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Pregledni rad
Milo$ Ivic, lvan BeloSevi€, Sanjin Milinkovi€, Milana Kosijer, Norbert Pavlovié

Karakteristike kolosijeka za formiranje sabirnih vlakova

U ovom radu razmatran je problem kolosijeka za formiranje sabirnih vlakova s analizom |
prijedlogom mogucih rjeSenja. PredloZena rjeSenja zasnovana su na rezultatima provedenih
simulacija ciju osnovu predstavljaju podaci dobiveniiz ranZirnih kolodvora Beograd i Lapovo.
Procesi koji se realiziraju u tim kolodvorima pokazali su se diskretnim sa stohastickim
elementima te su i simulacijski modeli izabrani za rjeSavanje ovog problema prilagodeni
istom, primjenjivi i ucinkoviti. Dobiveni rezultati pokazuju da dosadasnja praksa rjeSavanja
ovog problema nije bila dobra, da ne daje dobre rezultate i da je treba mijenjati.

Kljucne rijeci:

tehnicke teretne stanice, metode za formiranje sabirnih vlakova, broj i duzina kolosijeka

Subject review

Milos lvic, Ivan BeloSevi¢, Sanjin Milinkovi¢, Milana Kosijer, Norbert Pavlovic

Track properties for formation of pick-up trains

The problem of tracks for formation of pick-up trains, with the analysis and proposal of
possible solutions, is considered in the paper. Proposed solutions are derived from the
results of simulations, which are based on the information obtained from the Belgrade and
Lapovo marshalling yards. it was established that processes realized in these train stations
are discrete with stochastic elements, and so the simulation models selected for solving
this problem have been adapted accordingly, and have proven to be implementable and
efficient. The results obtained show that the current practice in solving this issue has not
been appropriate, that it does not provide good results and, hence, that it has to be changed.

Key words:

technical cargo stations, Pick-up train formation methods, number and length of tracks

Ubersichtsarbeit
Milo$ Ivic, lvan BeloSevi€, Sanjin Milinkovi€, Milana Kosijer, Norbert Pavlovié

Eigenschaften von Gleisen fiir die Formierung von Sammelziigen

In der vorliegenden Arbeit wird das Problem von Gleisen flr die Formierung von
Sammelziigen analysiert und mogliche Losungsvorschlage werden gegeben. Die
vorgeschlagenen Verfahren beruhen auf den Resultaten durchgefiihrter Simulationen,
die sich auf Daten der Rangierbahnhafe in Belgrad und Lapovo stiitzen. Die Ablaufe an
diesen Bahnhofen sind als diskrete Prozesse mit stochastischen Elementen identifiziert
worden und folglich sind anwendbare effektive Simulationsmodelle fiir die gegebene
Problemstellung angepasst worden. Die erhaltenen Resultate zeigen, dass die bisherige
Verfahrungsweise nicht zuverlassig ist, da sie nicht zu zufriedenstellenden Ergebnissen
fiihrt, und daher Anderungen vorgenommen werden sollten.

Schlisselworter:

technische Giiterstationen, Methoden fiir die Formierung von Sammelziigen, Anzahl und Lénge der Gleise
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1. Uvod

Za obavljanje poslova u procesu formiranja sabirnih vlakova,
tehnicki teretni kolodvori koriste kolosije¢ne grupe (posebne
ili u sastavu ranzirnog ili ranzirno-otpremnog parka) ili
krajeve ranzirno-otpremnih kolosijeka. U oba sluéaja trebaju
biti ispunjeni uvjeti vezani za broj i duzinu kolosijeka kako
bi se uspjeSno obavio proces zavrSnog formiranja sabirnih
vlakova. lako se u praksi za formiranje sabirnih teretnih
vlakova primjenjuju poznate i davno osmisljene metode koje
su u literaturi poznate kao klasi¢ne (Futnerova, specijalna i
japanska) i simultana (elementarna, geometrijska i trokutna),
ucinci njihove primjene nisu do sada u potpunosti istrazeni,
posebno kada su u pitanju kolosijecni kapaciteti znacajni
za primjenu odgovarajuce organizacije i tehnologije rada
i za definiranje konacnog rjeSenja kolodvora. Nedostatak
ovakvih podataka otezava kvalitetno planiranje i investiranje
u kolosijecne kapacitete potrebne za obavljanje manevarskog
rada u promatranim kolodvorima. S obzirom na sloZenost
i stohasticku prirodu promatranih procesa, simulacija
predstavlja ucinkovit postupak koji se moze primijeniti u
analizi ponasanja ovakvih sustava s ciliem da se dode do
adekvatnih rjeSenja.

Iz tog razloga u radu je predstavljeno istrazivanje na bazi
simulacija koje je koriSteno za analizu sloZenih procesa
koji se odvijaju prilikom prikupljanja i formiranja sabirnih
teretnih vlakova s ciljem da se utvrde vrijednosti pokazatelja
znacajnih za analizu rjeSenja promatranog realnog sustava
i za donoSenje odgovarajucih odluka. Pokazatelji koji se u
ovom simulacijskom modelu analiziraju, a koji su, prije svega,
znacajni za ovaj rad, odnose se na broj i duzine kolosijeka
potrebnih za izvrSavanje navedenih zadataka, iz kojih se
namecu moguca rjesenja.

Prilikom odredivanja numerickih vrijednosti ovih pokazatelja,
analizirane su njihove funkcionalne zavisnosti u odnosu na:
primijenjenu metodu, broj medukolodvora koje opsluzuju
sabirni vlakovi, broj vagona po medukolodvorima i broj vagona
u vlakovima nastalih u procesu prikupljanja. Primijenjeni
simulacijski modeli daju rezultate koji mogu pomoci ne samo
planerima i projektantima vec i manevarskim dispecerima u
svakodnevnoj praksi.

2. Dosadasnja istrazivanja

Kada su u pitanju kolosijecni kapaciteti potrebni za formiranje
sabirnih vlakova, moZe se reci da postoje tri vrste istrazivanja.
U prvoj grupi autori radova bavili su se
istrazivanjima ciji je cilj bio definirati broj kolosijeka potrebnih
za primjenu odgovarajute tehnologije (metode) tijekom
procesa formiranja sabirnih vlakova bez utvrdivanja bilo
kakvih dodatnih ucinaka. Ti radovi predstavljaju same pocetke
formuliranja metoda za formiranje sabirnih vlakova i u njima
je izvrSena formulacija i osnovne zavisnosti izmedu broja
medukolodvora i zahtijevanih kolosijecnih kapaciteta.

U radovima koji su se pojavili znatno kasnije,
provedena su detaljnija istrazivanja nekih od metoda. Tako je
u radu detaljno provedena analiza trokutne simulacijske
metode i dan je prikaz mogucnosti njene primjene u tehnic¢kim
teretnim kolodvorima opremljenim ranzirnim brijegom ili
izvla¢njakom. U radu definirana je veza izmedu broja
medukolodvora i potrebnog broja kolosijeka za jednofazno
formiranje sabirnih vlakova, dok je u radu upotrijebljeno
cjelobrojno linearno programiranje kako bi se pronasao
optimalan plan formiranja vlakova i potreban broj kolosijeka
za uvjete rada konkretnog ranzirnog kolodvora.

U svim ovim radovima provedena istraZivanja bazirana su
samo na teorijskoj razini, bez dodatnih analiza utjecaja na
druge, realne, pokazatelje ovog sustava. Zbog toga se moze
rei da oni predstavljaju dobru, ali ne i konacnu, osnovu za
daljnja istrazivanja.

Druga grupa autora bavila se dodatnim uvjetima primjene
odredenih metoda na osnovi postojecih podataka. Ovakva
istrazivanja, poput radova , omogucavaju preciznije
utvrdivanje ucinaka primjene pojedinih metoda vezanih na
broj i na duzinu kolosijeka, prije nego se one realiziraju. U
radovima prikazani su ucinci simulacijske metode
formiranja sabirnih vlakova. Klasicne metode formiranja su
opisane u radu [8], a komparativna analiza primjene metoda
u realnim uvjetima rada u . Medutim, takva istrazivanja
ne upucuju na vrstu preventivnih mjera koje treba poduzeti, a
koje se odnose na definiranje konacnog rjeSenja kolosijecnih
kapaciteta.

Da bi se uoceni problem rijeSio, u ovom su radu sublimirana
i dodatno unaprijedena prethodna rjeSenja. Zbog specificnog
promatranog problema, ovaj rad predstavlja pocetak novih
istrazivanja na navedenu temu i kao takav moze se svrstati
u trecu grupu. Potvrda ovakvog stava bit e vidljiva iz analize
prikazanih rezultata istrazivanja.

3. Opis realnog sustava

Sabirni vlakovi su jedna od kategorija teretnih vlakova

pomocukojihseobavljaprijevozrobenazeljeznici.Prometuju

na dionicama pruga izmedu dva teretna kolodvora i pri tom

obavljaju rad u medukolodvorima po principu "ostavi, uzmi

ili razmijeni vagon". U tim medukolodvorima lokomotive

mogu obavljati rad s vagonima na jedan od sljedecih nacina:

- uzimati vagone iz pocetnog sastava vlaka formiranog u
tehnickim teretnim kolodvorimai ostavljaju ih na utovarno-
istovarnim i manipulativnim mjestima u kolodvoru

- uzimati vagone s utovarno-istovarnih i manipulativnih
mjesta u kolodvoru i uvrstiti ih u vlak

- obavljati obje prethodne aktivnosti, prvo jednu pa drugu.

Ovakve operacije promjene sastava zahtijevaju dodatni
manevarski rad u promatranim meduskolodvorima i u
znatnoj mjeri utjeCu na brzinu prijevoza robe. Istodobno,
takav rad znaci smanjenu prijevoznu mo¢ Zeljeznice i utjece
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na kvalitetu usluga koje ona pruza. U kolikoj ¢e mijeri biti
naruseni pokazatelji njenog rada, umnogome ce zavisiti
od primijenjene metode za provedbu navedenih operacija i
kapaciteta angaziranih za realizaciju te metode.

Da bi se postigli Sto povoljniji ucinci, odnosno da bi
se ubrzao proces dodatnog manevarskog rada po
medukolodvorima, tehnicki teretni kolodvori imaju zadatak
obaviti odgovarajucu pripremu sastava za to. Ta priprema
uklju€uje grupiranje i uvrdtavanje vagona u vlak prema
redoslijedu medukolodvora na pruzi, a da bi se udovoljilo
ovom zahtjevu nuzno je u tehnic¢kim teretnim kolodvorima,
nakon zavrSenog prikupljanja vagona, obaviti njihovo
naknadno rasporedivanje (slika 1.). Ovaj proces zahtijeva
angaziranje odgovarajucih kolosijecnih i lokomotivskih
postrojenja u kombinaciji s predvidenom organizacijom i
tehnologijom rada, odnosno pripadajuom metodom za
njegovu provedbu.

Za zavrsno formiranje sabirnih vlakova u praksi se
primjenjuju ve¢ navedene metode, od kojih se Futnerova,
specijalna i japanska metoda ubrajaju u klasi¢ne, odnosno
metode uzastopnog formiranja sabirnih vlakova, a
elementarna, geometrijska i trokutna metoda ubrajaju
se u simultane metode, odnosno metode istodobnog
formiranja vise sabirnih vlakova. Sve te metode razlikuju
se kako po primijenjenoj tehnologiji grupiranja vagona
po medukolodvorima tako i po mogucim kolosije¢nim
kapacitetima angaziranim za obavljanje ovog procesa, a
samim tim i po u€incima cjelokupnog procesa.

O tome koji su i kakvi kolosijecni kapaciteti potrebni, koja
su i kakva rjeSenja moguca za primjenu navedenih metoda,
najznacajnija su pitanja na koja simulacijski model, u ovom
radu, treba pruziti odgovore.

al _
C

=

'\.

Slika 1.. Redoslijed vagona u sastavu: a) poslije zavrSenog prikupljanja
vagona; b) poslije zavrSenog rasporedivanja vagona

Napomena:

Za konacni izgled sabirnog vlaka vazno je znati kakav
redoslijed vagona u vlaku treba biti u odnosu na poloZaj vuéne
lokomotive (trebaju li vagoni biti rasporedeni od pocetnoga
medukolodvora prema krajnjem kolodvoru ili obrnuto) kako
bi se mogla odrediti i primijeniti adekvatna organizacija i
tehnologija tijekom ovog procesa. Odgovor na ovo pitanje treba
biti baziran na postizanju minimalnih usputnih zadrzavanja
vlaka po medukolodvorima, odnosno na osiguranju postizanja
maksimalne brzine dostave vagona na utovarno-istovarna
mjesta.

3.1. Zavrsno formiranje sabirnih vlakova

Za obavljanje zavrénog formiranja sabirnih vlakova potrebna
su kolosijetna postrojenja za prikupljanje i rasporedivanje
vagona kao i postrojenja preko kojih se obavlja promatrani
proces (slika 2.). Oblikovanje tih postrojenja dosta je sli¢no po
strukturi (sadrzaj i lokacija), a mogu se itekako razlikovati po
drugim karakteristicnim pokazateljima (oblik, broj i duzina),
ovisno o primijenjenoj metodi za obavljanje promatranog
procesa.

Slika 2. Postrojenja za zavrSno formiranje sabirnih viakova

Za prikupljanje vagona za sabirne vlakove sluze kolosijeci
ranzirnog ili ranzirno-otpremnog parka. Njihov broj i duZine
su u funkciji ne samo frekvencije vlakova i vagona koje treba
pokrenuti iz kolodvora vec i primijenjene metode.

Za obavljanje rasformiranja s ciljem prikupljanja, koristi se
iskljuCivo ranzirni brijeg, a veoma rijetko izvlatnjak, a za
obavljanje razvrstavanja moze se upotrebljavati ranzirni
brijeg, izvlacnjak ili pak madificirani ranzirni brijeg. Istodobno,
u ovom tzv. finalnom rasporedivanju koriste se kolosijeci
ranzirnog ili ranzirno-otpremnog parka (cijelom duzinom ili
samo krajevi tih kolosijeka), a moze posluziti i posebna grupa
kolosijeka za sitno ranziranje, tzv. stani¢na grupa kolosijeka.
Novoformirani vlakovi se obi¢no otpremaju s ranzirno-
otpremnih kolosijeka s kojih je vagon izvufen poslije
prikupljanja i vraten ponovno nazad poslije zavrSenog
rasporedivanja ili s posebne otpremne grupe kolosijeka.

3.1.1. Karakteristike postrojenja za formiranje sabirnih
vlakova Futnerovom i specijalnom metodom

Broj i namjena kolosijeka ranzirnog ili ranzirno-otpremnog
parka, na kojima se obavlja prikupljanje vagona za sabirne
vlakove, obi¢no se vezuju za broj ranzirnih zadataka (svaki
ranzirni zadatak jedan kolosijek ili manji ranzirni zadaci
objedinjeni na jedan kolosijek, a veci na posebne kolosijeke),
dok su duzine u funkciji veli¢ine kolskog toka koji pripada
danom ranzirnom zadatku. Sam proces rastavljanja odvija se,
prije svega, preko ranzirnog brijega.

Konacno razvrstavanje obavlja se na krajevima ranzirnih
ili ranZirno-otpremnih kolosijeka ili pak na stani¢noj grupi
kolosijeka uz pomoc izvlacnjaka ili modificiranog ranzirnog
brijega (slika 3.). Upotreba krajeva ranzirnih ili ranzirno-
otpremnih kolosijeka nije racionalna jer remeti otpremu
vlakova, pa ako treba koristiti te kolosijeke, preporucuje
se da to budu manje frekventni kolosijeci. Zbog toga se
CeSce koristi stanitna grupa kolosijeka za rasporedivanje
tih vlakova. Ova grupa sastoji se od odredenog broja kracih
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kolosijeka koji su vezani izvla¢njakom ili modificiranim
ranzirnim brijegom. Osim toga, treba osigurati dobru vezu
izvlatnjaka ili modificiranog ranzirnog brijega sa svim
kolosijecima s kojih se uzimaju i na koje se ostavljaju vagoni
od kojih se formiraju sabirni vlakovi.

Kolosjeci za prikupljanje vagona za sabirne viakove

i za otpremu gotovih viakova

Hrajevi ranZirnih kolosjeka

za zavrino formiranje sabirnih viakova

lzvlaénjak —

y e —
lzvlagnjak e —
Modificirani ™= —

rangirni brijeg

o

v s e
za zavrino formiranje DD
sabirnih vlakova ~

Slika 3. Postrojenja za formiranje sabirnih vlakova Futnerovom i
specijalnom metodom

Sdruge strane, kolosijeci stani¢ne grupe (oblik i broj kolosijeka)
mogu se donekle mijenjati i prilagodavati lokalnim uvjetima i
potrebama. Tako na primjer, ti kolosijeci mogu biti oblikovani
kao slijepi kolosijeci ili kao kolosijetna grupa obostrano
vezana skretnicama [13], mogu biti paralelni s izvlatnjakom
ili pod odredenim kutom (slika 4.). RjeSenje s obostranim
vezama kolosijeka je skuplje, ali je u¢inkovitije pri prebacivanju
novoformiranih sabirnih vlakova u posebnu otpremnu grupu,
narocito kada se ona nalazi paralelno s ranzirnom grupom
kolosijeka.

Opcenito, stani¢na grupa se moze iskoristili i za eventualno
sredivanje vagona po utovarno-istovarnim mjestima lokalnih
robnih ili industrijskih kolodvora, kao i za druge zadatke. Zbog
toga se smatra da je ona veoma pogodna za rad u ranzirnim
kolodvorima.

3.1.2. Karakteristike postrojenja za formiranje sabirnih
vlakova japanskom metodom

Primjena japanske metode u tehni¢kim teretnim kolodvorima
uvjetovana je specifitnim tehni¢kim kolosije¢nim rjeSenjem.
Ta metoda zahtijeva tri ranzirna kolosijeka na kojima se
obavlja zavrsno formiranje sabirnih vlakova i oni moraju biti
medusobno povezani odgovaraju¢im kolosije¢nim vezama.
NajceSce su to jednostruke kolosijecne veze (slika 5.a) ili
pak dvostruke kolosijetne veze (slika 5.b). Osim toga, svi ti
kolosijeci moraju biti u padu 2,5 % i moraju biti opremljeni
kolosije¢nim ko€nicama, radarima, brojacima osovina, a srednji
dostavni kolosijek je obi¢no 50 do 80 mm izdignut u odnosu
na krajnje kolosijeke kako bi vagoni lakSe odlazili na dijelove
krajnjih kolosijeka prema namjeni. U jednom ranzirnom ili
rasporednom kolodvoru ovakva kolosije¢na rjeSenja mogu
biti:
- samo s jednom kolosijecnom konstrukcijom na kojoj se
zavrsno rasporedivanje obavlja za sve vlakove
- s onoliko kolosijecnih konstrukcija koliko ima sabirnih
vlakova koje treba formirati u ovom kolodvoru
- s odredenim brojem kolosijecnih konstrukcija definiranih u
skladu s potrebama i u€incima koii se postizu.

@ S B 7

P T s e N
SN ™~ B S

sRetarder, tBroja osovina,» Radar,
A - Prijemni park, B - RanZirno-otpremni park
Slika 5. Tehnicka rjeSenja za formiranje sabirnog vlaka japanskom
metodom: a) s jednostrukim kolosijecnim vezama; b) s
dvostrukim kolosijecnim vezama

Kolosjeci za prikupljanje vagona za sabirne viakove
i za otpremu gotovih viakova

a)

e

lzvlatnjak

Kolosjeci za prikupljanje vagona za sabirne viakove
i za otpremu gotovih viakova

lzvlacnjak

A
"

I
i
i
1
I

—r

cl

A
]

Kolosjeci za prikupljanje vagona za sabirne vlakowve
i za otpremu gotovih viakova —

Slika 4. Oblici stanicne grupe kolosijeka: a) lepeza; b) jelka; c) reSetka
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3.1.3. Karakteristike postrojenja za formiranje sabirnih
vlakova simultanim metodama

Kad se primjenjuju simultane metode za formiranje sabirnih
vlakova u procesu prikupljanja i zavrSnog rasporedivanja
vagona prema vlakovima i medukolodvorima, koriste se
isklju€ivo kolosijeci ranzirnog ili ranzirno-otpremnog parka,
a ranzirni brijeg kao postrojenje za rasformiranje i formiranje
(slika 6.). Broj i namjena kolosijeka za prikupljanje obi¢no
ovise o broju medukolodvora, a njihove duzine su u funkciji
broja vagona koji se prikupljaju na predvidenom kolosijeku.
Broj kolosijeka za rasporedivanje vagona prema vlakovima i
medukolodvorima odgovara broju novoformiranih sabirnih
vlakova, a njihove duzine duzinama samih vlakova.

= _/

A - Prijemni park, B - RanZirmo-otpremni park, € - Ranzirni brijeg,
0 - Obilazni kolosjek

Slika 6. Postrojenja za formiranje sabirnih vlakova primjenom
simultane metode

3.2. Tehnoloski uvjeti za realizaciju pojedinih
metoda pri formiranju sabirnih vlakova

Tehnoloski uvjeti realizacije pojedinih metoda koje se
primjenjuju za formiranje sabirnih viakovaizravno su povezani
s tim metodama. Zbog toga se u radu daje kratak prikaz
njihova funkcioniranja. Razmatraju se: Futnerova, specijalna,
japanska i simultana metoda.

3.2.1. Futnerova metoda

Futnerova metoda je najstarija metoda za sastavljanje sabirnih
vlakova. Nazvana je po autoru Hariju Futneru koji ju je prvi put
primijenio 1880. godine na kolodvoru Liverpool koji jeimao mali broj
kolosijeka i gdje se manevarski rad obavljao s velikim teSkocama.

Prema Futneru, poslije zavrSenog prikupljanja vagona ili grupa
vagona na kolosijecima za prikupljanje sabirnih viakova pomocu
dva rastavljanja i dva ponovna sastavljanja, na kolosijecima za
zavrsno formiranje sabirnih viakova, mogu se brzo poslagati
vagoni u grupe za onoliki broj kolodvora (medukolodvora)
koliko iznosi kvadrat broja raspolozivih kolosijeka za taj
manevarski rad. To znaci da izmedu broja grupa, odnosno broja
medukolodvora i broja manevarskih kolosijeka za slaganje
grupa po medukolodvorima postoji zavisnost oblika:

\/E;\/EEN

m=n?orn= ’7\/5—‘+1;\/E§EN (1)

gdje su:

m - broj medukolodvora za koje se sastavlja sabirni vlak;

n - broj kolosijeka za obavljanje zavrSnog pregrupiranja-
rasporedivanja vagona prema redoslijedu medukolodvora.

Da bi se lakSe uocile karakteristike ove metode, navodi se
opcenit primjer formiranja sabirnog vlaka koji u svom sastavu
ima grupe vagona za "m" medukolodvor, a samo formiranje se

obavlja na "n" kolosijeka.

Postupak je sljedei:

Prikupljeni vagoni za sabirni vlak s ranzirnog ili ranzirno-
otpremnog kolosijeka najprije se izvlace na izvlacnjak, a
zatim se obavlja razvrstavanje prema uputnim kolodvorima.
U prvom razvrstavanju vagoni za medukolodvore 1; n+1;
2n+1; ...; do m-n+1 ostavljaju se na prvom kolosijeku, vagoni
za medukolodvore 2; n+2; 2n+2; .., do m-n+2 na drugom
kolosijeku i tako redom do vagona za medukolodvore n;
2n; 3n; ..; m, koji se ostavljaju na n-tom kolosijeku (ako je
n = Ym). Na ovaj nacin zavrsava se prvi proces rastavljanja
vagona po kolosijecima. Zatim slijedi prvi proces sastavljanja
vagona s pojedinih kolosijeka i njihovo izvlagenje na izvlacnjak
radi pripreme za drugi proces razvrstavanja. U tom procesu
svi vagoni u grupi za jedan medukolodvor ostavljaju se
na jednom kolosijeku, za drugi susjedni medukolodvor na
drugom kolosijeku i tako redom dok se ne stigne do vagona
s rednim brojem medukolodvora koji je susjedan s nekim
Ciji su vagoni vec razvrstani. U tom slucaju takvi vagoni se
pridodaju - razvrstavaju na taj kolosijek. (Primjer: vagoni za
medukolodvore 1; 2;...; do n ostavljaju se na prvom kolosijeku,
vagoni za medukolodvore n+1; n+2;..; do 2n na drugom
kolosijeku i tako redom do vagona za medukolodvore m-n+1;
m-n+2; ...; do m, koji se ostavljaju na n-tom kolosijeku.). Na taj
su nacin svi razvrstani vagoni iz sabirnog vlaka pripremljeni
po redoslijedu medukolodvora, ali na razlicitim kolosijecima.
Zato preostaje drugi proces, a to je spajanje po kolosijecima
kako bi vagoni u vlaku bili posve pripremljeni po redoslijedu
medukolodvora. Kod ovog procesa spajanja vazno je znati
da se obavlja po istom redoslijedu kao i prethodni. Znaci ako
je u prvom procesu spajanja redoslijed bio od 1-og do n-tog
kolosijeka, odnosno od n-tog do 1-og kolosijeka, onda se u
drugom procesu spajanja zadrzava isti takav redoslijed.

P —

Sakupljanje vagona = ..., ““\_\_

o O_

Il razurstavanje

P —

Spajanje sastava vagona
(Ffarmiranje viakal

Slika 7. Formiranje sabirnog vlaka Futnerovom metodom
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Primjer procesa formiranja sabirnog vlaka po fazama, za slucaj
kada postoje tri kolosijeka na kojima se obavlja prikupljanje za
devet medukolodvora prikazan je na slici 7.

3.2.2. Specijalna metoda

Specijalna metoda sastavljanja sabirnih vlakova takoder se
primjenjuje na kolodvorima koji raspolazu malim brojem
kolosijeka. Kod primjene ove metode ne postoji nikakva
zavisnost izmedu broja kolosijeka i broja medukolodvora
na osnovu kojih treba grupirati vagone u vlak. Ona se moze
primijeniti na proizvoljnom broju kolosijeka za razliku od
Futnerove metode gdje to nije slucaj.

Da bi se bolje objasnile karakteristike ove metode, i ovdje se
navodi opcenit primjer formiranja sabirnog vlaka koji u svom
sastavu ima grupe vagona za "m" medukolodvore, a samo
formiranje se obavlja na "n" kolosijeka (slu¢aj m>n).

Postupak je sljedeci:

Prikupljeni vagoni za sabirni vlak s ranzirnog ili ranzirno-
otpremnog kolosijeka najprije se izvlace na izvlacnjak, a zatim
slijedi proces razvrstavanja prema uputnim kolodvorima. U
prvom razvrstavanju vagoni za medukolodvore od 1. do n-1.
ostavljaju se na odgovarajucim kolosijecima, a svi ostali vagoni
na n-tom kolosijeku. Zatim slijedi prvi proces sastavljanja
vagona s pojedinih kolosijeka pocevsi od n-tog kolosijeka,
preko n-1-og pa do 2. i njihovo izvlafenje na izvlacnjak radi
pripreme za drugi proces razvrstavanja. U tom procesu
razvrstavanja svi vagoni u grupama za medukolodvore od 2.
do n-1. grupirani su i sredeni po njihovom redoslijedu te se svi
ostavljaju na prvom kolosijeku gdje se vec nalaze vagoni za prvi
medukolodvor. Ovim grupama vagona na prvom kolosijeku
dodaju se vagoni za n-ti medukolodvor, a na ostale kolosijeke
se razvrstavaju vagoni prema sljedecem redoslijedu: na drugi

/ “““‘-.
'_T‘/— BT EA i T
Sakupljanje vagona o ~ . O_._

R

/4/: Rapdrstavanis vagena po
. I'_I‘i.-  ——————l loclird jacirmu i A jan e Raling

vagona 5 pejednih kolosela

Il razvrstavanje

IV razvrstavanje

V razurstavanje

—_—— N
Basseneesseotiy s N,

Spajanje sastava vagona
{formiranje viaka)

Slika 8. Formiranje sabirnog vlaka primjenom specijalne metode

kolosijek vagon za n+1. medukolodvor, na treci kolosijek
vagon za n+2. i tako redom do n-1. kolosijeka gdje dolaze
vagoni za 2(n-1). medukolodvor, a na n-ti kolosijek vagoni
za 2n-1. kolodvor i dalje do m-tog medukolodvora. Sada se
ponovno grupiraju vagoni po kolosijecima pocevsi od n-tog
kolosijeka do 2. i njihovo izvlacenje na izvla¢njak radi pripreme
za tredi proces razvrstavanja koji je slican onom prethodnom.
Takav se proces nastavlja sve dok nisu razvrstani i vagoni za
posljednji medukolodvor.

U slucaju da je m = n, tada se u prvom razvrstavanju obavi
cjelokupno razdvajanje vagona po medukolodvorima tako da
preostaje samo grupiranje - spajanje vagona po kolosijecima.
Radi lakSega pracenja samog procesa formiranja sabirnog
vlaka po fazama ove metode, za slufaj kada postoje tri
kolosijeka na kojima se obavlja prikupljanje za devet
medukolodvora prikazuje se na slici 8.

3.2.3. Japanska metoda

Tehnologija zavrSnog rasporedivanja sabirnih vlakova
primjenom japanske metode ne zavisi od broja kolosijecnih
konstrukcija koje se nalaze u sastavu ovih kolodvora vec
od tehnickog kolosije¢nog rjeSenja, odnosno primijenjenih
kolosije¢nih veza, jednostruke kolosijecne veze (slika
5a) ili pak dvostruke kolosijecne veze (slika 5b). Bitno je
pritom da u svakoj kolosije¢noj grupi srednji kolosijek
sluzi kao dostavni, a dva krajnja su namijenjena za
prikupljanje vagona po medukolodvorima. Zbog toga oba
krajnja kolosijeka moraju imati onoliko dijelova koliko
je maksimalno medukolodvora na nekom rasporednom
odsjeku za koji se formiraju sabirni vlakovi (npr. na slici 9,
na krajnjim kolosijecima postoji 10 dijelova - na svakom
kolosijeku po 5 - na kojima je moguce formirati sabirni
vlak za 10 medukolodvora). Nacin formiranja, odnosno
prikupljanja vagona na odsjeccima, a po medukolodvorima,
zavisi od upotrijebljenih kolosije¢nih veza:

- ako su upotrijebljene jednostruke kolosijecne veze, onda
namjena dijelova na krajnjim kolosijecima mora biti po
redoslijedu medukolodvora (na jednoj strani 1, 2, ..., 5, a
na drugoj 6, 7, ..., 10, ili pak na jednoj strani 1, 3, ..., 9, a na
drugoj 2,4, ..., 10)

- ako su upotrijebljene dvostruke kolosije¢ne veze, onda
namjena dijelova na krajnjim kolosijecima moZe biti
proizvoljna.

Ovakvo rjeSenje omogucava da se u jednom razvrstavanju
vagoni rasporede i grupiraju prema pripadajucim
medukolodvorima, tako da poslije ove faze slijedi samo
grupiranje prema redoslijedu medukolodvora.

Na kraju moglo bi se reci da se opca karakteristika ovog
rjeSenja sastoji u tome Sto iziskuje povecanje investicija
zbog upotrebe dopunskih kolosijecnih veza i kolosijecnih
kocnica, dok se kracim zadrzavanjem vagona postizu znatne
ustede.
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Slika 9. Namijena kolosijeka pri formiranju sabirnog vlaka japanskom
metodom: a) kod rjeSenja s jednostrukim kolosijecnim
vezama; b) kod rjesenja s dvostrukim kolosijecnim vezama

3.2.4. Simultana metoda

Simultana metoda sastavljanja sabirnih vlakova primjenjuje
se za istodobno formiranje viSe sabirnih vlakova s ciljem da se
vlakovi pravodobno mogu otpremiti iz ranzirnoga kolodvora
kako bi se svi vagoni u njima mogli na vrijeme dopremiti u
pripadajute meduskolodvore i na odgovaraju¢a utovarno-
istovarna mjesta. Ova metoda prvi put je primijenjena na
francuskim Zeljeznicama tijekom Prvog svjetskog rata 1917.
godine, kada je trebalo formirati viSe vlakova s prijevozom
namirnica za opskrbu vojske na bojiStu. Danas je njezino
znacenje narocitoizrazeno kod primjene ustaljenog redoslijeda
voznje teretnih vlakova, tzv. dogovorenog prijevoza.

Ono Sto takoder bitno razlikuje ovu metodu od klasicnih jest
i to da se zavrsno formiranje vlakova obavlja preko ranzirnog
brijega, a na grupi kolosijeka ranzirnog ili ranzirno-otpremnog
parka, a da to nikako nije moguce obavljati na stanitnoj
grupi kolosijeka i uz pomoc izvlacnjaka, kao kod klasi¢nih
metoda. Osim toga, u€inkovita primjena simultane metode
zahtijeva odgovarajuce prilagodavanje redoslijeda voZznje i
kvalificiranije manevarsko osoblje. Primjenom ove metode
vagoni se za sabirne vlakove prikupljaju prema odgovarajucim
medukolodvorima za sve vlakove zajedno, na istom kolosijeku.
To znadi da se vagoni za sve prve meduskolodvore, za sve
druge i tako dalje, izdvajaju zajedno na istom kolosijeku koji je
unaprijed odreden, bez obzira na to Sto oni pripadaju razlicitim
vlakovima, odnosno prugama i dionicama pruga.

Proces zavrSnog formiranja sabirnih vlakova potinje onog
trenutka, bolje refeno istodobno za sve vlakove, kada se
prikupi dovoljan broj vagona za sve vlakove koji se pokrecu
iz ranzirnoga kolodvora. Za primjenu simultane metode
potreban broj kolosijeka za prikupljanje vagona zavisi od broja
medukolodvora [8, 9]. Veza izmedu broja grupa, odnosno broja
medukolodvora (m) koje opsluzuju sabirni vlakovi i potrebnog
broja ranzirnih kolosijeka (k) na kojima se obavlja prikupljanje
vagona za sabirne vlakove primjenom geometrijske metode,
pod pretpostavkom da se ne predvida nikakvo dopunsko
ranziranje osim rastavljanja prikupljenih vagona, prema
dosadasnjim istraZivanjima, dana je sljedecim izrazom:

m_=2<-1 (2)

log(mgy. —1); log(m3y —1) N
log2 log2
= 3
P°g(m"sf5*‘ﬂ+1; l0g(mit, =) _ B
log2 log2
gdje je:
m__ —maksimalan broj medukolodvora koje moZe opsluziti
jedan sabirni vlak
msv - maksimalan stvarni broj meduskolodvora koje
opsluzuje neki od sabirnih vlakova formiranih u
kolodvoru
k - broj ranzZirnih kolosijeka na kojima se obavlja

prikupljanje vagona.

Opca zakonitost na osnovi koje se obavlja prikupljanje vagona
za sabirne vlakove po simultanoj metodi izgledala bi kao u
tablici 1.

Tablica 1. Nacin prikupljanja vagona po kolosijecima za medu-
kolodvore pojedinih sabirnih vlakova

Redni brojevi
medukolodvora za sve
dionice za koje se
formiraju sabirni vlakovi

Opca zakonitost nakupljanja
vagona po kolosijecima za
medukolodvore

1

Redni broj
kolosijeka
[k

[m,]
1 13579111315 17.. |m, =2%2%(-1)
2 26101418 .. m,, = 2"+4%(j-1) =1,k
3 412 .. m,, = 2%+8%(j-1) j=1...N
4 8 .. m,. =2 16%(-1) |s=1,.,my
5 |16 .. m, =2 32*(j-1)
k. Skl m.. =2""(1+2*(j-1) | m,_ <mstv

Opis prikupljanja i formiranja sabirnih vlakova primjenom
simultane metode najlakSe se moZe pratiti na sljede€em
primjeru, uz pretpostavku:

- dase sastavlja pet sabirnih vlakova, (A, B,C, D i E)

- da svaki vlak u svom sastavu ima vagone za najviSe devet
medukolodvora prema redoslijedu koji se moZe numerirati
brojevima 1, 2, ..., 9, pri ¢emu ti brojevi meduskolodvora
predstavljaju grupe vagona koji se upucuju za medu-
kolodvore koje imaju taj broj. To znaci da svaki vagon dobiva
nepisanu, vlastitu oznaku koja odgovara medukolodvoru u
koji se vagoni upucuju i vlaku kojim se otpremaju

- da za prikupljanje vagona sluze Cetiri ranzirna kolosijeka,
koji se mogu oznaciti sa ki, k,, k; ik,

- da su vagoni u vlaku koji se treba rasformirati rasporedeni
po medukolodvorima kao Sto je to prikazano na slici 10.

Smijer rastavljanja sastava <
[elofela]safufslaafa]sTalafr [zl ]elafe]s]a 1]z ]3]

Slika 10. Redoslijed vagona po medukolodvorima u vlaku koji treba
rasformirati
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U procesu rasformiranja (slika 11.), na prvom kolosijeku
se prikupljaju vagoni za sve prve, treCe, pete, sedme i
sve devete medukolodvore svih pet vlakova zajedno. Na
drugom kolosijeku prikupljaju se vagoni za sve druge i Seste
medukolodvore svih vlakova, takoder zajedno, dok se na
trecem kolosijeku prikupljaju vagoni samo za sve Cetvrte
medukolodvore, a na Cetvrtom kolosijeku vagoni za sve osme
medukolodvore.
FEFAEGIE 1. kall1, 3,79}

i EF 2. koll2,6]
ff [ 3. kalls)
[& & kol|
—\ / al 8]
& f

4/ v \\ E
1]
Y C
B

M,
N
Slika 11. Redoslijed prikupljanja vagona na ranzirnim kolosijecima
prema pripadajucim medukolodvorima poslije zavrSenog

rasformiranja vlaka sa slike 10 (prva faza formiranja
sabirnih vlakova primjenom simultane metode)

Kada se nakupi dovoljan broj vagona za sve sabirne
vlakove pristupa se njihovom formiranju. Najprije se izvlace
prikupljeni vagoni s prvoga kolosijeka i ranziraju tako da se za
prve medukolodvore pojedinih vlakova izdvajaju na posebne
kolosijeke (od A do E) za svaki vlak posebno. Vagoni za trece
i sedme medukolodvore izdvajaju se na drugi kolosijek,
za pete medukolodvore na treci kolosijek, a vagoni za sve
devete medukolodvore pridruzuju se vagonima na cetvrtom
kolosijeku (slika 12.).

1. kol

B 2 kol (26,3, 7)

E [&] 2. kol (4, 5)
i il [§] &. kol (8,9}

ri (1G]
i

[ o1}

N, 0] Ci1)
N, 0] Bi1]
AN [T A1)

/ \\ [ 1)

Slika 12. Redoslijed prikupljanja vagona na ranzirnim kolosijecima
prema pripadajuc¢im medukolodvorima poslije zavrSenog
rasformiranja vagona s prvog kolosijeka (druga faza
formiranja sabirnih vlakova primjenom simultane metode)

1. kol

I 2 kol
i [T & 1 3 koL, 56,7
i Il B & kol (8, 9)
N & )
v\ FEE Ef1,2,3)
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Slika 13. Redoslijed prikupljanja vagon na ranzirnim kolosijecima
prema pripadajucim medukolodvorima poslije zavrSenog
rasformiranja vagona s drugog kolosijeka (treca faza
formiranja sabirnih vlakova primjenom simultane metode)

PosSto je zavrSeno ranziranje vagona s prvoga, pristupa se
ranziranju vagona s drugoga kolosijeka (slika 13). Vagoni s
drugoga kolosijeka ranziraju se tako da se za druge i trece
medukolodvore izdvajaju na posebne kolosijeke od A do E,
prema pojedinim vlakovima, a vagoni za sve Seste i sedme
medukolodvore svih vlakova izdvajaju se, zajedno, na trecem
kolosijeku. Vagoni s Cetvrtoga kolosijeka za to vrijeme miruju.
Po logici proces se nastavlja dalje (slika 14.) tako da se najprije
izvlace vagoni s treega kolosijeka i ranZiraju prema pojedinim
vlakovima na kolosijecima od A do E (faza 4), a zatim s
Cetvrtoga kolosijeka (faza 5). Medutim, moguca je i varijanta da
se s Cetvrtoga kolosijeka vagoni izvlae i spajaju s vagonima
s trecega kolosijeka (faza 4), a onda se svi zajedno ranziraju
prema pojedinim vlakovima, na kolosijecima od A do E (faza
5). Na taj se nacin dobivaju sastavljeni svi sabirni vlakovi po
pojedinim dionicama i prema redoslijedu medukolodvora na
kolosijecima od A do E.

(Napomena: Navedene varijante nemaju nikakve utjecaje
na duzine kolosijeka te zbog toga nece biti detaljnije ni
analizirane.)

1. kal
2. kol
3. kol
&, kol

01,2 3,456,789
C1,2 3456789
B(1,2,3,456.7.85)
A, 23,4,567.835

Slika 14. Zavrsno formiranje sabirnih viakova

Za prethodni primjer ocigledno je da trebaju cCetiri kolosijeka
za izdvajanje vagona za sabirne vlakove tijekom procesa
rasformiranja sastava, odnosno prikupljanja vagona u
ranzirmom ili ranzirno-otpremnom parku, jer postoji devet
medukolodvora na jednoj dionici koje opsluzuju sabirni
vlakovi, odnosno maksimalno devet grupa vagona koji se
mogu naci u tim vlakovima. Kako broj medukolodvora obi¢no
ima deset do dvanaest, a samo iznimno petnaest do dvadeset,
znaci da pretpostavljeni broj ranzirnih kolosijeka na kojima bi
se trebali prikupljati vagoni za sabirne vlakove tijekom procesa
rasformiranja i formiranja sastava nije velik i samo su tri ili
Cetiri, a najviSe je pet takvih kolosijeka.

4, Rezultati modela

Unutrasnja struktura i oblikovanje simulacijskog modela

primjene pojedinih metoda za formiranje sabirnih vlakova u

direktnoj su zavisnosti od postavljenih ciljeva. Osnovni ciljevi

u ovom radu mogu se svesti na to da se za unaprijed zadane

parametre utvrdi metodom simulacije sljedece:

- broj kolosijeka potrebnih za prikupljanje vagona za sabirne
vlakove koji se formiraju u kolodvoru,

- broj kolosijeka potrebnih za zavrSno formiranje -
rasporedivanje vagona za sabirne vlakove,
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- duzine kolosijeka potrebne za predvidene procese,
- pronaci adekvatno rjeSenje (lokaciju i razmjestaj
postrojenja) za realizaciju.

Do sada je u praksi za rjeSavanje ovakvih problema uglavnom
bilo dovoljno iskustvo i intuicija, bez bilo kakvih sustavnih
analiza radi poduzimanja odgovarajucih mjera [7]. Posljedice
takvog pristupa ocitovale su se negativnim u¢incima tek poslije
realizacije, odnosno izgradnje kolodvora i pofetka njegove
primjene. Suvremeni pristup ovom problemu podrazumijeva
drugaciju metodologiju koja obuhvaca:

1. postavljanje polaznog broja kolosijeka za prikupljanje
vagona za sabirne vlakove na kolodvoru na realnu
vrijednost;

2. postavljanje polaznog broja kolosijeka za zavrdno
formiranje sabirnih vlakova na kolodvoru na realnu
vrijednost;

3. postavljanje strukture sabirnih vliakova koje treba formirati
u Sire okvire u zavisnosti od broja vagona u vlaku, broja
medukolodvora i raspodjele vagona po medukolodvorima;

4. ponavljanje eksperimenta uz promjenu strukture vlakova i
broja medukolodvora;

5. pracenje utjecaja promjene strukture vlakova i broja
medukolodvora na promatrane pokazatelje sustava.

Za izgradnju ovako koncipiranog simulacijskog modela
usvojeni su parametri koji odgovaraju realinim uvjetima
kolosijetnih grupa za sitno ranZiranje i uvjetima realne
raspodjele vagona po medukolodvorima bilo koje Zeljeznicke
mreze, a to su:

- 5kolosijeka u ranzirnom ili ranzirno-otpremnom parku koji
sluze za prikupljanje vagona za sabirne vlakove;

- 5 kolosijeka u otpremnom ili ranzirno-otpremnom parku
koji sluze za formiranje 5 sabirnih vlakova;

- 30; 35; 40; 45 i 50 vagona u vlaku;

- 5;7;9;10; 13 i 16 medukolodvora s realnom raspodjelom
vagona po medukolodvorima dobivenom iz podataka
ranzirnih kolodvora Beograd i Lapovo, koji se nalaze na
mrezi zeljeznica Srbije;

- umjesto cjelokupnih izlaznih rezultata u radu je prikazana
rekapitulacija rezultata koji su znacajni za dimenzioniranje
(definiranje broja i duzina) kolosije¢nih kapaciteta na
kojima se obavlja prikupljanje vagona za sabirne vlakove i
njihovo zavrsno formiranje - rasporedivanje po vlakovima
i medukolodvorima.

Medu analizirane pokazatelje funkcioniranja sustava ukljuceni
su broj i duZine kolosijeka potrebni za uspjeSnu primjenu
promatranih metoda, pri €emu su duZine kolosijeka izrazene u
broju vagona koji se mogu smijestiti na odnosni kolosijek. Ovi
rezultati prikazani su na slikama 15,1617, kao i u tablicama 2i 3.
Podaci koji se odnose na duzine kolosijeka za prikupljanje vagona
za sabirne vlakove primjenom klasi¢nih metoda (Futnerova
i specijalna) i na duZine kolosijeka za zavrsno fomiranje —

rasporedivanje sabirnih vlakova primjenom simultanih metoda
nisu graficki prikazani jer odgovaraju duzinama tih vlakova.

" o &
[N
13
[

w0 E o, el

Medukolodvor

DuZina kolosjeka [broj vagona]

Slika 15. Duzine kolosijeka potrebne
primjenom simultanih metoda

za prikupljanje vagona

Rl ok kal
1]
J——— a3 kol

3 ot

Medukolodvar

a 10 0 = &0

DuZina kolosjeka [broj vagona]

Slika 16. Duzine kolosijeka potrebne za zavrSno fomiranje -
rasporedivanje sabirnih vlakova primjenom Futnerove
metode

O & kal
B 3 kol
a2l
a1, kol

Medukolodvor

DuZina kolosjeka [broj vagona]

Slika 17. Duzine kolosijeka potrebne za zavrSno fomiranje -
rasporedivanje sabirnih vlakova primjenom specijalne
metode

Izlazni rezultati pokazuju da:

- primjena bilo koje metode za formiranje sabirnih vlakova
zahtijeva dvije grupe kolosijeka, od kojih prva sluzi za
prikupljanje vagona prema vlakovima (klasicne metode),
odnosno prema medukolodvorima (simultane metode), a
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druga za finalno kompletiranje — rasporedivanje sabirnih
vlakova prema redoslijedu medukolodvora koje oni opsluzuju
- kolosijeci na kojima se obavlja prikupljanje vagona
klasicnim metodama imaju ujednacene duzine koje
odgovaraju duzinama vlakova, dok su primjenom

simultanih metoda te duzine izrazito neujednacene i prije
svega zavise od intenziteta kolskog toka, a znatno manje
od broja medkolodvora koje vlakovi opsluzuju (slika 15.)

- broj kolosijeka na kojima se obavlja proces prikupljanja
vagona klasitnim metodama odgovara broju sabirnih

Tablica 2. Izlazni rezultati simulacije za 30 vagona u vlaku

Primien _
rimjenjena Simultana metoda

Futnerova metoda Specijalna metoda

metoda

medch::)tidvora 5 ° 10 16 5 S 10 16 5 9 10 16

n 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5

TBK s 5 5 5 5 3 3 4 4 3 3 4 4

b 8 9 9 10 8 8 9 9 8 8 9 9

n,(n,) 5(4) 7(5) 6(5) 8(6) 5 5 5 5 5 5 5 5
SBK | sifs)) 5 5 5 5 3(2) 3(2) 4(3) 4(3) 3(2) 3(2) 4(3) 4(3)
z 10(9) | 12(10) | 11(10) | 13(11) 8(7) 8(7) 9(8) 9(8) 8(7) 8(7) 9(8) 9(8)

Tablica 3. Izlazni rezultati simulacije za 50 vagon u vlaku

Primjenjena Simultana metoda

Futnerova metoda Specijalna metoda

i rasporedivanje vagona pri formiranju sabirnih
vlakova imajuci u vidu da njihova duzina nije
ogranicena

SBK - stvarni broj kolosijeka potreban za prikupljanje i
rasporedivanje vagona pri formiranju sabirnih vlakova,
pri ¢emu je njihova pojedinacna duzina ogranicena
uporabnim razlozima (broj vagona na kolosijeku
treba biti realan i takav da nece remetiti uspjeSno

funkcioniranje predvidenih procesa i uvjetovati
neprimjerena rjesenja)

n  -broj kolosijeka potreban za prikupljanje vagona za
sabirne vlakove (n=n.(n,))

s - broj kolosijeka potreban za rasporedivanje vagona po

medukolodvorima i sabirnim vlakovima (s=s,(s,))

metoda
Broj

medukolodvora 5 9 10 16 5 9 10 16 5 9 10 16

n 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5

TBK s 5 5 5 5 3 3 4 4 3 3 4 4

by 8 9 9 10 8 8 9 9 8 8 9 9

n,(n,) 8(6) 10(6) 11(7) 12(7) 5 5 5 5 5 5 5 5

SBK s (s)) 5 5 5 5 3(2) 3(2) 4(3) 4(3) 3(2) 3(2) 4(3) 4(3)

z 13(11) | 15(11) | 16(12) | 17(12) 8(7) 8(7) 9(8) 9(8) 8(7) 8(7) a(8) 9(8)

Upotrebljene oznake u danim tablicama imaju sljedece znacenje:

TBK - teorijski broj kolosijeka potreban za prikupljanje n, - broj kolosijeka potreban za prikupljanje vagona za

sabirne vlakove u slu¢aju kada se primjeni princip
ogranitene duzine, a kolosijeci se koriste prema
pocetnoj namjeni

n, -broj kolosijeka potreban za prikupljanje vagona za
sabirne vlakove u slucaju kada se primjene promjene u
organizaciji koristenja kolosijeka, prenamjena kolosijeka

s, - broj kolosijeka potreban za rasporedivanje vagona po
medukolodvorima i sabirnim vlakovima u slucaju kada
se za zavrSno rasporedivanje ne koristi kolosijek na
kojem je izvrSeno prikupljanje vagona

s, - broj kolosijeka potreban za rasporedivanje vagona po
medukolodvorima i sabirnim vlakovima u slucaju kada
se za zavrsno rasporedivanje koristi kolosijek na kojem
je izvrSeno prikupljanje vagona
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vlakova koji se pokrecu iz ovih kolodvora, dok je kod - podaci predoceni u ovom radu do sada nisu bili dovoljno
simultanih metoda on u funkciji broja medukolodvora i razmatrani i o njima se malo vodilo racuna pri izboru
duzina kolosijeka. Uzimajuci u obzir da su duzine kolosijeka konacnih rjeSenja, iako mogu imati itekako vaznu ulogu u
primjenom simultanih metoda izrazito neujednacene i da tom dijelu.

prelaze granice uporabne prihvatljivosti, onda se teorijski

broj tih kolosijeka za navedene zadatke mora povecatiradi 5. Zakljucak

dovodenja na granicu prihvatljivu s uporabnog stajalista i

postizanja njihove ujednacenosti. Istodobno broj kolosijeka Na osnovi provedenihistraZivanjaianalize dobivenih rezultata
za prikupljanje primjenom simultatih metoda moze se mogu se izvudi sljedeci zakljucci:

smanjiti primjerenom organizacijom rada u procesu - proces formiranja sabirnih vlakova bilo kojom metodom

zavrSnog formiranja ovih vlakova, Sto podrazumijeva moze se relativno lako modelirati i simulirati pomocu bilo

upotrebu oslobodenih kolosijeka. Na taj se nacin znatno kojeg programskog jezika

manje povefava broj kolosijeka u ovoj fazi (podaci u - izlazni rezultati ovakvog modela pokazuju stvarno stanje

tablicama 2 3) prilikom primjene analiziranih metoda i upucuju na niz
- kolosijeci na kojima se obavlja proces zavrSnog formiranja propusta u dosadasnjem procesu projektiranja i uporabe

sabirnih vlakova klasitnim metodama imaju izrazito tehnickih teretnih kolodvora. Zato ovi rezultati mogu biti

neujednacene duzine za razliku od kolosijeka na kojima upotrebljeni kao dodatni argument za donoSenje vaznih

se primjenjuju simultane metode kod koji su ove duzine tehnoloskih i investicijskih odluka u procesu projektiranja

ujednacene i odgovaraju duzinama vlakova. Primjenom i uporabe novih ili rekonstrukcije postojecih tehnickih

Futnerove metode kolosijeci su ujednacenijih duzina u teretnih kolodvora

odnosu na specijalnu metodu gdje to nije slucaj (slika 16 - proSirivanjem ulaznih elemenata i dodatnim analizama

i 17). Kod specijalne metode duzine kolosijeka su izrazito moguce je doci do novih znacdajnih pokazatelja primjene

neujednacene, pri ¢emu prvi i posljednji kolosijek imaju ovih metoda, a za to je potrebno izraditi poseban elaborat

ujednaceniju, ali izrazito vecu duzinu od onih srediSnjih — (studiju)

unutrasnjih kolosijeka, koji su takoder ujednacenih duzina - izradom ovog modela stvoreni su povoljniji uvjeti i dan

(slika 17) je poticaj za ukljucivanje Sire javnosti i samih autora
- ukupan broj kolosijeka za prikupljanje i zavrsno formiranje u njegovu daljnju razradu u okviru ovog i drugih sli¢nih

sabirnih vlakova moze se smanijifi primjenom adekvatne problema.

organizacije rada u promatranim procesima rada, a koja

podrazumijeva koristenje oslobodenih kolosijeka Zahvala

- dosadasnji princip,odnosno pravilo po kojem je za primjenu
simultane metode broj kolosijeka na kojima se obavlja Ovaj rad je izraden uz podrSku Ministarstva prosvete i nauke
prikupljanje vagona za sabirne vlakove u funkciji broja Republike Srbije u okviru tehnoloSkog projekta, evidencijski
medukolodvora teSko odrziv i neprihvatljiv s uporabnog broj 36012: “IstraZivanje tehnicko-tehnoloske, kadrovske i
stajaliSta (suviSe velike duzine kolosijeka) i zahtijeva organizacijske osposobljenosti Zeleznica Srbije iz aspekta

izmjenu u pristupu njihova definiranja sadasnjih i buduéih zahteva Europske Unije”.
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