moguc¢nost povecanja tereta na jednom
putovanju Zeljeznicom uz relativno niske troSkove. lako su pocetni troSkovi zeljeznickog
prijevoza znatni, dodavanje dodatnih vagona postojecem zeljeznickom vlaku nosi relativno
niske troSkove. Tako se nosivost teretnog vlaka moze lako povecati uz relativno niske troskove.
Jos jedna troskovna prednost Zeljeznice su niski javni troSkovi. Odrzavanjem pruge upravljaju
zeljeznicke tvrtke i stoga se smatraju privatnim troskovima za te tvrtke. Budu¢i da veéinu tih
troSkova neizravno placaju putnicke usluge na zeljeznickim prugama, teretni prijevoz viakom
snosi samo vrlo mali iznos tih troSkova. Dok kamioni pla¢aju naknade za koriStenje cesta,

teretni vlakovi mogu Koristiti pruge uz relativno niske troskove.®

8 Kopri¢, B.: op.cit., str. 10.
% Ibidem, str. 11.



3.1. POJAM | NAMJENA

Domaca industrija teretnog prometa 21. stolje¢a vrlo je zahtjevna. Bilo da se roba
prevozi cestom, u konacnici vrijede ista komercijalna razmatranja. Opéenito govoreci, svaki je
nacin nastojao biti ograni¢en na domene u kojima je njihova relevantnost jasno utvrdena. Na
primjer, rasuti gradevinski proizvodi velike kolic¢ine, kao Sto su otpad i agregati, koji zahtijevaju
masivnije transportno rjesenje pogodniji su Zeljeznicom, a ne cestom, dok ¢e se paletizirana
roba ceS¢e prevoziti kamionima. Tamo gdje je Zeljeznica prisutna u opskrbnom lancu
paletizirane robe, "zadnja milja" se ¢esée jos uvijek prelazi cestom.?

U Zeljeznickom teretnom prijevozu izrazi vagon ili vagon tereta odnose se na vlakove
sacinjene od pojedinac¢nih vagonskih posiljki tereta. Teretni vagoni su bila teSka vozila na ¢etiri
kotaca koja su vukle zivotinje i koja su se koristila za prijevoz velikih koli¢ina komercijalne
robe, zaliha, sirovina i opreme na velike udaljenosti. Zamijenila ga je danasnja Zeljeznica,
kamionski prijevoz i dostava. Laksi teretni vagoni koji su koriSteni za krac¢u vucu ne smatraju
se teretnim vagonima. Ova laka teretna kola koristena su na farmama i za dostavu robe.!*

U Sjedinjenim Americkim Drzavama i Kanadi izraz teretni vagon odnosi se na jedan
vagon bilo koje vrste, a manifestni vlak odnosi se na vlakove sastavljene od razli¢itih teretnih
vagona. Od 2021. godine u Europi vagonski teret predstavlja 30 do 40 % tereta koji se prevozi
u mnogim zemljama ukljucuju¢i Francusku, Italiju, Njemacku, Belgiju; u drugim zemljama,
ukljucujuci Ujedinjeno Kraljevstvo i Rumunjsku, prijevoz tereta u vagonima vrlo je minoran
aspekt Zzeljeznickog teretnog prijevoza i predstavlja manje od 5% Zzeljeznickog teretnog
prometa.

Promet teretnih vagona obi¢no se sastoji od utovara pojedina¢nih vagona s robom na
odvojenim lokacijama prebacenih u ranzirne kolodvore gdje se vagoni razvrstavaju po
odredistu, zatim transportiraju do odredisSnog ranzirnog kolodvora gdje se pojedina¢ni vagoni

odvajaju i skupljaju u viakove po odredistu.'?

3.2. OSNOVNA OBILJEZJA

Europski dizajneri teretnih vagona dugo su se vremena rukovodili na¢elom da vagoni

moraju biti sposobni za koriStenje na svim Zeljeznickim mrezama standardnog kolosijeka u

10 Badanjak, D., Bogovi¢, B., Jeni¢, V., Organizacija Zeljeznickog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2016., str. 84.

1 1bidem

12 1bidem., str. 85.
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Europi. Vise od 50 godina Medunarodna zeljeznicka unija standardizirala je mnoge
komponente teretnih vagona, posebno njihov vozni mehanizam, ko¢ni sustav i wvucni
mehanizam. To je u svrhu postizanja zamjenjivosti izmedu razlicitih teretnih vagona razli¢itog
porijekla i vlasnistvo koje prolazi kroz Europu. Standardizacija je neophodna za sucelja izmedu
razli¢itih vagona u vlaku, tj. ko¢nih sustava i vu¢nog mehanizma, ali je manje ocigledna za
vozni mehanizam, tj. okretna postolja i jednoosovinske ovjese.!?

lako ovi ciljevi i nacela imaju znacajne prednosti u prekogranicnom prometu, oni
takoder koce razvoj teretnih vagona i, neizravno, konkurentnost zeljeznickog teretnog prometa.
VVozni mehanizam i njegova izvedba posebno su vazni tamo gdje postoji potreba za brzim
no¢nim prijevozom na vece udaljenosti i/ili poboljSanim prijevoznim svojstvima s gledista
oStecenja tereta.

Vecina dizajna voznog mehanizma koji se koristi na danasnjim teretnim vagonima u
srednjoj, sjevernoj i zapadnoj Europi nastao je u 1950-im i 1960-im godinama. Vozni
mehanizam su dvije vrste okretnih postolja — karika okretnog postolja ili Y25 okretnog postolja
— ili jednostruke osovine s kari¢nim ovjesom.

Za povecanje konkurentnosti zeljeznickog teretnog prometa pozeljno je povecati
osovinsko opterecenje, a ponekad i brzinu. To bi, barem u nekim radnim uvjetima sa
standardnim voznim trakama, znacilo prekoracenje postojecih ograni¢enja za kvalitetu voznje
i sile kotac-tracnica. Jednako je vazno poboljSati kvalitetu voznje kako bi se smanjila Steta na
transportiranoj robi pri uobicajenim brzinama i na taj nacin mogli privuéi kupce kojima su
potrebne usluge prijevoza za osjetljivu gotovu robu.

Europski standardi koji se ticu potrebnih voznih svojstava za teretne vagone prili¢cno
su liberalni u pogledu razina vibracija. Na primjer, u frekvencijskom podru¢ju od 0,4 do 10 Hz
dopustena ubrzanja na podu vagona su 5 m/s? u okomitom smjeru i 4 m/s? u bo¢nom. Ovo je za
potpuno novi dvoosovinski teretni vagon koji se testira pod namjerno tocno definiranim
uvjetima. Zbog troSenja i razlicitih uvjeta rada, stvarna izvedba moze se i pogorSati. Za visoke
frekvencije (iznad 10 Hz) nema nikakvih zahtjeva.}

Lako je razumjeti da takve vibracije mogu uzrokovati Stetu na odredenim vrstama
osjetljive robe, koja nije posebno dobro pakirana za zeljeznicki transport. Zbog velikih
kombiniranih vertikalnih i bo¢nih vibracija postoji opasnost od pomicanja tereta na podu

vagona, Sto bi u konacnici dovelo do ostecenja tereta.

13 Badanjak, D., Bogovi¢, B., Jeni¢, V. op.cit., str. 90.
% 1bidem
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Bolje dinamicke karakteristike voznog mehanizma teretnih vagona bilo bi moguce
posti¢i koristenjem novih dizajna i poboljSanjem sadasSnjih standardnih dizajna. Za domaci
promet u zatvorenim petljama prvi bi nac¢in mogao biti najatraktivniji, posebice na novim
teretnim vagonima. Za medunarodni promet s vec¢im zahtjevima za razmjenom i
standardizacijom, kao i za poboljsanje velikog broja postojecih teretnih vagona, drugi bi nacin
bio pozeljniji. Teretni vagoni sa karicnim ovjesom danas su najcesci tip ovjesa za teretne
vagone u Europi. Nacelno postoji vise od 100 godina. Zupcasti ovjesi koriste se na takozvanom
okretnom postolju tipa G. Zupcasti ovjesi se takoder koriste u jednoosovinskim voznim
strojevima.

Dosadasnjim istrazivanjima utvrdeno je da je moguce bitno poboljsati vozna svojstva
na postojecim teretnim vagonima s voznim trakama europskog standarda, kako na vagonima s
okretnim postoljima tako i na dvoosovinskim vagonima. To se moze posti¢i dodavanjem
odredenog broja hidraulickih priguSivaca uobic¢ajenim konstrukcijama. Ovo je alternativa
potpuno novom dizajnu, posebno u medunarodnim teretnim operacijama s posebnim potrebama

razmjene i standardizacije.'®

3.3. VRSTE | ZNACAJKE

Prijevoz robe Zeljeznicom obavlja se razli¢itim vrstama zeljeznickih vozila. Ovisno o
prirodi tereta, strukturi karoserije, na¢inu utovara i istovara, kao i osiguranju sigurnosti robe
razlikuju se: natkriveni vagoni, otvoreni vagoni, platforme, cisterne, automobili, kamioni,
Zeljeznicka kola tipa bunker i ref-vagoni.t®

Na svakom vagonu istaknuti su broj¢ani i slovni natpisi kojima se oznacuju njegove
tehnicke i uporabne znacajke, rezim razmjene i vlasnik. Oblik, mjesto, veli¢ina i boja obaveznih
natpisa su toc¢no propisani medunarodnim Zzeljeznickim propisima. Neobavezni natpisi

pridonose tomu da rad s vagonima bude jednostavniji i brzi.

15 1bidem
16 Kunac, J., Uporaba vagona, Zeljeznicka tehni¢ka $kola, Zagreb, 2015., str. 18.
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Slika 2. Brojé¢ana i slovna oznaka vagona

21 RIV - Broj¢anaislovna oznaka rezima razmjene

78 HZ - Kb&dnibroj i oznaka zeljeznickoga vlasnistva
224 5 023 - 5_ Broj vagona:

= » uporabne znacajke (224 5)
Hbis-z . :Jednri broj ioza: Ji

+ kontrolna znamenka (5)

* ima rucnu ili zaustavnu kocnicu

= za vlakove koji voze brzinom do 100 km/h

/

slovne podserije

+ 5 posmicnim bocnim stranicama

* korisna duljina od 12 do 14 m,
utovarni prostor najmanje 70 m?

L

L » slovna serija zatvoreni vagon posebne izvedbe — » nosivost od 25 do 28 t

78 HZ

2245023-5
Hbisz

Izvor: Hess, S. TehnoloSki procesi u prometu, nastavni materijali, https://moodle.srce.hr/2020-2021/

Tablica 2. Vlasniéke oznake

Brojcani kod Slovna kratica Ieljeznifku prijevozno poduzece (Zeljeznice)
10 VR Finske 2eljeznice

20 RZD Ruske Zeljeznice*

21 BL Bjeloruske 2eljeznice*

22 uz Ukrajinske zeljeznice"

23 CFM Maldavske Zeljeznice*

24 LG Litavske Zeljeznice

25 LDZ Latvijske Zeljeznice*

78 HZ Hrvatske Zeljeznice

79 5 Slovenske Zeljeznice

850 DB Njemacka Zeljeznica d.d,

81 OBB Austrijske savezne Zeljeznice

Izvor: Hess, S. TehnoloSki procesi u prometu, nastavni materijali, https://moodle.srce.hr/2020-2021/
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Tablica 3. Vazniji natpisi i oznake na vagonu

-~ 14.04 m = Duljina preko odbojnika
20380 kg Vlastita masa

12.7 m

Iskoristiva podna duljina (utovarna duljina)

A
Iskoristiva podna povriina

A
Volumen utovarnog prostora
(F2aw |/ 9"
77000l|) Volumen vagona s posudama
=900 m-= Razmak izmedu

- krajnjih osovina (kod vagona bez okretnih postolja)
- krajnjih osovina u okretnom postolju
- sredisnjih svornjaka okretnih postolja

Izvor: Hess, S. Tehnolo3ki procesi u Zeljeznickom prometu, nastavni materijali Merlin
https://moodle.srce.hr/2020-2021/

Glavne tehnicke znacajke teretnog vagona su: ambalaZa (tara praznog vagona), nosivost
(maksimalna teZina tereta koji se u njemu moZe prevoziti), obujam karoserije, povrsina, duzina
i druge linearne dimenzije.

Natkriveni vagon koristi se za prijevoz robe koja zahtijeva zaStitu od atmosferilija.
Karoserija vagona je konstrukcija koja se sastoji od okvira s podovima, bo¢nim stranama i
krovom. Utovar i istovar u univerzalnim teretnim vagonima kroz vrata smjeStena u bo¢nim

zidovima.

Slika 3. Natkriveni vagon

Izvor: Kunac, J., Uporaba vagona, Zeljeznicka tehnicka Skola, Zagreb, 2015., str. 20.
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Tablica 4. Znac¢ajke natkrivenog vagona

Velicine Duljina Sirina Visina

Unutarnji, mm 15724 2764 3050

Vrata, mm - 3802 2334
Tezina, t 26,0
Volumen, m3 138,0
Nosivost, t 68,0

Izvor: Kunac, J. Uporaba vagona. Zeljeznicka tehnicka Skola, Zagreb, 2015., str. 20.
Otvoreni vagon je namijenjen za prijevoz robe koja ne zahtijeva zastitu od atmosferilija.

Budu¢i da nema krov omogucen je potpuno mehanizirani utovar. Za prijevoz rasutih tereta

postoje vagoni s otvorima u podu, koje omogucéuju mehanizirani istovar tereta.

Slika 4. Otvoreni vagon

Izvor: Kunac, J., Uporaba vagona, Zeljeznicka tehnicka $kola, Zagreb, 2015., str. 21.

Tablica 5. Zna¢ajke otvorenog vagona

Velicine Duljina Sirina Visina
Unutarnji, mm 12690 2890 2050
Tezina, t 23,0
Volumen, m3 75,2
Nosivost, t 71,0

Izvor: Kunac, J. Uporaba vagona. Zeljeznicka tehnicka $kola, Zagreb, 2015., str. 21.
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Platforma je vagon za prijevoz strojeva, opreme, dugog tereta, kontejnera i rasute robe,
koji ne zahtijevaju zasStitu od vremenskih uvjeta. Kontejnerske platforme nemaju stranice i
opremljene su posebnim bravama za pric¢vrs¢ivanje teskih univerzalnih kontejnera bilo koje
vrste. Platforme za prijevoz drvene grade imaju krajnje stjenke i dodatne posebne nosace koji

sprje¢avaju pomicanje tereta.

Slika 5. Platforma

Izvor: Kunac, J. Uporaba vagona, Zeljezni¢ka tehnicka $kola, Zagreb, 2015., str. 22.

Tablica 6. Znacajke platforme

Velicine Duljina Sirina Visina
Unutarnji, mm 13300 2770 400
Tezina, t 23,5
Nosivost, t 71,0

Izvor: Kunac, J., Uporaba vagona, Zeljeznicka tehnicka $kola, Zagreb, 2015., str. 22,

Hooper je vrsta vagona koji se koristi za masovni prijevoz gnojiva, cementa, Zitarica i
drugog rasutog tereta. Za zastitu od vremenskih uvjeta koristeni su natkriveni lijevci s otvorima

Za utovar na krovu.
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Slika 6. Hopper

Izvor: Kunac, J., Uporaba vagona, Zeljeznicka tehnicka $kola, Zagreb, 2015., str. 23.

Tablica 7. Znac¢ajke Hopper-a

Velicine
Tezina, t 23,0
Volumen, m3 81,0
Nosivost, t 70,0

Izvor: Kunac, J. Uporaba vagona. Zeljeznicka tehnicka $kola, Zagreb, 2015., str. 23.

Vagon cisterna se Kkoristi za prijevoz tekucih tereta, ukapljenih plinova i cestica.

Slika 7. Vagon cisterna

Izvor: Kunac, J. Uporaba vagona. Zeljeznicka tehnicka 3kola, Zagreb, 2015., str. 24.
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Tablica 8. Znacajke vagon cisterne

Velicine
Tezina, t 27,0
Volumen, m3 83,0
Nosivost, t 67,0

Izvor: Kunac, J. Uporaba vagona. Zeljeznicka tehnicka $kola, Zagreb, 2015., str. 25,

Vagoni tipa bunker su natkriveni vagoni ili natkriveni lijevci s jedinom razlikom Sto je
u jednom okviru montirano nekoliko kontejnera namijenjenih za prijevoz specifi¢nih rasutih

tereta (brasno, naftni bitumen, zrnati materijali).

Teretnjak sluZi za prijevoz i mehanizirani istovar rastresitog i gromadnog tereta.’

17 Kunac, J., op.cit., str. 26.
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4. TEORIJSKA RAZMATRANJA O POKAZATELJIMA
EKSPLOATACIJE TERETNIH VAGONA

U ovom se dijelu diplomskog rada definira teorijska razmatranja o pokazateljima eksploatacije
teretnih vagona. U skladu s time posebno se elaboriraju tri tematske jedince: 1) Vrste
pokazatelja, 2) Tokovi prijevoza tereta i 3) Raspored i uskladivanje vagonskih s kolosijecnim
kapacitetima.

4.1. VRSTE POKAZATELJA

Tehnoloski proces proizvodnje prijevoznih usluga se neprestano odvija u dinamic¢koj
komponenti koja ima istovremeno svoju prostornu i vremensku dimenziju. Proces se odnosi na
vrste i podvrste poslova koji izrazavaju i odgovarajuce odnose izmedu razlicitih aktivnosti Sto
se u krajnjoj mjeri svode na razlike izmedu slozenosti i obujma radova. Time se poslovi
razlikuju od radnih zadataka.

Posao predstavlja odredenu trajnu aktivnost dok radni zadatak predstavlja konkretne
prostorne i vremenski definirane zahvate. Prostorna komponenta znac¢i da se zadatak mora
izvrSiti u odredenom prostoru, a vremenska da se mora izvrsiti u odredenom vremenu. Prema
vremenskoj komponenti radni zadatak ima svoj pocetak, tijek i zavrSetak.

Prije izvrSenja radnog zadatka odreduje se sredstvo i tehnologija rada Sto ukljuce to¢no
odredeno vrijeme za njegovo izvrSenje. Radi se o planskom zadatku koji se definira za svaku
organizacijsku jedinicu. Svaki pojedini zadatak se utvrduje pomocu njezinog rada.

Dinamicko pracenje rada u njegovim prostornim i vremenskim dimenzijama je moguce
prikupljanjem podataka i analiziranjem rezultata rada. Analiza znaci rastavljanje svakog
elementa na njegove osnovne ¢imbenike. Ono se ras¢lanjuje pomocu veceg broja pokazatelja
koji se dijele na:

o kvalitativne i
« kvantitativne.!8
Kvalitativni pokazatelji iskazuju kakvocu, svojstvo, vrsnocu, vrijednost, odliku, znacaj

i 0sobito primarno izvréenje rada. Tu nije bitna koli¢ina.®

18 Svaljek, 1., Kozulj, T., BoSnjak, M., str. 40.
19 1bidem
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Kvantitativni pokazatelji iskazuju kolicinu, veli¢inu planiranog i izvrSenog rada te
transporta. Pri tome nisu vazni uvjeti izvrienja rada.?’

No svaki od tih pokazatelja u odredenoj mjeri odrzavaju znacajke izvrsenog rada. U
pravilu tu se uzima u obzir da se radi o jednoj te istoj pojavi u prvom redu obuhvaca kvalitetu
rada te u drugim, uvjete pod kojim se taj rad izvrSava.

Kvantitativni pokazatelji su oni kojima se kvantificira rad teretnog vagona, odnose se
na obujam i aspekte rada teretnog vagona. Pokazatelji obujma rada se primjenjuju za
odredivanje kolicine rada odredene organizacijske jedinice. Ono obuhvaca utovar, transport,
pretovar, istovar tereta u teretni vagon te izvrSen rad. Ovi pokazatelji se odnose na medunarodni
i domaci Zeljeznicki prijevoz.?

Pokazatelji tehnic¢kog rada se primjenjuju za planiranje te pracenje tehnoloskog procesa
zeljeznice te za obracunavanje realizacije rada, koristenja sredstava, njihove kapacitete i dr. To
su vozni kilometri teretnih vlakova, vagonski kilometri teretnih vlakova, osovinski kilometri
teretnih vlakova, ukupni osovinski kilometri teretnih vlakova, bruto-tonski kilometri, tara—
tonski kilometri, vagonski dani voznog parka, ukupno vrijeme voznje vlakova, ukupno vrijeme
putovanja vlakova, broj utovarenih, istovarenih, primljenih i predanih vagona, ukupni red
izrazen u vagonima, broj vagonskih sati zadrzavanja vagona u tehnickim i kolodvorima utovara
I istovara, broj vagona koji su presli tehnicke kolodvore te predaja i prijenos vagona na
grani¢nim kolodvorima.??

Kvantitativni pokazatelji eksploatacije teretnog vagona po kapacitetu i vremenu imaju
svoje teorijsko i prakticno znacenje. Uz opisane kvantitativne pokazatelje postoje i drugi
pokazatelji koji se mogu svrstati u posebnu skupinu tzv. skupinu ostalih pokazatelja.

U skupinu kvantitativnih pokazatelja koristenja teretnih vagona po kapacitetu spadaju
statisticko opterecenje, dinamicko opterecenje i dinamic¢ko opterecenje vagona radnog parka.

Stati¢ko opterecenje teretnog vagona (Ps )je koli¢ina tona po vagonu na mjestu utovara.
Ono pokazuje masu tereta u tonama po utovarenim vagonima. Prilikom utovara viSe vagona
dobiva se prosjecno statisticko opterec¢enje po vagonu. Time se prikazuje odnos ukupne koli¢ine

utovarene i primljene neto — mase tereta i broj utovarenih te primljenih vagona:
P
Ps = m [ teret/vagon]

gdje je XP - broj utovarenih i primljenih tona tereta.

20 |bidem
?! Ibidem
22 Svaljek, 1., Kozulj, T., Bosnjak, M., op.cit., str. 81.
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Ako je poznato statisticko opterecenje tada je moguce izracunati postotak iskoristenja
vagona po iskoristenosti. Posljedice iskoriStenja se trazi u navikama posiljatelja tereta, u
neuskladenosti vagonskih kapaciteta s osovinskim opterecenjem pruga preko kojih se prevoze
vagoni i u strukturi tereta koji se prevozi s obzirom na razli¢itu specificnu tezinu pa se moze
dogoditi da vagoni ostanu prostorno neiskoristeni.??

Dinamicko opterecenje vagona (Pq) je prosjecno opterecenje vagona tijekom voznje.

Ono se dobiva iz odnosa neto—tonskih i vagonskih kilometara tovarnih vagona:

2Pl

nstov

gdje je ZPI — neto-tonski kilometri.

Ako se umjesto vagonskih u nazivnik stave osovinski kilometri dobiti ¢e se dinamicko

opterecenje vagona po 0sovini:

Py = —= [ teret/osovina]

nstovos

Staticko opterecenje vagona moze biti jednako dinami¢nom, ali moze biti i manje i vece
od dinamickog.

Dinamicko opterecenje vagona voznog parka (Pdr) je odredeno odnosom neto-tonskih
prema vagonskim kilometrima radnog parka. Ono pokazuje koliko se tona prosjec¢no prevozi

po jednom vagonu bez obzira na to u kojem je stanju natovaren ili prazan:

_ zprl 24
Par= s [ tona/vagon].

Najvazniji pokazatelji koriStenja teretnih vagona po vremenu su:
* obrt,

* dnevno trcanje,

* vrijeme rada,

» produktivnost.?®

Obrt predstavlja jedan od pokazatelja vremenskog koristenja vagona ¢ija je jedinica

vagonski dan, a ¢ija se racionalizacija rada s vagonima nalazi u njihovom Sto manjem

% Ibidem
24 Svaljek, 1., Kozulj, T., Bosnjak, M., op.cit., str. 84.
2 |bidem
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angaziranju na pojedinim ciklusima. Cilj je napraviti Sto viSe ciklusa obrta s vagonima. Ciklus
je vremenski angazman vagona izmedu dva utovara ili istovara.

Prema tome, obrt je vrijeme koje vagoni provedu izmedu dva utovara ili istovara tereta
na bilo kojoj pruzi ili kolodvoru. Pri tome je op¢i cilj da to vrijeme bude Sto krace, ali da vagoni
voze Sto dulje i to u utovarenom stanju. To vrijeme izmedu dva utovara ili istovara tereta je u
vezi s pojmom rada koje se utvrduje pomoc¢u pocetnih ili zavrsnih radnji. Tu je svejedno koje
¢e se od tih radnji uzeti u obzir, jer sa njima zapocinje ili zavrSava pojedini ciklus. Bitno je da
se pocetna radnja ne mijeSa sa zavrsnom i obrnuto. Takoder, obrt vagona nije vrijeme od jednog
utovara do drugog utovara ili istovara, jer time nije obuhvaceno vrijeme koje vagoni provedu
nakon istovara do ponovnog utovara. U svakom sluc¢aju, to je vrijeme neproduktivno i ono se
moze odnositi na prazno tréanje ili ¢ekanje u bilo kakvoj situaciji ¢ekanja na utovar i sl.

Za utvrdivanje rada vagona uzimaju se u odnos vagonski dani i broj vagona u radu.
Analiza vremena odnosno utvrdivanje pojedinih faza obrta vagona se provodi pomocu tri
metodoloske formule. Najvaznije metodoloske formule su jednoclane, tro¢lane i peteroclane.
Te formule su dobile ime po broju ¢lanova od kojih se sastoji ili po tome koliko elemenata
sadrzavaju. Pojedini ¢lanovi predstavljaju analiticko i sintetsko sagledavanje vremena koje
vagoni provedu u jednom ciklusu odnosno obrtu. U prvoj formuli se utvrduje odnos izmedu
vagonskih dana radnog parka i izvrSenog rada u broju vagona. U drugoj i trecoj formuli za
utvrdivanje obrta potrebno je utvrditi faze radnog procesa u kojem se vagoni nalaze izmedu dva
utovara ili istovara tereta. U tom slucaju postoji deset faza.

Svaka od tih faza je analiti¢ki razradena. U svakoj tih faza se primjenjuje odredena
tehnologija transportnog procesa. Postojeca tehnologija transportnog procesa se dijeli u tri
skupine. To je vrijeme koje vagoni provedu u vlakovima koji ve¢im dijelom nalaze u
transportnom procesu dok manji dio se nalazi medu kolodvorima radi odredenih prometnih
situacija npr. u stajanju, u tehnickim kolodvorima kada vagoni stoje radi ponovnog formiranja
vlakova, a moze biti da se vlakovi zadrzavaju radi drugih razloga u ranziranim kolodvorima
radi pripreme i izvrSenja utovara ili istovara tereta.

Na osnovi te sinteze vremena obrta moze se reci da se vagoni tijekom obrta nalaze u
vlakovima, tehnickim ranziranim kolodvorima i utovarno — istovarnim kolodvorima.

Obrt vagona se moze racunati za ¢itavu mrezu ili njezin dio odnosno za pojedinu
jedinicu bilo koje organizacijske razine. Pri tome je vazno zadrzavanje vagona na odredenoj
mrezi bilo da su u tovarenom ili u praznom stanju. Za utvrdivanje zadrzavanja vagona

mjerodavne su vagonske evidencije na grani¢nim kolodvorima koji primaju i predaju vagone
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izmedu dvije Zzeljeznicke isprave, ili na nizoj razini izmedu dva podrucja odredene
organizacijske jedinice.

Prema analogiji utvrdivanja rada odnosno prijevoza tovarnih vagona moze se raditi o
vagonima koji su utovareni ili istovareni na odredenoj zeljeznickoj mrezi, o vagonima koji su
utovareni na drugoj, a biti ¢e istovareni na vlastitoj mrezi, vagonima Kkoji su utovareni na
vlastitoj a biti ¢e istovareni na drugoj mrezi i vagonima koji su utovareni ili istovareni na drugoj
mrezi.

Utjecaj pojedinih ¢imbenika na veli¢inu obrta vagona ima za cilj njihovo analiticko
sagledavanje. Potrebno je znati sve te elemente koji utje¢u na vrijeme obrta vagona da bi se
pravovremeno moglo djelovati. Pri tome, op¢i cilj je smanjenje vremena obrta Sto znaci
smanjenje pojedinih vremenskih faza, a da pritom vagoni Sto vise trce i to u utovarenom stanju.

Produktivnost teretnih vagona podrazumijeva produkcija neto—tonskih kilometara u
jedinici vremena odnosno obi¢no vagonskom danu. Produktivnost, proizvodnost i ucinak u
navedenom kontaktu se smatraju sinonimima. Prema tome, produktivnost je proizvodnja neto—
tonskih kilometara. Proizvodnja treba biti joS vec¢a u jedinici vremena pa se trazi da vagoni $to
viSe proizvode odnosno da Sto dulje trée u tovarenom stanju.

Tréeci u praznom stanju vagoni ne proizvode neto—tonske kilometre pa se to tréanje i
ne smatra radom ve¢ su to bruto—tonski kilometri. Bruto—tonski kilometri po osnovi praznog
tr¢anja se ne smatraju produktom rada jer ne stvaraju prihod, a predstavljaju trosak, trosenje
materijala, energije, radne snage i dr. Stoga je uspostavljenje odnosa izmedu troskova i prihoda
odnosno izmedu bruto—rada i neto—rada stalni zadatak u eksploataciji zeljeznickog prometa.

Kako se prijevoz obavlja vagonima radnog parka tako se produktivnost proizvodnje
neto—tonskih kilometara odnosi na vagone radnog parka. Prema tome, produktivnost po jednom
vagonu, odnosno po vagonskom danu dobiti ¢e se iz odnosa neto—tonskih kilometara i vagona

radnog parka, odnosno onih vagona koji su te kilometre proizveli:?®

YPl
Pr=

nr

[ntkm/vag.dan].

Produktivnost se moze izra¢unati kao produkt dinamickog opterec¢enja vagona radnog
parka i prosje¢nog dnevnog tréanja: 2

Pr = Pgr s [ntkm/vag.dan].

26 Ihidem, str. 114.
27 Ihidem
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Prema tome, produktivnost je funkcija duljine tréanja i dinamickog opterecenja vagona
u jednom danu. Veca duljina tréanja tovarenih vagona znaci vise neto—tonskih kilometara.

U opseznoj analizi poslovanja Zeljeznice produktivnost se izrazava kao uc¢inak koji se
postize u danom vremenu uz odredene utroSke proizvodnih elemenata. U tom kontekstu
produktivnost je ¢imbenik efikasnosti poslovanja odredene Zeljeznicke organizacije.

Produktivnost teretnih vagona ovisi o sljede¢im parametrima:

masi robe kojom se vagoni tovare,

osovinskom opterec¢enju pruge,

duljini racuna tovarenih vagona i

vremenu obrta vagona.?®
Svaki od tih parametara opet ovisi o drugim, ranije razmatranim. Tako samo obrt
vagona ovisi 0 nizu tehnicko—tehnoloskih i organizacijsko—eksploatacijskih elemenata iz kojih
je produktivnost slozeni pokazatelj eksploatacije teretnih vagona.
U skupinu ostalih do sada navedenih kvantitativnih pokazatelja pomocu kojih se takoder
utvrduje stupanj iskoristenja sredstava pripadaju:
e prosjecna bruto—masa vlaka,
e prosjecna neto— masa vlaka,
e prosjecni broj vagona u vlaku,
e prosjecni broj osovina teretnih vagona,
e prosje¢na tara jednog vagona.?®
Masa vlaka se dobiva iz ukupne mase svih vozila u vlaku osim radnih lokomotiva.
Svakom se vlaku u voznom redu odreduje masu prema kojoj su utvrdena vremena voznje.
Konkretno, za svaki se vlak masa se dobiva iz vlastite mase vozila i mase tereta Sto je sadrzano
u prijevoznim dokumentima.

Prosjecna bruto masa jednog vlaka se dobiva podjelom ukupne bruto mase svih
vlakova koji su tu masu ostvarili. Prosje¢na bruto masa vlaka izrazava prosjecno opterecenje
svih vlakova jedne pruge ili jedne organizacijske jedinice.

Prosjecna neto masa vlaka je koli¢ina neto—tona tereta koja se odnosi na jedan vlak od
ukupne prevezene mase svim vlakovima. Dobiva se iz odnosa ukupno prevezene neto mase i

broja vlakova ili iz odnosa neto—-tonskih i voznih kilometara.

28 |hidem, str. 115.
2 Ihidem
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Prosjecni broj vagona koji se odnosi na jedan vlak dobiva se iz ukupnih vlakova
odredene organizacijske razine. Naziva se jos i prosjecni sastav vlaka. Najvec¢i dopusteni broj
osovina ovisi o vrsti i brzini vlaka, vrsti kocenja i duljini prolaznih i njima susjednih kolosijeka
u kolodvorima koje vlak prolazi.

Prosjecna tara vlaka se dobiva iz odnosa tara—tonskih i voznih kilometara ili dijeljenjem
ukupne tare svih vlakova s brojem vlakova koji su ostvarili tu taru.

Ostali pokazatelji takoder sluze za analizu kvalitete koriStenja prijevoznih sredstava,
zatim za utvrdivanje efikasnosti poslovanja zeljeznicke organizacije Sto znaci za sagledavanje
odnosa bruto-rada i neto-rada odnosno za sagledavanje odnosa troSkova i prihoda u

eksploataciji prijevoznih sredstava zeljeznice.

4.2. TOKOVI PRIJEVOZA TERETA

Tokovi prijevoza tereta su robni tokovi odredenih vrsta tereta koje cirkuliraju odredenim
transportnim pravcima, odnosno transportnim rutama ili koridorima. Tokovi prijevoza tereta
obuhvacdaju koli¢inu tereta u tonama, m® ili komadima koja se premjesta u odredenom
vremenskom periodu na datom pravcu ili punktu. Tokovi prijevoza tereta kao posljedica
odvijanja robne razmjene (u svijetu) koja se obavlja pomocu prometa i trgovine, predstavljaju
znacajan pokazatelj intenziteta (obima), strukture i dinamike (svjetskog) prometa, odnosno
robnog prijevoza.

U analizi tokova prijevoza tereta vazno obiljezje je i dinamika tokova tereta koja
podrazumijeva odredeni trend u intenzitetu tokova prijevoza tereta u odredenom vremenskom
periodu. Temeljem analize dinamike tokova prijevoza tereta moguce je izvesti znacajne
zakljucke o tendenciji kretanja tokova prijevoza tereta u odredenom vremenskom periodu.
Spomenuti se zakljucci tako odnose na ocjenu dinamike tokova prijevoza tereta u razlicitim
oblicima, kao Sto su primjerice: rast ili pad tokova prijevoza tereta, stagnacija tokova prijevoza
tereta i dr. i to u odredenom vremenskom periodu.

Prostorni raspored tokova prijevoza tereta svijetu formira se zavisno od brojnih faktora
od kojih su vazniji polozaj potroSackih i proizvodnih podrucja tereta, stupanj privrednog
razvoja pojedinih dijelova svijeta i ekonomske grupacije svijeta.

Odlucujuc¢i faktor za smjer tokova prijevoza tereta je potrosacko podrucje tj. njegova

privla¢na snaga u odnosu na izvoriste tokova prijevoza tereta.*

%0 Hlaca, B., Lucka logistika, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2016., str. 13.
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4.3. RASPORED | USKLADIVANJE VAGONA S KOLOSJECNIM KAPACITETIMA

Simetri¢na raspodjela je osnovni kriterij za ukrcaj tereta na vagone. DoSlo je do
konsenzusa da je optimalna lokacija teziSta tereta u sredistu vozila bo¢no i uzduzno. Dakle, op¢i
modeli vagona-trac¢nica pretpostavljaju da je srediSte gravitacije vagona isto kao i njegovo
geometrijsko srediSte u vodoravnoj ravnini.

Buduc¢i da neravnomjerna raspodjela mase moze rezultirati ocitom neuravnotezenoséu
opterecenja kotaca i ozbiljno pogorsati performanse zakrivljenija, simetricno opterecenje je
osnovni preduvjet u studijama u pogledu jam¢enja sigurnosti voznje vagona.

Medutim, prema prakti¢nom iskustvu, koso opterecenje se ne moze u potpunosti izbjeci.
Radi sigurnosti voznje vozila, objavljuju se smjernice za optere¢enje nekoliko Zeljezni¢kih
organizacija kako bi se odredile dopusStene vrijednosti pomaka. Omjer masa po okretnom
postolju trebao bi biti manji od 3:1, a omjer opterecenja izmedu kotaca (lijevo/desno) odredene
osovine trebao bi biti manji od 1,25:1. StoviSe, masa po osovini ne smije premasiti maksimalno
osovinsko opterecenje. Uzduzno, srediSte tezine tereta mora biti na odredenoj udaljenosti od
srediSta bilo kojeg kamiona, Sto ovisi 0 omjeru izmedu tezine tereta i granice opterecenja.
Bocno, teret mora biti smjesten kako bi se izjednagila tezina.3!

Popre¢ni razmak izmedu teziSta tereta i geometrijskog srediSta karoserije treba biti
unutar 100 mm. Razlika izmedu masa po okretnom postolju ne smije biti ve¢a od 10 tona, a
masa tereta na bilo kojem okretnom postolju ne smije prelaziti polovicu nosivosti vagona.®2

Prema tome, ne postoje univerzalni zahtjevi za raspodjelu mase za natovareni vagon.
Stovise, dopustene vrijednosti pomaka navedene u smjernicama za ugitavanje su nedorecene i
donekle empirijske. Smjernice za utovar i ograni¢ene prijasnje studije temelje se na pretpostavci
da je najbolja lokacija tereta u srediStu vagona i da bi visina WGC-a trebala biti Sto niza.
Nadalje, treba naglasiti da je polozaj kombiniranog tezista trodimenzionalna varijabla. Odluku
0 kosom opterecenju treba donijeti u kombinaciji s visinom teziSta, koja se zanemaruje pri
definiranju dopustenog pomaka. Buduci da je prednost asimetri¢nog optereéenja dokazana u
drugim podrucjima, moze se zakljuciti da simetri¢na distribucija mozda nije savrsen plan za

sve slucajeve opterecenja.®

31 Zavada, J., Zeljeznicka vozila i vuca vlakova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2014., str. 331.
32 |bidem, str. 335.
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5. ANALIZA POKAZATELJA EKSPLOATACIJE TERETNIH
VAGONA PO KAPACITETU | VREMENU NA RELACIJI GYEKENYES
- KOPRIVNICA - ZAGREB - RIJEKA

U ovom se dijelu rada analiziraju pokazatelji eksploatacija teretnih vagona po kapacitetu
I vremenu na relaciji Gyekenyes — Koprivnica — Zagreb — Rijeka kao kvantitativni pokazatelji.
Utvrduju se kapaciteti i vrijeme utovara odnosno istovara tereta. Teretni vagon treba imati
veliku nosivost, sigurnost te brzinu prilikom prijevoza tereta na razlicitim relacijama u

domacem i medunarodnom prijevozu.

Tehnic¢ke znacajke vagona koji su se prevozili na relaciji Gyekenyes — Rijeka (Brajdica)
prikazane su u tablicama 9 i 10. Vidljivo je da vagon serije SGGNSS ima veéu vlastitu masu
vagona te vec¢u nazivnu nosivost Sto znaci da moze prevoziti veéu kolicinu tereta, dok vagon
serije RGS-Z ima vecu Sirinu i duljinu teretnog prostora Sto olakSava sve vrste rukovanja s

teretom.

Slika 8. Vlak RGS-Z i SGGNSS serije

Mail

Izvor: https://rocky-rail.com/(02.09.2022.)
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Tablica 9. Znacajke vagona RGS-Z serija

ZNACAJKE: VAGON RGS-Z SERIJA
Vlastita masa vagona: 23t
Nazivna nosivost: 57t
Duljina vagona: 20,74 m
Sirina vagona: 3,012 m
Visina teretnog prostora: 3,860 m
Sirina teretnog prosora: 2,7m
Duljina teretnog prostora: 18,6 m

Izvor: izradila autorica

Tablica 10. Znacdajke vagona SGGNSS serija

ZNACAJKE: VAGON SGGNSS SERIJA
Vlastita masa vagona: 27t
Nazivna nosivost: 68,5t
Duljina vagona: 25,94 m
Sirina vagona: 3,012 m
Visina teretnog prostora: 1,155 m
Sirina teretnog prosora: 2,7m
Duljina teretnog prostora: 24,7 m

Izvor: izradila autorica

Slijedi teoretski prikaz formula koje ¢e se koristiti dalje u izracunu u dijelu 5.3. rada.



5.1. BRZINE VLAKOVA

Komercijalna ili dioni¢ka brzina (vk), odnosno prosjecna brzina putovanja vlaka, kojom

se roba i putnici prevoze na transportnom trzistu izracunava se kao:

V, = [km/n]

DL+,

vk — prosjecna komercijalna brzina (km/h)
s — duzina dionice na kojoj vlak prometuje (km)
>ty — ukupno vrijeme voznje vlaka na dionici s (h)

>ty — ukupno vrijeme bavljenja vlaka po medustanicama na dionici s (h)

Komercijalna brzina se moze izracunati i kao omjer ukupnih voznih kilometara i

ukupnih voznih sati vlakova na odredenoj dionici zeljeznicke pruge.

n — broj vlakova
s — duzina dionice na kojoj vlak prometuje (km)

t — ukupno vrijeme putovanja (km)

Tehnicka brzina (vt ) je prosjecna brzina voznje vlaka koja se dobije iz odnosa duzine

dionice i ukupnog vremena voznje, tj.:

Vi =—— [km/h]

2.t

Koeficijent komercijalne brzine je omjer komercijalne i tehnicke brzine:
Vv
f=r
Vt

Komercijalna brzina sluzi kao pokazatelj kvalitete prijevoza s kojom zeljeznica nastupa
na transportnom trzistu Sto znaci da s vecom komercijalnom brzinom Zeljeznica moze biti
konkurentnija u odnosu na druge prometne grane. Komercijalna brzina je u iskljucivoj

nadleznosti zeljeznice. Ta brzina ovisi o tehni¢koj brzini, odnosno o moguénosti uspostavljanja
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organizacije prometa vlakova s obzirom na tehni¢ka sredstva Zzeljeznice. Svako vece,
nepotrebno zadrzavanje vagona u vlakovima kada oni nisu u kretanju uzrokuje smanjenje
komercijalne brzine. 1z toga slijedi da je komercijalnu brzinu potrebno Sto vise pribliziti

tehnickoj brzini.

5.2. POKAZATELJI EKSPLOATACIJE (KORISTENJA) VAGONA

Pokazatelji koriStenja vagona po kapacitetu su sljedeci:

» staticko opterec¢enje vagona,
» dinamicko opterecéenje vagona i

» dinamicko optereéenje vagona radnog parka

Staticko opterecenje vagona (ys) je koli¢ina robe u tonama po utovarenim vagonima. Pri
utovaru viSe vagona, staticko se opterecenje dobije kao prosje¢no opterecenje po vagonu.
Racuna se kao odnos izmedu ukupne kolicine utovarene neto mase tereta i broja utovarenih

vagona:

7o == [t/vagon]

utov

>m — ukupna koli¢ina neto mase tereta u svim utovarenim vagonima,
Nutov — Broj utovarenih vagona.

Dinamicko opterecenje vagona (j«) je prosjecno opterecenje vagona u toku voznje, te se

dobiva kao odnos neto-tonskih kilometara i vagonskih kilometara tovarenih vagona:

_Xms
yd - Z r]Stov

[t/vagon]

>ms — neto-tonski kilometri,

>nstov — Vagonski kilometri tovarenih vagona.

Staticko opterec¢enje moze biti jednako, vece ili manje od dinamic¢kog. Ako je s =y to
znaci da su svi tovareni vagoni tréali na jednakoj udaljenosti, tj. da nije bilo vecéeg ili manjeg

trcanja pojedinih vise ili manje tovarenih vagona. AKo je % > j to znaci da su manje tovareni
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vagoni tréali na relativno duzoj udaljenosti. Ako je s < 7 znaci da su vise tovareni vagoni tr¢ali
na duzoj udaljenosti. Ako vise tovareni vagoni trée na duzoj udaljenosti bit ¢e vise neto-tonskih

kilometara, Sto podrazumijeva da se vagoni bolje koriste te je bolje ako je y > .

Dinamicko opterecenje vagona radnog parka podrazumijeva odnos neto-tonskih
kilometara i vagonskih kilometara radnog parka (tovareno i prazno). Pokazuje koliko se
prosjecno tona prevozi po jednom vagonu bez obzira na to u kojem su stanju vagoni (tovareni

ili prazni):

n — ukupan broj vagona (tovarenih i praznih),
>ns — vagonski kilometri svih vagona (tovarenih i praznih),

>nspr — vagonski kilometri praznih vagona.

Koeficijent tréanja praznih vagona (o) dobiva se iz odnosa duzine tré¢anja praznog
vagona i duzine tréanja tovarenog vagona, a takoder se moze dobiti iz odnosa praznih i

tovarenih vagonskih kilometara:

w

S
tov Z nStov

Spr — duZina tréanja vagona u praznom stanju,

Stov — duzina tr¢anja vagona u tovarenom stanju.

Ako je poznat koeficijent tréanja praznih vagona, dinamicko opterecenje radnog parka

moze se izracunati prema sljedecem izrazu:

N
Vap = 1+

[t/vagon].
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5.3. IZRACUN NA RELACIJI GYEKENYESA - RIJEKA

Prema podacima dobivenim u radnom nalogu hrvatskih zeljeznica izrac¢unati su

sljedeci parametri:

e tehnicka brzina,

e komercijalna brzina,

e koeficijent komercijalne brzina,
e staticko opterecéenje vagona,

¢ dinamicko opterecenje,

e koeficijent tréanja praznih vagona i

e prosjec¢no dinami¢ko opterecenje vagona radnog parka.

Tehnicka brzina

Viz == 8 — 728 km/h

Ytv 8,9

Komercijalna brzina

_ s 648
Stv+¥th  8,9+40,2

Vk =712 km/h

Koeficijent komercijalne brzine

p=2=T2=097

vt 72,8

Staticko oprterecenje vagona

ys= 21 = 1575 — 78 75 t/vagonu

nutov 20

Dinamicko opterecenje vagona

_ Yms __ 119890
Ynstov 2414

yd = 49,7 t/vagonu
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Koeficijent tr¢anja praznih vagona

nspr 1500
= Znpr - 130 _ g 6
Ynstov 2414

Prosjecno dinamicko opterecenje vagona radnog parka

_yd __ 497 _
ydrp = lva 16z 30,67 t / vagonu.

Dobivenim izra¢unima dolazi se do zaklju¢ka da komercijalna brzina u ovom primjeru
iznosi 71,2 km/h, a ¢im je ve¢a komercijalna brzina zeljeznica moze biti konkurentnija prema
ostalim granama prometa. Komercijalna brzina ovisi o tehni¢koj brzini, a u ovom slucaju
tehnic¢ka brzina iznosi 72,8 km/h Sto je vrlo sli¢no komercijalnoj brzini, a to je u praksi i
pozeljno. Koeficijent komercijalne brzine iznosi 0,97 Sto znaci da se vlak zadrzava kratko u

medustanicama.

Stati¢ko opterec¢enje vagona iznosi 78,75 t/vagonu dok dinamic¢ko optereéenje iznosi
49,7 t/vagonu. U obradenom primjeru staticko opterecenje je veée od dinami¢kog Sto znaci da

su manje tovareni vagoni tréali na relativno duzoj udaljenosti.

Koeficijent tr¢anja praznih vagona mora biti manji od 1, kao Sto je ovdje slu¢aj i iznosi

0,62. Moze biti i veci od 1, a to se odnosi na tréanje specijalnih vagona, koji se manje koriste.
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6. ZAKLJUCAK

Zeljeznicki promet vrlo je vaZan za razvoj suvremenog gospodarstva. To je razlog zasto
u danasnje vrijeme postoji mnogo istrazivanja koja se bave ovim prijevoznim sredstvom ¢iji je
glavni cilj modernizacija i razvoj. Treba napomenuti da se joS uvijek vodi racuna o starijoj
infrastrukturi u zeljeznickom prometu koja uzrokuje velike gubitke, a ne potrebne troSkove.
Cilj istrazivanja se obi¢no odnosi na razvoj infrastrukture koja se koristi za prijevoz roba i ljudi,
¢ine ga isplativijim, sigurnijim i manje opterecujuceg za okolis.

Postojec¢i diplomski rad bavi se utvrdivanjem kvantitativnih pokazatelja za teretne
vagone. Za konkretan odabrani slucaj prijevoz tereta na relaciji Gyekenyes — Rijeka Brajdica
koriSteni su teretni vagoni RGS-Z serije te vagoni SGGNSS serije. U analizi postojecih
postavljenih eksploatacijskih parametara vagona RGS-Z serije te vagona SGGNSS serije
utvrdeno je da su tehnicke znacajke sli¢ne u oba slucaja, jedina razlika je ta da vagoni serije
SGGNSS imaju vecu vlastitu masu te vecu nazivnu nosivost Sto znaci da se moze prevoziti veca
kolic¢ina tereta, dok vagon serije RGS-Z ima vecu Sirinu i duljinu teretnog prostora Sto olakSava
sve vrste rukovanja s teretom.

Dobivenim izracunima dolazi se do zaklju¢ka da komercijalna brzina u svakom
prijevoznom procesu mora biti Sto veca kako bi zeljeznicki promet bio konkurentniji prema
ostalim granama prometa. Rezultati prikazuju da su tehni¢ka i komercijalna brzina u
konkretnom primjeru sli¢ne, a to je u praksi i pozeljno. Staticko optereéenje vagona vece je od

dinamickog Sto znaci da su manje tovareni vagoni tr¢ali na relativno duzoj udaljenosti.
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