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SAZETAK

ANALIZA OBRTA TERETNOG VAGONA U ZELJEZNICKOM PROMETU

Zeljeznicki promet je slozen i skup prometni sustav, ali ujedno i najjeftiniji, najefikasniji
konkurentnost Zeljeznice naspram ostalih vidova prometa, potrebno je racionalno Koristiti
sredstva rada te redovito kvantificirati 1 kvalitativno izrazavati u¢injeni rad kroz razne evidencije
i analiti¢ke radnje. Brojne podjele i tehnicko-eksploatacijske karakteristike vucenih sredstava su
bitne da bi se racionalno koristilo u upravljalo navedenim sredstvima. Eksploatacijski pokazatelji
podijeljeni na kvalitativne i kvantitativne govore o tome koliko se dobro radilo, sto se treba
mijenjati u radu i gdje te potrebe trebaju nastati, kao $to je na konkretnom sluéaju u radu kroz

obrt prikazano.

KLJUCNE RIJECI: zeljeznicki  promet, obrt, vucCena  sredstva, tehnicko-

eksploatacijskeznacajke

SUMMARY
ANALYSIS OF TURNOVER OF FREIGHT WAGONS IN RAILWAY TRAFFIC

Rail transport is a complex and expensive transport system , but also the cheapest , most
efficient and environmentally friendly terrestrial mode of transport. In order to minimize costs
and maintain the competitiveness of railways in over other types of traffic , it is necessary to
rationally use the resources of work and regularly quantified and qualitative express done work
through a variety of records and analytical activities. Many divisions and technical-exploitation
characteristics of the freight wagons are essential to rationally used and to manage the freight
wagons. Exploitation indicators divided into qualitative and quantitative, tell us about how well
is the work done , what needs to be changed in the work and where this need should arise , as it

is showns in this case in the presented work through turnover of the freight wagons.

KEY WORDS: railway traffic, turnover, freight wagons, technical and exploitation

characteristics
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1. UvOD

Zeljeznicki promet je tehni¢ki i tehnolosko sloZen proces premjestanja ljudi i roba po
osobitom putu koji se sa¢injava od jednog ili vise kolosijeka kojeg nazivamo prugom. Kolosijeke
&ine Zeljeznitke tra¢nice pri¢vri¢ene na pragove i postavljene u zastornu prizmu. Zeljeznica je

jedna od glavnih vrsta prometa, koja je ujedno i naj ekonomicniji kopneni vid prometa, ta

ekonomicnost pridonijela je tome da se Zeljeznicke pruge nalaze diljem svijeta.

Osnovna podjela zeljezni¢kog prometa je na putniéki i teretni promet, a osnovno sredstvo
rada je vlak. Vlak po svojoj definiciji je skup zeljeznickih vozila koji je propisno oznacen Koji se
kre¢u po traénicama, u putnickom prometu vlak moze biti sastav lokomotive kao vu¢nog vozila i
putnic¢kih vagona kao vucenih vozila ili kao motorni vlak ili motorni vagon, dok u teretnom

prometu vlak se sastoji isklju¢ivo od lokomotiva i teretnih vagona.

Zeljezni¢ki promet zbog odredenih nedostataka, kao §to su slaba prilagodljivost
promjenama prijevozne potraznje i zatvorenosti te tehnoloSke slozenosti sustava, u nekim
slu¢ajevima mora se sufinancirati od strane ,tre¢e osobe®, to se posebno vidi u putnickom
prometu, a ponekad i u teretnom prometu, da bi se to sufinanciranje svelo na minimum,
zeljezni¢ki promet mora se sto efikasnije eksploatirati uz §to manju potrosnju pokretnih i

stabilnih sredstava uz racionalno tro$enje energije i uz sto manje zagadivanje okolisa.

U ovom zavrSnom radu dat ¢e se osvrt na obrt teretnih vagona i njegovo djelovanje na
odvijanje teretnog prometa i njegove ucinke na efikasnost, ekonomicnost i rad teretnog
zeljezniCkog prometa u teoriji i na konkretnom primjeru, ujedno ¢e se i analizirati postojeca
vuéena sredstva u sastavu voznog parka HZ Carga, te ostali kvantitativni i kvalitativni

pokazatelji eksploatacije.
Materija rada izloZena je u pet poglavlja:
1. Uvod
2. Vucena sredstva
3. Eksploatacijski pokazatelji vucenih sredstava

4. Studija slucaja obrta teretnih vagona



5. Zakljucak

U drugom je poglavlju rada dana je osnovni uvid u vuéena sredstva radnog parka HZ
Carga te odredene tehniCko-eksploatacijske znacajke tih vucéenih sredstava. Eksploatacijski
pokazatelji vucenih sredstava se obrazlazu u treéem poglavlju. Cetvrto poglavlje sadrzi studiju
slucaja obrta teretnih vagona gdje se na realnim podatcima iz stvarnosti analizira obrt te njegovo

djelovanje na odvijanje teretnog prijevoza.



2. VUCENA SREDSTVA

Vucena sredstva u Zeljeznickom teretnom prometu su teretni vagoni. Teretni vagoni sluze
iskljuc¢ivo prijevozu tereta, te su slucaj proucavanja u ovom zavr§nom radu, odnosno pokazatelji

eksploatacije teretnih vagona.

2.1 OSNOVNE TEHNICKO-EKSPLOTACIJSKE ZNACAJKE TERETNIH
VAGONA

Sve serije teretnih vagona u sastavu radnog parka HZ Carga s brojnim podserijama
sadrze velik broj tehnicko-eksploatacijskih znacajki, neke od tehni¢ko-eksploatacijske znacajki
su konstrukcija vagona( dali je otvoren, zatvoren ili plato vagon), nosivost vagona, broj osovina

vagona i zahtjevi koje moraju ispunjavati glede robe koje prevoze.

2.2 OSNOVNA PODJELA TERETNIH VAGONA

Postoje razni modeli po kojima se teretni vagoni mogu dijeliti npr. na vagone Koji
sposobni za medunarodni promet i one koji nisu tj. koriste se samo u tuzemnom prometu, prema
vrsti tereta koje prevoze (vagoni za prijevoz krutina, tekucina, ...), prema brzinama koje razvijaju

1 sli¢no.

Konkretno u ovom zavr$nom radu podjela vagona ¢e biti bazirana na ustaljenoj praksi

dijeljenja vagona na otvorene, zatvorene, plato i ostale vagone.

2.21 OTVORENI VAGONI

U otvorene vagone spadaju vagoni serije E i F s raznim podserijama (Eemos, Eanos, Eos,
Falns, Fals, ...), izvode se kao dvoosoviniski ili ¢etveroosovinski. Vagoni serija E su obi¢ni
otvoreni namjeni prijevozu roba u rasutom ili komadnom stanju koja ne treba biti zastiCena od

atmosferskim utjecaja. Ukrcaj 1 iskrcaj obavljaju se odozgo ili kroz bo¢na vrata i1 cCelne



prijeklopne stranice ako na vagonima postoje, teret se moze zastititi ceradama (pokrivac¢ima)

koji se vezu za uSice na vagonima ugradene na bo¢nim i ¢elnim stranicama.

Slika 1.:Vagon serije E, podserija Eanos

Izvor: 98 78 HZ Mapper

Jedna od bitnijih podserija E vagona je podserija Eamos specifi¢nost ovog vagona je
moguénost istovara terete preokretanjem sanduka vagona pri ¢emu se otvara bo¢na stranica koja
omogucava udaljavanje istovara od kolosijeka. Prekretanje stranica obavlja se pomocu sustava
na stlaeni zrak — vanjskim upravljanjem tlakom do 6 bara pokrecu se po dva vertikalna cilindra

koji podizu vagonski sanduk na jednu od istovarnih strana vagona®.

Vagoni serije F su specijalni otvoreni vagoni s viskom stranicama namijenjeni za
masovni prijevoz tereta u rasutom stanju, kao $to su ruda, ugljen, $ljunak, tucanik i sli¢no. Ukrcaj
tereta obavlja se odozgo kroz gornji otvor, a iskrcaj slobodnim padom kroz posebno oblikovane

otvore.

2.2.2 ZATVORENI VAGONI

Zatvoreni vagoni namijenjeni su prijevozu razli¢ite komadne robe, robe u rasutom stanju

1 ostale robe koju je potrebni zastiti od atmosferskih utjecaja. U zatvorene vagone spadaju serije

1 http://www.hzcargo.hr/default.aspx?id=49, 7. srpanj 2015.



http://www.hzcargo.hr/default.aspx?id=49

G i serije H, s raznim podserijama (Gas, Habbins, Habbinss, Hbilss, ...), izvode se kao

dvoosovinski i ¢etveroosovinski.

Vagoni serije G su visenamjenski Cetveroosovinski vagoni namijenjeni prijevozu
posiljaka u pakiranu ili rasutom stanju koje je potrebno zastiti od atmosferskih utjecaja. Za
posiljke u rasutom stanju na vrata u vagonu mogu se ugraditi rinfuzne daske. Preko osam gornjih

otvora posiljke je moguce prozracivati.

Vagoni serije H su specijalni zatvoreni vagoni jer imaju moguénost otvaranja vrata preko
dvije tre¢ine svake bocne stranice njihovim uzduznim pomicanjem §to uvelike olakSava ukrcaj 1
iskrcaj roba pomocu vilicara po cijelom korisnom prostoru vagona, roba koja zahtjeva

provjetravanje ne moze se prevoziti ovim vagonima jer nemaju prostor za provjetravanje.

Slika 2.: Vagon serije H, podserija Habbins

Izvor 98 78 HZ Mapper

2.2.3 PLATO VAGONI

U plato vagone spadaju serije vagona K, L, R i S, to su vagoni namjeni prijevozu
komadne robe, kontejnera, automobile, gradevinskih strojeva i sli¢no. Rade se u izvedbi kao

dvoosovinski, ¢etveroosovinski ili sa Sest osovina



Serija K su plitki dvoosovinski plato-vagoni, u osnovnoj izvedbi s niskim stranicama |
stupcima te kombinacijom sa stranicama bez stupaca ili sa stupcima bez stranica. Namijenjeni za
prijevoz komadne robe svi oblika, vagon se moze djelomi¢no specijalizirati za prijevoz
kontejnera, roba koja se prevozi moze biti zasti¢ena od atmosferskih utjecaja vostanim ceradom I

na odgovarajuci nacin ucvrstit.

Serija L su specijalni plato-vagoni za prijevoz automobile, mogu biti izvedeni kao
troosovinski ili ¢etveroosovinski. Sastavljen je od dva dijela u dvije razine, s gornjom i donjom
platformom za smjestaj automobile. Moze se ukljuciti u teretne i putnicke vlakove, pa prema

tome moze prometovati brzinom do 120 km/h.

Serija R s podserijama (Regs, Rgs, Rils, ...) su obi¢ni Cetveroosovinski plato-vagoni
konstrukcijski su velikih duZina i nosivosti, pa su namijenjeni za prijevoz teske komadne robe 1
kontejnera. VVagoni ove serije mogu biti izvedeni s stupcima, bo¢nim ¢elnim stranicama te
uredajima za pri¢vrS¢ivanje kontejnera. Na vagonima s ¢elnim i bo¢nim stranicama moze se

prevoziti roba u rasutom stanju koja ne treba biti zaSti¢ena od atmosferskih utjecaja.

Slika 3.: Vagon serije R, podserija Regs

Izvor 98 78 HZ Mapper



Serija S s podserijama (Sgs, Sgnss, Sgns, ...) su specijalni plato-vagoni izvedeni s Cetiri ili
Sest osovina namijenjeni za prijevoz teSkih kontejnera, gradevinskih strojeva, teskih vozila 1

slicno. Vagoni su sposobni za brzine voznje do 120 km/h i u voznom parku su u rezimu ss.

2.24 OSTALI VAGONI

U ostale vagone spadaju vagoni T, Z 1 Uc serije, ti vagoni zbog odredenih svojih

karakteristika ne spadaju u niti jednu prijasnju skupinu.

Serija vagona T s podserijama (Tadds, Tadnss, Tads, ...) su specijalni vagoni s pokretnim
krovom. Izvode se kao dvoosovinski i ¢etveroosovinski. S obzirom na to su to zatvoreni vagoni i
da nemaju otvore za provjetravanje, u njima se prevozi roba koja mora biti zaSti¢ena od
atmosferskih utjecaja i koja ne zahtjeva provjetravanje. Najpoznatija podserija je Tadds, to
su specijalni ¢etveroosovinski visenamjenski vagoni s pokretnim krovom, za razliku od Tads
podserije kod vagona serije Tadds-z unutrasnjost je plastificirana. To je vagon za prijevoz
neoStro bridnih, rasutih poSiljaka od 1 do 50 mm. Utovar se obavlja s gornje strane preko
pokretnoga krova, a posiljka je zastiCena od atmosferskih utjecaja. Istovar se obavlja
gravitacijom pojedinacnim otvaranjem otvora na ispustima, a moze se podeSavati pomocu
preklopnih vrata na otvorima. Istovar se mora obavljati obostrano u boksove, elevatore ili na

posebne platoe.
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Slika 4.: Vagon serije T, podserije Tads
Izvor Zeljeznice.net

Vagon serije U s podserijama(Uacns,Uckk,Uacns, ...)su specijalni zatvoreni vagoni s
iskrcajem pomocu stlatenog zraka. Ovaj vagon je namijenjen prijevozu robe u prahu ili zrnu
granulacije do 5 mm. NajceS¢e se koristi za prijevoz cementa, ne smiju se prevoziti jako
higroskopne tvari jer se navlazene ne bi mogle iskrcati. Vagon moze biti izveden s jednim
spremnikom u obliku uzduznog cilindra ili viSe spremnika postavljenih okomito na donje

postolje. Na vagonu se izvedeni prikljucci za stlaceni zrak .




Slika 5.: Vagon serije U, podserije Uckk

Izvor Zeljeznice.net

Serija vagona Z s podserijama (Zas, Zaes, Zagkks, ..) su specijalni zatvoreni vagoni s
posudama za tekucine-cisterne, namijenjeni su za prijevoz tekuéina bez ambalaze te onih tvari
koje na poviSenoj temperature prelaze u tekuce stanje(mazut, bitumen, parafin i sli¢no). Na
vagonima je oznaceno za koju su tekué¢inu namijenjeni. To je potrebno zbog toga da se spremnici
vagona ne moraju prati ako se njima prevozi ista vrsta tekuéine.? Izvode se kao dvoosovinski i

¢etveroosovinski.

Slika 6.: Vagon serije Z, podserije Zas

Izvor HZ Cargo

2 7avada, J.: Zeljeznicka vozila i vuca viakova; Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2004., str.238.



3 EKSPLOTACIJSKI POKAZATELJI VUCENIH SREDSTAVA

U teretnom prijevozu, robni su tokovi, takve ucestalosti prijevoza u odredenom vremenu i
prostoru koje se moze kvantificirati. Baza te kvantifikacije jest istraZivanje prijevoznog trzista,
gdje treba utvrditi i definirati tokove po intenzitetu, duljini i trajanju prijevoza i strukturi robnih
tokova s obzirom na vrstu robe. Na osnovu robnih tokova moze se izracunati koli¢ina prevezene
robe, neto tonskih kilometara (ntkm) kao i duljina prijevoznog puta, odnosno prosje¢na duljina

prijevoza.?

neto tonski km = q * | [ntkm]
pri ¢emu je:
q - koli¢ina prevezene robe u tonama,

[ - duljina prijevoznog puta

Utvrdivanje robnih tokova ne odredenoj relaciji sluzi kao pokazatelj za organiziranje
prometa vlakova, dimenzioniranje kolodvorskih kapaciteta, potreban broj vagona, vlakova i

sli¢no.

Organizirana djelatnost zeljezni¢kog prometa ¢iji je cilj korisni ucinak u premjestanju
putnika i robe naziva se rad*. Korisni u¢inak u teretnom prometu je neto-tonski kilometar.
Teretni vagoni stvaraju korisne u¢inke samo tré¢eci u tovarenom stanju. To znaci 1 da proizvodnja
neto-tonskih kilometara predstavlja rad koji ostvaruju teretni vagoni na konkretnoj relaciji.
Koli¢ina prevezenih tovarenih vagona, odnosno rad tih kapaciteta moze se pratiti u okviru svih

jedinica ili svakoj jedinici bilo kojeg organizacijskog oblika.

Ovisno o vrsti prometa (lokalni, zajednicki, uvoz, izvoz, tranzit) vagoni se utovaruju,

prevoze i istovaruju na bilo kojem, odnosno na svim organizacijskim oblicima. To zna¢i da se

3, 29. veljage 2012.
4 Badanjak, D, Bogovi¢, B, Jeni¢, V.: Organizacija Zeljeznickog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb.,
2006. str.76

10



utovar, prijem i istovar mogu odnositi na jednu, dvije, vise ZeljezniCkih organizacija. Npr. jedna
organizacija na svom podrucju tovari vagone, zatim ih prevozi i predaje drugoj, ova pak trecoj da
bi ih istovarila neka posljednja u prijevoznom lancu. Za zeljezni¢ku organizaciju koja tovari
vagone to je utovar ili, ako ih predaje predaja, za onu koja prima to je prijem, a za onu koja

istovaruje to je istovar.

Prema tome prisutne su pocetne i zavrsne operacije. Kako se rad u vagonima simbolicki

obiljezava s U onda ¢e:
U = Uy + Uy, [vagona]

biti rad utvrden prema pocetnim operacijama, a

U=Ut Upred [vagona]
biti rad utvrden prema zavr$nim operacijama, gdje je:

U, +-broj utovarenih vagona

Uy~ broj primljenih vagona

Ujs¢-broj istovarenih vagona i

Upreq- broj predanih vagona,

11
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Slika 7.: Utvrdivanje rada jedne organizacijske jedinice

Izvor Badanjak, D, Bogovi¢, B, Jeni¢, V.: Organizacija Zeljeznickog prometa, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb., str.79

3.1 KVANTITATIVNI POKAZATELJI

Kvantitativni pokazatelji su oni pokazatelji rada teretnog prometa kojima se iskazuje
obujam 1 aspekt tehnickog rada sredstava. Dakle pod kvantitativne pokazatelje spadaju

pokazatelji obujma rada i pokazatelji tehnickog rada.
U pokazatelje obujma rada spadaju:

-utovar stvari [u tonama,]

-prijevoz stvari [u tonama,]

-pretovar stvari [u tonama,]

12



-istovar stvari [u tonama,]

-izvrSen rad (prijevoz) [u neto tonama]

Svaki od tih pokazatelja se moze promatrati na unutarnji i medunarodni promet, kao i na
pojedine vrste robe ili na strukturu po vrstama. Pokazatelji obujma rada su jako bitni i imaju
presudnu vaznost pri planiranju prometne infrastrukture, o njihovim veli¢ina ¢e ovisiti dimenzija

skladista, industrijskih kolosijeka utovarno-istovarnih manipulacijskih naprava itd.

Pokazatelji tehnickog rada su bitan dio tehnoloskog procesa rada u zeljeznickom prometu
pomocu njih se moze pratit i planirati tehnoloSki proces, pa obraunavanje realizacije rada

koriStenja sredstava itd. U njih spadaju :
- vozni kilometri teretnih vliakova,
- vagonski kilometri teretnih vagona,
- osovinski kilometri tovarenih vagona,
- osovinski kilometri praznih vagona,
- ukupni osovinski kilometri (prazno + tovareno),
- bruto-tonski kilometri,
- tara-tonski kilometri,
- vagonski dani radnog parka vagona,
- ukupno vrijeme voznje vlakova,
- ukupno vrijeme putovanja vlakova,
- broj utovarenih, istovarenih, primljenih i predanih vagona,
- ukupni rad izrazen u vagonima,
- broj vagonskih sati zadrZzavanja vagona u tehnickim kolodvorima i radi utovara-istovara,

13



- broj vagona koji su prosli tehnicke kolodvore,

- prijem i predaja vagona na spojnim i pogranicnim kolodvorima.
3.2 KVALITATIVNI POKAZATELJI

Raditi nesto kvalitetno podrazumijeva koliko dobro, temeljito odnosno vrsno obavljamo
taj rad, na tim nacelima i principima se temeljene kvalitativni pokazatelji koriStenja teretnih
vagona. U Zeljeznickom prometu kvalitativni pokazatelji se dijele na pokazatelje koriStenja

vagona po kapacitetu i pokazatelje koristenja vagona po vremenu.

3.2.1 POKAZATELJI KORISTENJA VAGONA PO KAPACITETU
Kvalitativni pokazatelji koriStenja vagona po kapacitetu dalje se dijele na :
- stati¢ko opterecenje vagona (Ps)
- dinami¢ko opterecenje vagona (Pd)

- dinamicko opterecenje vagona voznog parka (Pdr)

Staticko optereéenje vagona je koli¢ina tona po vagonima na mjestu utovara. Radi se o
odnosu izmedu ukupne koli¢ine utovarene i primljene neto mase robe i broja utovarenih i
primljenih vagona. Ako je poznato stati¢ko optereenje, moze Se izraCunati postotak iskoristenja

vagona po nosivosti.

P
P; =ZT [tona/vagon]
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2'P=broj utovarenih i primljenih tona robe

Koliko ¢e neki vagon biti iskoriSten ne ovisi samo o samom vagonu ve¢ 1 tehnickim
karakteristikama pruge kao sto je najveée dopusteno osovinsko opterecenje pruge o vrsti i
karakteristikama robe koja se prevozi npr. sojina sama zbog svojih karakteristika moze se
maksimalno natovariti 45 tona po vagonu (vagon serije T), dok razna sinteticka gnojiva zbog

svoje granulacije mogu se i do 50 tona utovariti u vagon.

Dinamicko opterecenje vagona za razliku od statickog je prosjecno opterecenje vagona u

toku voznje. Zato se dobiva iz odnosa neto-tonskih i vagonskih kilometara tovarenih vagona.

S S seas [tona/vagon]

Y. PL = neto-tonski kilometri

Ako je Ps= Pd znaci da su svi tovareni vagoni tr¢ali na jednakoj udaljenosti, tj. da nije
bilo veceg ili manjeg tréanja pojedinih vise ili manje tovarenih vagona. Ako je Ps >Pd znaci da
Su manje natovareni vagoni tréali na relativno duzim udaljenostima. Ako je Ps<Pd znaci da su
viSe natovareni vagoni tr¢ali na duljim relacijama. Ako viSe tovareni vagoni trée na duljim
udaljenostima biti ¢e vise neto tonskih kilometara, znaci da je bolje ako je Ps <Pd jer se tada

vagoni bolje koriste.

Dinamicko opterec¢enje vagona radnog parka predstavljeno je odnosom neto tonskih
prema vagonskim kilometrima radnog parka (tovareno i prazno). Pokazuje koliko se prosjecno

tona prevozi po jednom vagonu bez obzira na to u kojem su stanju vagoni.®

5 Badanjak, D, Bogovi¢, B, Jeni¢, V.: Organizacija Zeljeznickog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb.,
str.84
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P,=2% [tonal
Ch [tona/vagon]

3.2.2 POKAZATELJI KORISTENJA VAGONA PO VREMENU
Pod pokazateljima vremenskog koristenja vagona spadaju

- Dnevno tréanje vagona
- Vrijeme rada

- Produktivnost

- Obrt vagona

Dnevno tréanje vagona je kvalitativan pokazatelj vremenskog koriStenja vagona, taj nam
pokazatelj govori koliko kilometara tijekom jednom dana pretr¢i vagon. Ovisno o tome da li
vagoni trée tovareni ili prazni postoji tzv dnevno tréanje tovarenih vagona i dnevno tr¢anje

praznih vagona.
S—i km/d
=3 [km/dan]

3 = obrt

Rad se moze jo§ definirati kao ekonomsko djelovanje ili svrsishodna djelatnost
usmjerena na postizanje nekoga ucinka. U teretnom zeljeznickom prometu rad je definiran kao
prijevoz tovarenih vagona, jer se samo i jedino samo prijevozom tovarenih vagona ostvaruje
ucinak rentabilnosti odnosno novcane dobiti. Vrijeme rada vagona tijekom dana smatra se

vremenom prevozenja.
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U skladu s tim navedenim d¢injenicama, rad se odnosi na vrijeme prijevoza vagona po

vagonskom danu.

s )
T,= TR [sati/dan]

V.= komercijalna brzina

Produktivnost je pojam koji se moze definirati kao odnos koli¢ine ucinaka 1 bilo kojega
pojedina¢nog elementa odnosno c¢imbenika(faktora) ili vise njih koji sudjeluju u procesu
proizvodnje(djelatnosti)®. U organizaciji Zeljeznickog prometa pod produktivno$éu se smatra
produkcija neto-tonskih kilometara u jedinici vremena, obi¢no se uzima vagonski dan. Dakle
neto-tonski kilometri predstavljaju output dok input predstavlja vrijeme iz odnosa output/input
dobije se produktivnost teretnih vagona. Glavni cilj je da vagoni §to viSe trée u tovarenom stanju,

jer se tada javlja najvecéa dobit.

P_ﬂ tkm/vag.d
(- [ntkm/vag.dan]

Nr = vagonski dani radnog parka

3.2.2.1 OBRT TERETNIH VAGONA

Buduci da je obrt pokazatelj vremenskog koriStenja vagona ¢ija jedinica je vagonski dan,
to se racionalizacija rada s vagonima nalazi u njthovom $to manjem angaZiranju na pojedinim
ciklusima. Znaci da je cilj napraviti $to vise ciklusa obrta s vagonima.” Ciklus predstavlja
vremensko angaziranje vagona u razdoblju izmedu dva utovara ili dvaju istovara. Cilj pri analizi

obrta je svesti obrt kao vrijeme da bude Sto krace, ali da pri tome vagoni trée sto dulje u

6 Buklja$ Skogibusi¢, M, Radagié, Z, Juréevi¢, M.: Ekonomika prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2011.,
str .204.

7 Badanjak, D, Bogovi¢, B, Jeni¢, V.: Organizacija Zeljeznickog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb.,
str.84
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tovarenom stanju. Prema gore navedenom obrt predstavlja vrijeme koje su vagoni proveli
izmedu dvaju utovara ili istovara. Sto je vrijeme obrta krace, moguée je s manjim brojem
vagona, izvr$iti veci broj obrtnih ciklusa. Vrijeme obrta vagona metodoloski se analizira pomoc¢u

triju formula:
-jednoclane formule
- troClane
- peteroClane.

JednoClana formula za obrt je najjednostavnija, u njoj se utvrduje odnos izmedu

vagonskih dana radnog parka i rada izvrSenog u broju vagona.
nr
¥,= — [dana
1= [dana]
Troclana formula obrta se racuna prema fazama tehnologije prijevoznog procesa
sintetizirane u tri skupine.
To su vremena koja vagoni provedu

1. u vlakovima gdje se vecim dijelom nalaze u prijevoznom procesu, a manjim dijelom

u medukolodvorima kada vlakovi zbog prometnih situacija moraju stajati

2. u tehnickim kolodvorima kada stoje radi prerade, rasformiranja i ponovnog
formiranja vlakova, a moze biti da se vlakovi i ne preraduju, ve¢ se zbog drugih

razloga zadrZavaju u ranZirnim kolodvorima

3. u kolodvorima radi pripreme i izvrSenja utovara i istovara.

Na osnovi te sinteze vremena obrta moze se re¢i da vagoni tijekom obrta nalaze:
- uvlakovima

- u tehni¢kim/ranzirnim kolodvorima
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- U utovarno-istovarnim kolodvorima

Prema tome, vrijeme obrta (T) bit ¢e
T= Tvoz + Tteh + Tui [sati]

odnosno

1
U3=(Tyoz + Tien + Ty )*Z [dana]

Peteroclana formula za obrt se razlikuje od troClane po tome §to se prva dva ¢lana

tro¢lane formule dijele na po dva ¢lana. odnosno:
vrijeme voZznje na:

- Cistu voZnju vagona u vlakovima

- zadrzavanje vagona u vlakovima po medukolodvorima
vrijeme zadrZavanja u tehnickim kolodvorima na:

- zadrzavanje vagona radi prerade

- zadrzavanje vagona bez prerade

Treéi Clan iz troc¢lane formule ostaje isti, odnosno postaje peti ¢lan u peteroclanoj formuli.

Prema tome, vrijeme obrta vagona po peteroclanoj formuli ¢e biti
T= Tvoz + Tmed + Tprer + Ttrz+ Tui [sati]

Odnosno
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1
195 :( Tvoz + Tmed+ Tprer + Ttrz+ Tui ) * Z [dana]

3.2.2.2 OBRT VAGONA PO VRSTAMA PROMETA

Obrt po vrstama prometa odnosi se na dijelove obrta za tovarene, prazne, izvozne,
tranzitne i predajne vagone. Kako je obrt ukupno vrijeme rada izmedu dvaju utovara ili izmedu
dvaju istovara, pojedine situacije ili stanja u kojima se vagoni mogu na¢i predstavljaju dijelove
ukupnog obrta: tovareno, prazno za unutarnji, i isto to za medunarodni uvozni, izvozni i tranzitni

promet.®

Obrt tovarenih vagona je vrijeme koje u kojem se tovareni vagoni nalaze na nekoj mrezi.

To je vrijeme od prijema ili zavrSetka utovara do vremena istovara ili daljnje predaje vagona.

—NTtov
U1 tov= U [dana]
Obrt praznih vagona predstavlja prosje¢no vrijeme koliko se vagoni nalaze na nekom
dijelu mrezu u praznom stanju. To je vrijeme od zavrSetka istovara ili prijema praznih vagona do

predaje praznih vagona ili zavrSetka utovara.

nr.
_Npraz
U1 praz— [ [dana]

Obrt izvoznih vagona predstavlja dio vremena od zavrSetka utovara vagona do njihove
predaje

Obrt tranzitnih vagona predstavlja dio vremena koji tranzitni vagoni provedu na djelu

jedne mreZe od njihovog prijema do njihove daljnje predaje

Obrt predajnih vagona je vrijeme sto ga vagoni provedu u tovarenom stanju od prijama ili

utovara do predaje

8 Badanjak, D, Bogovi¢, B, Jeni¢, V.: Organizacija Zeljeznickog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb.,
str.100

20



ns
_pred
19pred_T [dana]

Rasclanjivanje obrta vagona ima mnoge zadacée prvenstveno za odredivanje veli¢ine rada

vagonskog parka za perspektivu, analitickim sagledavanjem duljine tréanja vagona [ na L, ,l;,,

i lt,-, moze se vidjeti odnos duljine tracanja i strukture prijevoza...
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4. STUDIJA SLUCAJA OBRTA TERETNIH VAGONA

Teorija kao takva bez primjene u praksi nema smisla postojati. Temeljni posao inzenjera
odnosno tehnologa je da mjeri, analizira 1 racuna tehnoloske pojave koje se pojavljuju u

njegovom polju djelovanja s ciljem unaprjedenja radnog procesa.

Zeljeznica je sustav koji obavlja nematerijalnu proizvodnju usluga, na kakav je nadin ta
usluga nastala odnosno na koliko ekonomican, produktivan i efikasan nacin je zeljeznica

koristila svoje resurse u proizvodnji usluge prijevoza govore razni brojevi, mjerenja i analize.

U ovom slucaju analizirat ¢e se obrt teretnog vagona u stvarnim uvjetima eksploatacije na
pruzi (Gyékényes) - drzavna granica - Botovo - Koprivnica - Dugo Selo - Zagreb Glavni

kolodvor — Karlovac - Rijeka.

Podatci su prikupljeni iz sluZbene evidencije HZ Carga iz Pregleda kretanja vagona 31 78
537 9047-3 u vremenskom periodu od 01. travnja 2015. do 25. svibnja 2015., radi se o vagonu

serije E podserije anoss, koji je prevozio zeljeznu rudacu iz Bakra do Madarske.

U navedenom razdoblju vagon je napravio 3 ciklusa, tj. 3 obrta. Podatci za prvi obrt su

sljededi:
T,,, =101,13 [sati]
Tton= 0,86 [sati]
T,; = 57,33 [sati]
Prema tome obrt ¢e biti:

1
'93:(Tvoz + Tren + Tywi) 54 [dana]
95=(101,13 + 0,86 +57,33) 7 [dana]

Y3= 6,64 [dana]
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U ovom slucaju vrijeme obrta iznosi 6,64 dana §to je relativno prihvatljivo ako se
uzme u obzir stanje u kojem se nalazi HZ Cargo tj. stanje njegovih sredstava za rad, ali je
I dalje daleko od idealnog scenarija u kojem bi vrijeme trajanja ciklusa iznosilo blizu 3
dana.

Sljedeci obrt sastoji se od:
T,,, =609,03 [sati]
Tten=1,03 [sati]
T,,; =52,6 [sati]

Prema tome obrt ¢e biti:

1
U3=(Tyoz + Tren + Tyi): 24 [dana]

1
93=(609,03 + 1,03 + 52,6)- 5 [dana]

93=27,61 [dana]

Obrt teretnog vagona na relaciji koja je kra¢a od 350 km u nikojem slucaju ne
smije iznositi 27,61 dana, to si niti jedan ozbiljan operater ako misli konkurirati na
liberaliziranome prijevoznom trzistu ne smije dopustiti, vrijeme koje vagoni provedu u
tehnickim kolodvorima 1 kolodvorima radi utovara ili istovara je prihvatljivo, dok vrijeme
voznje koje sadrzi i vremena zadrzavanja u medukolodvorima je katastrofalno, u tom
pogledu mora se mijenjati organizacija rada kao i uskladenost sredstava rada i rada

strojnog osoblja.

Treci ciklus se sastoji od:

T, =319 [sati]
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Tten=0,78 [sati]

T,,; = 69,21 [sati]

Prema tome obrt ¢e biti:
1
V3=(Tyozt+ Teen + Tui)' 24 [dana]

1
93=(319 + 0,78 + 69,21)- > [dana]

Y3=16,21 [dana]

Kao 1 u prethodnom slucaju pojavljuju se isti problemi, vrijeme trajanja obrta je predugo
s glavnim problemom koji se o€ituje u vremenu trajanja voznje s vremenima zadrZavanja vagona

u medukolodvorima.

Prosje¢no trajanje obrta Eanoss vagona u navedenom razdoblju je

Dros— 29
pros n

19 _ 16,21+27,61+6,64
pros 3

Upros = 16,82 [dana]

Prosje¢ni obrt u konkretnom slu¢aju daje djeli¢ slike zbog ega je HZ Cargo doveden do
ruba propasti uz loSu organizaciju, manjak vucenih sredstava, i ne efikasno koriStenje sredstava

za rad sve su ¢imbenici koji su utjecali propadanje nacionalnog operatera.
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5. ZAKLJUCAK

Zeljeznicki promet je tehni¢ko-tehnoloski sloZen sustav kojeg saéinjavaju brojni elementi
od infrastrukture (gornji i donji ustroj kolosijeka) do pokretnih sredstava (vucena i vucna
sredstva). Da bi kao jedan od prometnih podsustava bio konkurentan drugim prometnim
podsustavima, potrebna su velika ulaganja u pokretna i ne pokretna sredstva s glavnim ciljevima
povecanja brzine kretanja vozila i smanjenja troSkova koji nastaju prilikom tehnoloskog procesa.
vucenih sredstava, nabavkom vagona s ve¢om maksimalnom brzinom i ve¢om nosivosc¢u ( §to
ujedno treba pratiti i povecanje osovinskog optereéenja pruge) smanjenjem vremena trajanja

obrta, ali na nacin da vagoni trée $to je duze moguce u tovarenom stanju.

U konkretnom analiziranom slu¢aju vidi se loSa organizacija teretnog prometa
nedopustivo je da vagonu treba u prosjeku 16,81 dana da napravi obrt, najveci problem ogleda se
u vremenu voznje vagona i takoder zadrzavanju vagona u medukolodvorima i ¢ekanju na strojno
osoblje i vu¢no vozilo, udaljenost od Bakra do Gyekényes je premala za to vrijeme putovanja
koje iznosi i do 25 dana, dok vremena koje vagon provede u kolodvorima radi utovara i istovara

te u tehni¢kim kolodvorima su u skladu s normama.

Svi navedeni pokazatelji govore o loSoj organizaciji rada, ne efikasnim koriStenjem
vagonskih kapaciteta nema pozicioniranja i opstanka na trziStu zeljezniCkih usluga, koje
nedavnom liberalizacijom postalo mjesto Zestokog nadmetanja operatera prijevoznika za svakog

potencijalnog korisnika.
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