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Takoder, zahvaljujem se svim profesorima i asistentima SveuciliSta Sjever koji su me
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Sazetak

Tema ovog zavrsnog rada su suvremene transportne tehnologije. KoriStenjem odredene
literature detaljno ¢u opisati razvoj suvremenih transportnih tehnologija, osnovnu podjelu i1
njihove znacajke. Osim podjele i1 karakteristika, u radu ¢u navesti paletizaciju, kontejnerizaciju,

Huckepack tehnologiju te njihove prednosti i nedostatke.

Kljucne rijeci: promet, tehnologija, palete, kontejneri

Summary

The topic of this final work is contemporary transport technology. Using specific books I will
explain development of contemporary technology, classification and their characteristics. I will
also mention palletization, containerization, Huckepack technology and their positive and

negative sides.

Key words: traffic, technology, pallets, containers
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1. Uvod

Razvijena prometna infrastruktura i suprastruktura omogucile su razvoj suvremenih
transportnih tehnologija. Suvremene transportne tehnologije Cine vrlo slozene, uspjesne i
ucinkovite transportne i1 logisticke lance koji omogucuju brzu, sigurnu i racionalnu proizvodnju
prometnih usluga. U svijetu je sve veéa upotreba suvremenih transportnih tehnologija. U toj
primjeni suvremene transportne tehnologije zahtijevaju kvalitetan servis, a to znaci sve brzu
distribuciju proizvoda. Kako bi se zadovoljili visoki zahtjevi, potrebno je razvijati, modernizirati
1 kreirati nove suvremene transportne tehnologije. Koristenje postupaka i metoda u prijevozu te
prekrcaju sredstvima suvremenih tehnologija ima znacajnu ulogu u razvoju transportne
tehnologije.

Cilj zavrSnog rada je analizirati suvremene transportne tehnologije koje se koriste u
prometnom sustavu. Tijekom analize suvremenih transportnih tehnologija prikazat ¢e se glavna
podjela, karakteristike suvremenih transportnih tehnologija te njihove prednosti i nedostaci.
Prikazat ¢e se sredstva za rad u sustavima paletizacije, kontejnerizacije i ostalim tehnologijama
transporta.

Zavrsni rad sastoji se od tri poglavlja. U prvom poglavlju analizirat ¢e se razvoj suvremenih
transportnih tehnologija te preduvjeti koje je potrebno zadovoljiti kako bi se ostvario razvoj. U
drugom poglavlju obradit ¢e se podjela suvremenih transportnih tehnologija. Pod podjelu
suvremenih transportnih tehnologija podrazumijeva se integralni, intermodalni i kombinirani
transport. U tre¢cem poglavlju bit ¢e navedene znacajke paletizacije, kontejnerizacije, RO-RO,
LO-LO, FO-FO tehnologija te Huckepack i bimodalne tehnologije transporta. Objasnit ¢e se
pojmovi, sredstva za rad te prednosti 1 nedostaci suvremenih transportnih tehnologija. U
zavrsnom dijelu rada nalazi se zakljucak u kojem su navedene relevantne spoznaje 1 najvazniji

zakljucci.



2. Suvremene transportne tehnologije u prometnom sustavu

Prometni sustav predstavlja skup medusobno povezanih podsustava i elemenata koji pomocu

transportne infrastrukture,suprastrukture i intelektualnog kapitala omogucuje proizvodnju usluga,

odnosno prijevoz, prijenos i1 premjeStanje predmeta s jednog mjesta na drugo. LakSem

funkcioniranju prometnog sustava pridonose suvremene transportne tehnologije. Suvremene

transportne tehnologije su temeljni uvjet kombiniranog i multimodalnog transporta kao modernih

transportnih sustava. Prekrcaj tereta sredstvima suvremenih transportnih tehnologija jedan je od

temeljnih elemenata koji utjecu na razvoj transportne tehnologije.

'Razvoj transportne tehnologije o&ituje se kroz sljedeée faze:

1.

Manualizacija — pocetni stupanj razvoja transportne tehnologije, na kojemu radnik
obavlja proizvodni proces koriste¢i dostignuti stupanj razuma i fizi¢ku energiju.
Mehanizacija — razvijeni stupanj, kada covjek provodi pripreme i zavrSne radnje
(kreiranje ideja, provodenje kontrole, izmjenu i dopunu ideja, sintezu svih rezultata).
Automatizacija — vi$i stupanj, na kojemu covjek stvara ideje 1 razraduje pripremu rada,
dok ostalo rade strojevi.

Automatika — najvi$i stupanj razvoja, na kojemu strojevi programiraju sve (od ideje,
preko proizvodnje do cjelokupne realizacije).

Robotizacija — primjena robota kao mehanickog sustava, koji moze izvoditi fleksibilne
funkcije gibanja koje odgovaraju funkcijama gibanja Zivih organizama ili funkcije

gibanja moze kombinirati s inteligentnim funkcijama slijedeci ljudsku volju.

2.1. Preduvjeti za razvoj

Suvremeni transport karakterizira globalna povezanost, stoga su suvremene vrste transporta i

transportnih tehnologija klju¢ne za postizanje prometnih usluga.

Osnovni preduvjeti potrebni za razvoj suvremenih tehnologija su :

adekvatna kadrovska struktura 1 podjela rada u svim karikama transportnog lanca,

stimulativne mjere gospodarskih instrumentarija i ekonomske politike,

" D. Bozicevi¢, D. Kovacevi¢: Suvremene transportne tehnologije, Fakultet prometnih znanosti,

Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb, 2002., str. 3.



e suvremena infrastruktura i

e adekvatna kvaliteta, struktura i obujam novih transportnih tehnologija.
Ostvarenjem osnovnih preduvjeta omoguéuje se:

e uvodenje optimalnih cestovnih, zeljeznickih, brodskih i zrakoplovnih linija,

e privlacenje tranzitne robe ¢ime se utjeCe na smanjenje fiksnih troskova transporta na
nacionalni uvoz i izvoz,

e privlacenje velikih koncentracija robe i vrlo intenzivan rast deviznog priljeva i

e ostvarenje konkurentne sposobnosti nacionalne robe i nacionalnih prijevoznika na

svjetskom trzistu.

2.2. Osnovna podjela transportnih tehnologija
Transportne tehnologije dijele se na :

e tehnologiju kopnenog prijevoza,
Tehnologija kopnenog prijevoza obuhvaca: transport robe paletama i kontejnerima,
transport robe prikolicama, poluprikolicama cestovnog prometa na Zeljeznickim
teretima (Huckepack B) te transport robe u izmjenjivim transportnim sanducima
(Huckepack C).

e tehnologiju kopneno-vodnog prijevoza,
Tehnologiju kopneno-vodnog prijevoza €ini: transport teglenica, transport robe ISO
kontejnerima 1 transport teretnih jedinica za RO-RO promet ili za promet u
kombinacijama.

¢ tehnologiju kopneno-zracnog prijevoza,
Glavne kopneno-zracne tehnologije su: transport robe paletama, transport robe
specijalnim kontejnerima, transport robe ISO kontejnerima, transport robe na

paletama 1 kontejnerima u teretnim 1 kombiniranim zrakoplovima.

e tehnologiju cjevovoda.

2 D. Bozicevi¢, D. Kovacevi¢: Suvremene transportne tehnologije, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb,
2002. , str. 11.



Sredstva suvremenih transportnih tehnologija su:

e sredstva za prijevoz robe,

e sredstva za prijenos ili prekrcaj robe,

e sredstva za prekrcaj, skladiStenje i uvanje robe,

e sredstva za odvijanje prijevoza odnosno prometna infrastruktura (slika 1) 1

e organizacija rada koja se odnosi na pripremu, rukovodenje, informatiku,

dokumentaciju i obracune.

Slika 1. Prometna infrastruktura

Izvor:http://www.index. hr/indexforum/postovi/44125/prometna-infrastruktura-u-hrvatskoj/4


http://www.index.hr/indexforum/postovi/44125/prometna-infrastruktura-u-hrvatskoj/4

3. Podjela suvremenih transportnih tehnologija

Suvremene transportne tehnologije dijelimo na tri osnovna sustava:

1. integralni transport,
2. intermodalni transport i

3. kombinirani transport.

3.1. Integralni transport

Integralni transport je nalin transportne manipulacije pri ¢emu se roba ne ukrcava
neposredno na transportno sredstvo nego se slaze na palete ili u kontejnere, te oni tako zajedno s
robom postaju teret koji efikasno i racionalno mogu preuzeti sredstva svih oblika transporta,
odnosno prometnih grana. Integralni transport je takva tehnologija kojom se umetanjem
tehnickih sredstava izmedu tereta 1 transportnog sredstva postize okrupnjavanje tereta (slika 2), a

time i primjena odgovaraju¢e mehanizacije, bez ticanja robe na cijelom transportnom lancu.

Osnovne karakteristike integralnog transporta su:

e integriranje proizvodnjom,
e visoki stupanj standardizacije,
e paralelno razvijanje sa klasi¢nom tehnologijom transporta 1

e kvalitetan naCin prijevoza robe.

Integralni transport ima osnovni 1 posebni cilj. Osnovni cilj integralnog transporta nije samo
uSteda u vremenu 1 troSkovima prijevoza, ve¢ prije svega racionalizacija cjelokupnog sistema
distribucije robe. Posebni cilj odnosi se na realizaciju transportnog lanca od proizvodaca do

potrosaca.

Integralni transport obuhvaca sistem racionalizacije koji ¢ine navedene tehnoloSke operacije,

a to su:

e pakiranje robe,

e skladistenje,

e ukrcaj,

e prijevoz jednom ili viSe grana transporta,
e prekrcaj,

e usputna meduskladiStenja,



e iskrcaj,
o skladistenje,
e raspakiranje i

e vracanje prazne ambalaze.
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Slika 2. Okrupnjavanje tereta
Izvor: https://www.pfri.uniri.hr/knjiznica/NG-dipl. LMPP/181-2013.pdf

3.2. Intermodalni transport

Intermodalni transport je tehnologija kojom se u prijevozu robe istodobno koriste dva
suvremena 1 odgovarajuca transportna sredstva, iz dviju razli¢itih prometnih grana, pri ¢emu je
prvo transportno sredstvo zajedno s teretom postalo teret za drugo transportno sredstvo iz druge

prometne grane s time da se transportni proces odvija najmanje izmedu dviju drzava.


https://www.pfri.uniri.hr/knjiznica/NG-dipl.LMPP/181-2013.pdf

3Jedna od najvaznijih definicija intermodalnog transporta odredila je Konvencija UN-a , a
ona glasi: ,,prijevoz robe s pomoc¢u najmanje dva razli¢ita na¢ina prijevoza na osnovi ugovora o
intermodalnom prijevozu iz mjesta u drzavi u kojoj je poduzetnik intermodalnog prijevoza
preuzeo robu do mjesta odredenog za isporuku koje je u drugoj drzavi.*

Prema Konvenciji za realizaciju intermodalnog transporta postoje tri pretpostavke, a to su:

1. mora se raditi o jedinstvenom ugovoru za cijeli prijevozni put,

2. mora se raditi o izvrSenju ugovora s pomoc¢u najmanje dva razliita prijevozna
sredstva i

3. mora postojati prijevozna isprava koja dokazuje da je ugovor zakljucen, da je
operator preuzeo robu te da je duzan isporuciti preuzetu robu nakon izvrSenja

transporta.
Konvencija o intermodalnom transportu sadrzi:

e preambulu,

e opce odredbe,

e isprave,

e odgovornost poduzetnika intermodalnog transporta,

e odgovornost posiljatelja,

e zahtjevi i tuzbe,

e dodatne odredbe,

e carinska pitanja,

e zavrSne odredbe i

e dodatak — odredbe o pitanjima carina u medunarodnom intermodalnom prijevozu

robe.
Znacajke intermodalnog transporta su sljedece:

e roba se prevozi u standardiziranoj prijevoznoj jedinici,
e unjemu sudjeluju najmanje dvije prometne grane,

e neprekinuti niz prijevoznih operacija,

3 |. Markovi¢: Integralni transportni sustavi i robni tokovi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1990.,
str. 54.



e pretovar prijevoznih jedinica bez pretovara sadrzaja uz pomo¢ suvremene pretovarne
mehanizacije,

e kraci cestovni odvoz i dovoz od terminala do krajnjeg korisnika 1

e pretezni dio prijevoznog puta odvija se Zeljeznicom, morem ili unutarnjim plovnim

putovima.

Slika 3.:Intermodalni prijevoz tereta

Izvor: http://'www.proago.hr/main/?p=1816

Zadaca intermodalnog transporta o€ituje se u:

e zaStiti okoliSa,uStedi energije, smanjenju eksternih troskova,

e uklanjanju sistematskih nedostataka Zeljeznickog teretnog prijevoza kao S§to su
nemogucnost otpreme od vrata do vrata i

e u spajanju komparativne prednosti Zeljeznickog i1 cestovnog teretnog prijevoza u

optimalnu cjelinu korisnika prijevoza.

Velika prednost intermodalnog transporta je u tome S$to omogucuje u jednom putovanju
kombinaciju specificnih prednosti svake transportne grane,a to su: veliki kapacitet Zeljeznice,
fleksibilnost cestovnog prijevoza i1 niski troSkovi prijevoza morem i unutarnjim plovnim
putovima.

Kako bi se uspjesno izvrsio transport robe, intermodalni prijevozni sustav mora biti:

e siguran ( promet dobara mora biti neoStecen i tocan),


http://www.proago.hr/main/?p=1816

gladak ( minimizirane prepreke na ¢voristima),

raspoloziv ( dostupnost usluga od ,,0d vrata do vrata®),

trajan (zavrSen do kraja te uspostavljena dobra ravnoteza izmedu troskova i postizanja
zajednickih ciljeva),

odgovoran (odgovornost izvodaca za nesmetano odvijanje prijevoza),

povoljan ( konkurentske cijene kupcima te profitabilnost) i

transparentan (povezanost izmedu javnih troskova i trziSnih cijena).

3.3. Kombinirani transport

Kombinirani transport je nacin prijevoza robe kojim se na jednom transportnom lancu od

mjesta proizvodnje do mjesta potroSnje, upotrijebe najmanje dvije vrste suvremenih prijevoznih

sredstava iz dviju ili viSe prometnih grana. Roba uglavnom nije u kontejnerima, ve¢ se prevozi u

automatiziranim vozilima. Kombinirani transport moze obuhvatiti integralni i prvi segment

intermodalnog transporta.

Za kombinirani transport karakteristicno je:

e da se u transportnom pothvatu sklapa onoliko ugovora o prijevozu koliko je sudjelovalo

transportnih grana, odnosno razli¢itih vrsta prijevoznih sredstava,

e da se transport robe obavlja s najmanje dva razli€ita prijevozna sredstva iz dvije razli¢ite

prometne grane,

e da se pribavlja onoliko isprava o prijevozu koliko je sklopljeno ugovora o prijevozu i

e da cjelokupni transportni proces moze organizirati jedan ili viSe operatera transporta.

Na europskoj razini, kombinirani transport sagledava se kao individualni transportni oblik

koji maksimalno iskoriStava prednosti razlicitih kopnenih oblika 1 prijevoza morem, uzimajuci u

obzir najpogodnije transportne oblike.

Prednosti kombiniranog transporta u odnosu na klasi¢ne oblike transporta su:

usteda u potrosnji skuplje energije,

bolje koristenje Zeljeznickih kapaciteta,

smanjenje udjela troSkova transporta u cijeni robe,
smanjenje broja nesre¢a, manje ljudskih zrtava,

zastita okolisa ,



e smanjenje broja teskih kamiona na drzavnim cestama i autocestama s recipro¢nim
smanjenjem ostecenja na cestovnoj infrastrukturi i

e sigurniji 1 brzi transport robe od proizvodaca do potrosaca.

Zasniva se na prijevozu intermodalnih teretnih jedinica (ITU-a) u kojemu se roba prevozi

,,0d vrata do vrata“ uporabom odgovarajucih transportnih oblika:

e (Cestovni prijevoz u pocetnim i zavrSnim fazama prijevoza.
e Zeljeznica i unutarnji plovni putovi i mala obalna plovidba za glavni dio prijevoza, izbor
transportnog oblika ovisi o putu, gdje se transfer izmedu razliCitih transportnih oblika

mora obaviti §to je efikasnije moguce.

TERMINAL TERMINAL
INTERMODALNI TRANSPORT
A B —— C: D
Cestovni prijevoz Zeljezni¢ki prijevoz Cestovni prijevoz
Unutarnji plovni putovi
Kratka obalna plovidba

Slika 4. Odvijanje kombiniranog transporta
Izvor: Brnjac N.: Intermodalni transportni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u

Zagrebu, Zagreb, 2012.
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4. Znacajke suvremenih transportnih tehnologija

Logisticki menadzeri svakodnevno upotrebljavaju suvremene transportne tehnologije. Za
efikasno upravljanje logistickim sustavom potrebno je poznavati sve elemente, prednosti i
nedostatke transportnih tehnologija.

Najvaznije suvremene tehnologije transporta su:

e paletizacija,

e kontejnerizacija,

e RO —RO tehnologija,

e LO-LO tehnologija,

e FO - FO tehnologija,

e Huckepack tehnologija i

¢ Bimodalna tehnologija.

4.1. Paletizacija

*Paletizacija je skup organizacijsko povezanih transportnih sredstava za rad i tehnologkih
postupaka za automatizirano manipuliranje i transport okrupljenim jedinicama tereta na paletama
od sirovinske baze do potroSaca. Sustav paletizacije povezuje proizvodne, transportne, skladiSne
1 druge radne organizacije u oblasti manipuliranja proizvodom. Paletizacija je nakon paketizacije

prva suvremena tehnologija koja se afimirala u svim zemljama svijeta.

Najvazniji ciljevi paletizacije su:

e minimiziranje ili potpuno eliminiranje rada covjeka pri manipuliranju prekrcajnim
jedinicama,

e okrupnjavanje komadne robe u vece 1 standardizirane robno-transportne jedinice tereta,

e ubrzavanje manipulacija i prijevoza tereta,

¢ maksimalna iskoriStenost skladisnih kapaciteta,

e optimalizacija efekata prometne infrastrukture i prometne suprastrukture,

4 R. Zelenika.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001.,str. 488.
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e maksimiziranje u¢inaka rada kreativnih i1 operativnih menadzera i drugih djelatnika koji
su angazirani u sustavu paletizacije i
e kvalitativno i1 kvantitativno maksimiziranje brzine, sigurnosti i racionalizacije procesa

proizvodnje prometne usluge.

Paletizacija je jedan od prvih i osnovnih oblika unapredenja transportnih tehnologija, a
osnovna sredstva paletizacije su palete i vili¢ari. S prometno-tehnickog motriSta paleta je
suvremeno transportno sredstvo, a s prometno-tehnoloSkog to je transportna jedinica koja s
drugim odgovaraju¢im transportnim sredstvima omogucuje uspostavljanje transportnog lanca.

Na slici 5. prikazana je euro paleta dimenzija 1200 x 800 mm.

Slika 5. ravna paleta

Izvor:https://www.toma-palete.hr/hrvatski/proizvodi-detalji_15/euro-paleta-1200x800-mm-

nova_4/

Vrste paleta mogu se razmatrati s obzirom na: oblik, namjenu, dimenzije, vlasniStvo,
konstrukcijske znaCajke 1 vrste materijala.

S obzirom na oblik palete se dijele na:

e ravne palete
Ravna paleta najcesce se izraduje od drveta, a rjede od metala ili plastike. Ima jednu ili
dvije nosive povrSine. S obzirom na ulaz vilicara moZe imati dva ili Cetiri ulaza.
Dimenzije nosive povrSine palete standardizirane su ISO 1 EUR normama. U
zeljeznickom prometu najviSe se koriste EUR palete dimenzija 800 x 1.200 mm, a rjede

1.000 x 1.200 mm.
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boks-palete

Boks-paleta je ravna drvena ili metalna paleta na kojoj je ugradena ograda drvenih ili
metalnih okvira, naj¢eS¢e od lima ili cijevi visine jednog metra. Te palete mogu biti
zatvorene ili otvorene, odnosno s poklopcem ili sklapajuce. Na standardnim sandu¢nim
paletama prave se reSetkaste bo¢ne stranice, pletene od Zzice ili metalnih profila, radi
smanjenja vlastite teZine.

Na slici 6. prikazana je metalna boks paleta.

Slika 6. Metalna boks paleta

Izvor: https://epal.gzs.si/vsebina/Produkti/EPAL-euroBOXpaleta/Kriteriji-izmenljivosti

U medunarodnom teretnom Zeljeznickom prometu najvise se rabe standardne boks-palete
dimenzije 1.200 x 800 mm. Visina boks-paleta iznosi od 800 do 1.000 mm, a tezina je
robe na paletama od 500 do 1.000 kg, Sto ovisi od njihove konstrukcije, dimenzije i

nosivosti.

Standardne (ISO) ravne 1 boks palete imaju ove oznake:
e lijevo —naziv vlasnika,
e usredini — naziv proizvodaca i
e desno- EUR — to znaci da su standardne za europske zeljeznice i da se medusobno

razmjenjuju.
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Na slici 7. prikazana je plasticna boks paleta.

Slika 7. Plasticna boks paleta
Izvor:http://pollinoplast.com/box-paleta/
e stubne palete
Stubne palete su ravne palete koje imaju stubove. Stubovi se nalaze na uglovima paleta,a
njihova visina iznosi od 550 mm do 600 mm. Nosiva povrSina stubnih paleta moze biti od

lima, dasaka ili ziCane mreze.

Na slici 8. prikazana je stubna paleta.

Slika 8. Stubna paleta

Izvor:https://metalnepalete.wordpress.com/
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specijalne palete

Specijalne palete su palete izradene prema zahtjevima kupaca ili palete prilagodene
odredenoj vrsti robe. Primjerice u zraCnome se prometu rabe specijalne palete koje se
sastoje od metalne ploce i mreze kojom se teret osigurava od horizontalnog i vertikalnog

pomicanja.

Podjela paleta s obzirom na namjenu ovisi o stajaliStu promatranja. Ako se promatra namjena

s obzirom na vijek trajanja ili ucestalost koriStenja, tada se palete mogu svrstati u jednokratne i

viSekratne. Jednokratne su poznate pod nazivom nepovratne. Visekratne palete se viSe puta rabe

ili razmjenjuju.

Podjela paleta s obzirom na dimenzije:

1000 mm x 800 mm,
1200 mm x 800 mm,
1200 mm x 1000 mm,
1600 mm x 1200 mm,
1800 mm x 1200 mm.

S obzirom na vlasniStvo paleta, razlikuju se sljede¢e osnovne skupine nositelja:

poduzecéa koja posjeduju palete u procesu proizvodnje s tim da je paleta sastavni dio
prijevoznog procesa od izvora do cilja,

poduzeca koja pruzaju uslugu u prijevozu i

poduzeca koja koriste uslugu prijevoza i primjenjuju palete u fazama unutarnjih tokova

proizvoda.

S obzirom na konstrukcijske znacajke palete mogu biti stati¢ne i pomicne. Obi¢no su njihove

znacajke u funkciji specificnosti robe i namjene te u funkciji manipulativnih sredstava koja mogu

imati razli¢ite zahvatne naprave.

S obzirom na vrstu materijala palete se dijele na:

drvene palete,
metalne palete i

plasti¢ne palete.

Najvaznije sredstvo za rad u sustavu paletizacije je vilicar. Vilicar je specijalno

mehanizirano, prekrcajno-transportno sredstvo opskrbljeno s posebnim vilicama koje podilaze

ispod paleta, koju podize ili spusta u cilju prenosenja s jednog mjesta na drugo.
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Postoje razne vrste i tipovi vilicara. S obzirom na vrstu pogona postoje vili¢ari s pogonom na
plin, elektromotorni, vili¢ari s Ottovim motorom i vilicari s Dieselskim motorom.

Na slici 9. prikazan je vili¢ar s pogonom na plin.

Slika 9. Plinski vilicar

Izvor: http://pevec-oprema.eu/proizvod/toyota-vilicar-plinski/

S obzirom na manipulacije, vilicari se dijele na:

e vodoravne s pomi¢nom vilicom,
e bocne s bocnom vilicom, a teleskopom se obavlja uvlacenje 1 izvlacenje vilica i

e opkoracne s rasirenim kotacima, a vilica se nalazi gore izmedu kotaca.

Radna sposobnost klasi¢nih vili¢ara je do 50 kN, a postoje 1 vilicari nosivosti 1200 kN.
Sve je veca uporaba elektromotornih vili¢ara iz ekoloskih razloga. S obzirom na konstrukciju
postoje: simpleks (jedan stupanj), dupleks (dva stupnja) i1 tripleks (tr1 stupnja) vilicari.
Simpleksom se teret diZze na njegove visine. Kod dupleksa se pri dizanju paletne jedinice njegovi

gabariti ne mijenjaju, a tripleks vilicari dizu manje terete na visinu 6 m.
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Na slici 10. prikazan je tripleks vilicar Linde.

Slika 10. Tripleks vilicar Linde
Izvor:https://autoline. hr/~/prodaja/vilicari/LINDE-H20CT600-Triplex--18011610460977746600

Masovna 1 djelotvorna primjena paletizacije utjeCe na unapredenje proizvodnje, povecanje

produktivnosti rada i smanjenje proizvodnih, manipulacijskih i transportnih troskova. Ucinci

paletizacije proizlaze iz brojnih prednosti koje ona osigurava sudionicima poizvodnog,

prometnog, trgovinskog i gospodarskog sustava.

Najznacajnije prednosti paletizacije su:

smanjenje broja manipulativnih operacija,

smanjenje krada,

bolja zasticenost tereta za vrijeme prijevoza,

smanjenje cijene ambalaZze,

omogucavaju tipizacije i standardizacije ambalaze 1 pakiranja,
smanjenje broja nesretnih slucajeva pri radu,

uklanjanje teskog fizi¢kog rada,

velike uStede u radnoj snazi,

smanjenje zadrzavanja prijevoznih sredstava pri ukrcaju, iskrcaju ili prekrcaju,
vrlo laka 1 jednostavna kontrola i pregled u skladistu,
osigurava bolje iskoriStenje skladiSnog prostora,

smanjenje troskova prijevoza i

skraéenje radnih operacija u proizvodnji, distribuciji i prijevozu.
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U odnosu na navedene prednosti, nedostaci paletizacije povezani su rjeSavanjem ovih

problema:

e organiziranje jedinstvenog sustava raspolaganja i manipuliranja paletama,
e potrebna Siroka, sinkronizirana akcija uvodenja paletizacije,

e potrebna mehanizacija za prihvat i otpremu paletizirane robe,

e vece pocetne investicije,

e gubitak i nestanak palete,

e nedovoljna iskoriStenost paleta i

e (esta oStecenja i popravci.

4.2. Kontejnerizacija

SKontejnerizacija je skup medusobno povezanih sredstava za rad i tehnoloskih postupaka za
automatizirano manipuliranje i transport okrupljenim jedinicama tereta — kontejnerima od
sirovinske baze do potrosaca. Kontejnerizacija je nakon paletizacije i paketizacije prva
suvremena transportna tehnologija koja se afirmirala u svim zemljama svijeta. Sustav
kontejnerizacije povezuje jedinine komadne terete ili paletizirane terete u okrupljenim
jedinicama tereta — kontejnerima s teretom 1 omogucuje uspostavljanje neprekidnog transportnog
lanca od sirovinske baze do potroSaca. Kontejnerizacija je najvisi oblik integralnog transporta,

stoga §to odvaja teret od transportnog sredstva i to s pomoc¢u kontejnera.

Najvazniji ciljevi kontejnerizacije su:

e sigurno 1 brzo manipuliranje,

e optimizacija uCinka prometne infrastrukture i suprastrukture,

e maksimiziranje svih u€inaka procesa proizvodnje prometne usluge,

e maksimiziranje u¢inaka rada i

e ujedinjavanje komadnog tereta pakiranog u sanduke, kartone, vrece i slicno, u veée 1

standardizirane jedinice tereta.

5R. Zelenika.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001.,str. 493.
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Kontejneri su posebne naprave, prenosivi spremnici, transportne posude, pokretna

transportna oprema ili druga sli¢cna konstrukcija.

Na slici 11. prikazan je tipican kontejner.

1LSBU 107737 9
JP 4300

TARE  sisti

NAXCWEE s
CuCap BB

Slika 11. Primjer tipicnog kontejnera
Izvor:https://sh.wikipedia.org/wiki/Kontejner#/media/Datoteka: Container 01 _KMJ.jpg

Kontejneri trebaju ispunjavati navedene uvjete:

e Kkonstruirani tako da se brzo, sigurno i jednostavno pune i prazne,

e konstruirani tako da se ubrza prijevoz robe jednim ili viSe prijevoznih sredstava bez
indirektnog prekrcaja,

e potpuno ili djelomi¢no zatvoreni, ali da ¢ine odijeljen prostor namijenjen za smjestaj
robe, s najmanje jednim vratima,

e opremljeni uredajima pogodnim za brzo, sigurno i jednostavno rukovanje, posebice za
prekrcaj s jednoga na drugo prijevozno sredstvo,

e izradeni od postojanog materijala i dovoljno ¢vrsti,

e izradeni s obujmom od najmanje jednog kubi¢nog metra 1

e otporni na vremenske prilike 1 prikladni za viSekratnu uporabu.

Postoje razliciti kriteriji za odredivanje pojedinih vrsta kontejnera, a podjela ovisi o aspektu
promatraca. Vrste kontejnera mogu se razmatrati s obzirom na namjenu, vrstu materijala,

teritorijalnu uporabu, veli¢inu, nacin prijevoza i konstrukcijska obiljezja.
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Prema namjeni, kontejneri se dijele u dvije skupine:

e univerzalni

Univerzalni kontejneri namijenjeni su za prijevoz robe pakirane u tvornicku ambalazu koja je
namijenjena za Siroku potrosnju. Imaju konstrukcijske karakteristike da osiguraju uredno i
sigurno punjenje i praznjenje kontejnera s robom 1 prijevoz kontejnera s robom s moguénoséu
prekrcaja s prijevoznog sredstva jedne na prijevozno sredstvo druge grane prometa. U skupinu
univerzalnih kontejnera pripadaju kontejneri za opéu uporabu, kontejneri za posebne namjene,
otvoreni kontejneri, zatvoreni s provjetravanjem te kontejneri-platforme s otvorenim bocnim
stranama 1 s cjelokupnom nadogradnjom.

Na slici 12. prikazan je univerzalni kontejner od 20 stopa.

Slika 12. Univerzalni kontejner

Izvor:https.://www.prometna-zona.com/kontejneri-i-kontejnerizacija/
e specijalni
Specijalni kontejneri namijenjeni su za prijevoz posebnih vrsta robe. U specijalne kontejnere
ubrajamo kontejnere s izotermickim obiljezjima, kontejneri-cisterne za prijevoz roba u tekucem i
plinovitom stanju, kontejneri za prijevoz rasutog tereta, kontejneri za prijevoz drveta i kontejneri

za prijevoz praSkastih roba.

rl'_-__'_;_'.-'-—-'ql-.__‘____‘_‘_‘_‘_—_‘q

——

Slika 13. Specijalan kontejner

Izvor: http://'www.jedinstvo.com/kontejneri/specijalni-kontejneri/
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Prema vrsti materijala od kojih su izgradeni, kontejneri mogu biti:

e metalni,

e gumeni,

e plasti¢ni,

e aluminijski i

e drveni.

Prema teritorijalnoj uporabi, kontejneri se dijele na one koji se rabe samo u nacionalnom
prometnom sustavu, one koji se rabe u medunarodnom kontinentalnom prometnom sustavu i na

one koji se rabe u transkontinentalnom prometnom sustavu.

%S obzirom na veli¢inu kontejneri se dijele na:

e male kontejnere
Mali kontejneri imaju zapreminu od 1 do 3 m’ i nosivost do 3.000 kilograma. Rabe se u
zeljeznickome nacionalnom i medunarodnom teretnom prometu.
Prema standardima Medunarodne Zeljeznicke unije (UIC), mali se kontejneri dijele se na

3, unutarnje zapremine od 1,2 do 2,0 m> te

kontejnere unutarnje zapremine od 1,0 do 1,2 m
kontejnere unutarnje zapremine od 2,0 do 3,0 m>.
Ti kontejneri izradeni su od drveta, od obloZzenog drveta s metalnim spojkama ili od metala.
Mogu imati pregrade ili reSetke za osiguranje tereta. U uporabi su otvoreni i zatvoreni kontejneri,
univerzalni 1 specijalni te kontejneri sa ili bez kotaca.

e srednje kontejnere
Srednji kontejneri imaju korisnu zapreminu od 3 do 10 m? i nosivost do 10.000 kilograma, a
maksimalno su dugacki do 6 metara. U tu skupinu ubrajaju se pa-kontejneri koji su opremljeni
uredajima za manipulaciju, a prevoze se specijalnim Zeljezni€kim vagonima opremljenim
uredajima za pri¢vrS¢ivanje takvih kontejnera. Ti kontejneri mogu biti univerzalni 1 specijalni, a
gradeni su od razli¢itih materijala.

e velike kontejnere
Veliki kontejneri imaju zapreminu veéu od 10 m? i vanjsku duljinu veéu od 6 metara. Vrlo se

Cesto nazivaju 1 transkontejnerima jer se pretezito rabe u pomorskome prometu.

8 R. Zelenika.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001.,str. 498.
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Danas se najceS¢e rabe tri osnovne vrste transkontejnera prema ISO standardizaciji, a to su
kontejneri od 20, 30 i 40 stopa duljine i od po 8 stopa Sirine i visine.

Tablica 1. prikazuje tipove kontejnera prema duljini, $irini, visini i nosivosti.

TIPOVI DULJIN A SIRINA VISINA NOSIVOST
(m) (m) (m) (t)
10 stopa 3,06 244 2,44 10
20 stopa 6,09 244 2,44 20
30 stopa 9,12 244 2,44 30
40 stopa 12,19 244 2,44 40

Tablica 1. Podjela kontejnera prema ISO standardima
Izvor: Zelenika R., Jakomin L.: Suvremeni transportni sustavi, Ekonomski fakultet Rijeka,
Rijeka,2001.

Prema vrsti, odnosno nacinu prijevoza, kontejneri se dijele na: na kontejnere u unimodalnom
prijevozu, kontejnere u kombiniranom prijevozu, kontejnere u multimodalnom prijevozu te
kontejnere u izravnom ili uzastopnom prijevozu.

Prema konstrukcijskim obiljezjima, kontejneri mogu biti: klasi¢ni, sklapajuéi, rasklapajuci, s
drvenim i1 metalnim elementima te samoistovarajuci.

Za identifikaciju kontejnera u eksploataciji veoma je znacajno oznafavanje kontejnera. Zbog
toga je Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) preporudila jednoznacni sustav

numeriranja kontejnera koji su prihvatili najznacajniji proizvodaci kontejnera u svijetu (slika 14).

ey
......

Slika 14. Oznacavanje kontejnera

Izvor: https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfst:3 14/preview

U sustavu kontejnerizacije veoma je vazna prekrcajna tehnika. Sredstva za prekrcaj
kontejnera mogu se podijeliti na: pokretna prekrcajna sredstva i na portalne kranove i
prijenosnike.

22


https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfst:314/preview

Pokretnim prekrcajnim sredstvima moze se obavljati ukrcaj, iskrcaj, prekrcaj i prijenos
kontejnera. U nacelu su to vili¢ari , odnosno prijenosnici kontejnera raznih dimenzija i

mogucnosti dizanja ( slika 15).

Slika 15. Pokretna prekrcajna sredstva

Izvor: https://pt.slideshare.net/milenaboogey/sredstva-za-pretovar-kontejnera/5?smtNoRedir=1

Konstrukcijski prilazi kontejneru mogu biti:

e boc¢ni — sa strane,
e opkoracivac vozila za vertikalno spustanje i dizanje kontejnera i

e (Celni — ispred kontejnera.

Portalni kranovi i prijenosnici gibaju se na kota¢ima po kolosijeku. Prekrcajni most opkoraci,
odnosno ispod njega se nalaze kolosijeci, cesta i prostor za smjestaj kontejnera. Ova sredstva se
kre¢u duljinom po kolosijeku, a za Sirinu imaju manipulator.

Svakodnevno se povecava broj uporabe razliitih vrsta kontejnera u robnom prometu, Sto
najevidentnije dokazuje prednosti kontejnerizacije kao najrasprostranjenije i najafirmiranije
moderne tehnologije transporta.

Najvaznije prednosti kontejnerizacije su:

e smanjenje troskova pakiranja robe,

e iskljucuje prekrcaj robe,

e osigurava solidno ¢uvanje robe,

e omogucava brzo manipuliranje,

e smanjuje troskove skladiStenja i iskladiStenja,

e omogucava unificiranje tehnicko-tehnoloskih rjeSenja ,
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e skracuje vrijeme premjestanja robe od proizvodaca do kupca,

¢ smanjuje manipulacijsko-prijevozne troskove,

e pojednostavljuje trgovinske, prometne i administrativne poslove i postupke,
e povecava produktivnost rada i

e pospjesuje elektronsku razmjenu podataka, odnosno EDIFACT standarda.
Kontejnerizacija osim navedenih prednosti ima i svojih nedostataka, a to su:

e visoke investicije za sredstva 1 infrastrukturne objekte,

e zahtijeva se odreden intenzitet robnih tokova,

e otezane dispozicije kod uskladivanja veza u redovima voznje,

e prilagodavanje ispunjenju carinskih i drugih drzavnih propisa,

e znatna financijska sredstva i druge mjere radi razvoja ove tehnologije,

¢ djelomic¢no odricanje od vlastite autonomije pojedinih prometnih grana,

e problem distribucije praznih kontejnera i osiguravanja povratnih ukrcajnih voznji,
e problem disponiranja praznih kontejnera na mrezi i

e potreban je jedinstven nivo tehnologije.

4.3. RO-RO tehnologija

RO-RO tehnologija je tehnologija transporta za koju je karakteristi¢an horizontalni ukrcaj 1
iskrcaj kopnenih prijevoznih sredstava natovarenih teretom na RO-RO brodove.

Teret se ukrcava na brod vlastitim kotac¢ima preko ukrcajne rampe, koja spaja obalu i brodsko
skladiSte, a iskrcava se nakon prijevoza morem, vlastitim kotac¢ima preko iskrcajne rampe.

Ova vrsta transportne tehnologije koristi se na krac¢im relacijama od 2. 000 nautickih milja,

stoga se ona najvise razvila u zatvorenim morima.
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Na slici 16. prikazan je utovar tereta na RO-RO brod.

Slika 16.Utovar tereta na RO-RO brod
Izvor: https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfst:314/preview
Najvazniji ciljevi RO-RO tehnologije su:

¢ maksimiziranje svih u¢inaka proizvodnje prometne usluge,

e sigurno i brzo prevozenje vangabaritnih i teskih posiljaka u pomorskome prometu,
e optimizacija uc¢inka prometne infrastrukture i suprastrukture,

e rjeSavanje problematike RO-RO brodova,

e ubrzanje protoka robnih tokova i

e povezivanje cestovnog i Zeljeznickog prometa s pomorskim prometom.

Najvaznija sredstva za rad u sustavu RO-RO tehnologije jesu RO-RO brodovi. RO-RO
brodovi konstruirani su za prijevoz cestovnih i Zeljeznickih vozila s vlastitim kota¢ima, koja se

ukrcavaju s teretom ili bez njega.

"Najvaznije vrste RO-RO brodova su:

e oceanski RO-RO brodovi,
e obalni RO-RO brodovi,

e RO-RO brodovi za prijevoz automobila,

7 R. Zelenika.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001.,str. 517.
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e RO-RO brodovi za prijevoz zeljeznickih vagona,
¢ RO-RO brodovi za prijevoz drvene grade i

e RO-RO teretni/putnicki ili kombinirani RO-RO brodovi.

Na slici 17. prikazan je RO-RO putnicki brod.

Slika 17. RO-RO putnicki brod

Izvor:https://www.brodosplit. hr/hr/brodogradnja/ro-ro-putnicki-brod/
Prednosti RO-RO tehnologije:

e smanjenje zakréenosti svjetskih luka,

e primjenjivost u nerazvijenim zemljama,

e ukrcaj ili iskrcaj se mozZe odvijati no¢u bez ikakvih poteSkoca,

e omogucuje velike prekrcajne ucinke,

e nema skladiStenja robe jer kamion ili neko drugo prijevozno sredstvo dolaze u tocno
vrijeme kada je brod pristao u luku,

e omogucuje transport robe od vrata skladista proizvodaca do skladista kupaca i

e prostorne usStede (nisu potrebni veliki parkirni prostori jer je teret na kotacima te se moze

odmah otpremiti, potrebna je kratka operativna obala).

lako RO-RO tehnologija transporta ima brojne i znacajne prednosti u odnosu na druge

transportne tehnologije, ona ima i odredenih nedostataka.
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Osnovni nedostaci RO-RO tehnologije transporta su:

visoka cijena brodova,

utovarna rampa samog broda je 1/3 brodskog prostora,

potreba posebne opreme za ucvrséivanje s obzirom na to da se radi o teretu na kotac¢ima i

nedovoljna iskoristivost brodskog skladiSnog prostora.

4.4. LO-LO tehnologija

LO-LO tehnologija je tehnologija transporta za koju je karakteristican vertikalni ukrcaj i
iskrcaj tereta ujedinjenog u paletama ili kontejneru.

Ciljevi LO-LO transportne tehnologije su:

e brziracionalan ukrcaj, prekrcaj i iskrcaj svih vrsta tereta,
e optimizacija u¢inaka prometne infrastrukture i suprastrukture,
e maksimiziranje svih u¢inaka proizvodnje prometne usluge i

¢ maksimiziranje u¢inaka rada.

Najvaznija sredstva za rad u sustavu LO-LO tehnologije pomorskog transporta jesu LO-LO
brodovi. LO-LO brodovi konstruirani su za ukrcaj 1 iskrcaj svih vrsta tereta i1 to po vertikalnom
sustavu .

8LO-LO brodovi se mogu klasificirati u odgovarajuce podskupine,a to su:

e bulk- carrier brodovi svih tipova,

e SEABEE i BACAT brodovi svih tipova,

e Kklasi¢ni trgovacki brodovi, razli€itih tipova, dimenzija, nosivosti, brzina, obujma, gaza,
sa ili bez brodske mehanizacije 1

e kontejnerski brodovi svih tipova (SEA TRAIN,FEEDER, LASH, BULK, BREAK-
BULK kontejnerski brodovi).

8 R. Zelenika.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001.,str. 525.
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Na slici 18. prikazan je LO-LO kontejnerski brod.

Slika 18. LO-LO kontejnerski brod

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Lo-Lo _brod
Prednosti 1 nedostaci LO-LO transportne tehnologije se promatraju za svaku vrstu 1 svaki
tip broda koji ukrcaj i iskrcaj tereta obavlja po sustavu ,,digni-spusti“.Osnovna prednost
transportne tehnologije LO-LO jest usteda u troskovima prijevoza , a osnovni nedostaci su

velika ulaganja u lucku prekrcajnu tehnologiju te velika ulaganja u brod.

4.5. FO-FO tehnologija

FO-FO tehnologija je tehnologija transporta za koju je karakteristiCan horizontalan i
vertikalan ukrcaj i iskrcaj mauna (barzi, teglenica) s raznim komadnim ili sjedinjenim jedinicama

tereta, ili rasutim i teku¢im teretima u i iz LASH brodova.

Najvaznija sredstva za rad u sustavu FO-FO tehnologije transporta jesu:

e mati¢ni brodovi ili brodovi nosa¢i mauna,
e klasi¢ni LASH sustav (mauna na brodu),
e SEA-BEE sustav (morska pcela),

e BACAT (mauna na katamaranu) i

e maune (barZze, teglenice, potisnice).
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Na slici 19. prikazanje tegljac koji vuce teglenicu.

Slika 19. Tegljac vuce teglenicu na rijeci Chicago

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Teglenica

"Maune se pomocu lucke ili neke druge mehanizacije krcaju horizontalno ili vertikalno na
pogodnom mjestu. Nakrcanu maunu od mjesta ukrcaja do broda nosaca tegli tegljac ili potiskuje
potiskiva¢ (remorker) ili se prevoze feeder-LASH brodovima. Mauna se krca na brod nosac
pomocu vlastite dizalice ili vlastitog dizala tako da se dizanjem iz mora smjesti na odgovarajuce
mjesto ili da se pomocu specijalnih dizala, odnosno pokretnih platforma dize do palube broda na
kojoj se maune posebnim prijenosnicima razmjestaju na odgovarajué¢a mjesta. Nakon obavljenog
prijevoza mauna od mjesta ukrcaja do mjesta iskrcaja, maune se obrnutim postupkom spustaju s
broda nosaca u more, a zatim se tegle ili potiskuju ili pak prevoze feeder-LASH brodovima od

mati¢nog broda do mjesta iskrcaja tereta iz mauna (slika 20).

9 R. Zelenika.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001.,str. 529.
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Slika 20. Postupak ukrcaja i slaganja mauna
Izvor: https://slideplayer.gr/slide/14434136/

Prednosti FO-FO tehnologije:

znatne uStede u operativnim troSkovima,

ne opterecuju se luke,

pozitivno utjeCe na razvoj i afirmaciju medunarodnog multimodalnog transporta,
povezujuci brojne sudionike 1

omogucuje vrlo kratko zadrzavanje LASH brodova u lukama, a usteda se ostvaruje i do
90%.

Nedostaci FO-FO transportne tehnologije su:

usluge remorkera su veoma skupe,

potreban je veliki poCetni investicijski kapital,

ne moze se primijeniti ukrcaj i iskrcaj pri nepovoljnim vremenskim prilikama,
LASH maune plove bez posade, stoga im je potrebna solidarna organizacija i

LASH maune nisu standardizirane te njithova masovna uporaba stvara poteSkoce i

probleme.
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4.6. Huckepack tehnologija

Huckepack tehnologija je specificna tehnologija transporta za koju je karakteristiCan
horizontalni ili vertikalni utovar te prijevoz i istovar cestovnih prijevoznih sredstava i
zamjenjivih sanduka zajedno s njihovim teretom na Zeljeznickim vagonima, bar u jednom dijelu
prijevoznog puta.

Ova vrsta tehnologije pocela se primjenjivati u Njemackoj krajem Drugog svjetskog rata u
prijevozu cestovnih borbenih vozila na Zeljeznickim vagonima. U civilnom robnom prometu

pocela se primjenjivati krajem sedamdesetih.

Glavni ciljevi Huckepack tehnologije su:

e povezivanje cestovnog i zeljeznickog prometa na brz,siguran i racionalan nacin bez
pretovara tereta,

e maksimiziranje tehnickih, tehnoloskih, organizacijskih i ekonomskih ucinaka procesa
proizvodnje,

e maksimiziranje u¢inaka rada i

e optimizacija efekata cestovne i Zeljeznic¢ke infrastrukture i suprastrukture.

Razlikujemo tri vrste Huckepack tehnologije, a to su:

1. Huckepack tehnologija A
Za Huckepack tehnologiju A (slika 21) karakteristi¢an je utovar kamiona s prikolicom 1ili tegljaca
s poluprikolicom, natovarenih s teretom ili bez tereta na zeljeznicke vagone sa spustenim podom.
Naziva se 1 tehnologijom pokretne autoceste.
Utovar 1 istovar cestovnog vozila obavlja se na specijalnim terminalima po sustavu horizontalne
tehnologije. Kod utovara voza¢ upravlja svoje cestovno vozilo unaprijed preko specijalne
utovarne rampe na niskopodne zeljeznicke vagone. Slicni je postupak kod istovara cestovnih

vozila zajedno s teretom, s vagona, samo §to se istovar odvija preko istovarne rampe.
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Slika 21. Huckepack tehnologija A
Izvor: Zelenika, R.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001.., str. 536.

Prednosti Huckepack tehnologija A :
e omogucava zastitu okoliSa smanjenjem Stetnih plinova i buka,
e kracde vrijeme pretovara u odnosu na Huckepack tehnologiju B i C,
e rasterecenje cestovnih prometnica i
e ckonomicnost horizontalnog utovara i istovara cestovnih vozila u odnosu na

vertikalni nacin utovara i istovara.
Nedostaci Huckepack tehnologije A:

e nepovoljan odnos mrtve mase prema korisnoj nosivosti, a iznosi 74:26,

e potreban je veliki pocetni kapital za izgradnju terminala, rampi 1 specijalnih
zeljeznickih vagona i

e nemogucnost prijevoza cestovnih vozila s maksimalnom dopuStenom visinom od

Cetiri metra u medunarodnome zeljeznickome prometu.
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Huckepack tehnologija A-naglavce (slika 22) odnosi se na prijevoz ZzeljezniCkih teretnih
vagona specijalnim cestovnim vozilima. Ova vrsta tehnologije ostvaruje se pomocu cestovnih
prikolica namijenjenih za prijevoz Zeljeznickih vagona. Cestovne prikolice imaju spusten pod na

kojem su ugradene tracnice 1 veci broj osovina. Utovar se obavlja pomocu fiksnog ili prijenosnog

vitla te posebnog vucnog cestovnog vozila.
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Slika 22. Huckepack tehnologija A-naglavce

Izvor: Zelenika, R..: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001.., str. 540.

Pretovar Zeljeznickih vagona na cestovne prikolice obavlja se:

e pomocu mobilne rampe,

e pomocu lift-platforme i

e izravan pretovar s traCnica na tracnice cestovne prikolice.

Osnovna svrha Huckepack tehnologije A-naglavce je da ostvari brz, siguran i racionalan

proces proizvodnje prometne usluge no zbog brojnih nedostataka nije se brzo razvijala kao druge
vrste Huckepack tehnologije.

2. Huckepack tehnologija B

Kod Huckepack tehnologije B karakteristican je utovar poluprikolice ili prikolice natovarenih
teretom na specijalne zeljezniCke vagone sa spustenim podom (slika 23).
Utovar i istovar se obavlja na dva nacina:

e Pri utovaru voza¢ upravlja prikolicom ili poluprikolicom unatrag preko specijalne

utovarne rampe na zeljeznicki vagon, a pri istovaru se odvija obrnut postupak
(horizontalna tehnologija).
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e Utovar i istovar prikolice ili poluprikolice vrsi se pomocu posebne dizalice (vertikalna

tehnologija) ukoliko se ne moze obaviti horizontalno.

Slika 23. Huckepack tehnologija B
Izvor: Zelenika, R.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001.., str. 542.

Prednosti Huckepack tehnologije B su:

e Zeljeznicki vagoni ne moraju biti opremljeni dodatnim uredajima, Cime se
smanjuje teZina vlaka te se poboljSava odnos korisne nosivosti prema mrtvome
teretu,

e smanjuje se vrijeme rada po transportnoj jedinici 1

e opremljenost Huckepack terminala pretovarnom mehanizacijom koja omogucava

pretovar zamjenjivih sanduka zajedno s poluprikolicama i prikolicama.
Nedostaci Huckepack tehnologije B u odnosu na ostale vrste Huckepack tehnologije su:

e nemogucnost prijevoza poluprikolica u gradskom cestovnom prometu zbog

njihove duljine (12 metara),

e potreba za dodatnom opremom i
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e pretovar prikolica i poluprikolica traje duze nego pretovar kompletnih cestovnih

vozila.

3. Huckepack tehnologija C
Za ovu vrstu tehnologije karakteristiCan je utovar 1 istovar specijalno izgradenih 1 zamjenjivih
sanduka po sustavu vertikalne tehnologije. Zamjenjivi sanduci prevoze se zeljeznickim
vagonima bez vucnog cestovnog vozila i voznog postolja (slika 24). Utovar i istovar zamjenjivih

sanduka obavlja se na Huckepack terminalima pomocu specijalnih dizalica ( slika 25).

= Zafmyaning Sanciucl [spramnicd) ne cesfownim voailma = ramjenl Sanduci (spramnici] ne felernidlim veapomima

Slika 24. Huckepack tehnologija C
Izvor: Zelenika, R..: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001.., str. 542

Slika 25.Specijalna dizalica

Izvor: https://dokumen.tips/documents/seminar-suvremene-tehnologije-transporta
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Prednosti Huckepack tehnologije C su:
e zamjenjivi sanduci se mogu prevoziti specijalnim vagonima 1 vagonima
normalnih konstrukcija,
e omogucava potpuno iskoriStavanje kapaciteta prijevoznih sredstva i

e sanduci se mogu koristiti i u kontejnerskom prijevozu.

Nedostaci Huckepack tehnologije su:

e uporabom zamjenjivih sanduka gubitak korisne mase iznosi oko 10 %,
e sanduk je vrlo tezak u odnosu na fiksnu nadogradnju cestovnog vozila i

¢ sanduci moraju zadovoljavati dopunske zahtjeve u Zeljeznickome prometu.

4.7. Bimodalna tehnologija

Bimodalna tehnologija transporta je specifi¢na tehnologija za koju je karakteristi¢an prijevoz
specijalnih cestovnih poluprikolica s teretom i cestom 1 Zeljeznicom.
Ova vrsta transportne tehnologije omogucuje pretvaranje cestovnih poluprikolica u specijalne

teretne vagone. U SAD-u taj sustav transportne tehnologije naziva se Road Railer.

Slika 26. Vozila bimodalnog prijevoza

Izvor:http://www.enciklopedija. hr/natuknica.aspx?id=7686
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Ciljevi bimodalne tehnologije su:

e brzo i racionalno povezivanje cestovnog i zeljeznickog transporta bez obavljanja
pretovara,

e ubrzavanje manipulacija u prijevozu tereta u kombiniranom cestovno-zeljeznickom
prometu,

e optimizacija uc¢inaka cestovne infrastrukture i suprastrukture,

e maksimiziranje u¢inka rada i

e maksimiziranje svih ucinaka procesa proizvodnje prometne usluge.

10postoje tri vrste bimodalne tehnologije transporta:

e prva bimodalna tehnologija
Prva bimodalna tehnologija transporta poznata je pod nazivom Mark V i Mark V SST Road
Railer, a razvila se u SAD-u. Cestovne-zeljeznicke poluprikolice imale su dvostruke sklopove
cestovnih 1 Zeljezni¢kih podvozja koja su se vertikalno izvlacila i uvlacila ovisno o tome da li se
poluprikolica prevozila cestom ili Zeljeznicom. Takva podvozja su umanjivala korisnu nosivost

cestovno-Zeljeznickih poluprikolica.

e druga bimodalna tehnologija
Druga bimodalna tehnologija transporta poznata je pod nazivom Tiger Rail-Trailer Train, a
razvila se Velikoj Britaniji. Cestovno-Zeljeznicke poluprikolice imaju posebna pojacanja na
donjim celnim stranama s odgovaraju¢im mehanizmima za pri¢vr§¢ivanje na posebna
dvoosovinska zeljezni¢ka podvozja koji su neovisni o poluprikolicama kada se prevoze cestom.
U uporabi su dvije vrste dvoosovinskih Zeljeznickih podvozja,a to su pocetna 1 zavrSna
zeljeznicka podvozja koja su opremljena odbojnicima i uredajima za kvacenje, dok Zeljeznicka

medupodvozja povezuju dvije poluprikolice posebnim ucvrs¢ivacima.

e treca bimodalna tehnologija

0 R. Zelenika.: Prometni sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001.,str. 562.
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Trec¢a bimodalna tehnologija transporta sli¢na je prethodnim bimodalnim tehnologijama. Razlika
je u tome S§to se umjesto specijalnih cestovnih poluprikolica upotrebljavaju kontejnerske
poluprikolice. Ova vrsta transportne tehnologije primjenjuje se u vecini prometno razvijenih

europskih zemalja.
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Slika 27. Bimodalna tehnologija transporta
Izvor: Ivakovié C.: Bimodalne transportne tehnologije, Zagreb , 1990.

Kao i svaka transportna tehnologija, bimodalna tehnologija ima svoje prednosti i nedostatke.

Prednosti bimodalne tehnologije su:

e Dbrza promjena cestovne poluprikolice u Zeljeznicko vozilo,

e manja mrtva masa u odnosu na Huckepack tehnologiju,

e smanjen utjecaj na ekoloska zagadenja,

e moguca je primjena u podrucjima s nerazvijenom prometnom infrastrukturom,

e lakSe ukljucivanje bimodalnih zeljeznickih sustava u klasi¢ne Zeljeznicke kompozicije i

e mogucénost nesmetanog prometa na svim europskim zeljeznicama.
Nedostaci bimodalne tehnologije transporta su:

e relativno velika mrtva masa cestovne poluprikolice 1

e nedovoljna otpornost i izdrzljivost Sasije cestovne poluprikolice na sile koje se javljaju

tijekom prijevoza Zeljeznicom.
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5. Zakljucak

Proizvodnju prometnih usluga omogucuje prometni sustav. Prometni sustav sastoji se od
veceg broja medusobno povezanih podsustava i brojnih elemenata . Odvijanje prometnih usluga
gotovo je nezamislivo bez suvremenih transportnih tehnologija. Suvremene transportne
tehnologije ¢ine vrlo slozene, uspjesne i u¢inkovite transportne i logisticke lance koji omogucuju
brzu, sigurnu i racionalnu proizvodnju prometnih usluga.

KoriStenje postupaka i metoda u prijevozu te prekrcaju sredstvima suvremenih tehnologija
ima znacajnu ulogu u razvoju transportne tehnologije koja se ocituje kroz proces:
manualizacije,mehanizacije, automatizacije, automatike i robotizacije.

Suvremene transportne tehnologije sastoje se od integralnog, intermodalnog i kombiniranog
transporta. Integralni transport obuhvaca manipulaciju pri kojoj se roba ne ukrcava izravno na
prijevozno sredstvo nego se slaZze na palete ili kontejnere. Za intermodalni transport je
karakteristicno da se u prijevozu robe istovremeno koriste dva suvremena i odgovarajuca
prijevozna sredstva, iz dviju razli¢itih prometnih grana, pri ¢emu je jedno prijevozno sredstvo
zajedno s teretom postalo teret drugog prijevoznog sredstva. Glavna karakteristika kombiniranog
transporta jest da u svom tehnoloskom procesu moze obuhvatiti integralni i prvi segment
intermodalnog transporta.

Za nesmetano upravljanje lancem opskrbe potrebno je poznavati sve elemente, prednosti 1
nedostatke suvremenih transportnih tehnologija. Paletizacija je prvi i osnovni oblik unapredenja
transportnih tehnologija. Sustav paletizacije povezuje pojedina¢ne komadne terete u okrupljenim
jedinicama tereta,a neki od bitnih ciljeva paletizacije su: maksimalna iskoriStenost skladi$nih
kapaciteta, ubrzavanje manipulacija i prijevoz tereta, eliminiranje zZivog rada te maksimiziranje
u¢inka rada. NajsloZeniji oblik integralnog transporta predstavlja kontejnerizacija.
Kontejnerizacija obuhvaca prijevoz robe kontejnerima primjenom suvremenih sredstava
manipulacije. Pripada u najdjelotvorniju modernu tehnologiju transporta, stoga ostvaruje niz
prednosti, a neki od njih su: smanjeni troskovi pakiranja, povecanje produktivnosti rada te brze
manipuliranje.

RO-RO tehnologija obuhvac¢a horizontalni ukrcaj i iskrcaj kopnenih prijevoznih sredstava
natovarenih teretom, dok je za LO-LO karakteristiCan vertikalni ukrcaj i iskrcaj tereta. FO-FO
tehnologija transporta obuhvaca horizontalni 1 vertikalni ukrcaj i1 iskrcaj mauna s raznim
komadima tereta u 1 iz LASH brodova.

Huckepack tehnologija je specificna po tome da se radi o prijevozu cestovnih vozila s
teretom na Zeljeznickim vagonima,a u upotrebi su Huckepack tehnologija A, Huckepack

tehnologija B 1 Huckepack tehnologija C.
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Glavna prednost koriStenja Huckepack tehnologija ocituje se u: povecanju sigurnosti i
komercijalne brzine prijevoza tereta, povecan je obujam ZeljezniCkog prometa te su oSteéenja
posiljaka gotovo izbjegnuta.

Bimodalna tehnologija transporta obuhvac¢a kombinaciju cestovne prikolice i okretnog
postolja zeljeznickog vagona. Svrha bimodalne tehnologije transporta jest da na Sto brzi nacin

osigura brz, siguran i racionalan prijevoz tereta u kopnenom prometu.

U Varazdinu,

Andrijana Jurinjak
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