Zeljezni¢ka vozila posebne namjene

Susak, Monika

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:119:125042

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-19

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:125042
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:3357
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:3357
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:3357

Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

ZELJEZNICKA VOZILA POSEBNE NAMJENE

MONIKA SUSAK

Zagreb, 2024.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

ZELJEZNICKA VOZILA POSEBNE NAMJENE

SPECIAL PURPOSE RAILWAY VEHICLES

MONIKA SUSAK

Mentor: prof. dr. sc. tech. Mladen Niksi¢

Zagreb, rujan 2024.



SVEUEILISTE U ZAGREEBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 28. lipnja 2024,

Zavod: Zavod za Zeljeznitki promet
Predmet: Zeljeznitka vozila

ZAVRSNI ZADATAK br. 7747

Pristupnik:  Monika Susak (9996002051)

Studij: FPromet

Smier: Zeljeznicki promet

Zadatak: Zeljeznitka vozila posebne namjene
Opis zadatka:

U zavrénom radu potrebno je objasniti podjelu, vrste i primjenu vozila za posebne namjene sustava
Hrvatskih Zelieznica, U posebnom poglaviju opisat ée se vozila za odriavanje Zeljeznicke
infrastrukture. Ma kraju rada prikazat ée se Zeljeznicka vozila za ispitivanje i odrZavanje Zeljeznitke
kontaktne mreze.

Mentor; Predsjednik povjerenstva za

Zzavrsni ispit:
p N" |
\
a } \_/\_,\

prof. dr. s&. Mladen Niksic




SAZETAK

Zeljeznicki promet je organizirani sustav za uginkovit, siguran i ekoloski prihvatljiv
prijevoz ljudi i robe U srediStu sustava nalaze se razliCita ZeljezniCka vozila, ukljuCujuci
vucna, vu€ena i vozila posebne namjene. Vozila posebne namjene kljuCna su za
odrzavanje pruga, inspekciju infrastrukture, ciS¢enje pruga te hitne intervencije,
osiguravajuci sigurnost i funkcionalnost Zeljeznickog prometa. Poseban naglasak stavljen
je na projekt "SELF PROP RAIL", koji je razvio autonomni vagon za rasuti teret s

mogucnoscu kontroliranog iskrcaja na tri strane.

KLJUCNE RIJECI: Zeljezni¢ka vozila, samohodni vagon

SUMMARY

Rail transport is an organized system for the efficient, safe, and environmentally
friendly transportation of people and goods via trains on tracks. At the core of the system
are various railway vehicles, including traction vehicles, non-powered vehicles, and
special-purpose vehicles. Special-purpose vehicles are essential for track maintenance,
infrastructure inspection, track cleaning, and emergency interventions, ensuring the
safety and functionality of railway operations. Particular emphasis is placed on the "SELF
PROP RAIL" project, which developed an autonomous wagon for bulk cargo with the
ability to unload in three controlled directions.

KEY WORDS.: rail vehicles, self-propelled wagon
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1. UVOD

Zeljezni¢ki promet je sustav organiziranog prijevoza ljudi i robe koji osigurava
uCinkovit, siguran i ekoloski prihvatljiv nacin transporta na kratkim, srednjim i dugim
relacijama. Zeljeznitka infrastruktura ukljuéuje kolosijeke, kolodvore, signalizaciju i ostalu

potrebnu opremu za operativnost zeljeznickog sustava.

Zeljeznitka vozila predstavljaju temeljni element svakog Zeljezni¢kog sustava. Ona
su kljuéna za prijevoz putnika, robe, odrZavanje infrastrukture, kao i za specijalne
namjene. Razli¢iti tipovi Zeljeznickih vozila razvijeni su kako bi zadovoljili razli€ite potrebe
unutar ZeljezniCkog prometa te se mogu podijeliti u nekoliko osnovnih kategorija.
Zeljezniéka vozila obuhvaéaju vuéna vozila, vuéena vozila te specijalna vozila za
odrzavanje i hitne intervencije. Lokomotive sluze za vu€u vagona i mogu biti dizelske,
elektriCne ili hibridne, ovisno o vrsti pogona. Vagoni se dijele na putnicke i teretne, te

imaju razliCite namjene kao $to su prijevoz putnika, robe ili posebnih tereta.

Zeljezni¢ka vozila posebne namjene predstavljaju kljuénu komponentu Zeljeznicke
infrastrukture, jer omogucuju sigurnost, odrzavanje i ucinkovitost Zeljeznickog prometa.
Ova vozila nisu namijenjena prijevozu putnika ili tereta, ve¢ specificnim zadacima poput
odrzavanja pruga, popravaka, inspekcija, izgradnje i hitnih intervencija. Podjela
ZeljezniCkih vozila posebne namjene temelji se na funkciji koju obavljaju, a klju¢ne
kategorije ukljuCuju vozila za odrzavanje pruga, inspekcijska vozila, vozila za CiS¢enje i

zastitu pruga, te vozila za hitne intervencije.
Zavrsni rad je podijeljen u pet poglavija
Prvi dio je uvod.

U drugom poglavlju su definirane vrste Zeljezni¢kih vozila i objasSnjena je podjela
vozila posebne namjene. Svaka kategorija ima specijalizirane funkcije, poput zamjene
pragova, inspekcije tra¢nica, uklanjanja snijega, te pruZanja brze pomoéi u kriznim

situacijama.



U treCem dijelu predstavljena su vozila za odrzavanje zeljezniCke infrastrukture
koriste se za inspekciju, popravke i redovito odrzavanje pruga, mostova, signalizacije te
ostalih klju¢nih dijelova zeljezniCkog sustava, Cime se osigurava kontinuitet i sigurnost

prometa.

U cCetvrtom poglavlju predstavljen je projekt ,SELF PROP RAIL"- vagon Kkoji
omogucuje autonomni prijevoz i kontrolirani iskrcaj na tri strane Sto ga Cini izuzetno
uCinkovitim. Razvijen je zbog potreba domaceg i inozemnog trziSta s naglaskom na

optimizaciju resursa i uStede energije.

U petom dijelu su zaklju€na razmatranja.



2. PODJELA VOZILA ZA POSEBNE NAMJENE

Zeljezni¢ko vozilo je vozilo s pripadajuéim ugradenim uredajima i opremom

namijenjeno za kretanje po Zeljeznickoj pruzi i kolosijeku. [1]
Zeljezni¢ko vozilo moze biti: [2]

- vuéno vozilo- Zeljezni¢ko vozilo s vlastitim pogonom (lokomotive, motorni

vagoni, motorna vozila posebne namjene).

- Vuéeno vozilo- Zeljeznicko vozilo bez vlastitog pogona koje moze sluZiti za
prijevoz putnika (putniCki vagon), za prijevoz stvari (teretni vagon) i za posebne

namjene.

- Vozilo za posebnu namjenu- Zeljeznicko vozilo s vlastitim pogonom ili vozilo
vuceno drugim vozilom u Kkoje ubrajamo: vagone za mjerenje, provjeru,
odrZzavanje i izgradnju pruga, pruznih postrojenja, kontaktne mreze, provjere i
mjerenja znacajki vuénih vozila, vagone pomocnog vlaka, druge vagone za

Zeljeznicke potrebe i pruzna vozila.

Zeljezni¢ka vozila posebne namjene mogu se podijeliti u nekoliko glavnih kategorija,

ovisno o njihovoj specificnoj namjeni.

2.1. Vozila za odrzavanje infrastrukture

Odrzavanije pruga je kljuéno za sigurnost i pouzdanost Zeljezni¢kog prometa. Vozila
za odrzavanje pruga koriste se za razliite zadatke, ukljuujuéi poravnavanje tracnica,

zamjenu pragova i odrZzavanje nasipa.

Vozila za prociS¢avanje kolosijeénog zastora: koriste se za razbijanje kamenog
nasipa ispod pragova, $to je kljuCni proces za odrzavanje stabilnosti i ravnomjernosti
pruge. [3]



Vozila za zamjenu pragova: specijalizirano vozilo za uklanjanje starih pragova i
postavljanje novih. Zahvaljuju¢i automatiziranim procesima, stroj za zamjenu pragova

znatno ubrzava i olakSava ovaj zadatak, smanjujuci potrebu za ljudskom intervencijom.

[3]

Vozila za polaganje pruge: tijekom izgradnje novih pruga ili zna€ajnih popravaka,
ova vozila se koriste za polaganje pragova i traCnica. Vozilo za polaganje pruge moze

poloziti tracnice brzo i precizno, Cime se Stede vrijeme i resursi. [3]

2.2. Inspekcijska vozila

Inspekcijska vozila opremljena su naprednim tehnologijama i senzorima za provjeru
stanja trac€nica, pragova, mostova, tunela i drugih infrastrukturnih elemenata. Ova vozila
omogucuju rano otkrivanje problema te preventivno odrZzavanje, Cime se izbjegavaju

ozbiljnije nesrece.

Vozila za inspekciju pruge: ova vozila koriste razliCite vrste senzora i kamera za
snimanje stanja pruge, detekciju deformacija, pukotina ili drugih oSte¢enja. Mnogi su
opremljeni sustavima za mjerenje geometrije pruge, kao Sto su laserski skeneri,
ultrazvuCni senzori i infracrvene kamere. Takva oprema omogucuje preventivnu detekciju
problema koji mogu dovesti do iskliznu¢a vlakova. [4] Laserski sustavi omogucuju
neprekidno prikupljanje podataka dok vozilo prolazi duz pruge, ¢ime se izbjegava potreba

za ru¢nim inspekcijama.

Navedene tehnologije omogucuju sigurniji i u€inkovitiji nacin odrzavanja ZeljezniCke
infrastrukture, smanjujuci rizik od nesreca i osiguravajuci redovnu detekciju problema

prije nego to postanu ozbiljni.

Traénicko mjerno vozilo je Sestosovinsko samohodno dizelsko motorno vozilo za
posebne namjene u koje je ugradena mjerna oprema za snimanje propisanih
geometrijskih parametara kolosijeka te elektroni¢ka i raCunalna oprema za pohranu,

prikaz i analizu snimljenih mjernih podataka. [5]



Mjerno vozilo raspolaze s dva upravljaCka mjesta i kolosijek je moguce mijeriti u oba
vozna smjera. Uz svako upravljaCcko mjesto nalazi se posebna tipkovnica za rucno
registriranje podataka vaznih za obavljanje mjerenja (nailazak na skretnice, Zeljezni¢ko
cestovni prijelaz, pruzne gradevine) i ispravak kilometarskoga polozZaja. Mjerenje se
obavlja pomoéu mjernih osovina postavljenih izmedu osovinskih sklopova. Njihova
stabilnost u kolosijeku ostvaruje se djelovanjem uspravnih i vodoravnih sila preko
zracnoga sustava. U mjernom odjeljku nalaze se mjerni stol i racunalo. Mjerni stol sastoji
se od uredaja za crtanje grafickoga mjernog dijagrama i uredaja za ispis humerickoga
mjernog izvjesSca. Vozilo je opremljeno klima-uredajima koji odrZzavaju stalnu temperaturu

potrebnu za siguran rad racunala i opreme. [5]

Tracnicko mjerno vozilo tehniCko-mjernih karakteristika EM-120 izgradila je tvrtka

Plasser&Theurer, a nalazi se u inventarnom parku HZ Infrastrukture.

Tragni¢kim mjernim vozilom tehni¢ko-mjernih karakteristika EM-120 koje je prikazano
na slici 1 provjeravaju se sljedeci geometrijski parametri uporabnoga stanja kolosijeka:

[5]

- uzduzni profil voznih povrSina tracnica u kolosijeku (stabilnost kolosijeka),
- iskrivljenost ravnine kolosijeka,
- visinski odnos traCnica i nadviSenje vanjske traCnice kolosijeka u luku i

- smjer (zakrivljenost) traCnica u kolosijeku.



Slika 1: Tracni¢ko mjerno vozilo EM-120

Izvor: [5]

Tablica 1: TehniCke specifikacije tracniCkog mjernog vozila EM-120

Ukupna masa 48,34 t

Promjer voznih kotac¢a 850 mm

Promjer mjernih kotaca 350,7 mm

Snaga motora 368 kW

Najveca mjerna brzina 120 km/h

Najvecéa vozna brzina 120 km/h
Izvor: [5]



Motorna drezina je manje tracniCko vozilo na motorni pogon koje se Koristi za
nadzor zZeljezniCkih pruga, prijevoz radnika i opreme potrebne za odrzavanje pruga. Zbog
svoje male mase i mogucénosti brzog uklanjanja s tracnica, idealna je za rad u podrucjima
gdje je potrebno Eesto oslobadanje pruge za prolazak vecih vlakova. Uglavnom se koristi
za rutinske inspekcije, popravke i hitne intervencije, te omogucuje efikasan i brz transport
radne snage i alata na razliCite lokacije duz pruge.

TeSka motorna drezina SKL 25 je vozilo koje sluzi za prijevoz ljudi, strojeva,
materijala za izradu pruge te materijala za varenje od i do mjesta gradnje. SLK 25 je
dvoosovinsko pruzno vozilo, Cije se osovine pokrecu preko triplex lanca, te je opremljen

kranom i prikljuénim mjestima za prikljucivanje elektri¢nih i hidrauli¢nih uredaja. [6]

Slika 2: TeSka motorna drezina SKL 25
Izvor: [6]



Tablica 2: TehniCke specifikacije teSke motorne drezine SKL 25

Vlastita masa vozila 6,1t
Nosivost 41t
Maksimalna brzina 60 km/h
Maksimalna prikljucna masa 251
lzvor: [6]

TeSka motorna drezina SKL 26 (Slika 2) je pomoc¢no vozilo koje sluzi za prijevoz
ljudi, prijevoz, ukrcaj te iskrcaj alata i pruznog spojnog pribora. SLK 26 je dvoosovinsko
pruzno vozilo, Cije se osovine pokreCu preko osovinskog prijenosnika, te je opremljen

kranom i priklju€nim mjestima za priklju€ivanje elektricnih i hidrauliCnih uredaja. [7]

Slika 3: TeSka motorna drezina SKL 26

lzvor: [7]
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Tablica 2: Tehnicke specifikacije teSke motorne drezine SKL 26

Vlastita masa vozila 12,5t
Nosivost St
Maksimalna brzina 80 km/h
Maksimalna prikljuéna masa 40t
Sposobnost voznje usponom pri 20 km/h i 25 t 25 %o
prikljucne mase

lzvor: [7]

TeSka motorna drezina MTW 10 (Slika 4) sluzi kao samovozno gradevinsko vozilo.
Koristi se za kontrolu, popravke i odrZzavanje gornjeg ustroja pruga. Masa vozila je 33,5,

tona, a maksimalna brzina koju moze dostic¢i je 100 km/h. [8]

" l-r"'.‘ Vﬁ,r._-:;:?" -
Slika 4: Teska motorna drezina MTW 10

lzvor: [8]



TeSka motorna drezina Plasser & Theurer OBW 10 (Slika 5) sluzi za prijevoz ljudi,
utovar i istovar alata, utovar i istovar pruznog spojnog pribora, utovar i istovar pragova

tracCnica, te vuc€u specijalnih i vagonskih prikolica.

o]

Slika 5: TeSka motorna drezina Plasser & Theurer OBW-10

Izvor: [9]

Tablica 4: TehniCke specifikacije tehniCke motorne drezine Plasse & Theurer
OBW-10

Vlastita masa vozila 27,31

Nosivost 8t

Maksimalna brzina 80 km/h
lzvor: [9]
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TeSka motorna drezina tipa 200 ,Boris Kidri¢* Maribor (Slika 6) sluzi za prijevoz
ljudi, utovar i istovar alata, utovar i istovar pruznog spojnog pribora, pragova kocnica te

vucu specijalnih i vagonskih prikolica, kao i za razne gradevinske poslove. [10]

Slika 6: TeSka motorna drezina tipa 200
Izvor: [10]

Tablica 5: Tehni¢ke specifikacije motorne drezine tipa 200

Vlastita masa vozila 17t
Nosivost 55t
Maksimalna brzina 80 km/h
lzvor: [10]
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TeSka motorna drezina tipa 300 ,Boris Kidri¢* Maribor (Slika 7) — autobusnog tipa
sluzi za odrzavanje kontaktne mreze elektrificiranih ZeljezniCkih pruga, prijevoz ljudi,

prijevoz alata te vucu specijalnih i vagonskih prikolica. [10]

ed

Slika 7: TeSka motorna drezina tipa 300- autobusni tip
Izvor: [10]

Tablica 6: TehniCke specifikacije motorne drezine tipa 300- autobusni tip

Vlastita masa vozila 15t

Nosivost 2t

Maksimalna brzina 80 km/h
Izvor: [10]
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Vozila za inspekciju kontaktne mreze: koriste se za pregled elektricnih vodova
kontaktne mrezZe koja napaja elektricne vlakove. Opremljena su platformama i alatima
koji omogucuju pristup visini na kojoj se nalaze elektriCni vodovi, te kamerama i
senzorima za detekciju ostecCenja ili nesukladnosti u mrezi. Mjerni sustavi za visinu i
pomak elektricnih vodic¢a (npr. Overhead Wire Measurement System - OWMS) koriste
lasersku i kameru tehnologiju za pracenje visine i pomaka vodi¢a. Ovi parametri su kljucni
za osiguravanje da vodovi ostanu u ispravnom polozZaju te da ne dode do odvajanja
vodova od pantografa, §to bi moglo dovesti do zastoja u prometu. Kamere visoke
rezolucije i laserski skeneri koriste se za pracenje stanja vodia, kao i za detekciju
troSenja i oSteCenja kontaktnih vodi¢a na duljim dionicama. Neki sustavi mogu raditi pri
brzinama do 250 km/h, omogucujuci kontinuiranu inspekciju bez ometanja redovnog
prometa. Termalni senzori prate interakciju izmedu pantografa i kontaktne mreze,
detektirajuci potencijalna mjesta pregrijavanja koja mogu dovesti do kvarova. Ovi senzori

omogucuju otkrivanje problema s prijenosom elektriCne energije na vrijeme. [11]

Spomenuta napredna vozila omogucuju sigurnije i efikasnije odrzavanje kontaktne

mreze, Sto je kljuCno za neometano funkcioniranje elektrificiranih Zeljeznickih sustava.

2.3. Vozila za ¢iSéenje i zastitu pruga

Vozila ove kategorije koriste se za odrzavanje CistoCe i sigurnosti pruga, narocito u
teSkim vremenskim uvjetima ili u posebnim situacijama kao S$to su izvanredni transporti ili

posebne operacije.

Vozila za €iSéenje snijega: opremljena su pluznim uredajima, rotiraju¢im ¢etkama
ili ventilatorima koji uklanjaju snijeg i led s tracnica. Kljuéna su za osiguravanje
nesmetanog prometa prugama tijekom zime. Primjeri ukljuCuju rotacijske snjezne
plugove i sustave za uklanjanje snijega koji kombiniraju rotiraju¢e Cetke i ventilatore za

¢iSéenje tracnica i treéih tracnica od snijega i leda. Oprema poput RSRS*? sustava za brzo

1 RSRS (eng. Rapid Snow Removal System) je sustav dizajniran za brzo i uc¢inkovito uklanjanje
snijega s Zeljeznickih pruga.
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uklanjanje snijega moze ukloniti do 3.000 tona snijega na sat, $to omogucuje odrzavanje
prohodnosti pruga €ak i tijekom najtezih snjeznih oluja. [12]

HS300 (Slika 8) je jednofazni rotacijski ventilator za obavljanje teskih poslova.
Dizajniran je za ugradnju u prednji dio utovarivaca na kotaCima, ovaj veliki CistaC snijega
melje i puSe do 3.000 tona snijega na sat, bilo da je mokar, tezak ili u o€vrslim i smrznutim
blokovima. Sa svojom jednofaznom turbinom sa Sest lopatica od 1.740 mm (681/2 in),
HS300 moze lako podnijeti velike nakupine snijega i takoder se bolje nositi s krhotinama.
[12]

- Visokoucinkoviti prijenosni sustav. Smanjuje gubitak energije i odrzavanje.
- Veliki kapacitet bubnja. Dobro koristi punu snagu motora.

- lznimno robusna Sasija. Otporan na udarce.

Slika 8: Vozilo za €iS¢enje snijega HS300
Izvor: [12]
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Vozila za zastitu pruga od vegetacije: ova vozila koriste se za kontrolu rasta
vegetacije duz pruga. Obi¢no su opremljena alatima za rezanje ili sustavima za prskanje
herbicida koji uklanjaju vegetaciju i sprie€avaju njezino ponovno izrastanje. Ova vozila
koriste se za kontrolu rasta vegetacije koja moze ometati sigurnost Zeljezni¢kog prometa..
Primjer je Brandt Rail Tool, koji koristi 52-in¢ni noz za koSenje kako bi sprijeCio

zaklanjanje signalizacije i osigurao vidljivost pruga. [13]

2.4. Vozila za hitne intervencije

Vozila za hitne intervencije koriste se u hitnim situacijama poput poZzara, izljeva
kemikalija ili drugih nesreca na Zeljeznici. Ova vozila su posebno opremljena za pruzanje

brze pomo¢i u takvim situacijama.

Vatrogasna vozila na tra¢nicama (Slika 9): ova vozila opremljena su spremnicima
vode, pumpama i mlaznicama za gaSenje pozara. Brza mobilizacija ovih vozila
omogucuje im da stignu na mjesto pozara mnogo brze nego klasi¢na vatrogasna vozila,

Sto znaCajno smanjuje vrijeme reakcije i smanjuje Stetu od pozara. [3]

Vozila za spasavanje i medicinsku pomo¢: opremljena su medicinskom opremom
i osposobljena za pruzanje prve pomoci i stabilizaciju ozlijedenih osoba na licu mjesta.
Ova vozila mogu prevoziti medicinsko osoblje i opremu, omoguéujuéi brzi pristup u

kriznim situacijama, kao Sto su sudari vlakova ili izlijevanje opasnih tvari. [3]

Kranovi na traénicama: ksranovi montirani na Zeljezni¢ka vozila koriste se za
uklanjanje vagona ili drugih objekata s pruge nakon nesre¢a. Opremljeni su jakim
dizalicama koje omogucuju brzo uklanjanje prepreka i omogucuju nastavak prometa. [9]

15



Slika 9: Vatrogasno vozilo za traCnice
lzvor: [14]
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3. VOZILA ZA ODRZAVANJE ZELJEZNICKE
INFRASTRUKTURE

Odrzavanje ZzZeljezniCke infrastrukture klju¢no je za sigurnost i efikasnost
Zeljeznickog prometa. Vozila za odrzavanje Zeljeznicke infrastrukture igraju vitalnu ulogu
u inspekciji, popravcima i odrzavanju pruga, mostova, signalizacije i ostalih sastavnih
dijelova Zeljezni¢kog sustava. Ova vozila uklju€uju Sirok raspon specijaliziranih alata i
tehnologija dizajniranih da maksimalno povecaju ucinkovitost i smanje vrijeme potrebno

za odrzavanje.

Vozila za kontrolu i inspekciju pruga koriste napredne tehnologije poput ultrazvuéne
dijagnostike, laserskog skeniranja i digitalnih alata za otkrivanje oSte¢enja na Zeljezni¢kim
prugama i drugoj infrastrukturi. Ova vozila su neophodna za odrzavanje sigurnosti na

prugama te pravovremeno otkrivanje i rjeSavanje potencijalnih problema.

Upotreba specijaliziranih vozila za odrzavanje ZzeljezniCke infrastrukture ima
direktan utjecaj na sigurnost ZeljezniCkog prometa. Sposobnost brzog i efikasnog
odgovora na probleme, kao i preventivno odrZzavanje, klju€ni su za minimiziranje rizika od
nesreca. Dodatno, ova vozila pridonose vecoj efikasnosti ZeljezniCkog prometa

omogucujuci brze i sigurnije prijevoze.

3.1. Podbijacice

Podbijacice sluze za podizanje i stabilizaciju ZeljezniCkog kolosijeka i skretnica.
MozZe biti dizajnirana za podbijanje jednog ili viSe pragova istovremeno. Ovisno o nacinu
rada, podbijaCica moZe raditi prag po prag ili kontinuirano, pri ¢emu se vozilo neprestano
krece dok uredaji za podizanje i podbijanje rade na posebnom okviru unutar vozila. Kod
skretnica, podbijaica ima dodatna klijeSta s kukama za podizanje tra¢nica. Agregati
podbijata mogu se samostalno pomicati, dok neki modeli omogucuju zajednicko ili

pojedinacno zakretanje, Cime se omogucuje podbijanje cijele skretnice. [15]

17



Unutar svake podbijaCice nalazi se raCunalni sustav koji upravlja uredajem i odrzava
duzinsku i popre€nu ravninu, kao i smjer kolosijeka. Nakon snimanja stanja kolosijeka,
racunalom se izraCunavaju potrebne korekcije, koje se potom prenose na radne uredaje.
Glavni zadatak podbijacice je odrzavanje sliedecih elemenata kolosijeka u ispravnim

granicama: [15]

poprecna ravnina kolosijeka,

duZzinska ravnina kolosijeka,

podbijanje pragova i

smjer kolosijeka.

Ove elemente je vaZzno odrzavati u ispravnim granicama kako bi se osigurala glatka
i sigurna voznja bez neugodnih udaraca, boc¢nih ubrzanja ili destabilizacije zbog
centrifugalne sile. Podbijacica ima uredaje za mjerenje duzinske i poprec¢ne ravnine te
smjera, kao i opremu za podizanje, bo€no pomicanje kolosijeka i podbijanje tucanika

ispod pragova kako bi kolosijek ostao pravilno postavljen. [15]

Plasser & Theurer 09-3X Dynamic (Slike 10 i 11) je napredna podbijacica
dizajnirana za odrzavanje Zeljezni¢kih pruga visokih performansi. Ovo vozilo omogucuje
istovremeno podbijanje tri praga, ¢ime se znafajno povecCava efikasnost i to¢nost
poravnanja traCnica u usporedbi s prijasnjim modelima. Idealna je za velike ZeljezniCke
projekte, jer integrira dinamiCku stabilizaciju pruga, ¢ime se produljuju intervali izmedu
odrZzavanja i smanjuju ukupni troSkovi odrZzavanja pruga. Takoder, vozilo moze raditi pri
brzinama do 2,2 km/h tijekom procesa podbijanja, $to je €ini vrlo u€inkovitom za duge

dionice pruge. [16]
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Slika 10 i 11: Plasser & Theurer 09-3X Dynamic
Izvor: [16]
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Tablica 7: Tehni¢ke specifikacije Plasser & Theurer 09-3X Dynamic

Broj pragova za podbijanje u jednom ciklusu 3
Radna brzina Do 2,2 km/h
Maksimalna brzina premjestanja 80 km/h
Snaga motora 520 kW
Specifikacija Vrijednost

Vrsta podbijacice

Dinami¢na, s kontinuiranim djelovanjem

Broj pragova za podbijanje u jednom ciklusu 3
Radna brzina Do 2,2 km/h
Maksimalna brzina premjestanja 80 km/h
Snaga motora 520 kW
Ukupna tezina Oko 80 tona

Izvor: [16]

Plasser & Theurer Unimat 09-32/4S Dynamic (Slika 12) je univerzalna podbijaCica

dizajnirana za rad na Zeljeznic¢kim prugama standardnog kolosijeka, kao i na skretnicama.

Ovaj model omogucuje fleksibilan i ucinkovit rad na razliitim dionicama pruge,

zahvaljuju¢i sposobnosti podbijanja i

stabilizacija doprinosi povecanju trajnosti

odrzavanjem. [16]

stabilizacije pruge. Integrirana dinamicka
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Slika 12: Plasser & Theurer Unimat 09-32/4S Dynamic
Izvor: [16]

Tablica 8: TehniCke specifikacije Plasser & Theurer Unimat 09-32/4S Dynamic

Vrsta podbijacice

Univerzalna, s kontinuiranim

djelovanjem
Primjena Standardne pruge i skretnice
Snaga motora 460 kw
Radna brzina Do 1,8 km/h
Maksimalna brzina premjestanja 70 km/h
Ukupna tezina Oko 75 tona
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Plasser & Theurer Unimat 09-4x4/4S Dynamic (Slika 13) je napredna univerzalna
podbijacica dizajnirana za rad na prugama razli€itih konfiguracija, uklju€ujuci standardne
traCnice i skretnice. Ova podbijaica omogucava visoku fleksibilnost i preciznost u
procesu podbijanja pruge, Sto rezultira povecanom stabilnoS¢u pruge i smanjenim
troSkovima odrzavanja. Zahvaljujuci tehnologiji dinamicke stabilizacije, intervali izmedu
odrzavanja pruga se znacajno produzuju, C¢ime se smanjuje potreba za ucestalim
intervencijama. Unimat 09-4x4/4S je posebno pogodna za sloZene dionice pruge gdje su
prisutne skretnice, a uz to nudi moguénost podbijanja viSe pragova u jednom ciklusu.
Dodatno, ovaj model dolazi sa naprednim sustavima kontrole, koji operaterima

omogucuju laksu i precizniju dijagnostiku i prilagodbu rada u realnom vremenu. [16]

Slika 13: Plasser & Theurer Unimat 09-4x4/4S Dynamic
lzvor: [16]
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Tablica 9: Tehicke specifikacije Plasser & Theurer Unimat 09-4x4/4S Dynamic

Vrsta podbijacice

Univerzalna, S kontinuiranim

djelovanjem

Primjena

Standardne pruge, skretnice i

kompleksni kolosijeci

Snaga motora 500 kW
Radna brzina Do 2,0 km/h
Maksimalna brzina premjestanja 80 km/h

Kapacitet podbijanja

4 pragova u jednom ciklusu

Ukupna tezina

85 tona

Dimenzije (DxSxV)

17.5mx3,0mx4,2m

lzvor: [16]

3.2. ReSetalice

ReSetalice su specijalizirana ZzeljezniCka vozila koja se koriste za CcCiSCenje i
obnavljanje kolosije€nog zastora na prugama. Ova vozila uklanjaju stariji, istroSeni balast,
prosijavaju ga i vracaju ocCis¢eni materijal natrag ispod pruge kako bi se osigurala
stabilnost ZeljezniCke infrastrukture. U nastavku su opisane tri razliCite vrste reSetalica

koje se koriste u Zeljeznickom odrzavanju.

Plasser & Theurer RM 900 je visoko ucinkovita reSetalica koja omogucava brzo
Ci¢enje i recikliranje balasta na Zeljezni¢kim prugama. Ovaj model moze prosijavati
zastor te automatski vracati oCiSceni materijal na svoje mjesto, Cime se znacajno skracuje

vrijeme potrebnog odrzavanja. Uz to, RM 900 nudi moguc¢nost dodavanja svjezeg zastora

u sustav, €¢ime se osigurava visoka stabilnost i dugotrajnost pruge. [15]
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Slika 14: Plasser & Theurer RM 900
Izvor: [16]

Tablica 10: Tehnicke specifikacije Plasser & Theurer RM 900

Specifikacija Vrijednost

Duljina stroja 36 m

Kapacitet CiS¢enja 900 m3/h

Snaga motora 800 kw

Brzina CiS¢enja 300 m/h

Maksimalna brzina premjestanja 70 km/h
lzvor:[16]

Matisa R21 je kompaktna reSetalica dizajnirana za srednje zahtjevne projekte
odrzavanja pruga. Ovaj model nudi fleksibilnost u €iS¢éenju kolosije€¢nog zastora jer moze

raditi na uskim dionicama i zahtjevnim terenima. Zbog svoje manje veliCine, Matisa R21
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je idealna za lokalne ZzeljezniCke operacije gdje je potrebna brza reakcija i efikasno
Cis¢enje. [17]

Slika 15: Matisa R21
lzvor: [17]

Tablica 11: Tehnicke specifikacije Matisa R21

Specifikacija Vrijednost

Duljina stroja 28'm

Kapacitet ¢iS¢enja 450 m¥h

Snaga motora 600 kW

Brzina CiS¢enja 250 m/h

Maksimalna brzina premjestanja 60 km/h
lzvor: [17]

Harsco 6700S je napredna reSetalica dizajnirana za velika odrzavanja pruga. Nudi
visoku snagu i izdrzljivost, Sto je Cini pogodnom za dugotrajne projekte s velikim
zahtjevima. Ovaj model moZze obraditi velike koli€ine $ljunka, a njegov sustav filtriranja

osigurava visoku preciznost Cis¢enja.
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Slika 16: Harsco 6700S
Izvor: [18]

Tablica 11: Tehnicke specifikacije Harsco 6700S

Specifikacija Vrijednost

Duljina stroja 32m

Kapacitet €iS¢enja 1000 m3/h

Snaga motora 900 kW

Brzina CiS¢enja 350 m/h

Maksimalna brzina premjestanja 75 km/h
Izvor: [18]
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3.3. Vozila za strojnu izmjenu pragova

Strojna izmjena ZeljezniCkih pragova vazan je dio odrZzavanja ZeljezniCke
infrastrukture, jer oSteceni ili dotrajali pragovi mogu negativno utjecati na stabilnost i
sigurnost pruge. KoriStenje specijaliziranih strojeva za ovu vrstu rada znacajno ubrzava
proces zamjene pragova, smanjuje troSkove rada i povecava sigurnost osoblja na terenu.
U nastavku su navedeni osnovni koraci i vrste strojeva koriStenih u procesu strojne

izmjene pragova.

Proces strojne izmjene pragova obuhvaca nekoliko kljucnih faza: uklanjanje starog
praga, priprema balasta ispod pruge, postavljanje novog praga i ponovno poravnanje
pruge. Ovi koraci se obavljaju pomocéu specijaliziranih strojeva koji omogucuju

kontinuirani rad, ¢ime se minimizira prekid zeljeznickog prometa.

Plasser & Theurer SUZ 500 (Slika 17) je napredni stroj za strojnu zamjenu pragova
koji omogucuje brzo uklanjanje i postavljanje pragova s minimalnim prekidima prometa.
Ovaj stroj koristi sofisticirani sustav hvataljki i podiznih platformi za sigurno uklanjanje
starih pragova i postavljanje novih. Zahvaljujuci visokoj preciznosti, SUZ 500 osigurava

stabilno postavljanje pragova i minimalne potrebe za dodatnim ispravljanjem pruge. [16]

Tablica 12: Tehnicke specifikacije Plasser & Theurer SUZ 500

Specifikacija Vrijednost
Kapacitet zamjene do 15 pragova/min
Snaga motora 500 kW
Duljina stroja 38m
Maksimalna brzina premjestanja 80 km/h
TeZina stroja 150 tona

lzvor: [16]

27



Slika 17 i1 18: Plasser & Theurer SUZ 500
lzvor: [16 ]
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Matisa P95 (Slika 19) je stroj za izmjenu pragova koji nudi visoku ucinkovitost i
fleksibilnost na razli¢itim tipovima pruga. Ovaj model je opremljen automatiziranim
sustavima koji omogucéuju zamjenu pragova na tesko dostupnim dionicama. Matisa P95
moze raditi u kontinuiranom rezimu, $to ga cCini idealnim za velike projekte zamjene
pragova.

Slika 19: Matisa P95
lzvor: [17]

Tablica 13: Tehnicke specifikacije Matisa P95

Specifikacija Vrijednost
Kapacitet zamjene 10-12 pragova/min
Snaga motora 450 kW
Duljina stroja 32m
Maksimalna brzina premjestanja 70 km/h
Tezina stroja 120 tona

Izvor: [17]
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Harsco Mark VI je stroj za zamjenu pragova s visokim kapacitetom koji je dizajniran
za velike ZeljezniCke projekte. Njegov robustan dizajn omogucava zamjenu pragova u
teSkim uvjetima, dok napredni sustavi kontrole omogucuju precizno postavljanje novih
pragova. Ovaj model je posebno ucinkovit na duzim dionicama pruge koje zahtijevaju

brzu i kontinuiranu zamjenu pragova. [18]

Slika 20: Harsco Mark VI
lzvor: [18]

Tablica 14: Tehnicke specifikacije Harsco Mark VI

Specifikacija Vrijednost
Kapacitet zamjene 12 pragova/min
Snaga motora 550 kW
Duljina stroja 35m
Maksimalna brzina premjestanja 75 km/h
Tezina stroja 140 tona
lzvor: [18]
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4. SAMOHODNI VAGON ZA RASUTI TERET

U ovom poglavlju predstavljen je projekt "SELF PROP RAIL", koji je uveo na trzisSte
samohodni vagon za rasuti teret. Ovaj projekt je povecao ucinkovitost Zeljeznickog
prijevoza, smanjio emisije stakleni¢kih plinova i operativnih troSkova kroz inovativna
tehnicka rjeSenja. Projekt je financiran kroz program CIP Eco-innovation?, s ciliem prve

aplikacije i replikacije na trzistu.

Samohodni vagon je Zeljeznicko vozilo koje se moze samostalno kretati bez potrebe
za vucom od strane lokomotive. Ovi vagoni imaju vlastiti pogonski sustav, sto ih Cini
posebno korisnima za razne zadatke kao Sto su odrzavanje Zeljeznicke pruge ili prijevoz

specificne opreme. [19]

Samohodni vagon je ucinkovit nacin za rekonstrukciju i izgradnju Zzeljeznitke
infrastrukture. Vagon Stedi energiju, ljudske resurse i skracuje vrijeme prijevoza i iskrcaja.
Radi se o vremenski i troSkovno ucinkovitom vagonu koji omogucuje prijevoz od tocke do
toCke zbog Cega nema potrebe za zahtjevnim strojevima za rukovanje teretom ili

vremenski zahtjevnim procesima za iskrcaj i ukrcaj. [20]
Ciljevi projekta su bili: [21]

- smanijiti troSenje resursa (koriStenje lokomotiva) u izgradnji i rekonstrukciji

Zeljeznica do 20% na podrucju implementacije projekta u sljedeéih 5 godina.

- Smanijiti potroSnju energije prilikom izgradnje i rekonstrukcije Zeljeznica do 20%

u sljedecih 5 godina.

- Smanijiti emisiju ugljicnog dioksida i emisije drugih zagadivaca prilikom izgradnje

i rekonstrukcije Zeljeznica do 20% u sljedecih 5 godina.

Na slici 21 prikazani su partneri projekta.

2 CIP-Eko-Inovacije podupiru projekte povezane s inovativnim proizvodima, metodama i procesima
kojima je cilj prevencija ili smanjenje utjecaja na okoli$ ili koji pridonose optimalnoj upotrebi resursa, a
financira su 50% od ukupne vrijednosti projekta.
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Slika 21: partneri projekta
lzvor: [21]

Na slici 22 su prikazane uloge partnera u projektu.

Slika 22: Uloge partnera u projektu
lzvor: [21]
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Na inovaciji je tri godine radilo pet inZenjera RZV-a u suradnji s Fakultetom
prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu, a u nju je ulozeno oko 900 tisu¢a eura od ¢ega

je polovica financirana iz programa Eco-Innovation Europske unije.

Projektom "SELF PROP RAIL" razvijen je samohodni vagon za prijevoz rasutih
tereta koji ne zahtijeva lokomotivu za kretanje tijekom iskrcaja. Ovo rieSenje omogucuije:
[21]

- potpunu autonomiju vagona za kretanje i iskrcaj,
- mogucnost iskrcaja tereta na tri strane,
- doziranje i kontrolirani iskrcaj tereta i

- znacajne ustede u energiji i ljudskim resursima.

Razlozi za razvoj samohodnog vagona za prijevoz rasutog tereta su: [21]

- potrebe domaceg trzista
e nedostatak vagona takve namjene,

e potreba za vagone takve namjene kod otvaranja projekta izgradnje pruge

Zagreb-Rijeka,

e nemogucénost primjene postojecih vagona kod odredenih uvjeta eksploata-

cije,
- potrebe inozemnog trzista,
e postojeci upiti od strane zemalja Bliskog Istoka i arapskih zemalja

- potreba za poboljSanjem tehnike i razvoja novih tehnologija,
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e postojeci vagoni ne zadovoljavaju sa svojim tehniCko-tehnoloskim karakte-

ristikama.

Slika 23: Samohodni vagon za rasuti teret
lzvor: [21]

Jedan od inovativnih dijelova ovog vagona je razvoj novog nacina otvaranja
konstrukcije vagona i mogucnost iskrcaja tereta na tri strane. Vagon se sastoji od dva
teretna sanduka s moguénoSéu bocnog i frontalnog dizanja. Iskrcaj se kontrolira,
omoguceno je potpuno izbacivanje tereta, kao i doziranje i djelomiCan iskrcaj tereta na

mjestima duz rute. Nema potrebe za ru€nim iskrcavanjem tereta, za koriStenjem ostalih
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strojeva za iskrcaj ili primjenu fiziCke sile prilikom otvaranja vrata i stranica koja je

uobiCajena kod postojecih vagona za iskrcaj tereta kod izgradnje Zeljeznica. [20]

Tablica 15: Tehnicke specifikacije samohodnog vagona

Specifikacija Vrijednost
Broj osovina 4
Osovinsko opterecenje 225t
Tara 37,34 t
Maksimalna masa nakrcanog vagona 90,0t
Nosivost 52,66t
Maksimalna brzina praznog vagona 100 km/h
Maksimalna brzina nakrcanog vagona 100 km/h
Volumen ukrcajnog prostora 50 m?
Povrsina ukrcajanog prostora 35 m?
Duljina ukrcajnog prostora 112m
Sirina ukrcajnog prostora 2,72m
Duljina izmedu okretista 10700 mm
Duljina preko odbojnika 15740 mm
Sirina traénica 1435 mm

lzvor: [21]
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Tablica 16: Prikaz uSteda samohodnim vagonom

Opis Vrijednosti
Materijalna usteda 172t
Manje materijala za odrzavanje 35,84t
Manje otpada u proizvodnji 6.200 t
Manje CO: emisija 1.076t
Manje materijalnog otpada -14.436 t
Manje ukupnog otpada 91,3%
Smanjenje potroSnje energije 5.154 milijardi Wh
Manje bezopasnog otpada 642t
Manje opasnog otpada -5.360 t
Izvor: [21]
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5. ZAKLJUCAK

Podjela Zeljeznickih vozila posebne namjene temelji se na specificnim funkcijama
koje obavljaju u odrzavanju, inspekciji, €iS¢enju i hitnim intervencijama na Zeljeznickoj
infrastrukturi. Svaka kategorija ovih vozila ima klju€nu ulogu u osiguravanju sigurnosti i
ucinkovitosti zeljezni€kog prometa, te smanjenju rizika od nesrec¢a. Tehnoloski napredak
dodatno unapreduje ove procese, Cineci ih sve brzima i preciznijima, Sto znacajno

doprinosi ukupnoj pouzdanosti Zeljezni¢kog sustava.

Vozila za odrzavanje ZzZeljezniCke infrastrukture su neophodna za sigurnost,
efikasnost i odrzivost Zeljeznickog prometa. Kroz koristenje naprednih tehnologija, ova
vozila omogucuju efikasno odrZzavanje pruga, signalizacije, elektrifikacijskih sustava i
infrastrukture u cjelini. Njihova uloga u inspekciji, popravcima i odrzavanju je
neprocjenjiva, a kontinuirani razvoj i inovacije u ovoj oblasti samo ¢e povecati njihovu
vaznost u buduénosti. Ulaganja u nove tehnologije i poboljSanje kapaciteta ovih vozila

klju€na su za buducnost Zeljezni¢kog prometa.
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