OSNOVE TEHNIKE I SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA PROMETA

2. PROMETNE NEZGODE

Prometnom nezgodom na cesti smatra se nezgoda na cesti u kojoj je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojoj je poginula ili ranjena jedna osoba ili više njih ili je izazvana materijalna šteta.

Prva prometna nezgoda s tragičnim posljedicama dogodila se 1869 u Engleskoj.

U prometnim nezgodama u svijetu godišnje pogine oko 300.000 ljudi, a više od 10 milijuna ih biva ozlijeđeno. Prosječno dnevno izgubi život oko 800 ljudi, a više od 50 000 je ozljeđeno.

U naseljima je cestovni promet najnesigurniji oblik prometa.

3. ČIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Opasnost od nastanka prometne nezgode je funkcija pet čimbenika koji čine sustav:

· čovjek

· vozilo

· cesta

· promet na cesti

· incidentni čimbenik

3.1. ČOVJEK KAO ČIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA

Od svih čimbenika koji sudjeluju u prometu najvažniji je čimbenik čovjek. Čovjek kao vozač u prometu prima obavjesti o prilikama na cesti te uzevši u obzir vozilo i prometne propise, određuje način kretanja vozila.

Na ponašanje čovjeka kao čimbenika sigurnosti u prometu utječu:

a) osobne značajke vozača

· sposobnost – brzo reagiranje, registriranje zbivanja u okolišu, uspješno riješavanje nastalih problema

· stajališta – privremena (pijanstvo, neprospavana noć…) ili stalna stajališta (pogriješan odgoj)

· temperament – način mobiliziranja psihičke energije kojom određena osoba raspolaže (kolerik, sangvilik, melankolik, flegmatik)

· crte osobe – specifične strukture osobenosti pojedinca zbog kojih on u različitim situacijama reagira na isti način

· karakter – određuje moralnu stranu čovjeka i njegov odnos prema ljudima te prema poštivanju društvenih normi i prema radu

b) psihofizičke osobine

· funkcije organa osjeta
· vid

· sluh

· ravnoteža

· mišiči

· psihomotorne sposobnosti
· brzina reagiranja
· brzina i prilagođenost pokreta ruke
· sklad vizualnog zamječivanja i pokreta
· mentalne sposobnosti
c) obrazovanje i kultura

3.2. VOZILO KAO ČIMBENIK SIGURNOSTI VOZILA

Svojim ekspoatacijskim značajkama i konstrukcijom vozilo utječe u velikoj mjeri na sigurnost prometa. Zacijelo će neispravnost vozila utjecati na sigurnost prometa. 

3.2.1 Elementi sugurnosti vozila

Elemente vozila koji utječu na sigurnost prometa možemo podijeliti na aktivne i pasivne.

U aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnička rješenja koja imaju zadaću da broj prometnih nezgoda svedu na najmanju mjeru, tj da smanje mogućnost nastanka prometne nezgode, dok se u pasivne elemente mogu ubrojiti ona tehnička rješenja koja imaju zadaću da pri prometnoj nezgodi ublaže njene posljedice.

3.2.1.1. Aktivni elementi sigurnosti vozila

Imaju zadaću da broj prometnih nesreća svedu na najmanju mjeru, tj da smanje mogućnost nastanka prometne nezgode.

U aktivne elemente sigurnosti vozila spadaju:

a) kočnice
· vozilo mora imati dvije neovisne kočnice; ručnu i nožnu 

· - pri blokiranju se gubi 60% kočione snage -> ABS 

b) upravljački mehanizam
· ublažavanje ozljeda izvedbom upravljačke osovine od više dijelova izrađenih od elastičnog, deformabilnog materijala

· neispravan mehanizam- velika zračnost pojjedinih dijelova ili neispravna brava upravljačkog kola

c) gume
· zadaća im je da postugnu što bolje prijanjanje između kotača i podloge

· moraju imati dobar gazni sloj (dobar narez)

· dijelimo ih na radijalne i dijagonalne

· prednosti radijalnih:

· veća stabilnost vozila

· kraći put kočenja

· smanjenje potrošnje goriva

· manje se griju – veći vijek trajanja

· za 25% sigurnije na mokroj cesti

· još veće prednosti imaju niskoprofilne radijalne gume jer smanjuju visinu težišta vozila

d) svjetlosno sigurnosni uređaji
· osvjetljavaju cestu pred vozilom i označuju položaj vozila na kolniku ceste i daju odgovarajuće signale

· noću moraju osvjetljavati cestu i njezinu bližu okolicu

· moraju omogućavati promet vozila i u uvjetima slabe vidljivosti

· moraju upozoravati ostale sudionike u prometu o svakoj promjeni pravca i brzine kretanja vozila

· stalni svjetlosni izvori ili reflektirajuća svjetla moraju obilježavati volilo s prednje i sa stražnje strane

e) uređaji koji povećavaju vidno polje vozača
· prozorska stakla na vozilu

· vozačka zrcala (retrovizori) – preti promet iza vozila

· brisači i perači vjetrobranskog stakla

f) konstrukcija sjedala
· mora biti konstruirano tako da omogućuje udobno sjedenje, da pridržava vozača pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogućuje dobru vidljivost i da je optimalno udaljeno od uređaja za komandu vozila

g) uređaji za grijanje, hlađenje i provjetravanje vozila
· važni su za radnu sposobnost vozača ( sigurnost prometa

· radna temperatura 17oC-22oC, ljeti do 28oC 

h) buka
· prometna buka nije velikog intenziteta, ali dugotrajnim djelovanjem utječe na živčani sustav čovjeka ( na raspoloženje i živčano stanje čovjeka

· radom pogonskog dijela, strujanjem ispušnih plinova i dodirom pneumatika s kolnikom

· izaziva vrtoglavicu, glavobolju, te smanjuje radnu sposobnost

i) vibracije vozila
· prenose se preko tabana na ostale dijelove tijela

· povećava se pri lestoj promjeni ubrzanja vozila

· najjači utjecaj na organizam imaju vibracije školjke (karoserije)

3.2.1.2. Pasivni elementi sigurnosti vozila

Smanjenje vjerojatnoće i težine ozljeđivanja sudionika u prometu, vozača, putnika i pješaka u prometnim nezgodama.

a) školjka (karoserija)
· namjenjena je smještaju vozačai putnika, a pričvrščena je za okvir i šasiju

· mora biti čvrsta, otporna na udar, savijanje i lom te aerodinamična oblika

· sastoji se od tri dijela:

· prednji dio – motor

· srednji dio – putnici (kruta kutija, neovisna o ostalim dijelovima)

· stražnji dio – prtljaga

· projektiranje školjke:

· smanjiti trenutno maksimalno inercijsko opterećenje

· što blaži porast usporenja

· svođenje početnog udarca na najmanju moguću mjeru

· osiguravanje dosta slobodnog mjesta za eventualno pomicanje putnika

b) vrata
· moraju izdržati sve vrste udarnog opterečenja i spriječiti savijanje školjke

· ugrađeni sustav za blokiranje otvaranja u trenutku udara koji će istodobno omogućiti otvaranje nakon udara

c) sigurnosni pojasevi
· najvažniji od svih elemenata pasivne sigurnosti

· njihovom ugradnjom spriječava se, pri sudaru, udar glave u vjetrobransko staklo i prsnog koša u kolo upravljača ili ploču s instrumentima

· osobine sigurnosnih pojaseva

· da se lako podešavaju

· da su udobni pri nošenju i vezivanju

· da se lako uklone kad nisu potrebni

· ozljede vozača i suputnika na prednjem sjedalu na prvom su mjestu ( fraktura lubanje, ozljede prsnog koša i ozljede unutarnjih organa

d) naslon za glavu
· sigurnosni pojasevi samo u kombinaciji s naslonom za glavu imaju element zaštite

· osnovna im je zadaća da rastereti pritisak na vratne kralješke podupiranjem glave na što većoj površini, pritom čvrstoča i njegov oblik imaju važnu ulogu

· prema europskim normana naslon za glavu mora izdržati silu od najmanje 1000 N

e) sigurnosni zračni jastuk
· u europske automobile ugrađuju se dva tipa zračnih jastuka; 35-litreni euro-bag i 67-litreni full-size zračni jastuk

· u americi se sve više uz full-size koristi i maxi-air obujma 90 l

· predstavlja dopunu sigurnosnom pojasu i naslonu za glavu i on će smanjiti opasnost od ozljede glave, vrata i prsnog koša za čak 50%, a osobito je važan u mali vozilima

f) vjetrobransko staklo i zrcala
· uzrok su oko 90% svih ozljeda glave

· mora biti dostatno otporno na puknuća u normalnom prometu kao i na atmosferske prilike, termičke i kemijske utjecaje

· mora omogučiti:

· dobru vidljivost nakon loma u prometu (sigurno kočenje i zaustavljanje)

· zaštitu od vjetra i kiše (čak i nakon loma)

· zaštititi vozača i suvozača od posljedica vanjskih udaraca i smanjene mogučnosti ozljeda pri udarcu glave u vjetrobransko staklo

· od kaljenog stakla: pri sudaru staklo puca u sitne komadiće, potpuni gubitak vidljivosti, a i ozljede očiju su mnogo češće i teže

· od slojevitog stakla

g) položaj motora, spremnika, rezervnog kotača i akumulatora 
· položaj motora u prednjem dijelu je najbolje riješenje jer on pri sudaru preuzima najveći dio kinetičke energije

· akumulator ne smije biti u istom prosturu sa spremnikom za gorivo jer je samozapaljiv

h) odbojnik
· zadaća mu je da pri sudaru apsordira dio kinetičke energije

3.3. CESTA KAO ČIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA

Tehnički nedostaci ceste često su uzrok nastanka prometnih nezgoda, a oni mogu nastati pri projektiranju cesta i njihovoj izvedbi.

Cestu kao čimbenik sigurnosti prometa karakterizira:

· trasa ceste 

· određuje se njen smjer i visinski položaj

· sastoji se od pravca, zavoja i prijelaznih krivina, a ti elementi moraju biti izabrani tako da omogućuju sigurno kretanje vozila pri određenoj računskoj brzini

· treba postići dobro optičko vođenje trase ceste, stvara se jasan vizualni dojam koji upućuje na daljnji tok kolnika

· tehnički elementi ceste

· izvedba kolnika s dva ili više prometnih trakova, širina prometnog traka, izvedbu ceste s rubnim trakovima, bankinama, trakovima za spora vozila, projektiranje ceste u pravcu ili sa zavojima velikih prolumjera, horizontalnu i vertikalnu preglednost ceste, izvedbu uzdužnog nagiba kolnika

· stanje kolnika 

· velik broj prometnih nezgoda nastaje zbog smanjenog koeficijenta tranja između kotača i kolnika te zbog oštečenja gornje površine kolnika, tj pojavom udarnih rupa

· oprema ceste

· opremu ceste čine; prometni znakovi, kolobrani, ograde, živice, smjerokazi, mačje oči, kilometarske oznake

· rasvjeta ceste

· križanja

· utjecaj bočne zapreke

· stalne i povremene zapreke u blizini ruba kolnika nepovoljno utječu na sigurnost prometa

· održavanje ceste

· popravci zastora kolnika, zemljanog trupa ceste, potpornih i obložnih zidova, mostova i propusta, čiščenje kolnika, čišćenje odronjenog kamenja, odvodnih kanala, popravak horizontalne i vertikalne signalizacije te ostale opreme ceste

3.4. ČIMBENIK “PROMET NA CESTI”

Čimbenik “promet na cesti” obuhvaća podčimbenike:

· organizacija prometa – obuhvaća prometne propise i tehnička sredstva za organizaciju prometa

· upravljanje prometom – obuhvaća način i tehniku upravljanja cestovnim prometom

· kontrola prometa – obuhvaća način kontrole prometa te ispitivanje i statistiku prometnih nezgoda

3.5 INCIDENTNI ČIMBENIK

Čimbenici čovjek, vozilo, cesta i promet na cesti podliježu određenim pravilnostima koje se mogu predvidjeti. Međutim, tim čimbenicima nisu obuhvačene atmosferske prilike ili neki drugi elementi, kao divljač na cesti, trag ulja na kolniku, prljavština i slično.

OSNOVE TEHNIKE I SIGURNOSTI ŽELJEZNIČKOG PROMETA

2. PODJELA ŽELJEZNIČKIH PRUGA

Željezničkom prugom nazivamo kolosjek između dva ili više službeno prometno-transportnih mjesta, sa svim objektima, uređajima i opremom što služe za obavljanje željezničkog prometa.

Željezničku prugu čini gornji i donji ustroj, objekti na pruzi, oprema pruge, pružni pojas, zemljište, zgrade koje su uz prugu kao i prostor u visini 12 m iznad gornjeg ruba tračnice.

1. prema svrsi i prometnom značaju
a) željeznice dalekog prometa (normalne širine) I, II, III razreda

b) željeznice bliskog prometa (brze gradske željeznice, nadzemne, podzemne, tramvaji i male željeznice slične sporednima

c) željeznice koje ne služe javnom prometu (industrijski i priključni kolosjeci)

2. prema širini kolosjeka
a) pruge normalnog kolosjeka – 1435 mm (60 % svih svjetskih pruga)

b) pruge uskog ili širokog kolosjeka – (SSSR –1524, Španj – 1672, Japan – 1067)

razmak između unutarnjih glava tračnica u kolosjeku na mjestu koje se nalazi 14 mm ispod gornjeg ruba tračnice.

3. prema broju kolosjeka
· jednokolosječne

· dvokolosječne

· višekolosječne

4. prema veličini prometa i značenju za unutarnji i međunarodni promet
a) glavne pruge I reda – 25 000 t/km u 24 sata

b) glavne pruge II reda – 6 000 t/km u 24 sata

c) sporedne pruge III reda – manje od 6 000 t/km u 24 sata

3. PRUŽNE OZNAKE

1. kilometarske i hektometarske – parni brojevi s desne strane, neparni s ljeve strane u smjeru kilometraže

2. oznake za os i visinu kolosjeka – označuju položaj osi kolosjeka i visinu gornjeg ruba tračnice

3. padokazi – obilježavaju prijelomne nivete na pruzi, te označuju duljine uspona, padova i horizontalne pruge u promilima

4. oznake za krivine – obilježavaju početak i kraj prijelazne krivine PPK i KPK

5. oznake za tunele – postavljaju se s desne strane i obilježavaju duljinu tunela

6. granične oznake – postavljaju se na mjestma gdje je granica željezničkog posjeda

4. TRAČNICE

Tračnice služe za bočno vođenje kotača vozila, izravno preuzimaju opterečenje vozila i prenose ga na pragove.

Postoje tri oblika tračnica:

· tračnice s širokom nožicom ( Vinjolove tračnice

· dvoglave tračnice – Engleska

· žljebaste tračnice (Feniks) – tramvaji i luke

Standardni tipovi Vinjolovih tračnica su:

· UIC 54 E – 53,81 kg/m

· Tip 49 – 49,43 kg/m

· Tip 45 – 45,44 kg/m

UIC predlaže nove tipove tračnica: UIC 70 i UIC 60

5. PRAGOVI

Pragovi imaju zadaću da osiguraju propisani razmak koloskeka, daju oslonac tračnicama ta da na zastor prenose sile što nastaju usljed prelazka vozila.

Razmak pragova ovisi o osovinskom opterečenju vozila i iznosi:

· za veće od 200 kN – 60 cm

· za veće od 180 kN – 70 cm

· za veće od 160 kN – 75 cm

Na kolosjecima u oštrim lukovima te na kolosjecima namjenjenim za velike brzine taj se razmak može i smanjiti na 55 – 58 cm

Drveni pragovi
Izrađuju se od tvrdog drveta (hrastovina i bukovina). Radi zaštite od truljenja premazuju se kreozotnim uljem u kombinaciji s cinkovim kloridom. Povečanje trajnosti pragova;

· hrast – 10 – 15 na 20 – 25 godina

· bukva – 2 – 3 na 20 – 30 godina

Betonski pragovi
Posjeduju veliku mogućnost oblikovanja. Dobro i trajno održavaju širinu kolosjeka, otporni su na atmosferilije i požar. Zbog velike težine pružaju veliki otpor uzdužnom i bočnom pomicanju. Pretpostavlja im se dugi vijek trajanja. Najveći nedostaci betonskim pragovima su: da su osjetljivi na udarce i agresivne vode, te zahtjevaju mehanizirano postavljanje tako da je zbog velike težine istovar i pojedinačna izmjena pragova skupa.

Čelični pragovi
Skuplji su od drvenih, a brzo propadaju zbog korozije. Održavanje je mnogo teže nego na kolosjecima s betonskim ili drvenim pragovima. Kod nas se ne upotrebljavaju osim na uvezenim skretnicama.

6.ZASTOR

Zastor ima zadaću da jednoliko prenosi opterećenje vozila na planum (gornja površina zamnog trupa) i da osigura odtjecanje oborinskih voda.

Za sve glavne pruge se koristi zastor od tučenca. Tučenac je najbolji materijal za zastor, a dobiva se mljevenjem kamenca ili vapnenca veće čvrstoče od 5000 N/cm2. Debljina zastora ispod praga na prugama I reda mora biti najmanje 30 cm.

Pri pritisku vozila od 100 kN pritisak praga na zastor je 20 N/cm2, a na planum maksimalno 9 N/cm2. Ugradbom tamponskog sloja (šljunak i pijesak) taj se pritisak na planum može smanjiti na oko 3,2 N/cm2.

7. PRIČVRŠČENJE TRAČNICA

S obzirom na elastičnost:

· kruto – nema elastične slobode gibanja ni gore ni dolje

· poluelastično – postoji elastična sloboda u jednom smjeru

· dvostruko elastično – postoji elastična sloboda u oba smjera (odozgo elastična pričvrsna pločica a odozdo specijalni gumeni podložak)

Na drvenim pragovima tračnice se pričvrščuju:

· običnim čavlima

· tirfonima

· podložnim klinastim pločicama

· drveni - Kod nas se koristi kruto pričvrščivanje pomoću rebraste podložne pločice, na kojoj se nalaze izrezi u koje se umeću stojeći (kukasti) vijci. Pločica je pričvršćena na prag s 4 tirfona, ispod pločice postavlja se dvostruki elastični prsten “grover”.

· betonski – kruto pričvršćivanje pomoću rebraste podložne pločice pričvršćene na prag s dva tirfona

Danas se radi bolje elastičnosti umjesto topolovog postavlja gumeni podložak.

8. SPOJEVI (SASTAVI)

Spojevi su mjesta gdje se dvije tračnice nastavljaju po duljini. Povezivanje tračnica obavlja se spojnicama (vezicama) kroz koje prolaze vijci. Da bi se na spojevima tračnica, usljed promjene temperature mogućilostezanje osnosno skupljanje, ostavljaju se između krajeva tračnica međuprostori, diletacije, u rasponu od 0 mm do 18 mm (20 mm).

Promjena duljine tračnice usljed promjene temperature.

· samo pri slobodnom produljenju, tj kad tračnice nisu pričvrščene

Pričvršćene tračnice:

· visoke temp – tlačne sile od oko 600 kN

· niske temp – vlačne sile od oko 400 kN

Kolosjeci koji su uključeni u elektrosigurnosne uređaje imaju na određenim pružnim razmacima izolirane spojeve tračnica, koji spriječavaju prijelaz struje s jedne tračnice na drugu.

Izolirani spojevi tračnica:

· izolirani spoj s drvenim vezicama (slaba otpornost)

· izolirani spoj sa spojnicom od prešanog drveta ili umjetnog materijala

· ljepljeni izolirani spojevi – izolacijski materijali koji se umeću između tračnica i vezica, čitav sustav se učvrščuje visokovrijednim ljepilom, a spojni vijci se zatežu velikom silom

Postoje još i elektroprovodni spojevi, koji osiguravaju dobar prijenos električne struje.

9. SKRETNICE I KRIŽANJA

Povezuju dva ili tri kolosjeka, da bi se omogućio nesmetan prijelaz vozila s jednog kolosjeka na drugi kolosjek (jednostruke skretnice) ili na bilo koji od dva kolosjeka koji se odvaja od prvog (dvostruke skretnice).

Skretnice se mogu svrstati u sljedeće skupine:

· jednostruke

· dvostruke

· kružne (ukrsne)

· kombinirane

Jednostruke – omogućuju da se od matičnog kolosjeka odvaja samo jedan kolosjek za skretanje. Glavni kolosjek je na pravcu, a drugi za odvajanje je pod kutem koji je u rasponu od 6 do 7 stupnjeva, dok su polumjeri (kod nas) od 180 do 1200 m.

Obična skretnica:

a) mjenjalica

· dvije glavne tračnice

· dvije prijevodnice (jezička)

· klizni jastučić

· spojna motka

· postavljač

b) srednji dio

· dvije tračnice u smjeru

· dvije tračnice u luku

c) srcište

· srce

· dvije krilne tračnice

· dvije vozne tračnice s vodilicama

Križanja (ukrštaji) omogučuju da se kolosjeci sjeku pod određenim kutem, ali ne dopušta prijelaz s jednog kolosjeka na drugi, kako je to omogućeno skretnicama.

Križanje može biti pod pravim ili oštrim kutem.

10.2 DIZELSKE LOKOMOTIVE

Predstavljaju dopunski oblik vuče. Kod nas su se najviše upotrebljavale u 1960.

Uspoređujući nekadašnje parne lokomotive i dizelske lokomotive:

· prednosti:

· veći polumjer kretanja, od 800 – 1000 km, u ekstremnim uvjetima i do 2500 km 

· veća ukupna korisnost koja iznosi do 25 – 32 %

· lako puštanje u rad i kratko vrijeme potrebno da vozilo bude spremno za normalni rad 15 – 20 min

· niski troškovi održavanja koji su gotovo dvostruko manji nego za parne lokomotive

· ravnomjetniji okretni moment koji je posljedica korištenja višecilindričnih dizel motora

· mogučnost daljinskog upravljanja

· znatno manja specifična masa po jedinici snage

· nedostaci
· neophodna primjena prijenosnika snage koja dizelsko vučno vozilo čini težim i skupljim

· osjetljivo je na kvarove zbog složene konstrukcije i izrade

U odnosu na električno vučno vozilo:

· prednost – autonomnost izvora pogonske energije

· nedostatak – zavisnost o ograničenoj količini uvoznog i skupog tekučeg goriva

Dizelska vučna vozila se upotrebljavaju u industiji i za manevar zbog njihove ekonomičnosti.

10.3 ELEKTRIČNE LOKOMOTIVE

Prva demonstracija je bila u Berlinu 1879. Prema vrsti prevoženja i načinu korištenja električna vučna vozila se dijele na:

a) vozila za gradski i prigradski promet (tramvaji, trolejbusi, metro, brza gradska željeznica)

b) vučna vozila za željeznički promet (el. lokomotive, dizelsko-električne, elektromotorni vlakovi)

c) vučna vozila za industrijski i rudnički prijevoz (akumulatorska samohodna)

U odnosu na parna vučna vozila:

· prednosti
· veća mi je snaga

· ne treba ih okretati

· mogu savladavati veće uspone (otpore)

· mogućnost dnevnog prelaska 2 – 3 puta veće udaljenosti

· mnogo veće ubrzanje, do 1 m/s2

· manje zagađuju okoliš

Prema vrsti struje koju koriste za električnu vuču postoje dva sustava:

a) sustav istosmjerne struje (3000 V)

b) sustav monofazne (izmjenične) struje (25 000 V)

Nedostatak  električne vuče je u visokim investicijskim troškovima elektrifikacije. S ekonomskog stajališta, električna vuča je opravdana na prugama na kojima je velika gustoča prometa, veliki opseg prometa i veliki ostvareni vučni rad. Električna vuča je pogodna za teške brdske pruge, za pruge na kojima su kratki međupostajni razmaci i na kojima su potrebna česta zaustavljanja s velikim ubrzanjima.

10.4 TURBINSKA VUČA

Pod turbinskom vučom smatra se vučno vozilo pogonjeno plinskom turbinom.

· prednosti 

· mala specifična masa po jedinici snage

· male dimenzije po jedinici snage

· mali potrošak ulja za podmazivanje

· nedostaci
· niska ukupna korisnost vučnih vozila s plinskim turbinama koja pri normalnom opterečenju iznosi do 18 %

· znatno pogoršanje korisnosti pri djelomičnom opterečenju i praznom hodu

· velika potrošnja goriva po jedinici snage

Primjenjuju se na lokomotivama za vuču teških teretnih vlakova na dugim neelektrificiranim prugama bez čestih zaustavljanja, što znači da su plinske turbine pod konstantnim opterečenjem.

Zbog male težine i dimenzija po jedinici snage, plinske turbine se primjenjuju za pogon motornih vlakova za velike brzine (npr 1972 Francuske željeznice koristile su motorne vlakove TGV-001 s plinskim turbinama koji su vozili brzinom od 250 km/h).

Prva plinsko-turbinska lokomotiva izgrađena je  u Švicarskoj 1941.

10.5 VUČENA VOZILA (VAGONI)

Vučenim vozilima na željeznici smatraju se vozila bez vlastitog pogona, koja su namjenjena smještaju tereta i putnika radi njihovog prijevoza.

Propisima međunarodne željezničke unije (UIC) definirane su osnovne dimenzije vagona, njihova oprema, materijali za gradnju i tehnički uvjeti za ispitivanje. 

Osnovni sklopovi željezničkih vagona:

a) trčeći stroj na dvoosovinskim, odnosno okretna postolja na 4osovinski - trčeći stroj i okretno postolje čine osovinski podsklopovi, noseći gibnjevi i vezni elementi

b) postolje vagona – je čelični okvir na koji se s donje strane veže trčeći stroj ili okretno postolje, a s gornje strane sanduk vagona, prima velika vertikalna opterečenja  (masa sanduka i tereta) i horizontalna opterećenja, odnosno bočna opterećenja preko odbojnika

c) sanduk vagona

Prema namjeni vagoni se dijele na:

· putničke

· teretne

· poštanske

· vagone za željezničke i službene svrhe

Prema broju osovina vagoni se dijele na:

· dvoosovinske i troosovinske

· četveroosovinske

· višeosovinske

Trenutno stanje vagona u RH

Putnički vagoni
Godina
Teretni vagoni

732
1990
12 595

315
1995
3 763

335
1996
 (planirano)
4 126

Francuska – teretni TGV – novi dvoetažni teretni vagoni s osovinskim opterečenjem od 17 t, dužine 20 m s okretnim postoljem i šestorim vratima širine tri metra.

11.1 PROPUSNA MOĆ PRUGE

Propusna moć pruge ovisi o nepokretnim sredstvima na njoj. Svaki kolodvorski razmak posjeduje svoju propusnu moć. Na jednoj pruzi, gdje postoji više kolodvorskih razmaka, potrebno je izračunati propusnu moć svakog od njih jer najmanja propusna moć zapravo određuje propusnu moć cijele pruge.

Najmanju propusnu moć ima onaj kolodvorski razmak koji može propustiti najmanji broj vlakova, tj onaj gdje je vrijeme vožnje vlaka sa svim potrebnim dodacima najbulje.

· jednokolosječne pruge – izračunava se na temelju grafikona prometa vlakova

· dvokolosječne pruge – izračunava se na temelju mjerodavnog sljeda vlakova, i to uvijek za vlakove jednakih brzina.

Grafikon prometa vlakova na jednokolosječnim prugama je vrijeme od otpravljanja jednog vlaka iz jedne postaje do otpravljanja sljedećeg vlaka u istom smjeru iz te postaje.

· propusna moć jednokolosječne pruge N

· N = (24 × 60) ÷ Tog = 1440 ÷ Tog 

· Tog – ograničeno vrijeme prolaza vlakova na mjerodavnom kolodvorskom razmaku, tj onom koji propušta najmanji broj vlakova (minuta)

· propusna moć dvokolosječne pruge N

· N = (24 × 60) ÷ I = 1440 ÷ I

· I – mjerodavni interval sljeda vlakova za određenu prugu ili dio pruge (minuta)

11.2 PROPUSNA MOČ ŽELJEZNIČKE PRUGE I KAKO SE IZRAČUNAVA

Prijevozna moč pruge ovisi o pokretnim sredstvima na njoj (vagoni i lokkomotiva). Izražava se u neto tonama ili bruto tonama tereta koji se može prevesti na određenoj pruzi u konkretnoj jedinici vremena (dan, mjesec, godina)

Izračunava se prema izrazu:

Pp = N x Q   (bruto tona)


Pp – prijevozna moć pruge u odnosu na broj vlakova koji se mogu prevesti


N – broj teretnih vlakova koji se mogu prevesti u jedinici vremena


Q – bruto težina jednog teretnog vlaka

Kolika će biti prijevozna moć jedne pruge, ovisi o više čimbenika

1. nosivosti vagona

2. dinamičkom opterećenju vagona

3. vrsti lokomotive

4. dnevno prijeđenom putu vagona i lokomotive

5. koeficijentu putovanja praznog vagona

posebno se izračunava za vagone a posebno za lokomotive

12. KOLODVORI (ŽELJEZNIČKE POSTAJE)

Službena mjesta na kojima se zadržavaju vlakovi radi ulazka i izlaska putnika, radi utovara i sitovara robe i radi obavljanja raznih tehničkih operacija.

Zaustavljanje vlakova na kolodvorima može biti zbog:

a) pogonskih operacija

· sastavljanje i rastavljanje vlakova i usklađivanje njihovog sljeda po voznom redu

· pregled, čišćenje, održavanje, opskrbljivanje vučnih i vučenih vozila potrebnom opremom

b) prometnih potreba

· ukrcavanje i iskrcavanje putnika

· utovar ili istovar robe (tereta)

12.1 PODJELA KOLODVORA

Kolodvori kao i ostala službena mjesta mogu se podijeliti prema

1. svrsi i tehničkim sredstvima

2. karakteru rada

3. položaju na mreži

4. tlocrtnom obliku

5. značenju i rangu

1. Prema svrsi i tehničkimsredstvima koja im stoje na raspolaganju
Postaje – službena mjesta na otvorenoj pruzi, na kojima se zaustavljaju samo lokalni vlakovi, nemaju sporednih kolosjeka ni ostalih posebnih tehničkis sredstava.

Blokarnice i odjavnice – službena mjesta koja reguliraju uzastopan prolaz vlakova na otvorenoj pruzi. Tehnička sredstva – signalna i sredstva veze

Rasputnice – službena mjesta na otvorenoj pruzi gdje se odvaja neka druga pruga. Ima najmanje jednu skretnicu i potrebne sigurnosne uređaje koji su obično uključeni u centralno (daljinsko) upravljanje

Raskrsnice – službena mjesta na otvorenoj pruzi gdje se sjeku dvije pruge u istoj razini. Imaju potrebne signalne uređaje, službenu osobu ili daljinsko upravljanje.

Tovarišta – službena mjesta na otvorenoj pruzi, gdje se od glavnog kolosjeka odvaja jedan ili više sporednih kolosjeka na kojima se odvija utovar ili istovar robe, upravlja se iz susjednih kolodvora

Ukrsnice – službena mjesta na jednokolosječnoj pruzi koja služe za pretjecanje i mimoilaženje vlakova. Osim glavnog prolaznog kolosjeka imaju jedan kolosjek koji je obostrano vezan skretnicama, kao i sve potrebne signalnosigurnosne uređaje.

Mimoilaznice – službena mjesta na dvokolosječnoj pruzi, koja služe za pretjecanje ili mimoilaženje vlakova. Uz dva glavna prolazna kolosjeka imaju najmanje jedan, obično dva kolosjeka s svom signalnosigurnosnim uređajima.

Kolodvori – službena mesta na kojima se obavlja mimoilaženje i pretjecanje vlakova, kao i promet putnika i robe sa svim komercijalnim operacijama. Moraju imati određen broj kolosjeka, signalnosigurnosno postrojenje, sredstva veze, postrojenje za lokalni (putnički i robni) promet te postrojenje za specijalni rad.

12.3 RANŽIRNI KOLODVOR

Obično se nalaze u sklopu velikih željezničkih čvorova, gdje se sječe velik broj pruga i gdje postoji masovni utovar i istovar robe. Na ranžirni kolodvor se upučuju svi teretni vlakovi koji završavaju vožnju, te se rastavljaju i oblikuju u nove vlakove. Možemo ih podijeliti prema

a) funkciji i značenju
· osnovni 

· izvode se u velikim čvorovima u kojima se sječe više pruga i gdje je prisutan istaknut teretni promet 

· na njima se oblikuju izravni vlakovi

· pomočni
· imaju manji broj vagona za ranžiranje

· na njima se oblikuju sabirni vlakovi

b) prema načinu obavljanja manevarskoj rada
· negravitacijski
· izvode se na mjestima gdje je obujam manevarskog rada malen

· nemaju spuštalice, već za ranžiranje koriste izvlačnjak i manevarsku lokomotivu

· gravitacijski
· u svom radu koriste zemljinu težu za obavljanje manevarskog rada

· između prijemne i ranžirne skupine nalazi se spuštalica (grbina – ranžirni brijeg) koja korištenjem gravitacije omogućuje ranžiranje vagona

· preko spuštalice se potiskuju pripremljene kompozicije, a otkočeni vagoni kreću se prema ranžirnoj skupini, gdje se postavljanjem skretnica upučuju na određene kolosjeke

c) prema obliku i međusobnom položaju kolosječnih skupina
· jednostrani 

· imaju jedan jedinstveni komplet kolosječne skupine za oba smjera

· moderno opremljeni imaju kapacitet od 6000 vlakova/dan

· dvostrani
· imaju dva odvojena kompleta kolosječnih skupina za svaki smjer posebno

· najčešće se ranžirni kolodvori izvode u kombinaciji uzastopnog i pralelnog položaja pojedinih skupina

· zauzimaju veliku površinu 3 – 5  km u duljinu i 200 – 400 m u širinu 

13. ŽELJEZNIČKI ČVOROVI
Željezničkim čvorovima smatra se kompleks stabilnih željezničkih postojenja, pruga i raznih kolodvora na određenom području. Željeznički čvorovi nastaju na mjestima gdje se križa više glavnih pruga s velikim prometom ili gdje se nalazi veliki grad, luka odnosno industrijsko središte.

14. DONJI USTROJ ŽELJEZNIČKE PRUGE
Donji ustroj željezničke prige ima zadaću da primi opterečenje od gornjeg ustroja i da ga prenese na okolni teren. Stoga donji ustroj mora biti dovoljno čvrst i stabilan.

Donji ustroj željezničke pruge čine zemljani trup i umjetni objekti na njemu.

Zemljani trup se sastoji od gornjeg dijela (planuma) i kosine nasipa ili usijeka, ovisno o tome je li pruga u usijeku ili nasipu. Postoje tri osnovna oblika zemljanog trupa otvorene pruge u poprečnom profilu: zasjek, nasip i usijek.

Zasjek je takav oblik zemljanjog trupa, čija se niveta pruge uglavnom pruža u ravnini terena, a zemljanji trup, gledano po širini, nalazi se jednim dijelom u nasipu, a drugim dijelom u usjeku.

Nasip je takav oblik zemljanog trupa, čija niveleta pruge ide iznad terena. Zemljani trup je u tom slučaju izveden nasipavanjem iskopane zemlje iz usjeka. Obično se uz nasip s jedne njegove strane izgrađuje odvodni kanal za oborinsku vodu.

Usjek je takav oblik zemljanog trupa, čija niveleta pruge ide ispod terena. Zemljani trup je u tom slučaju izveden iskopavanjem zemlje.

Gornja površina zemljanog turpa naziva se palnum. Na planum pruge postavlja se gornji ustroj pruge.

15. GORNJI USTROJ ŽELJEZNIČKE PRUGE

Gornji ustroj željezničke pruge izravno prima opterećenje od vozila i prenosi ga na donji ustroj. Osnovni elementi gornjeg ustroja su:

· tračnice

· skretnica

· okretnica – postojenje s pokretnim konstrukcijom na kojem se nalazi jedan dio kolosjeka, dostatno dugačak da se na njega može smjestiti svako pojedino vozilo. Postrojenje se okreće oko svog središta i služi za okretanje vagona i lokomotiva i kao veza s kolosjecima.

· prijenosnica – postrojenje sastavljeno od specijalnih kolica na čijoj je konstrukciji smješten dio kolosijeka, dostatno dugačak da se na njega mogu smjestiti pojedina vozila.

OSNOVE TEHNIKE I SIGURNOSTI PT PROMETA

SREDSTVA PRIJEVOZA POŠTANSKIH POŠILJAKA 

Sredstva za prijevoza poštanskih pošiljaka u cestovnom prometu:

Za mjesni i međumjesni prijevoz poštanskih pošiljaka, pošta koristi vlastite automobile, i to: 

· međumjesni prijevoz vreća ili paketa – zatvorene teretne automobile

· istodobni prijevoz putnika i poštanskih pošiljaka na međumjesnim relacijama – autobuse s posebnim spremištem za smještaj poštanskih pošiljaka

· autoputujuće pošte – furgone posebne konstrukcije (imaju pojačane amortizere radi mirnije vožnje, u furgonu je ugrađen odgovarajuć namještaj

· pokretne pošte – automobil posebne konstrukcije, slično kao i automobil za autoputujuću poštu

· dostavu hitnih pošiljaka, telegrama te za seosku dostavu – motocikli raznih tipova i zapremina

Sredstva za prijevoza poštanskih pošiljaka u zračnom prometu
Koristi se na udaljenostima večim od 500 km. Prijevoze se javnim zračnim prijevozom ili posebnim “poštanskim” zrakoplovima

Sredstva za prijevoz poštanskih pošiljaka u pomorskom prometu

Obavlja se putnilkim brodovima (bilo da je obalna ili prekooceanska plovidba). Pomorske putujuće pošte prometuju u brodovima, u posebno prilagođenim kabinama, u kojima se razrađuju pismovne pošiljke.

