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SAZETAK

Cilj zavrSnog zadatka je objasniti podjelu, vrste i namjenu zeljeznickih vozila za posebne
namjene. U samom pocetku opisane su osnove infrastrukture zeljeznickog prometa, pri ¢emu su
pojasnjeni glavni dijelovi Zeljeznicke pruge. Infrastruktura je opisana u svrhu jasnije predodzbe
dijelova koji se odrzavaju.Daljnjim razmatranjem detaljno su obuhvacena sva zeljeznicka vozila
posebne namjene, odnosno strojevi, te su shodno tome prikazane njihove tehnicke karakteristike,
princip rada i namjena. U radu je prikazan i inovativni projekt izgradnje samohodnog vagona za
prijevoz rasutog tereta. Na kraju rada su na osnovu prethodno razradene tematike, izneseni

zakljucci o zeljeznicki vozilima posebne namjene.

Kljucne rijeci: Zeljeznica, vozilo, strojevi, odrzavanje, izgradnja



SUMMARY

The goal of the final task is to explain the divison, the type and purpose of railway vehicles for
special purposes. In the beginning are described the basic infrastructure of railway traffic, where
they explained the main parts of the railway line. Infrastructure is described in order to clear
notions parts that are held. Further consideration covering in details all railway vehicles or
machinery, and therefore shown their technical characteristics, working principle and purpose.
This paper also presents an innovative project to build a self-propelled rail for transportation of
bulk cargo. As summary of whole paper work are presented the conclusion of the special purpose

railway vehicles based on the previous regular to pics.

Key words: railway, vehicle, machines, maintenance, building



1. UvOD

Zeljezni¢ka vozila posebne namjene najée$ée se primjenjuju za odrzavanje pruge i pruZnih
postrojenja. U danasnje vrijeme postoje motorna Zeljezni¢ka vozila koja imaju mehanizirani rad
na kolosijeku, §to omogucuje sve preciznije i kvalitetnije izvodenje radova. U ova vozila spadaju
strojevi kao $to su stroj za izmjenu kolosijeka, stroj za proc¢iS¢avanje kolosijeCnog zastora, stroj
za pojedinacnu izmjenu pragova i tako dalje. Osim vozila za odrzavanje infrastrukture, koriste se
vozila za ispitivanje dijelova zeljeznicke infrastrukture pomocu kojih se lako utvrduje na kojim
dijelovima pruge postoji oStecenje ili nepravilnost, ako uopce i postoji. Od velike vaznosti su
pomocna vozila koja sluze uglavnom za prijevoz materijala i opreme za gradnju i odrzavanje na
mjesto izvodenja radova. KoriStenjem takvih vozila osigurava se pristupacnost svih dijelova
zeljeznicke infrastrukture. U Zzeljeznicka vozila posebne namjene spadaju jos i grtala i ralice za
snijeg pomocu kojih se omogucava prohodnost Zzeljeznicke pruge u slucaju neZeljenih
vremenskih uvjeta. Sva najcesée primijenjena zZeljeznicka vozila posebne namjene su opisana
tijekom razmatranja, a na kraju rada predstavljen je i inovativni projekt izgradnje samohodnog

vagona za prijevoz rasutog tereta.



2. PODJELA ZELJEZNICKIH VOZILA POSEBNE NAMJENE

Zeljezni¢ka vozila su prijevozna sredstva predvidena isklju¢ivo za kretanje po traénicama. Mogu
imati vlastiti pogon ili mogu biti pokretana pomocu drugih vozila, a predvidena su za prijevoz

putnika, robe ili za vlastite potrebe Zeljeznice.
Prema op¢oj namjeni Zeljeznicka vozila se dijele na:

e Vuc¢na vozila,
e Vucena vozila,

e Vozila za posebne namjene.
Vucna i vucena vozila se ne razmatraju tijekom razrade tematike.

Zeljeznitka vozila za posebne namjene sluze Zeljeznici za razna ispitivanja i obavljanje raznih
radova vezanih uz odrzavanje ZeljezniCke infrastrukture, a dijele se na vagone za ispitivanje,
pomoéne vagone, vozila za gradnju i odrZzavanje pruge i pruznih postrojenja, te specijalna vozila

za vlastite potrebe.

Podjela vagona za ispitivanje provodi se ovisno o tome Sto se ispituje. Stoga se pomocu

navedenih vagona vrsi ispitivanje:

e vucnih vozila,

e kontaktne mreZze,

e kolosijeka,
e mostova,
e Kkocnica,

Pomoc¢ni vagoni dijele se na:

e vagone pomoc¢nog Vlaka,
e vagone za sanitetske potrebe,
e vagone za prijevoz materijala i opreme za gradnju i odrZavanje pruge i

pruznih postrojenja,



e ostale pomoc¢ne vagone.
Vozila za gradnju u odrzavanje pruge i pruznih postrojenja dijele se na:

e motorne drezine s prikolicama i bez prikolica,
e motorna Zeljeznicka vozila za mehanizirani rad na kolosijeku,

e ostala pruzna vozila.
Specijalna vozila za vlastite potrebe predstavljaju vozila kao Sto su:

e dizalice,
e grtala i ralice za snijeg,

e ostala specijalna vozila za vlastite potrebe Zeljeznice.

Motorna drezina predstavlja manje tracnicko vozilo na motorni pogon koje sluzi za nadzor

zeljeznickih pruga, prijevoz radnika i opreme. Tipovi motornih drezina prikazani su na slici 1.

Slika 1. Motorne drezine[2]



3. VOZILA ZA ODRZAVANJE ZELJEZNICKE INFRASTRUKTURE

Zeljeznitka vozila posebne namjene, odnosno strojevi, sluze za gradnju i odrzavanje pruge.
Pomoc¢u njih, vrsi se cjelokupna izmjena kolosijeka i skretnica, prociS¢avanje i oblikovanje
kolosije¢nog zastora, kao i uredenje smjera kolosijeka. Kori$tenje ovih strojeva omogudilo je
tocan i brz rad na odrzavanju i gradnji kolosijeka. U danasnje vrijeme, strojevi obavljaju poslove
za koje je nekad trebalo stotinu radnika, $to izvrSavanje radova pomocu strojeva ¢ini i ekonomski
isplativim. Tijekom daljnjeg razmatranja opisani su neki od velikih strojeva, kao §to su

reSetalice, podbijacice 1 ostali.

3.1. Strojevi za proc¢iséavanje kolosije¢nog zastora

Razbijanjem kamena tuc¢enca dolazi do smanjenja granulacije kolosije¢nog zastora, §to zajedno s
Cesticama oneciS¢enja ima za posljedicu smanjenu moguénost odvodnje oborinskih voda, kao i
smanjenu nosivost pruge. Do oneciS¢enje moze do¢i od ispadanja materijala koji se prevoze
(ugljen) i zbog podizanja prljavstine iz zemlje. Sve navedeno dovodi do zabla¢enja kolosijecnig
zastora. Ako je podloga nejednolika, moze do¢i do ometanja voznje, Sto u ekstremnim

slucajevima moze dovesti katastrofalnih posljedica.

Uklanjanje ovih nedostataka izvodi se pomocu strojeva za prociS¢avanje kolosije€nog zastora,
koji se jo$ nazivaju i reSetalice. ReSetalica je samovozni stroj izveden kao regularno Zeljeznicko
vozilo. Koristi diesel elektriéni ili diesel hidrauli¢ni sustav pogona voznje. Dieselov motor
pogoni hidraulicne pumpe, a one napajaju hidromotore za voznju prugom i sve ostale hidrauli¢ne
uredaje. Voznja prugom se odvija iz kabina, dok se radom upravlja iz radne kabine koja je

smjeStena iznad mjesta kopanja.

Resetalica se sastoji od lanca koji se postavlja u prethodno napravljeni prokop ispod kolosijeka.
Lanac kopa¢ je pogonjen hidraulickim motorom preko lancanika i voden u korito preko dva
kutna valjka. Lanac je napravljen od ¢lanaka koji su medusobno povezani svornjacima. Vucni
¢lanci 1 lopate su naizmjenic¢no postavljeni, a opremljeni su sa specijalnim materijalima koji
podnose velika udarna opterec¢enja. Lanac 1 obloga izradeni su od magnetskih celika s udjelom

mangana od 12 %. Kapacitet kopanja ovisi o vrsti stroja i oneciS¢enosti kolosijecnog zastora, a
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kreée se od 300 m3/h do 800 m3/h. Dubina kopanja mozZe biti do 900 milimetara. U slu¢aju ako
je dubina kopanja manja od visine lopate lanca, potrebno je kolosijek podignuti pomocu
tanjurastih klijesta. Materijal koji se izbacuje iz korita lanca, pada na sito i vibrira velikom
frekvencijom. Najsitnije Cestice prolaze kroz najsitnije sito i padaju na dno, gdje dolaze i najvece
Cestice koje ne mogu proci kroz sito. Otpadni materijal odbacuje se u posebne vagone ili se
odlaze kraj pruge. Procis¢eni materijal se ponovno koristi tako da se pomocu transportne trake

vraca iza mjesta kopanja.Sve resetalice rade po ovakvom principu rada. Razlika izmedu tipova

resSetalica je samo u njihovim tehni¢kim karakteristikama.

U tablici 1 prikazane su tehnicke karakteristike resetalice RM-62 i RM-76 UHR.

Tablica 1. Tehnicke karakteristike resetalice RM-62 i RM-76 UHR [5]

Resetalica RM-62

Resetalica RM-76 UHR

Duljina preko odbojnika 23 540 mm 24 690 mm
Visina iznad GRT 4 600 mm 4 280 mm
Sirina 3150 mm 3150 mm

Pogonski motor

Deutz F12L413 (221 kW)

Deutz BF12L513F (291 kW)

Pogon

Hidrostatski

Hidrostatski

Pogon kod voznje prugom

Hidrostatski na 4 osovine

Hidrostatski na 4 osovine

Radni pogon Hidrostatski na 4 osovine Hidrostatski na 4 osovine
Maksimalna vlastita brzina 60 km/h 80 km/h
Maksimalna brzina u sustavu vlaka 80 km/h 100 km/h
TeZina stroja 68 000 kg 69 000 kg
Maksimalni kapacitet iskopa 400 m3/h 500 m3/h

Na slici 2 prikazana je reSetalica RM-62, dok je na slici 3 prikazana modernija resetalica RM-80-
750. Na slici 4 prikazana je transportna traka za povratak pro¢i§¢enog tuCenca iza mjesta

kopanja.



Slika 4. Transportna traka za povrat pro¢is¢enog tucenca(6]



3.2. Strojevi za strojno reguliranje kolosijeka

Pod strojeve za strojno reguliranje kolosijeka spadaju strojevi za dizanje, poduzno i popre¢no
niveliranje, rukanje i podbijanje kolosijeka s ciklickim radom izvedeni kao regularna samovozna
zeljeznicka vozila. Za vrijeme ciklusa podbijanja stroj vr$i radnju asinkronog podbijanja uz 35
Hz-a na jednog pragu. Prvo se geometrija kolosijeka izvodi na relativnoj ili apsolutnoj bazi u 3
ili 4 tocke. Za apsolutnu bazu koristi se opticko navodenje za pravac, dok se za relativnu bazu
koristi ugradeni mjerni sustav i racunalo. Tanjurasta klijeSta koriste se za proces podizanja

kolosijeka, a elektronsko klatno koristi se za popre¢nu niveletu.

3.2.1. Podbijacice

Svrha podbijacica je podbijanje kolosijeka i skretnica. Mogu biti izvedene za podbijanje jednog
ili vise pragova odjednom. Prema nacinu rada mogu raditi od praga do praga ili kontinuirano.
Ako podbijacica radi kontinuirano, ona kontinuirano vozi dok su strojevi za podizanje i
podbijanje kolosijeka smjesteni na posebnom okviru unutar stroja. Podbijacice za skretnice imaju
jo$ 1 dodatna klijesta za dizanje kolosijeka s kukama. Agregati podbijaca mogu se micati
nezavisno jedan o drugom, dok se neki podbijaci zakre¢u grupno i1 pojedinacno kako bi se mogla
podbiti cjelokupna skretnica. Unutar svake podbijacice je ugradeno racunalo za vodenje koje
upravlja uredenjem duZinske i poprecne nivelete, kao 1 smjerom kolosijeka. Nakon §to se
kolosijek snimi, mjernim kolima ili samom podbijaicom izraCunaju se korekcije koje se
racunalom odvode na radne uredaje. Zadatak podbijacice je odrzati elemente pruge u ispravnim

tolerancijama, a to su :

e poprecna niveleta kolosijeka,
e duZinska niveleta kolosijeka,
e podbijenost pragova,

e smjer kolosijeka

Ove elemente pruge potrebno je odrzavati u ispravnim tolerancijama kako bi se osigurala mirna
voznja bez udaranja, bo¢nih ubrzanja i ponistavanja centrifugalne sile. Podbijacica se sastoji od

mjernih uredaja za duZinsku, poprecnu niveletu 1 smjer. Osim navedenih uredaja sadrzi i uredaje
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za podizanje 1 bo¢no pomicanje kolosijeka, te agregata za podbijanje tuc¢enca ispod praga kako bi

kolosijek ostao u ispravnom poloZaju.

Na slici 5 prikazana je podbijacica 08-16.

Plassera.Theurer

Slika 5. Podbijacica 08-16[6]
U tablici 2 prikazane su tehnicke karakteristike podbijacice 08-16 i 08-275.

Tablica 2. Tehni¢ke karakteristike podbijacice 08-16 i 08-275 [5]

Podbijacica 08-16 Podbijacica 08-275
Duljina preko odbojnika 18 530 mm 19 200 mm
Visina iznad GRT 3315 mm 3300 mm
Sirina 2 960 mm 2 960 mm
Pogonski motor Deutz BF12L.513C (348 Deutz BF12L513C (291 kW)
kW)
Pogon Hidrodinamicki ZF Hidrodinamicki ZF 4WG65/2
4WG65/2
Pogon kod voznje prugom Hidrodinamicki na 2 osovine | Hidrodinamic¢ki na 2 osovine
Radni pogon Hidrostatski na 3 osovine Hidrostatski na 3 osovine
Maksimalna vlastita brzina 80 km/h 80 km/h
Maksimalna brzina u sustavu vlaka 100 km/h 100 km/h
TeZina stroja 42 000 kg 47 000 kg
Maksimalni kapacitet reguliranja 700 m/h nepoznato

Na slici 6 prikazana je podbijacica 08-275, dok je na slici 7 prikazan podbijacki agregat
podbijacice 08-275.



- -~

Slika 6. Podbijacica 08-275 [6] Slika 7. Podbijacki agregat podbijacice [6]

3.2.2. Mjerni uredaj za duZinsku niveletu

Na slici 8 prikazan je shematski prikaz mjernog uredaja za niveliranje.

Slika 8. Shematski prikaz mjernog uredaja za niveliranje [4]

Tijekom rada se ispod podbijacice spustaju tri mjerna kolica. Jedna mjerna kolica se spustaju na
prednjoj strani stroja, druga na zadnjoj strani stroja, dok se tre¢a postavljaju na samom mjestu
rada.Za svaki tra¢nicki trag izmedu prednjih i zadnjih kolica rastegnuto je Celi¢no uze koje
prolazi kroz vilicu koja zakre¢e potenciometar. Ako je na prednjoj strani stroja ulegnuce, dolazi
do promjene elektricne vrijednosti nakon Sto se zakrene potenciometar. Nakon toga se signal
vodi kroz pojacalo do razvodnika, koji u tom trenutku pusta ulje u hidraulicni cilindar za
podizanje kolosijeka. Cilindar podize klijeSta koja hvataju kolosijek 1 podizu ga dok ne nestane

elektricnog signala. Na ovaj nacin je podignut kolosijek za odnos duzina ukupnog razmaka



kolica u odnosu na razmak prednjih i straznjih kolica. Ovakav postupak naziva se podeSavanje

poduzne nivelete na relativnoj bazi. Na slici 9 prikazan je postupak niveliranja u tri tocke.

~N

}PODIZANJEh
POTREBNA VISINA
| (O — H< STVARNA VISINA

VRIJEDNOST
ISPRAVLJANJA VISINE

Slika 9. Niveliranje u tri tocke [4]

Prilikom rada na apsolutnoj bazi, koristi se opticki vizirni ureda;j ili laser na 50 do 300 metara
ispred stroja. Pomoc¢u vizirnog uredaja vizira se tocka na mjernoj plocici smjeStenoj na mjernim
kolicima. U slu¢aju ako se mjerna tocka spusti iz vidnog podrucja, djelatnik je na vizirnom
uredaju putem radio komande podiZe, a samim time 1 stroj podize kolosijek kod srednjih mjernih

kolica.
Sa sustavom za niveliranje moze se raditi prema dvije metode, a to Su :

e Postupak izjednacavanja — u ovoj metodi kolosijek se ne mjeri, ve¢ se
podesi zeljeno dizanje koje se ne mijenja za vrijeme rada. Greske koje
budu pronadene se automatski smanjuju, te ovakav postupak
omogucuje rad samo jednog rukavca.

e Precizni postupak — odredivanje vrijednosti dizanja vodeceg traka vrsi
se prije rada, a za vrijeme rada se te vrijednosti postavljaju na
instrument, ¢ime se podize vodeca traCnica. Putem klatna se
automatski podeSava i suprotna tra¢nica na Zeljeni poprecni polozaj, te

se tako ostvaruje precizna vrijednost poduzne nivelete.
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3.2.3. Mjerni uredaj za popre¢nu niveletu

Trak koji se mjeri zove se vodeci trak, a mjerno uze koje se nalazi iznad svakog tra¢nickog traka
je nezavisno, a suprotni trak je shodno tome vodeni trak. U popre¢nom smjeru na os kolosijeka,
obje su tracnice na istoj visini, Sto je slucaj ako je poprecna niveleta od ta dva traka vodoravna.
Ovaj uvjet je nuzan ako je pruga u pravcu. Medutim, ako je kolosijek u krivini, poprecna niveleta
je nagnuta za zeljenu vrijednost nadviSenja. Za odrzavanje Zeljene poprecne nivelete koristi se
uredaj koji se naziva elektricno klatno. Na stroju se nalaze tri takva klatna. Kontrolno elektri¢no
klatno nalazi se na zadnjim mjernim kolicima stroja, a radno na srednjim kolicima na mjestu
rada. Mjerno elektri¢no klatno nalazi se na prednjim kolicima. Slika 10 prikazuje smjestaj klatna

na mjernim kolicima.

Slika 10. Smjestaj klatna na mjernim kolicima [4]

Klatno uvijek stoji okomito na horizontalu, te svako odstupanje od horizontale mjernih kolica na
koja je vezan potenciometar, rezultira promjenom elektricne vrijednosti. Dobivena elektricna
vrijednost se preko pojacala dovodi do hidrauli¢nog razvodnika koji pusta ulje u hidraulicni
cilindar. Hidrauli¢ni cilindar pritom podize klijeSta koja dizu tra¢nicki trak tako dugo dok se

mjerna kolica ponovno ne postave u horizontalu. Shodno tome, i elektri¢ni signal postaje nula.

11



3.2.4. Kombinirani uredaj za podizanje i pomicanje kolosijeka

Ovi uredaji u jednom radnom pomaku mogu vrsiti dizanje 1 bo¢no pomicanje. Za to im sluze
kombinirani agregati s klijeStima i tanjurima, koji su smjesteni ispred agregata za podbijanje na
posebnim okvirima. Na zakretnoj ljuljacci uleziStena su dva para s tanjurima za dizanje na
svakom agregatu, koji u zatvorenom poloZaju zahvacaju tracnicu s vanjske i unutarnje strane.
Tako parovi tanjura za dizanje Cine klijeSta koja se putem hidrauli¢nih cilindara otvaraju 1
zatvaraju. Dolazi do poniStavanja prekretnih momenata na tracnici 1 do sprjeCavanja prenosenja
optere¢enja zahvaljujuéi takvom obliku klijesta i vertikalnoj sili dizanja. Postupak bocnog
pomicanja se izvodi s dva valjka s obostranim vijencima i popre¢no postavljenim hidrauli¢nim
cilindrom koji je objeSen na okvir. Agregati se pomicu u potrebnom smjeru pomocu cilindra za
rukanje. Pomoc¢u vijenaca na valjcima, sila rukanja se ravnomjerno prenosi na cetiri tocke
kolosijeka. Takvim rasporedivanjem sile rukanja, ostvaruje Se minimalan utjecaj na pric¢vrsni

pribor. Na slici 11 prikazan je kombinirani agregat za dizanje i bo¢no pomicanje kolosijeka.

Slika 11. Kombinirani agregat za dizanje i bo¢no pomicanje kolosijeka [6]

U trenutku pomaka, osam tanjura za podizanje, kao i Cetiri valjka za bo¢no pomicanje se kre¢u
po tracnici, pri ¢emu nema nikakvog utjecaja na kolosijecni pribor. U slucaju ako klijeSta naidu
na prepreku, sama ¢e se podignut bez uzrokovanja ostecenja kolosijeka ili stroja. Tanjuri za

podizanje se podeSavaju ovisno o vrsti tra¢nice. Hidrauli¢ki cilindar je bez tlaka, Sto mu
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omogucuje da se za vrijeme voznje prilagodi geometriji kolosijeka bez da prenosi silu na
tracnice. Proces pocinje automatski u trenutku spustanja agregata, a zavrSava onda kada uredaj
za niveliranje samostalno prekine upravljacki krug automatike dizanja. Greske se automatski
izmjere i elektronskimputem se pohrane u upravljacku automatiku. Kada se postigne zeljeni

polozaj, proces bo¢nog pomicanja je gotov.

3.3. Strojevi za planiranje kolosije¢nog zastora

Kvalitetno dimenzioniran kolosije¢ni zastor jam¢i stabilnost kolosijeka bez neravnina, a Sirina
kolosije¢nog zastora odredena je dozvoljenom brzinom. Podoban tucenac je onaj oStrog i
nepravilnog oblika odgovarajuce veli¢ine uz odredenu otpornost na habanje. Sustavi pragova
predstavljaju nosace na dva potpornja, koji preuzimaju optereenje s tracnica i prenose ga kao

tlak na kolosije¢ni zastor.
Kolosije¢ni zastor mora imati sljedece karakteristike :

e sposobnost preuzimanja tlaka od opterecenja kotaca preko
pragova i prebaciti ga na podlogu,

e mogucénost okomitog odvodenja sila na dovoljno veliku
povrsinu donjeg ustroja,

e preuzimanje naponskih sila koje se javljaju kod toplinskog
produljenja,

e odrzavanje kolosijeka suhim,

e preuzimanje poduznih sila kod ubrzavanja i kocenja,

e sposobnost preuzimanja vodoravnih sila s vozila poprecno
na kolosijek kao i preuzimanje sila u krivini,

e mora drzati pragove u nepomi¢nom polozaju.

Ove uvjete moguce je ispuniti koriStenjem stroja za planiranje kolosije¢nog zastora. TO su

samovozni strojevi izvedeni kao regularna Zeljeznicka vozila, a sastoje se od sljedecih dijelova :
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e poprecne Cetke,

e usponske transportne trake,
e Dbocnog grtala,

e srednjeg grtala za planiranje,
e silosa za tucenac,

e cetke za pri¢vrsni pribor.

Na slici 12 prikazan je stroj za planiranje kolosijecnog zastora, Planirka USP-2005 C, dok su u
tablici 3 prikazane tehnicke karakteristike Planirka USP-2005 C i USP-3000 C.

Tablica 3. Tehnicke karakteristike Planirka USP-2005 C i USP-3000 C [5]

PlanirkaUSP-2005 C Planirka USP-3000 C
Duljina preko odbojnika 16 600 mm 13 400 mm
Visina iznad GRT 4 630 mm 3200 mm
Sirina 3100 mm 2 960 mm
Pogonski motor TCD 2015 V8 COM 111 (440 Deutz F8L413 (129 kW)

kW) F8L413F (147 kW)

Pogon Hidrostatski Mehanic¢ki AK 6-80
Pogon kod voznje prugom Hidrostatski na 2 osovine Mehani¢ki na 2 osovine
Radni pogon Hidrostatski na 2 osovine Mehani¢ki na 2 osovine
Maksimalna vlastita brzina 100 km/h 60 km/h
Maksimalna brzina u sustavu vlaka 100 km/h 60 km/h
TeZina stroja 40 000 kg 23900 kg
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Slika 12. Planirka USP 2005-C [6]

Bocna grtala koja se vide i na slici 12, mogu se podesavati u svim smjerovima zbog profiliranja
kolosije¢nog zastora, dok sredisnje grlo posjeduje vise polozaja usmjeravanja tuéenca. Cetka ima
mogucénost izbacivanja na obje strane s podeSavanjem udaljenosti izbacivanja. Grtala za
planiranje, mogu osim kao sredi$nja grtala, bit izvedena i kao ¢eona grtala. Pomocu sredisnjih
grtala moze se planirati u oba smjera, dok se s ¢eonim grtalima moze planirati samo u jednom
smjeru. Na srednjem grtalu nalaze se i tunelski limovi, koji predstavljaju tunel preko pri¢vrsnog
pribora, koji ga drzi ¢vrstim. Pomocu njih se tu¢enac moze voditi popre¢no na os kolosijeka u
bilo kojem Zeljenom smjeru. Plugovi su nezavisno podesivi, pri ¢emu se moze to¢no dozirati
koli¢ina tu¢enca u podruc¢ju krune zastora. Zajednickim djelovanjem s bo¢nim grtalima, moze se
tucenac prebaciti s jednog boka na drugi ili s boka u sredinu. Bo¢nim grtalima se dovodi tucenac
iz podru¢ja boka kolosijecnog zastora do krune. Bo¢ni plugovi su podesivi u ravnini boka
kolosije¢nog zastora, a njima se upravlja hidraulic¢ki s upravljanog mjesta. U slu¢aju nailaska na
prepreke, bocna grtala se mogu pomaknuti, bez da ostanu nakupine tucenca. Bo¢na grtala se
sastoje od nekoliko zglobno povezanih i pomic¢nih usmjerivaca, te mogu biti izvedeni s
elektronskom kontrolom podrucja izvlacenja. Spremnik tucanika ima automatsko praznjenje, a
uz pomo¢ poprecne Cetke, Ciste se pragovi i prostor medu pragovima. Kod pruga s velikim

brzinama voznje, prostor medu pragovima se dublje Cisti kako bi se sprijecilo vrtlozenje tucenca.
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3.4. Strojevi za izmjenu kolosijeka

Strojevi za izmjenu kolosijeka nazivaju se jo$ i portalni kranovi, te se koriste za otpremu
kolosije¢nih polja duzine do 25 metara i dopremu novih pragova na mjesto starog kolosije¢nog
polja. Nakon odredenog vremena potrebno je izmijeniti cijelu kolosije¢nu reSetku, a to znaci
traCnice, pragove i pri¢vrsni pribor. Postoje portalni kranovi razli¢itih izvedbi, koji obi¢no rade u
paru i medusobno nose jednu gredu. To su samovozni strojevi nosivosti od 20 do 30 tona u paru.
Na mjesto rada dovode se vagoni s gredom, vagoni s kranovima i odredeni broj vagona
natovarenih novim pragovima, na kojima ve¢ stoji montiran pri¢vrsni pribor, te jednog plato
vagona. Na mjestu izvodenja radova se nalaze nove tracnice zavarene na duzine od 180 do 200
metara, koje je prethodno dopremio vlak za prijevoz dugih tra¢nica. Nove tra¢nice se istovaruju i
medusobno povezuju vezicama na ukupnu duzinu novo istovarenih tracnica. Izraduje se priru¢na

kranska staza Sirine do 3 metra, kako bi se portalni kranovi mogli po njoj voziti preko vagona.

Hidrauli¢ki trnovi podizu kranove i zarotiraju ih, te spuste preko vagona na kransku stazu Sirine
tri metra, a nalaze se na vagonu s kranovima. Nakon §to kranovi podignu gredu sa susjednog
vagona, spremni su za rad. Na gredi je montirano nekoliko automatskih klijesta za dizanje
kolosijeka i oko 80 lanci¢a s kukama za prihvat 40 novih pragova. Raspored pragova na
kolosijeku odgovara rasporedu prethodno navedenih lan¢i¢a s kukama. Nakon $to radnici odrezu
stari kolosijek, on se pomocu automatskih klijesta na gredi podize i odvodi na prazno plato
vozilo. Potom se istovaraju novi pragovi zeljenim redoslijedom na mjestu gdje je podignuto
kolosijec¢no polje. Ako je podloga neravna, za to predvidenim strojevima se poravnava tucenac
na dijelu gdje je podignuto kolosijecno polje. Dnevno se ovim postupkom moZe izmijeniti 400
do 600 metara kolosijeka. Kada radovi zavrse, vagoni u kojima su bili novi pragovi su popunjeni
starima, a kranovi se utovaruju na vagon za prijevoz, te je sve spremno za otpremu. Nakon
zavrsetka se stroj za ubacivanje tracnica spusSta na pragove. Stroj je samovozan i opremljen
hidraulikom dovoljnom za voznju i dizanje tra¢nica. Na slikama 13 i 14 prikazano je postavljanje

novih pragova, odnosno poravnavanje kamena tucenca.
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Slika 13. Postavljanje novih pragova [6] Slika 14. Poravnavanje kamena tudenca [6]

Na slici 15 prikazani su portalni kranovi, a na slici 16 postavljanje novih tra¢nica na nove

pragove.

Slika 15. Portalni kranovi [6] Slika 16. Postavljanje novih tra¢nica na nove
pragove [6]

U tablici 4 prikazane su tehnicke karakteristike portalnih kranova MD-10 i PTH 400.
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Tablica 4. Tehnicke karakteristike portalnog krana MD-10 i PTH 400 [5]

(P-pojedina¢no)

Portalni kran MD-10 Portalni kran PTH 400
Duzina 4 080 mm (P) 4 135 mm (P)
Visina iznad GRT 4 040 mm (P) 4 270 mm (P)
Sirina 2 860 mm (P) 2 750 mm (P)
Pogonski motor Deutz F4L912 (48 kW) Deutz F5L912 (60 kW)
Pogon Hidrostatski Hidrostatski
Pogon kod voznje prugom / /
Radni pogon Hidrostatski Hidrostatski
Maksimalna vlastita brzina 8 km/h 8 km/h
Maksimalna brzina u sustavu vlaka / /
TeZina stroja 9 000 kg (P) 10 000 kg (P)
Nosivost para 20 000 kg 32 000 kg

3.5. Strojevi za izmjenu skretnica

U danasnje vrijeme zahtijevaju se skretnice koje se lako ugraduju i koje ne zahtijevaju redovito
odrZavanje. Izraduju se skretnice s milimetarskom to¢no$c¢u i trebaju biti s istom preciznoséu
ugradene u kolosijek. Vagon za prijevoz skretnica koristi se za prijevoz skretnica od mjesta
proizvodnje do mjesta ugradnje. Ako navedeni vagon nije na raspolaganju, skretnica mora biti
montirana u blizini mjesta ugradnje. Montiranje skretnica potrebno je izvesti brzo i sa $to
manjim ometanjem prometa. Skretnica se pri transportu prevozi u dijagonalnom poloZzaju, a to
omogucuje hidrauli¢na oprema za zakretanje, koja je ugradena na vagonu. Tijekom utovara i
istovara, utovarna platforma se postavlja hidrauli¢ki vodoravno. Istovar i utovar vrse se pomocu

kompaktnih ili visedijelnih strojeva. Na slici 17 prikazan je vagon za prijevoz skretnica.
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Slika 17. VVagon za prijevoz skretnica [4]

Kompaktni strojevi nisu samovozna zeljezni¢ka vozila, ve¢ se na mjesto rada dovode na
posebnom vagonu. Na mjestu rada se podizu vlastitim hidraulicnim uredajem, te se S$ire i
spuStaju gusjenicu. Stroj je upravljan pomocu rukovoditelja, preko daljinskih komandi, Sto
smanjuje moguénost zabune. Skretnica se prvo odreZze na duzinu koju je stroj u moguénosti
prevesti. Nakon toga, stroj podize skretnicu i odlaze je na slobodni kolosijek. Skretnica se moze
odloziti na vagon, a u slucaju ako vagon nije dostupan, odlaze se sa strane, nakon ¢ega slijedi
rastavljanje. Prije ugradnje nove skretnice, potrebno je izravnati kamen tuéenac. Stroj se dovede
iznad nove skretnice koja je prethodno na vagonu postavljena u horizontalni polozaj. Nakon
pozicioniranja, stroj zakvaci skretnicu, odveze ju i spusti na mjesto ugradnje. Na slici 18 je

prikazan kompaktni stroj za ugradnju skretnica na gusjenicama.

Slika 18. Kompaktni stroj za ugradnju skretnica na gusjenicama [4]
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Visedijelni strojevi se sastoje od sustava s viSe manjih strojeva. Broj strojeva ovisi o duZini i
tezini skretnice, a oni omogucuju dizanje i bo¢no pomicanje skretnice. Sa strojevima se upravlja
s centralnog mjesta iako svaki od strojeva predstavlja zasebnu jedinicu sa zasebnim pogonom.
Ovi strojevi imaju i kolica velike nosivosti, koja imaju platforme na kojima je moguce bocno
pomicanje tereta, kao i montazni kolosijek koji je iste Sirine kao i standardni kolosijek. Strojevi
se prvo samovozno dovezu na skretnicu, te se potom postavljaju u ravnomjeran raspored, te
prihvate skretnicu klijeStima. Spustanjem potpornih nogu podizu skretnicu, a pomocu ¢eli¢nih
uzeta dovlace pomo¢ni kolosijek na koji se dovodi isti broj kolica koliko ima dizalica. Dizalice
podignu potporne noge, a pruzno vozilo odvuce staru skretnicu do mjesta istovara. Skretnica se
natovari na vagon za transport, na na¢in da se skretnica podigne, izvuku se kolica i podgura se

vagon. Na slici 19 prikazan je visedijelni stroj za izmjenu skretnica.

Slika 19. Visedjelni stroj za izmjenu skretnica [4]

U tablici 5 prikazan je stroj za izmjenu skretnica Desec.
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Tablica 5. Tehnicke karakteristike stroja za izmjenu skretnica Desec [5]

Desec

Duzina

16 500 — 25 500 mm

Visina iznad GRT

2700 -4 800 mm

Sirina

3100 -6 100 mm

Pogonski motor

Pomo¢ni motor

Deutz BF6M1013C (156 kW)
Deutz F3L2011 (33 kW)

Pogon Hidrostatski
Pogon kod voznje prugom /
Radni pogon Hidrostatski na gusjenice
Maksimalna vlastita brzina /
Maksimalna brzina u sustavu vlaka /

TezZina stroja

50 000 kg (P)

3.6. Strojevi za izgradnju donjeg ustroja pruge

Kvalitetna izgradnja donjeg ustroja neophodna je za ispravno funkcioniranje gornjeg ustroja.
Stabilnost kolosijeka najviSe je zavisna o stabilnosti donjeg ustroja pruge. Posljedice koje se
najc¢esce javljaju uslijed neispravnosti donjeg ustroja je uvijenost kolosijeka uslijed nejednolike
nosivosti donjeg ustroja. Njegova nosivost se ispituje grubom metodom pomocu georadara i
finom kontrolom uzimanjem probnih busotina. Donji ustroj se izgraduje ugradnjom tamponskog
sloja koji se sastoji od mjeSavine pijeska 1 drobljenog kamena. U tamponski sloj ugraduju se i
geotehniCki umjetni materijali zbog poboljSanja djelovanja filtriranja 1 nosive sile. U danasnje
vrijeme za ovaj proces se Kkoriste strojevi za izgradnju donjeg ustroja, koji ne zahtijevaju
demontazu kolosijeka, kao §to je to bio slucaj do prije dvadeset godina. Prvo se na kolosijek
istrese pijesak za tamponiranje, a sile stroja djeluju tako da dolazi do zamjene materijala,
odnosno pijesak koji je bio na vrhu odlazi na dno, a kamen tucenac se poslije postavlja preko
njega. Ovakav tip metode je dosta kompliciran jer zahtijeva dva prolaza strojem, a uz to je proces

jos spor 1 skup.
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Za brzo i kvalitetno izvodenje radova koriste posebni strojevi koji su izvedeni u obliku radnog
vlaka koji se sastoji od centralne jedinice za kopanje starog i ugradivanje novog materijala. Osim
radnog vlaka, tu je i odreden broj vagona koji sluze za dovoz novog i odvoz starog materijala.
Kopanje se izvodi tako da dva medusobno nezavisna lanca kopaca, istovremeno kopaju dva
sloja. Jedan lanac kopa i odvozi sloj kamena tucenca te ga pomocu transportnih traka transportira
do uredaja za mljevenje tucenca. Ako u tucaniku ima metalnih dijelova, oni se odstranjuju
pomocu magneta, a pomocu trostupanjskog uredaja za mljevenje, tu¢enac se usitni do definirane
veli¢ine zrna. Portalnim kranom se dovozi novi pijesak i drobljeni kamen, nakon Cega slijedi
mijeSanje tih triju materijala u mjesalistu. Iz mjesaliSta se mjesavina koja je prethodno ovlazena
odvodi u uredaj za iskrcavanje tamponskog sloja. Iza lanca kopaca nalazi se uredaj za ravnanje.
Maksimalna moguéa Sirina kopanja je 6 metara, a maksimalna dubina kopanja ispod dubine

donjeg ruba iznosi jedan metar.
Prednosti ovakvih tipova strojeva za izgradnju donjeg ustroja pruge su :

e veliki radni uéinak do 100 m/h,

e velika kvaliteta ¢iS¢enja pomocu zvjezdastog sita,
e uSteda na novom tuéencu,

e dobra iskoristivost zbog kratkih zatvora pruge,

e reducirani troskovi transporta i deponiranja,

e brzo ponovno punjenje,

e proces se odvija prihvatljivom brzinom

Na slici 20 prikazan je stroj za izgradnju donjeg ustroja pruge, dok je na slici 21 prikazan poloZzaj

lanca kopaca.
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Slika 20. Stroj za izgradnju donjeg ustroja pruge
[6]

Na slici 22 prikazan je postupak poravnavanje tamponskoj sloja i istovaranje kamena tucenca.

Slika 22. Poravnavanje tamponskoj sloja i istovaranje kamena tuc¢enca [6]
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3.7. Strojevi za pojedina¢nu izmjenu pragova

Stroj za pojedinacnu izmjenu pragova je samovozni stroj, koji se dovodi do mjesta rada pomocu
vagona. Sastoji se od dva pneumatska kotaca pomocu kojih se vlastitom silom moze skloniti s
kolosijeka i ponovno popeti na njega. Pomoc¢u dva klijesta hvata prag, a s izvlatnom gredom
koja ima hod od 1,3 metra u tri poteza izvuce stari prag i na njegovo mjesto postavlja novi prag.
Sila pomocu koje se izvlace pragovi iznosi uglavnom oko 50 kN, dok sila uvlacenja iznosi 33
kN. Stroj je u stanju zamijeniti 60 do 80 pragova po satu. Stroj moze biti izveden s otvorenom i

zatvorenom kabinom. Na slici 23 je prikazan jedan tip stroja za pojedinaénu izmjenu pragova.

Slika 23. Stroj za pojedina¢nu izmjenu pragova [6]

U tablici 6 prikazane su tehnicke karakteristike stroja za pojedinacnu izmjenu pragova MRT i

MRT-2 iz 1987., odnosno 1995 godine.
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Tablica 6. Tehnicke karakteristike stroja za pojedina¢nu izmjenu pragova MRT i MRT-2 [5]

MRT MRT-2
Duljina preko odbojnika 3740 mm 3250 mm
Visina iznad GRT 2680 mm 2670 mm
Sirina 2 665 mm 2 665 mm
Pogonski motor Deutz F3L912 (36 kW) Deutz F3L912 (36 kW)
Pogon Hidrostatski Hidrostatski
Pogon kod voznje prugom / /
Radni pogon Hidrostatski Hidrostatski
Maksimalna vlastita brzina 5 km/h 5 km/h
Maksimalna brzina u sustavu vlaka / /
TeZina stroja 4 800 kg 5100 kg

3.8. Strojevi za prijevoz otpadnog materijala

Vagoni za otpadni materijal su vagoni s dva okretna postolja za automatsko ukrcavanje,

iskrcavanje i prijevoz rasutog tereta, a koriste se uglavnom kod otpreme starog tu¢enca nakon

reSetanja. Vagoni imaju kapacitet od 40 m>, a dno vagona je napravljeno kao beskonacna

transportna traka s hidrauliénim pogonom, koji se koristi za ravnomjerno rasporedivanje

ukrcanog materijala. Tijekom iskrcavanja se osim podne trake koristi i kosa beskonacna

transportna traka koja se moze zakretati lijevo ili desno, ovisno o Zeljenom smjeru iskrcavanja

materijala. Ako se iskrcaj vr$i relativno blizu, dva do tri vagona su dovoljna su da se zadnji

vagon neprestano prazni, a da proces reSetanja ne staje. Na slici 24 prikazan je vagon za otpadni

materijal.
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Slika 24. VVagon za prijevoz otpadnog materijala [6]

U tablici 7 prikazane su tehnicke karakteristike vagona za prijevoz otpadnog materijala

MFS40Y.

Tablica 7. Tehni¢ke karakteristike vagona za prijevoz otpadnog materijala MFS40Y [5]

MFS40Y
Duzina 23 550 mm
Visina iznad GRT 3900 mm
Sirina 2631 mm
Pogonski motor Deutz BF4M1013C (94 kW)
Pogon /
Pogon kod voznje prugom /
Radni pogon Hidrostatski
Maksimalna vlastita brzina /
Maksimalna brzina u sustavu vlaka 100 km/h
Tezina stroja 40 500 kg
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3.9. Strojevi za mjerenje geometrije pruge pri relativnim brzinama

Za mjerenje parametara pruge pri relativnim brzinama do 120 km/h koristi se mjerni vlak, koji
predstavlja samovozno zeljeznicko mjerno vozilo. Mjerni vlak se sastoji od tri okretna postolja
od kojih prednje i straznje sluze za voznju, a srednje za mjerenje. Zbog velike potrebe za
strujom, stroj je opremljen agregatom. Uglavnom se mjere parametri kao Sto su poduZna
niveleta, poprecna niveleta, smjer, Sirina kolosijeka, vitopernost kolosijeka, uvijenost kolosijeka i
ostalo. Izmjereni parametri se pohranjuju u memoriju racunala, te se predocavaju na zaslonu.
Pohranjeni izmjereni parametri se kasnije obraduju. Obrada se moze vrsiti i u samom vozilu
prema namjestenim Zeljenim vrijednostima, nakon ¢ega se donosi odluka na kojoj dionici pruge
treba vrsiti koju vrstu odrzavanja. Na slici 25 prikazan je mjerni viak EM — 120, dok su u tablici

8 prikazane tehnicke karakteristike mjernog vlaka EM-120.

Slika 25. Mjerni vlak EM — 120?

Ihttps://hr.wikipedia.org/wiki/Specijalna%C5%BEeljezni%C4%8Dka_vozila#/media/File:Plasser %26 Theurer E
M 120 %28H%C5%BD 9003363%29.JPG 13.8.2015
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Tablica 8. Tehnicke karakteristike mjernog vlaka EM-120 [5]

Mijerni vlak EM-120

Duzina 16 000 mm
Visina iznad GRT 4175 mm
Sirina 2 800 mm

Pogonski motor

Deutz BF12L513C (367 kW)

Pogon

Hidrodinamicki ZF 4WG 65 11

Pogon kod voznje prugom

Hidrodinamicki na 2 osovine

Radni pogon /
Maksimalna vlastita brzina 120 km/h
Maksimalna brzina u sustavu vlaka 120 km/h
Tezina stroja 48000 kg
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4. INOVATIVNI PROJEKT IZGRADNJE SAMOHODNOG VAGONA ZA PRIJEVOZ
RASUTOG TERETA

Tijekom devetog mjeseca 2014. godine na sajmu InnoTrans u Berlinu predstavljen je inovativni
projekt samohodnog vagona za prijevoz rasutog tereta. Projekt je predstavljen od strane
radionice Zeljezni¢kih vozila Cakovec. Vagon nalazi svoju primjenu u radovima odrzavanja i
izgradnje ZeljezniCkih linija, a olakSava i logistiku u organizaciji radova. Ovaj vagon
karakterizira trostruko veca ucinkovitost s obzirom na potroS$nju energije, vremena i ljudskih
resursa u odnosu na postojece vagone za radove na zeljeznici. KoriStenjem ovih vagona, osim

vecée ustede, smanjuje se 1 negativan utjecaj na okolis.

Razvoj projekta odvija se u okviru SELF-PROP-RAIL-a, sufinanciranog iz sredstava programa
za Eko-inovacije Europske unije. Za projektni menadzment zaduzena je Superna d.o.o. koja je

ujedno i partner na projektu. Mnoga poduzecéa su pokazala veliki interes za kupnju vagona.

4.1. O projektu

Natjecaj:

CIP Eco-innovation, First Application and market replication projects, Call 2012

Trajanje: 01.09.2013. — 31.08.2015.
Vrijednost projekta: 889.386,00 eura

EU sufinanciranje: 444.693,00 eura (50%)
Pozitivna odluka o sufinanciranju: 06.03.2013.
Pocetak pregovora u Bruxellesu: 15.04.2013.
Zavrsetak pregovora: 26.06.2013.

Potpisivanje ugovora: 27.08.2013.

Predvideni pocetak projekta: 01.09.2013.2

2www.hdzi.hr/pre/28.pptx 14.8.2015
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Na slici 26 prikazana je uloga partnera u projektu.

IZRADA PROIZVODA

RADIONICA
ZELJEZNICKIH
VOZILA

\
UPRAVLJANJE PRO]EW C— INSTITUT
I DISEMINACIJA, : B <5 o zavic
supOrna ' TESTIRANJE
N

POSLOVNO PLANIRANJE l

I MARKETING PROCJENA LCA

Slika 26. Uloga partnera u projektu [8]
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Ciljevi projektasu :

e smanjenje troSenja resursa u izgradnji i rekonstrukciji zeljeznica do 20
% na podru¢ju implementacije projekta u sljedecih pet godina,

e smanjena potroSnja energije tijekom izgradnje i rekonstrukcije
zeljeznica do 20 % u sljedecih pet godina,

e smanjenje emisije Stetnih plinova do 20 % u sljedecih pet godina.

Na slici 27 prikazane su ustede tijekom 30 godina zbog koristenja jedne lokomotive umjesto tri.

46.946 t manje CO2

172 t materijalne ustede 642 t manje bezopasnog otpada

- 5.360 t manje opasnog otpada

Q‘)‘ /
o
0/ Pr ey / /
. EH0n
35,84 t manje ma'n'eha ang
materijala za odrZavanje 'ce
Ske USt

6.200 t manje otpada u N Environmental \
proizvodnji 3 impact due to

\ u 5.154 milijardi Wi
1.076 t manje CO2 emisija \\ 3 ’ r £ smanjenje potrosnje energije

. \\ 4

eC‘{c\“‘\?—’a <‘,c¥/
R o 2 %@
| 2

- 14.436 t manje materijalnogotpada

Nema potrebe za lokomotivom tijekom istovara tereta

91.2 % MANIJE ukupnog otpada

Smanjena potreba za skupom opremom za manipulaciju teretom

Nema potrebe za ru¢nim istovarom tereta

Slika 27. Ustede tijekom 30 godina zbog koristenja jedne lokomotive umjesto tri [8]
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Glavni rezultati projekta su:

e na testiranjima i analizi zivotnog ciklusa temeljeni su dobiveni podaci
o tehnic¢kim 1 ekoloskim performansama samohodnog vagona za rasuti
teret,

e dobiveni certifikati su potrebni za komercijalizaciju samohodnog
vagona za rasuti teret su dva TSI certifikata, pet nacionalnih dozvola,
EPD i patent,

e napravljeni poslovni i marketinski plan za komercijalizaciju

samohodnog vagona.

Ocekuje se prodaja deset samohodnih vagona na trzi$tu jugoisto¢ne Europe za vrijeme trajanja
projekta, a predvida se da bi samohodni vagon za prijevoz rasutog tereta do 2015. godine mogao

biti koristen u 10 % svih aktivnosti izgradnje na tom podrucju.

4.2. O inovaciji

Razlozi za razvoj samohodnog vagona za prijevoz rasutog tereta su:

e potrebe domaceg trzista
» nedostatak vagona takve namjene,
» potreba za vagone takve namjene kod otvaranja projekta izgradnje pruge Zagreb-
Rijeka,
» nemoguénost primjene postoje¢ih vagona kod odredenih uvjeta eksploatacije
e potrebe inozemnog trzista
» postojeci upiti od strane zemalja Bliskog Istoka i arapskih zemalja
e potreba za poboljSanjem tehnike i razvoja novih tehnologija
» postoje¢i vagoni ne zadovoljavaju sa svojim tehnicko-tehnoloskim

karakteristikama
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Nedostaci postojec¢ih vagona su :

e otvaranje vrata primjenom rucne sile,

e potreba za lokomotivom kod angaziranja vagona,

e nemogucnost kontroliranog procesa istovaranja tereta,

e nemogucnost istovara kompletnog tereta zbog ravnog poda,

e kod podignutog poda kao konstrukcijskog rjeSenja postoji nemoguénost istovara
kompletnog tereta na jednu stranu,

e nemoguce prevozenje tereta sitne granulacije zbog slabog brtvljenja,

Tehnicko-tehnoloske prednosti u odnosu na druge tipove vagona su :

e nema potrebe za lokomotivom tijekom istovara tereta-samohodnost,

e nema smanjenja volumena sanduka,

e veca brzina istovara bo¢nim naginjanjem,

e uklanjanje nedostataka malih otvora s moguénos¢u otvaranja kompletnih bo¢nih vrata,
e Veci volumen istresaca,

e moguc¢ prijevoz higroskopskih materijala,

e mogucd prijevoz tereta sitne granulacije.

Na slici 28 prikazan je samohodni vagon za prijevoz rasutog tereta.
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Slika 28. Samohodni vagon za prijevoz rasutog tereta [8]
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5. ZAKLJUCAK

Kvalitetna izgradnja i redovito odrzavanje zeljeznicke pruge jako su bitni ¢imbenici koji utjeCu
na ugodnost i sigurnost voznje vlakom. Nakon odredenog vremena, zbog velikih udarnih
opterecenja koji nastaju prolaskom vlaka po pruzi, moze do¢i do ostecenja tracnica, pragova ili
kolosijecnog zastora. Iz tog razloga, potrebno je prvo pomoc¢u mjernih vagona utvrditi na kojim
mjestima postoji nepravilnost. Nakon §to je locirano mjesto na kojem je potrebno odrzavanje,
primjenom odgovarajuceg stroja, slijedi proces obnavljanja pruge. Hrvatske Zeljeznice posjeduju
Sirok spektar vozila za posebne namjene, a radionica Zeljezni¢kih vozila Cakovec je u Berlinu
predstavila inovativni projekt samohodnog vagona za prijevoz rasutog tereta, za koji je pokazan
veliki interes na podru¢ju cijele Europe. Primjenom navedenih strojeva, odnosno vozila,
izgradnja i odrzavanje postaju puno brzi i efikasniji procesi, te su u dana$nje vrijeme neizostavni

dio svake Zeljeznice.
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