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TEE\TRANS

4.1. Raudteetranspordi ajaloost

Ajaloost on teada, et raudtee pohimodte — vihendada vankrirataste veeretakistust ja juhtida
nende liikumist tee kivikattesse uuristatud siivendite abil — sai alguse juba antiikajal. Keskajal liikati-
tommati soolakaevandustes soolaga tdidetud vankreid puidust r6obasteel. Pehme puit osutus aga
raskete vankrite jaoks mittevastupidavaks ja selle pealispinnale hakati kinnitama rauasulamist riba-
sid. Sedamdooda, kuidas arenes metalli valtsimise oskus, asendati puidust rodpad terasroobastega.
Pikkamoodda muutusid kaevandustes kasutatavad vagonettide ro0pad raudteerdobaste sarnasteks.

Hobused ja toomehed vedasid kaevanduste vankreid aastasadu, kuni 18. sajandil aurumasina
leiutamise jirel hakati vagonette tdmbama suurte paiksete aurumasinatega, mis kéitasid koite abil
tdombamise ajameid. Hiljem paigutati aurumasin liikuvale vankrile, mis haagiti vagonettide ette.
Esimese iseliikuva aurumasina valmistas 1760. aastal prantslane Cugnot.

Veduri leiutajaks peetakse inglast Richard Trevithicki, kes ehitas 1804. aastal esimese rodbas-
teel auru abil liikkuva vaguni. 1829. aastal vditis George Stephenson Manchesteri ja Liverpooli
vahel peetud vedurite voistluse oma veduriga The Rocket. Pérast seda hakkas raudteede ehitamine
levima kiiresti Inglismaalt Mandri-Euroopasse ja PGhja-Ameerikasse.

Esimene elektrivedur ehitati Sotimaal 1842. aastal. Sakslane Werner von Siemens arendas
elektrivedurit edasi 1870. aastatel. Kuna elekter ei olnud 19. sajandi teisel poolel konkurentsivdime-
line energialiik, jéi elektrivedurite arendamine sinnapaika. Suure tdhelepanu osaliseks sai 1912. aas-
tal sakslase Rudolf Dieseli leiutatud samanimelise mootori abil likkuma pandud vedur. Téanapédeval
veetakse maailmas suur osa rongikoosseisudest diiselmootoriga vedurite ehk diiselvedurite abil.

Vene tsaar andis 4. mirtsil 1857 késu ehitada raudtee Helsingi ja Himeenlinna vahele.
1858. aasta kevadel alustatud raudtee-ehitusega jouti 10pule 1862. aastal. Esimene proovisdit
Helsingist Hameenlinna tehti sama aasta 31. jaanuaril Suurbritanniast ostetud Lemminkiineni-
nimelise veduriga. Regulaarset raudteeliiklust alustati Soomes 17. mértsil 1862. aastal.

Eesti raudtee ajalugu ulatub ligi poolteise sajandi taha. Esimene raudtee Eestis avati
liikluseks 5. novembril 1870 Paldiski-Tallinna-Narva-GatSina 16igul, mis veel samal aastal {ihen-
dati Peterburi-Varssavi raudteega.

Peagi pirast raudteeliikluse avamist mérgati nii Eestis kui ka Soomes, et raudtee elavdab
ritkide majandustegevust. Kui varem oli rasketdostus paiknenud peamiselt veeteede dires, siis
raudtee olemasolu tegi voimalikuks rasketoOstuse arendamise ka sisemaal. Kuna autosid polnud
veel leiutatud, tegi raudtee voimalikuks kaupade efektiivse vedamise ka talvel.

Kui algul kasutati raudteed riigisiseses transpordis, siis 19. sajandi 16pul hakati raudteid
ehitama sadamatesse, sest moisteti, et raudtee abil on véimalik vedada sadamatesse suuri koguseid
riigist vilja- ja sisseveetavaid kaupu.

4.2. Raudteetransport kui perspektiivne transpordiliik

Raudteetransport on regulaarne ja ilmastikust sdoltumatu veoviis kaupade toimetamisel suur-
te kauguste taha. Raudteetranspordi oluline eelis on suhteliselt madal vedude omahind ja keskkonna-
sobralikkus, samuti voimalus tdhusalt korraldada laadimistdid. Puuduseks on pikad veoajad, vahel
ka raudteeorganisatsioonide vidhene paindlikkus. Raudteevorgustiku haldamine on kulukas ning
selle arendamine nduab suuri investeeringuid. Raudteetransporti kasutatakse peamiselt siis, kui
veetavad kaubakogused ja veokaugused on suured. Mida suuremad on veomahud, seda lithematel
distantsidel suudab raudteevedu vdistelda maanteeveoga.

Analoogiliselt siseveetranspordiga erineb raudteetransport muudest veoviisidest eelkdige
piiratud ligipdésu tottu. Uldjuhul katab maanteede vork riikide territooriume palju paremini kui
raudteevork. Maanteetranspordivahenditel on ligipdis peaaegu kdikjale, kuhu on rajatud raudtee.
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Raudteetranspordi oluline puudus on see, et enamasti pole voimalik korraldada uksest ukseni
vedusid. Suur osa saadetistest tuuakse raudteejaamadesse maanteetranspordiga ja saabunud kaup
laaditakse raudteeterminalides sihtpunkti toimetamiseks timber autodele. Vajadus tdiendava trans-
pordiliigi jdrele vihendab raudtee konkurentsivoimet.

Raudteel tehakse raskete ja mahukate kaubakoguste regulaarseid vedusid keskmistel ja
pikkadel liinidel, samuti pohiosa todstuslikest vedudest. Eestis veetakse raudteel peamiselt polev-
kivi, naftat ning naftaprodukte, puitu, kivisiitt, teravilja ja vietisi. Vorreldes autovedudega muutub
raudteevedu Euroopas majanduslikult pohjendatuks alates veodistantsist 450 km.

Raudtee kaubavedu on kaupade vedamine veolepingu alusel rongiga (veduri ja vagunitega)
raudtee infrastruktuuril. Raudteetranspordi tehnoloogiline protsess on veo- ja lastikiditlemisope-
ratsioonide kompleks, mis hdlmab kauba vastuvotmist ja ettevalmistamist veoks, peale- ja maha-
laadimist ning vedu.

Ennustatakse, et raudteevedude turg maailmas kasvab aastatel 2010-2019 keskmiselt 3,6%
aastas. Suurimat kasvu raudteetranspordile prognoositakse eelkdige Aasia ja Pohja-Ameerika
ritkides. Uuringute pdhjal ennustatakse, et Lidne-Euroopa jidib raudteevedude kasvu poolest sel
ajavahemikul Louna- ja Kesk-Ameerika jirel maailmas viiendale kohale.

2009. aastal tehti Euroopa Liidu litkmesriikides 10% koikidest kaubavedudest raud-
teetranspordiga (veosekdibe pohjal). Veosekdive peaks kiimne aastaga suurenema 3200 miljardilt
tonnkilomeetrilt 5500 miljardile tonnkilomeetrile ehk suhtarvuna 69%. Suurimad tegijad on Hiina
ja India, kes annavad peamise osa vedude kasvust Aasias. Kasvu kiirendab nendes riikides majan-
duse ja infrastruktuuri voimas areng. Hiinas on peamised raudteel veetavad kaubagrupid kivisiisi,
maagid, teras ja pollumajandussaadused.

Raudteevedude eelised:
vOimaldab toimetada suurtes kogustes kaupu pikkade vahemaade taha
suhteliselt madal vedude omahind (vorreldes maanteeveoga)
suhteliselt madalad veotariifid (vorreldes maanteeveoga)
keskkonnasiistlik veoviis
suhteliselt hea vedude regulaarsus ja sagedus
sOltumatus ilmastikuoludest
laadimistoode suur efektiivsus

Raudteevedude puudused:
pikemad veoajad kui maanteetranspordi puhul
vihene paindlikkus
suhteliselt suured haldamiskulud
erinevad roopmevahed Euroopas, mis nduavad vagunite alusvankrite vahetamist
ranged pakkimise ja koorma kinnitamise néuded

Raudtee eripiraks on vedude kulgemine tipselt veograafikute jirgi. Uhe roopapaariga
raudteel liiguvad nii kiired reisirongid kui ka aeglasemad kaubarongid. Kui tiheda liiklusega
raudteeldigul hilineb kas voi liksainus rong, voib see tdhendada paljude muude rongide hilinenud
viljumisi mitme tunni vorra. Reisi- ja kaubarongiliiklust saab hoida teatud méiiral lahus seetottu,
et kaubarongid pannakse litkuma rohkem 60siti, kui reisirongiliiklus on hore voi puudub tiielikult.

Raudteetransport on keskkonnasdbralik veoviis. Kaubaiihiku edasitoimetamiseks teepikkuse
tihikul saastab see keskkonda vorreldes autotranspordiga keskmiselt neli korda vihem. Energiakulu
raudteetranspordis on vorreldav veetranspordivahendite energiakuluga. Euroopas tehakse pohiosa
raudteevedudest elektrivedurite abil, mille keskkonnamdju on elektrienergia tarbimise kohas pea
olematu. Raudteeliiklust Euroopas iseloomustab ka korge turvalisuse tase. PGhiosa raudteednnetus-
test leiab aset raudteeiilesdidukohtades ja ka nendel juhtudel on siiiidlaseks iildjuhul autojuht.

Kiisimused
1. Nimeta raudteevedude peamised eelised ja puudused vorreldes maanteetranspordiga.

2. Millistel pohjustel pole raudteetransport saavutanud vaatamata oma eelistele
maanteevedude ees soovitud veomahtusid ja veosekdibeid?
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4.3. Euroopa ja USA raudteed

Euroopa maanteede ja raudteede vorke vorreldes voib tddeda, et mdlemad katavad liikluse
tahtsaid solmpunkte. Euroopa Liidu liitkmesriikide raudtee-ettevotetes on ametis ligikaudu miljon
tootajat. EL-i riikide raudteeliinide pikkus on kokku 155 000 km. EL-i liikmesriikides on kauba-
vaguneid kokku ligikaudu 600 000, k&igi Euroopa riikide raudtee-ettevotted omavad kokku ligi-
kaudu miljon kaubavagunit.

Euroopa raudtee peamised probleemid:
* erinev rodpmevahe

enamik Euroopa riike, USA, Hiina 1435 mm
Hispaania ja Portugal 1676 mm
Iirimaa 1600 mm
Venemaa, SRU, Balti riigid ja Soome 1520 mm

erinevad elektrisiisteemid

erinev laadimisprofiil ja lubatud kandevdime
erinevad liikluse juhtimise siisteemid

rongide koostamine on aegandudev ja kallis
erinevad suhtlemiskeeled, kultuur ja turvalisus

Kuna roopmevahed eri riikides on erinevad, on vaja piirijaamades vahetada alusvankrid.
Niiteks Kesk-Euroopasse soites kasutatakse piirijaamades spetsiaalseid teeldike, mis on varus-
tatud topeltrédpaga teiste alusvankrite toomiseks ja kasutatavate eemaldamiseks. Uhest otsast
laieneb selline teeldik 1520 mm-ni, teisest otsast kitseneb 1435 mm-ni. Tavaliselt mahub sellisele
teele korraga 68 vagunit.

Alusvankrite vahetamisel iihendatakse lahti vagunirataste teljepukside temperatuuriandu-
rid, generaatori ihendusjuhtmed ja pidurisiisteemi hoovastik. Pérast alusvankrite paigaldamist
tihendatakse nimetatud siisteemid tagasi ja kontrollitakse pidurite t60d. Alusvankrite vahetamine
on aegandudev ja kulukas tegevus, mis suurendab veelgi raudteevedude niigi korget omahinda
Euroopas ja vihendab raudteetranspordi konkurentsivdimet.

Kui raudteeliiklus ,,vanas Euroopas‘ sujub suhteliselt hasti, siis Kesk- ja Ida-Euroopa vahe-
lises transpordis tidheldatakse arvestatavaid probleeme, mis pérsivad kaupade saatmist Ida-Euroopa
riikidest Kesk- ja Louna-Euroopa riikidesse ning vastupidi. Kauba saatmisel Soomest, Balti riikidest,
Venemaalt ja SRU riikidest raudteega Euroopasse on peamiselt jirgmised probleemid:

» piirijaamades tuleb vahetada vagunite alusvankrid (kulu on keskmiselt sama suur kui kauba
iimberlaadimisel)

 maksta tuleb tiihja vaguni SRU riiki tagasitoimetamise eest, kui kauba saatjal ei ole kohe
laadida kaupa, mille sihtkohamaaks on méni SRU riik vdi Soome.

Uhinenud Euroopas peetakse raudteevedude arendamist ja veomahtude suurendamist
adrmiselt oluliseks. Juba praegu taotleb EL-i raudteepoliitika raudteede tegevuspohimotete iiht-
lustamist rahvusvahelises ulatuses. Samas on Euroopas igal maal oma rahvuslik raudteefirma,
mille prioriteetide hulgas ei pruugi olla esikohal Euroopa raudteesiisteemide integreerimine.
Lisaks probleemid erinevate rodpmelaiuste ja raudteede tegevust reguleerivate seadustega. Peami-
seks probleemiks on raudteeorganisatsioonide suurus ja osaliselt ka jdikus ajaga kaasas kiivate
muutuste sisseviimisel.

Euroopa riikide raudteedel kasutatakse veerevkoosseisu ja veoste gabariitide erinevaid
standardeid. Balti riikide, Soome ja SRU riikide raudteedel on lubatud laius kuni 3750 mm, luba-
tud korgus kuni 5300 mm. Veose lubatud laius on 3250 mm. Veos, mis on suurema laiusega ja
korgem kui 5300 mm, on iilegabariidiline ning selle vedamiseks kehtivad eritingimused.

Euroopa 1435 mm raudteel kehtivad kaks veeremi gabariitide standardit. Veeremi gabariit
MC (0-2 VM) nieb ette jargmised olulised gabariidid: maksimaalne korgus 4650 mm ja maksi-
maalne laius 3150 mm. Veeremi gabariit MC (0-3 VM) néeb ette jargmised olulised mootmed:
maksimaalne korgus 4280 mm, maksimaalne laius 3150 mm. Ida- ja Lddne-Euroopa veeremite
gabariitide standardite vOrdlusest on ndha, et kdige olulisemad erinevused on veerevkoosseisu
korguse gabariidi puhul.
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Ameerika Uhendriikides on vajadus vedada suuri kaubakoguseid pikkadel distantsidel.
Ténu suurtele vagunitele ja lubatud teljekoormustele on USA raudteetransport viga efektiivne ja
suudab maanteevedudega edukalt voistelda. Uue aastatuhande algul tehti USA-s 70% uute autode
vedudest, 60% kivisoe vedudest ja 50% paberi vedudest raudteel. Uuringu tulemused USA-s nii-
tavad, et seal suureneb niigi suure kédibega raudteevedude maht 2019. aastaks 24% vorreldes 2010.
aasta vastava niitajaga.

1980. aastatel vihendasid ligi pooled USA tootmisettevotted logistiliste siisteemide
parema funktsioneerimise huvides raudteetranspordi kasutamist ja suurendasid vastavalt maan-
teevedude mahtusid. See aga ei tdhenda, et uutes transpordindudluse tingimustes oleks hakanud
raudteetranspordi osakaal kogu transpordis kiiresti vdhenema. Vastupidi, sellised raudteetrans-
pordi toimimist iseloomustavad néitajad nagu vedude regulaarsus ja veerevkoosseisude liikkumise
kiirus on osutunud klientidele védga kasulikuks. Spetsiaalsete raudteevagunite abil ja peale- ning
mahalaadimistoode kiirel korraldamisel veetakse konteinerid USA idarannikult ldédnerannikule ja
vastupidi 7 66pédeva jooksul. Mereteed pidi konteinereid vedades kuluks selleks 15-17 66péeva.
USA raudtee kasutab vaguneid, millele laaditakse konteinereid kahes kihis (double stacked).
Sellist raudteeveo moodust nimetatakse USA-s landbridge’iks.

Kiisimused
1. Nimeta peamised takistused, mis parsivad raudteeliikluse arengut EL-i liikmesriikide
vahel ja tervikuna Euroopa ulatuses.

2. Loetle peamised probleemid, mis on pdhjustatud Euroopas raudtee eri rodpme-
laiuste kasutamisest.

4.4. Eesti raudteed

Suurem osa Eesti raudteedest on remonditud voi ehitatud iimber aastatel 1950-1990. Sel
perioodil asendati kitsaroopmelised raudteed laiaro6pmelistega, asendati puitliipreid betoonliip-
ritega ja ehitati vilja uued, suured sorteerimisjaamad. Seoses investeerimise véimaluste nappuse-
ga pérast taasiseseisvumist el olnud voimalik jitkata raudteede uuendamist endises tempos. Alles
viimastel aastatel on osutunud véimalikuks vétta taas ette suuremahulisi remondi- ja uuendustoid
raudteel.

1939. aastal oli Eestis 1231,9 km laiarodpmelisi raudteid 103 veduri ja 351 reisi- ja 3558
kaubavaguniga ning 909,3 km kitsar60pmelisi raudteid 172 reisi- ja 2075 kaubavaguniga.

Praegu on Eestis raudtee kogupikkus 1026 km (sellest AS Eesti Raudteele kuuluv 694.9
km). Roopmelaius on 1520 mm. Kahe rodpapaariga liine on kokku 104,9 km, elektriraudteed
131,6 km.

Kui rongi peatuskohas on jaamahoone ja seal on vihemalt iiks kdrvaltee, loetakse peatus-
kohta raudteejaamaks. Raudteejaamu on Eestis 152, peatuskohti 42. Raudteejaamadest on kauba-
jaamu 6, kauba laadimist on vOimalik korraldada 60 jaamas. Kaubajaamad tootavad Tallinnas
Koplis ja Ulemistel, Maardus, Muugal, Piirnus ja Sillamiel. Mdned suurematest kaubajaamadest
on iihtlasi sorteerimisjaamad, kus toimub igapdevaselt rongikoosseisude lahtihaakimine ja uute
veeremite koostamine. Too0tavaid sorteerimisjaamu on kolm, neist kaks on automatiseeritud.

Sorteerimisjaamad on jargmised:

Tallinn/Kopli 14 sorteerimisteed, kuni 1200 vagunit 60pédevas, automatiseeritud
Tallinn/Ulemiste 16 sorteerimisteed, kuni 3000 vagunit 60pédevas, automatiseeritud
Tallinn/Muuga 8 sorteerimisteed, kuni 300 vagunit 60pédevas, pole automatiseeritud

Kopli raudteejaamas on 4 vastuvdtu-drasaatmisteed ja 14 sorteerimisteed. Uheaegselt vaib
Kopli jaamas seista kuni 530 vagunit. Ulemiste jaamas vOib korraga seista 1780 kaubavagunit.
Tapa kaheksa sorteerimisteega kaubajaam ei ole leidnud viimastel aastatel kasutust.

2011. aasta siigisel avati Eesti-Vene piiril Koidula tiheksa rodpapaariga piirijaam. Raud-
teede kogupikkus piirijaamas on 24,2 km. Piirijaama planeeritud ldbilaskevéimsuseks on 35 rongi
o0opéevas. (Pildid 4.1 ja 4.2)
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Pilt 4.1 Koidula piirijaam Pilt 4.3 Hammaslatt-raudtee Sveitsis
Pilt 4.2 Koidula piirijaam Pilt 4.4 Sveitsi kitsaroopmelise raudtee vagun

Raudtee tookorras hoidmiseks tuleb seda regulaarselt hooldada ja aeg-ajalt remontida.
Raudteehoid on raudteetalitust tagav tegevus, mis seisneb raudtee arengu kavandamises, ehituses,
remondis ja hooldes. Raudteehoiu iilesanne on tagada séddstlik ja ohutu liiklus, luua raudtee kasuta-
jatele vedudeks vajalikud tingimused ning ennetada keskkonnakahjustused. Eesti Raudtee AS-ile
kuuluvate raudteede hoiuga tegeleb EVR Infra AS.

4.5. Raudtee taristu

Raudtee on maatiikile rajatud ehitis, mis voimaldab raudteeveeremi liiklust. Raudtee osa-
deks on raudteetamm ja sellele toetuv tee pealisehitus, mis koosneb rodbastest, podrangutest ja
liipritest. Raudteetammi peamine ehitusmaterjal on kruus, pealispinna tditeks kasutatakse killus-
tikku (enamasti graniitkillustikku).

Raudtee infrastruktuuri koosseisu kuuluvad ka raudtee majandamiseks vajalikud hooned
Jja rajatised, mis on raudteega ehituslikult voi funktsionaalselt seotud. Raudtee olulised osad on
suunav roopmestik ja blokeeringu-, signalisatsiooni-, side ning energiavarustuse tehnoloogilised
rajatised, mille abil tagatakse raudteel ohutu liiklus.

Vorreldes maanteedega on raudtee suhteliselt iihetasane. Terasrataste ja -rodbaste vaheline
hdordumine on viike, mistdttu on rongiliiklust mégistel aladel raske korraldada. Tavaliselt on
peamiste raudteede maksimaalseks lubatud tdusuks 1,2% ehk 12 m 1000 m raudtee kohta. Mégis-
tel aladel voidakse ehitada raudteid ka suurema kaldega. Sveitsis ja ka mitmel pool mujal Euroopa
maégistel aladel kasutatakse reisijate veoks hammaslatt-raudteid, mille abil iiletatakse isegi rohkem
kui kiimnekraadilisi tousunurki. (Pildid 4.3 ja 4.4)

Raudtee teiseks omapiraks on suur poorderaadius. Tavaliselt on lubatud minimaalseks
raudtee poorderaadiuseks 1500 m (vélja arvatud poorded jaamades). Tsentrifugaaljou mdju
kompenseerimiseks ehitatakse raudtee kaldu. Raudteejaamades, kus kiirused ja tsentrifugaaljoud
on viikesed, on lileminekud haruteedele ehitatud ka viikeste poorderaadiustega.

Raudtee moodustub rodpapaarist, mis on omavahel iihendatud risti paiknevate liipritega.
Raudteeliipreid valmistati varem kuusepuidust, mis pidrast mooOtusaagimist siigavimmutati.
Tanapideval kasutatakse rohkem betoonliipreid, mille eelisteks puidust liiprite ees on pikem kasu-
tusaeg ja kokkukeevitatud roobaste tugevam kinnitus. R66pad kinnitatakse puidust liiprite kiilge
nael- vo1 kruvikinnitusega, betoonliiprite kiilge aga vedrukinnitusega. Louna-Euroopa riikides on
ehitatud raudteid ka terasest liipritega.
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Uhel kilomeetril raudteel on keskmiselt 1640 liiprit. R66baste pikkus on 18—24 m. Niiiidis-
ajal el jaeta raudtee ehitamisel enamasti roobastele vahesid, vaid keevitatakse need kokku. Tule-
museks on iihtlane, miira ja 160kideta soit. Probleemiks on seejuures soojuspaisumine — 100 m
roopa pikkus suureneb temperatuuri tdustes 10 °C vorra 12 mm.

Raudteeroobaste sisekiilgede vahelist kaugust nimetatakse roopmelaiuseks. Maailmas on
ehitatud suurem osa raudteedest roopmevahega 1435 mm. Sel pdhjusel loetakse nimetatud roopme-
laiust omamoodi maailmastandardiks. 1435 mm roopmevahega raudteed on enamikus Euroopa
riikides, P6hja-Ameerikas ja Hiinas. Venemaal, SRU riikides, Mongoolias ja Balti riikides on
roopmelaiuseks 1520 mm, Portugalis ja Hispaanias isegi 1676 mm. Soomes on jddnud ajalooliselt
roopmelaiuseks 1524 mm, mis sobitub 1520 mm raudteega.

Kitsaroopmeliste raudteede roopmelaius on maksimaalselt 1067 mm. Kitsar6opmelisi
raudteid on ehitatud palju Aasias ja Louna-Ameerikas. Neid on kiill odavam ehitada, kuid puudus-
teks on piiratud sodidukiirus ja teljekoormus.

Raudeteid liigitatakse olenevalt raudtee aluspShja materjalist ja tugevusest ning roobaste
meetrikaalust mitmesse gruppi. Euroopas on levinud raudteede jaotamine kuude eri gruppi (A
— D). A-grupi raudteed on rajatud kruusaalusele ja ro6pa meetrikaal on 33 kg/m. Nendel teedel
on oluliselt piiratud nii rongide liikumise kiirus kui ka kaal. Tiheda liiklusega pearaudteed kuulu-
vad D-gruppi. Ro6pa meetrikaal on sellistel teedel 60 kg/m, lubatud on suured kiirused ja telje-
koormus kuni 22,5 t. Viimastel aastatel on ehitatud Euroopa riikides ka raudteid, mille puhul on
veerevkoosseisu maksimaalseks teljekoormuseks 250 t.

Raudteeliine koos raudteejaamade, haruteede ja poormetega nimetatakse raudteevorguks.
Raudteejaamades on olemas rongide teineteisest méodumise voimaldamiseks lisa- ehk varuteed.
Raudteejaama eristabki raudteepeatusest varutee olemasolu. Varutee on vajalik iihe ré0papaariga
raudtee kasutamisel rongide teineteisest moodumiseks.

Raudteed iihendatakse omavahel poorangutega. P6orang lahutab raudtee kaheks uueks
teeks. Poorang ise voib olla lithike voi pikk. Pika podrangu poorderaadius on suurem kui liihike-
sel poorangul. Mida pikem on pdorang, seda suurema kiirusega on lubatud seda rongidel ldbida.
Poorangute seadmine toimub tdnapideval enamasti elektriliselt kaugjuhtimise teel. To6 teevad dra
ajamitega elektrimootorid. Koik pikad poorangud on elektrilised ja rodbaste liigutamiseks kasuta-
takse vihemalt kaht elektrimootorit. (Pilt 4.6)

Lisaks poorangutele on tegemist ka raudteede ristumistega (16ikumistega), mille puhul iiks
raudtee "iiletab” teise tavaliselt teravnurga all. Raudteede ristumiskohas tekib neli erinevat liikumis-
suunda. Raudteede ristumiskohal on sageli voimalik pdorangute abil suunata rongi iihelt teelt teisele.

Raudteed nimetatakse olenevalt r60papaaride arvust jaamade vahel iihe, kahe v6i kolme
rodpapaariga raudteeks. Roopapaaride arvust soltub raudtee ldbilaskevdime ja iihtlasi ka ehitus-
maksumus. Enamikus riikides kasutatakse {ihe ro0papaariga raudteid. Tiheda liiklusega teeldiku-
del on kasutusel kahe roopapaariga raudteed.

Varuteeks nimetatakse tervikut, mis koosneb rodpapaarist, poormetest ja signalisatsiooni-
seadmetest. Suuremates jaamades eristatakse reisi- ja kaubarongide tarvis eraldi ehitatud varuteid.
Kui varuteel tehakse sorteerimistoid, nimetatakse seda varuteed sorteerimisteeks. Sorteerimise all
moeldakse rongi koosseisus olevate vagunite lahtiiihendamist iiksikult v6i rithmade kaupa ja nen-
dest vagunitest uute rongikoosseisude koostamist. Sorteerimistod tulemusena tekivad haruteedel
manooverveduritest ja vaguniriihmadest koosnevad veeremitest komplektid, mida kutsutakse vahe-
tusiihikuteks ja mida kasutatakse suurte, pikkadel marsruutidel liikuvate rongide koostamiseks.

Kui varasematel aastatel toimus raudteeliikluse juhtimine jaamades inimeste poolt, siis
arvutustehnika kasutuselevotmisega on see eriti vastutusrikas to6 antud iile arvutitele. Inimese roll
on muutunud aktiivsest liikluse juhtijast arvuti poolt juhitava liikluse kontrollijaks ja vajadusel
vahelesekkujaks.

Raudtee kaubajaam on osa raudtee infrastruktuurist, mis koosneb raudteest ja haruteest
(voi mitmest), muudest vajalikest ehitistest (perroonist, ladudest jms) ning seadmetest, mis voi-
maldavad teostada vagunite kontroll- ja tehnilisi operatsioone. (Pilt 4.7)
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Pilt 4.5 1435 mm rodpmevahega raudtee Pilt 4.7 Raudtee kaubajaam
Pilt 4.6 Raudtee poormed Pilt 4.8 Raudtee sorteerimisjaam

Kaubajaamades toimub kauba pealelaadimine vagunitele ja mahalaadimine vagunitelt,
ldhetajalt vastuvotmine ja saajale iileandmine, vajadusel ka tolliprotseduuride teostamine. Kauba-
ga seotud toimingud viiakse 1dbi tavaliselt mitte kaubajaamas, vaid kaubajaama ldheduses paikne-
vates raudteeiihendusega terminalides.

Raudtee sorteerimisjaam on kompleks haruteedest, podrmetest ja signalisatsioonisead-
metest. Suures sorteerimisjaamas voib olla mitukiimmend haruteed. Raudtee sorteerimisjaamade
koosseisu voivad kuuluda ka laod, terminalid, remonditodkojad, vaguni- ja veduridepood ning
elektrijoujaamad.

Sorteerimisjaamades on kasutusel kolme otstarbega roopad. Saabunud rongid peatuvad
jaama sisenevatel roobasteedel, viljuvad koosseisud koostatakse viljuvatel roobasteedel. Nende
vahele jddvad sorteerimisrodbasteed, mis on rajatud mones sorteerimisjaamas kaldega pohiteede
suunas. Nii on voimalik teha sorteerimistodd, kasutades selleks vagunite raskusjoudu.

Sorteerimisjaama voib ldbida 60pédevas kiimneid kaubaronge. Haruteedel toimub 66péev 14dbi
vagunite sorteerimine, uute rongikoosseisude koostamine ja jaama saabunud koosseisude iimber-
sorteerimine. Igapédevaselt koostatakse suurtes sorteerimisjaamades kiimneid rongikoosseise.
Saabunud rongikoosseisude osadeks lahutamise ja uute rongide komplekteerimisega tegeleb sor-
teerimisjaamades enamasti kahe- voi kolmelitkmeline meeskond, kelle kédsutuses on manoover-
vedur. Meeskonna koosseisus on vedurijuht ja vihemalt iiks haakija.

Kiisimused
1. Loetle Euroopa riikides kasutatavaid erinevaid roopmelaiusi.

2. Millistest peamistest osadest koosneb raudtee infrastruktuur?
3. Mis otstarbel on rajatud raudteejaamadesse varuteed?
4. Millist funktsiooni tdidavad raudtee sorteerimisjaamad?

4.6. Raudteeveeremid

Raudteeveeremi moodustavad vedurid, vagunid, teeremondimasinad, kraanad ja muud
raudteel litklemiseks ehitatud veovahendid, masinad ja mehhanismid.

Rongi all moeldakse vedurit ja selle kiilge tihendatud lisaseadmeid v6i vaguneid, mis lii-
guvad voi seisavad raudteel iihtse kompaktse veoiihikuna. Rongikoosseisu iseloomustavad selle
pikkus, kaal, vagunite arv, ohtlike ainete paigutus, pidurdusvdime jne. Sageli on ldhtejaamast
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viljuvad ja sihtjaama saabuvad rongikoosseisud tiiesti erinevad. Uhes rongikoosseisus vdivad
lahte- ja sihtjaama vahel vahetuda nii vagunid, vedurid kui ka vedurijuhid. Segakoosseisudes voib
olla vaguneid erineva kaubaga.

Rongid jaotatakse kaubarongideks, reisirongideks, toorongideks ja segarongideks.
Kaubarongidega veetakse ainult kaupa, reisijate vedu kaubarongidega on keelatud. To6rongid
votavad osa raudteede ehitamisest, hooldamisest ja remondist. Vagunites veetakse roopaid, liip-
reid, killustikku, masinaid ja seadmeid ning muud vajalikku raudteede ehitamiseks ja remondiks.
Ka moddtmis- ning jirelevalvetood raudteel tehakse toorongidega.

Segarongid koosnevad nii kauba- kui ka reisivagunitest. Euroopas iildjuhul segaronge ei
kasutata, kuid neid on endiselt lilkumas peamiselt Aafrika ja Louna-Ameerika raudteedel.

Kaubarongid jaotatakse omakorda jaotus- ja komplekteerimisrongideks (l1ahirongid), pohi-
veorongideks ja kliendirongideks. Jaotus- ja komplekteerimisrongid liiguvad liihidistantsidel
sorteerimis- ja kaubajaamade vahel ning neid kasutatakse pohirongide lahutamiseks vagunigrup-
pideks ja pikkadel teekondadel liikuvate pohiveorongide koostamiseks. Need toovad vagunid
kindlaks ajaks sorteerimisjaama, kus neist koostatakse pohiveorong. Jaotus- voi komplekteerimis-
rongi teekond algab tavaliselt mOnest suuremast sorteerimisjaamast voi 10peb seal. Jaotusrong
toimetab vagunid vidiksematesse sorteerimis- voi kaubajaamadesse, klientidele kuuluvatele haru-
teedele, komplekteerimisrong aga kogub vagunid nendelt ja veab suuremasse sorteerimisjaama,
kus vagunite gruppidest ja iiksikutest vagunitest koostatakse pohiveorongid.

Kui raudteel veetakse puitu, paberit voi metalli, voivad iihest tootmisettevottest viljuvad
ja sadamasse voi tehasesse suunduvad rongikoosseisud olla nii suured, et muude klientide kaupu
pole vdoimalik nendega vedada. Rong voib vedada siis iihe kliendi iiht kindlat materjali vdi toor-
ainet. Selliseid ronge nimetatakse kliendirongideks.

On saanud tavaks jaotada kaubarongid ka veetava kauba ja/vdi veoiihikute liigi jirgi
segakaubarongideks, intermodaalvedude rongideks, maagiveo rongideks, puidurongideks, nafta-
rongideks jne. Segakaubarong on tiilipiliselt kahe sorteerimisjaama vahel kulgev pohiveorong,
mille koosseisus on eri klientide erineva kaubaga vagunid.

Toorainete veetavad mahud on sedavord suured, et iiks rongikoosseis sisaldab sageli vagu-
neid kindla toormega. Tiiiipilisteks nédideteks on seejuures puit ja naftasaadused. Enamasti on
tegemist sel juhul ka kindla kliendi kaubast koosneva rongiga.

Integreeritud vedude rongid veavad platvormvagunitel konteinereid, poolhaagiseid ja veo-
autosid haagistega. Need liiguvad sadamates ja sisemaal asuvate intermodaalterminalide vahel.
Eristatakse kaht eri tiilipi integreeritud vedude ronge — konteinerite ja treilerite rongid. Treilerite
rongid vdivad vedada enamasti ka veoautosid ja nende haagiseid. Ainult konteinereid, vahetus-
keresid voi poolhaagiseid vedavaid ronge nimetatakse ka plokkrongideks.

Eraldi rongiliigi moodustavad tiihjade vagunite rongid. Sageli ollakse sunnitud vedama ka
tithje vaguneid, kuna tagasisuunal pole véimalik neid muu kaubaga koormata. Tiiiipiliseks niditeks
on Venemaalt Eesti sadamatesse saabuvad ekspressrongid, mis liiguvad tagasi naftatootlemis-
tehastesse tiihjalt. Esineb olukordi, kus veoks tagasisuunal on kaup olemas, kuid vagunite puhasta-
mise kulud on sedavord suured, et nende puhastamine ja ettevalmistamine muu kauba veoks pole
majanduslikult otstarbekas.

Eri riikides on lubatud kasutada erineva pikkusega ronge. Rongi pikkus soltub eelkdige
varuteede pikkusest jaamas, veduri(te) tdmbejoust, kasutatava haakeseadme tiiiibist, rongi liiku-
mise kiirusest ja pneumaatilise pidurisiisteemi tehnilistest néitajatest. Kaubarongide pikkused
jaédvad enamasti vahemikku 500-800 m. Marsruutrongi koosseisus on Eestis 57-66 neljateljelist
tingvagunit, Venemaal 57-100 neljateljelist tingvagunit (pikkus 13,3-13,8 m).

Kaubarongide suurimaks lubatud kiiruseks on tavaliselt 80 km/h, pdhiveorongid vdivad
erandina litkuda ka kiirusega kuni 90 km/h v61 100 km/h.

Euroopas on kasutusel jargmised kaubarongide liigid:
» cekspresskaubarongid (TEEM rongid — Trans European Express Merchandise),
keskmise tehnilise kiirusega 90 km/h
» tavalised kaubarongid, keskmise tehnilise kiirusega 70 km/h
» kohalikud kaubarongid, nn etteandev liiklus
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Pilt 4.9 USA-s toodetud diiselvedurid Pilt 4.11 Mandoovervedur Saksamaa raudteel
Pilt 4.10 Vene Foderatsioonis toodetud diiselvedurid — Pilt 4.12 Mandodvervedur vedamas komplekteerimisrongi

Kiisimused
1. Mida mdeldakse rongi all?
2. Mis on raudteeveerem?

3. Mille poolest erinevad jaotus-, komplekteerimis- ja pohiveorongid?
4. Millal kasutatakse kliendironge?
5. Miks on kaubarongide lubatud liikumiskiirused palju vdiksemad reisirongide kiirustest?

4.7. Vedurid

Alates vedude alustamisest raudteel, oli ligi saja aasta jooksul peaaegu ainus veduritiilip
auruvedur, mis enamiku rongidest ldhtekohast sihtpunkti vedas. Auruvedurid olid ehituselt liht-
sad, pakkudes suurt vdoimsust aurumasina madalate poorete juures. Samas olid auruvedurid liialt
rasked ja nende kiirendusvdime liikumahakkamisel viike. Enne liikumise alustamist ja vagunite
ette haakimist oli vaja auruvedureid mitu tundi ette soojendada (kiitta). Vorreldes diiselmootoriga
on kolbaurumasina kasutegur suhteliselt madal.

Kuigi auruvedur oli raskete rongide vedamisel sitke ,,t60loom®, ei sobinud see histi
manooverveduriks. Ka puudusid sobivad auruvedurid vdikeste rongikoosseisude vedamiseks. Suurte
vedurite kasutamine rongide koostamiseks ei olnud majanduslikult tdhus, vdikesed auruvedurid
seevastu olid jéllegi liiga aeglased.

Eelmise sajandi algul ehitati ka esimesed elektrivedurid, mida kasutati peamiselt nende
viikese vOimsuse tottu reisijate veol. Diiselmootoriga vedureid hakati ehitama alles pérast Teist
maailmasdda.

Niitidisaegne vedur kujutab endast kallist investeeringut, mis peab tasuvuse eesméirgil
tegema pidevalt to6d. Vedureid kasutatakse ekspluatatsioonis tavaliselt keskmiselt kolmkiim-
mend aastat. KOrge maksumuse tOttu peab vedur investeeringu tasuvuse tagamiseks tegema
dopieva jooksul t66d mitmes vahetuses. Uks vedur vdib 66pieva jooksul vedada nii reisi- kui ka
kaubaronge, seejuures vahetuvad vedurijuhid.

Raudteetransport on suhteliselt keskkonnasdbralik veoviis. Diiselvedur eraldab heitgaase
veetud kaubatonni kohta peaaegu viis korda vihem kui veoauto. Elektrivedurid on tuntud kui eriti
keskkonnaséistlikud veovahendid.

Eestis kasutatakse neljateljelisi diiselvedureid tdismassiga 90—130 t maksimaalse kiirusega
140 km/h. Diiselvedureid kasutatakse manodvervedudel, lithikestel liinidel ja juhtudel, mil raudtee
elektrifitseerimine pole majanduslikult digustatud. EVR Cargo AS kasutab nii Ukrainas ja Vene-
maal toodetud diiselvedureid kui ka USA-s toodetud ja hiljem remonditud ning teljevahetuse ldbi
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Pilt 4.13 Firma Siemens elektrivedur Pilt 4.14 EL-i litkmesriikide arendatud “eurovedur”

teinud voimsaid diiselvedureid. Paaris tootades suudavad need vedada rohkem kui kuuekiimnest
vagunist koosnevaid ca 5000 t kaaluga rongikoosseise. Enamik vedureid on varustatud seadmetega,
mis lubavad kasutada mitut vedurit iiheskoos nagu {iht vedurit. Kaht kuni viit vedurit juhitakse
esimese veduri juhikabiinist. (Pildid 4.9 ja 4.10)

Sorteerimisjaamades kasutatakse diiselmootoriga mandovervedureid, mille kiilge haagi-
takse grupp vaguneid ja mis koostavad nendest uusi rongikoosseise voi lahutavad suuri veeremeid
vdiksemateks vagunigruppideks. Manoovervedurid tootavad sorteerimisjaamades ja veavad ldhi-
jaamade vahel viiksemaid rongikoosseise. (Pildid 4.11 ja 4.12)

Diiselvedureid kasutatakse iildjuhul:
e liihikestel liinidel
» kuumas kliimas (ebapiisava jahutuse tottu pole elektrivedurite kasutamine vdimalik)
* juhul, kui on vdimatu organiseerida optimaalset elektrivarustust
e mandovervedudel.

Kuna elektrivedurid on vdoimsamad, 6konoomsemad ja keskkonnasobralikumad kui diisel-
vedurid, pannakse rohku pea koikides riikides raudteede varustamisele elektritoitega. Euroopa riikides
on suur osa raudteedest elektrifitseeritud. Nii niiteks on Soomes elektriraudteid peaaegu pool kogu
raudteede pikkusest. Rootsis moodustavad elektriraudteed koguni iile poole raudteede kogupikkusest.

Elektriraudteedel kasutatakse nii alalis- kui ka vahelduvvoolu. Vahelduvvool on toite-
vooluna eelistatavam, kuna véimaldab teha iilekannet suurematel pingetel. Nii on Soome raudteel
kasutusel iihefaasiline vahelduvvool sagedusega 50 Hz ja pingega 25 kV. (Pildid 4.13 ja 4.14)

Elektriveduritel on vorreldes diiselveduritega jirgmised eelised:
» elektrimootoreid kasutades on vdoimalik ehitada voimsamaid vedureid
o elektriveduritel on paremad sdiduomadused, seda eriti raske profiiliga maastikel
e rekuperatiivse pidurdamise vdimalus (pidurdamisel tagastatakse vooluvorku elektrienergiat).

Eestis ei kasutata elektrivedureid kaubarongide vedamiseks. Kasutusel on reisijateveo elektri-
rongid, mille juht-mootorvagunid paiknevad elektrirongi otstes.

Raudteed vajavad pidevat hooldamist ja remonti. Selleks on olemas spetsiaalsed lisasead-
metega hooldusvedurid. Suurte lumesadude ja -tuiskude korral on vaja puhastada raudteed lumest.
Raudtee puhastamiseks kinnitatakse hooldus- vo1 manddverveduri ette lumepuhastusseade.

Hooldus- ja remonditdid on vaja teha kogu veerevkoosseisule. Kuna vedurid to6tavad
O00pédeva ringi, on vaja erilist tdhelepanu podrata just nende digeaegsele hooldamisele.
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Pilt 4.15 Vaguni alusvanker Pilt 4.16 Vaguni puhvrid
Jja erinevad vagunite markeeringud

Hooldus- ja remondit6id tehakse depoodes, mis paiknevad tavaliselt suuremates jaamades.
Kindlaksmiiratud ldbisoidu jérel viiakse ka vagunid depoosse, kus tehakse vajalik iilevaatus ja
hooldust6od.

Kiisimused
1. Nimeta diiselveduri peamised eelised auruveduri ees.

2. Nimeta elektriveduri peamised eelised diiselveduri ees.
3. Milliseid vedureid kasutatakse Euroopa raudteeliikluses rohkem —
diisel- voi elektrivedureid?

4.8. Vagunid

Vagunipark, mida kasutatakse EL-i liikkmesriikide, Balti riikide ja SRU riikide raudteedel,
on viga mitmekesine ja sOltub veetava kauba omadustest (ka selle pakendist). Tavakaupade veoks
kasutatakse tavaliselt kinniseid vaguneid, konteinerite veoks sobivad ka platvormvagunid.

Vagunid koosnevad alusraamist, alusvankritest, pidurisiisteemist, kerest ja haakeseadmetest.
Peaaegu koikide vagunitiiiipide veerevosad on ehitatud iihesugustest pdhikomponentidest. Alus-
raami kiilge kinnitatakse koik iilejdinud vaguni osad. Alusvankrid kinnituvad tsentraalselt vaguni
alla. Alusvankrite kiilge on kinnitatud leht- voi keerdvedrude ja amortisaatoritega iiks, kaks voi
kolm vaguni telge. Uha enam valmistatakse uuetiiiibilisi 25 t teljekoormusega spiraalvedrudega
alusvankreid. Mida suurem on vaguni kandevdime, seda tugevam peab olema selle alusraam ja
seda rohkem on vaguni alusvankritel telgesid. (Pilt 4.15)

Raudteel kasutatakse pneumaatilist pidurisiisteemi, mis saab vajaliku surudhu veduril ole-
valt kompressorilt. Igal vagunil on surudhuballoon, piduriventiil ja vdhemalt tiks pidurisilinder.
Vagunid iihendatakse omavahel surudhuvoolikutega. Pidurisiisteemis kasutatakse rohku 800 kPa,
mistottu on keelatud votta pidurivoolikuid vagunite kiiljest lahti enne, kui ollakse veendunud, et
slisteemis puudub rohk. Voolikiihenduse juures asub surudhukraan, mis suletakse enne, kui voolik
vaguni kiiljest lahti iihendatakse.

Pidurisiisteem on ehitatud ohutuskaalutlustel nii, et kui votta rongis lahti kas voi iiks vagu-
nitevaheline voolikiihendus, toob see kaasa rongi koikide vagunite ja veduri pidurite automaatse ra-
kendumise ning rongi seismajadmise. Kui mingil pohjusel on osa rongi koosseisus olevaist vaguneist
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Pilt 4.17 Kruvihaakeseade Pilt 4.18 Automaathaakeseade SA3

padsenud soidu ajal lahti, pidurdatakse need vagunite surudhuballoonides oleva surudhu abil kuni

edaspidise litkumahakkamise.

Kaubavagunitel rakenduvad metallist voi komposiitmaterjalist piduriklotsid otse vaguni
rataste veerepinnale. Piduriklotse v3ib olla iihe ratta kohta tiks voi kaks. Efektiivse pidurdusvdime
saamiseks kasutatakse tdnapdeval vaguniratta pidurdamiseks molemal pool ratast isegi kaht piduri-
klotsi. Lisaks pneumaatilistele piduritele kasutatakse vagunitel ka mehaanilisi, késitsi rakendata-
vaid seisupidureid.

Vagunite mdlemas otsas on puhvrid, mille iilesanne on leevendada haakimisel tekkivaid
166ke vagunile. Tédnu hiidraulilistele puhvritele viheneb haakimisel paratamatult tekkiv aeglustus,
mistottu vihenevad ka vagunis (vagunil) olevatele kaupadele neid kahjustada voivad inertsjoud.

Veeremis iihendatakse vedur vaguni kiilge ja vagunid iiksteise kiilge haakeseadme abil.
Euroopas on laialdaselt kasutusel nn kruvihaakeseade, mille puhul on lubatud veduri(te) suurimaks
tombejouks 450 kN (ligikaudu 450 joutonni). 450 kN suurusest tdmbejdust piisab 3100 t kaaluva
rongi vedamiseks. Sellist tdmbejoudu suudavad saavutada koos tdotades tavaliselt kaks vedurit.
(Pilt4.17)

USA-s, SRU ja Balti riikides on kasutusel automaatse haakimise seadmed. SRU maades ja
Balti riikides on kasutusel ainukese haakeseadmena automaathaakeseade SA3. Selle puhul ei ole
vedurite tdmbejoudu piiratud ja rongid saavad olla ka pikemad kui kruvihaakeseadme kasutamisel.
Venemaal ja PShja-Ameerikas vOib rongi pikkus ulatuda kahe kilomeetrini ja rongi suurim kaal
10 000 tonnini. Niisugusel juhul veavad rongi kuni viis kokkuhaagitud vedurit. (Pilt 4.18)

1924 —1952. aastatel ehitati Euroopas kaheteljelisi vaguneid, mille kandejoud oli kdigest
16,5 t. Praegu ulatub kaheteljeliste vagunite kandejoud 30 tonnini. 1910.-1920. aastatel toodetud
vaguneid kasutati monedes riikides veel 1960. aastatel. Nende peamiselt kaheteljeliste vagunite
taismass ulatus 46 4 tonnini. Hiljem toodetud vagunite tdismass ei tohtinud iiletada 80 tonni. Praegu
toodetakse ka vaguneid, mille kandevdime iiletab 100 t.

Mida suurema kandejouga vaguneid ehitatakse, seda viiksem on koguvajadus vagunite
jérele. Sel pohjusel on nditeks Soomes 1960. aastatest alates, mil toimus iileminek uue pdlvkonna
vagunitele, pikkamoodda vihenenud kasutusel olevate vagunite arv. Vagunite arvu vidhenemisele
on aidanud omakorda kaasa raudtee kaubavedude juhtimise tdhustamine ja veeremi kasutusastme
paranemine.
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Vagunite kandevoimed on iildjuhul alljirgnevad:

o 8-teljelised 120 t
o O-teljelised 90,92,94 t
o 4-teljelised 60, 62,64, 68t

Kaubavagunid jaotatakse kasutusotstarbe ja ehituslike isedrasuste jargi alljargnevalt:
* kinnised vagunid (4-teljelised)

tildotstarbelised vagunid

loomaveovagunid

isotermilised vagunid

kiilmutusvagunid
* poolkinnised vagunid ehk poolvagunid (4-, 6- ja 8-teljelised)
e platvormvagunid (4- ja 6-teljelised)
* tsisternvagunid (4-, 6- ja 8-teljelised)

tildotstarbelised naftatoodete vagunid

eriotstarbelised vagunid
» kallurvagunid (4- ja 6-teljelised)
* punkervagunid ehk hopperid (4-teljelised)

Spetsiaalvagunid on kohandatud kitsa kaubagrupi tarbeks. Need on néiteks tsemendihop-
perid, ballasti doseerhopperid killustiku veoks, kiilmutusvagunid liha ja kala veoks, treilervagunid
soidukite veoks, konteinerite veo platvormid, happeveo tsisternvagunid jne.

Vagunite tiihikaalud on enamasti vahemikus 20-30 t. Aastate jooksul on kasvanud vagu-
nite pikkus. Kui eelmise sajandi algul ehitati enamasti 8 m pikkuseid vaguneid, siis praegu ulatub
koige suuremate vagunite pikkus 25 meetrini.

Kaubavagunite keskmine arvestuslik ekspluatatsiooniiga on 30-35 aastat. Raudteevagu-
nite kasutusaeg on suhteliselt pikk peamiselt seetdttu, et tegemist on kdigest lastiruumi ja lihtsa
ning tookindla veermikuga, erinevalt mootorit ja keerukaid seadmeid omavatest veduritest, mille
ekspluatatsioonikulud kasvavad koos eaga. Sel pohjusel on alates raudteevedude algusest 150
aastat tagasi arendatud ja toodetud koigest 4-5 vagunite pdlvkonda.

Iga vagun on mirgistatud olulise kaheksakohalise vaguni numbriga, mis sisaldab kodeeri-
tud infot vaguni liigi, telgede arvu, vaguni pdhiandmete, omandi staatuse (iildpargi- vdi eravagun)
Jja pidurisiisteemi kohta.

Vagunite tootmisel on suunatud peatéhelepanu vagunite kandevdoime ja kaubamahutavuse
voimalikult paremale kasutamisele. Kandevoime ja kaubamahutavuse rakendatuse efektiivsust
iseloomustavad mitmesugused suhtarvud. Vaguni kandevdime rakendatuse koefitsient niitab vagu-
nis oleva kauba kaalu suhet vaguni kandevdimesse.

kus

K - kandevoime rakendatuse koefitsient
M - vagunis oleva kauba kaal (t)

q — vaguni kandevdime (t)

Kaubamahutavuse koefitsient viljendab vagunis oleva kauba mahu suhet vaguni maksi-
maalsesse kaubamahutavusse.

kus
V, —kauba ruumala (m?)
V, — vaguni ruumala (m?)

Kasutatakse ka sellist suhtarvu, nagu vaguni taara koefitsient.

kus

K, — vaguni taara koefitsient
M, — vaguni taara kaal (t)

Q - vaguni kandevdime (t)
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_ N
Pilt 4.19 Platvormvagun Pilt 4.21 Universaalne platvormvagun Pilt 4.23 Poolvagun
Pilt 4.20 Platvormvagun konteinerite veoks Pilt 4.22 Konteinerite veo vagun Pilt 4.24 Punkervagun ehk hopper

Vaguni taara koefitsiendid on enamasti vahemikus 0,30-0,54. Mida védiksem on nimetatud
koefitsient, seda suurema kandevdimega on vagun oma tiihikaalu kaaluiihiku kohta.

Platvormvagunid on 4-6-teljelised ning neil puuduvad lagi ja seinad. Moni vagunitiiiip
on varustatud madala dirisega. Need on kasutusel pikkade ja suuremddtmeliste kaupade (puidu,
metalli, masinate ja konteinerite) veol. Platvormvagunite kiilgedele kinnitatakse tugipostid, mis
vOimaldavad vedada palke ja erinevaid metall- ning plastikprofiile. Eeliseks on vdimalus teha
laadimistoid lihtsalt ja kiiresti. Osa platvormvaguneid on eriotstarbeliselt médratud konteinerite,
autode, metsamaterjali, terasplekirullide jms veoks ning neil on vastavad kinnitusseadmed.
(Pildid 4.19 ja 4.21)

Metsamaterjalide platvormvagunid on varustatud 20 toega, mille kdrgus platvormi pdran-
dast on 2,72 m. Sellega moodustub metsamaterjali veoks kaubaruum suurusega 160 m?®. Vagunis
on voimalik vedada metsamaterjali pikkusega 4,5-20,5 m, kogukaaluga kuni 56 t.

Platvormvagunid sobivad iildjuhul konteinerite veoks, mistdttu hakati algselt kasutama inter-
modaalrongide koosseisus konteinerite kinnituskohtade lisamisel platvormvaguneid. Kui levinuma
pikkusega platvormil on iiks neljakiimnejalane konteiner, ei kasutata dra vaguni kogu pikkust ja
kandevoimet. Kuna tavaline platvormvagun pole tGhus veovahend konteinerite vedamiseks pikkadel
distantsidel, toodetakse spetsiaalselt konteinerite veoks mdeldud vaguneid. (Pildid 4.20 ja 4.22)

Euroopas on saanud eriti populaarseks multifunktsionaalsed platvormvagunid, mida saab
kasutada nii konteinerite, metsamaterjali ja pikkade profiilide kui ka erinevate masinate ja sead-
mete vedamiseks. Mida universaalsema kasutusega vaguniga on tegemist, seda enam saavad
raudteeoperaatorid kasutada neid ekspluatatsioonis nii péri- kui ka tagasisuunaliste vedude teosta-
miseks. Konteinerite veo platvorm on perspektiivne vagunitiiiip, arvestades multimodaalse trans-
pordi jdrjest suuremat levikut ja arengupotentsiaali.

Vorreldes maanteetranspordiga on raudteel olulised eelised suuregabariidiliste veoste
vedamisel. Veosed, mis maanteetranspordi jaoks on iilegabariidilised, on raudtee jaoks enamasti
normaalmodtmetega. Platvormvagunitega voib vedada veoseid, mille laius on kuni 3,1 m, eriloaga
isegi kuni 3,5 m. Veose korgus voib ulatuda 4,0 meetrini ja pikkus kuni 22,0 meetrini. Pikemate
veoste transportimine on voimalik eriloaga.

Toodetakse platvormvaguneid kombineeritud vedude ja intermodaalvedude tarvis veo-
autode, haagiste ja poolhaagiste veoks. Need on varustatud kinnitusvahenditega veokite, haagiste
ja treilerite fikseerimiseks vaguniplatvormil.
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Pilt 4.25 Soome Raudtee tendiga kaetud kinnine vagun Pilt 4.27 Saksa Raudtee avatavate kiilgedega vagun
Pilt 4.26 Saksa Raudtee kinnine vagun Pilt 4.28 Saksa Raudtee avatavate kiilgedega vagun

Kui Soomes kasutatakse kombineeritud nn huckepack-vedudel spetsiaalselt selleks otstarbeks
ehitatud siledapohjalisi, haagiste ja poolhaagiste pikkustele sobivaid ja {ihelt vagunilt teisele sGitmist
voimaldavaid platvormvaguneid, siis Kesk-Euroopas pole raudtee infrastruktuuri kdrguspiirangute
tottu niisuguste vagunite kasutamine vdimalik. Tugevdatud konstruktsiooniga treilerid tdstetakse sild-
kraanade voi konteineri virnastajatega spetsiaalsete haaratsite abil vagunitele. Seejuures ,,istuvad*
poolhaagise rattad selleks ette ndhtud siivendites nii, et nende tdiendav kinnitamine pole alati vajalik.

Poolkinnised vagunid ehk poolvagunid on ette néhtud suuregabariidiliste kaupade vedamiseks,
nagu nditeks puit ja valtsmetall. Poolkinnistel vagunitel puudub lagi, kuid voivad olla uksed. (Pilt 4.23)

Punkervagunid ehk hopperid on punkrikujulise pealisehitusega. Kinniste punkervagunitega
veetakse tsementi, vilja, mineraalvietisi ja muid erinevaid ilmastiku mdjude eest kaitset vajavaid
puisteaineid. Lahtiste vagunitega veetakse liiva ja killustikku. (Pilt 4.24)

Hopperite laadimine toimub {ilalt mahutite (punkrite) v6i muu puistekauba laadimiseks
sobivate seadmete abil ja tithjendamine toimub kauba oma kaalu &dra kasutamisega vaguni allosas
olevate luukide kaudu. Osal vagunitel on véimalik mahalaadimisel vagunist véljuva puisteaine
kogust reguleerida.

Kallurvagunid on madala dérega poolvagunid, mis on varustatud pneumaatilise kallutus-
mehhanismiga. Kallutusmehhanism voimaldab kallutada vaguni sisu molemale kiiljele. Selliseid
vaguneid kasutatakse enamasti maakide, tahkete kiituste (kivisiisi, polevkivi) ja ehitusmaterjalide
vedamiseks liihikeste vahemaade taha.

Kinnised vagunid on ette nihtud kauba tarvis, mis on tundlikud atmosfadrimdjudele. Sellis-
teks kaubagruppideks on toiduained, toostuskaubad, masinad, seadmed jne. Vagunid on varus-
tatud kiilgluukidega, mis on ette ndhtud laadimiseks, vagunite ventileerimiseks ja puhastamiseks.
Niiiidisajal ehitatakse teras- ja alumiiniumkerega vaguneid. Euroopa riikides toodetakse ka kin-
niseid vaguneid, mille katus on pehmest materjalist ja eemaldatav, laiad kiilguksed voimaldavad
kaubale ligipadsu kiiljelt. (Pilt 4.25)

Euroopas on levinud kinnised vagunid, mille seinad ja lagi koosnevad kahest osast ning
on teineteise suhtes liigutatavad. Piltlikult 6eldes sGidab iiks vagunipool teise peale ja korraga on
pealt ning kiilgedelt avatud pool vagunist. (Pildid 4.27 ja 4.28)

Tsisternvagunid on ette ndhtud vedelike veoks. Nendega veetakse peamiselt erinevaid nafta-
tooteid nagu toornafta, diislikiitus, bensiin ja kiittedli. Eriotstarbelistes vagunites veetakse happeid,
piiritust, veeldatud gaase, samuti ka toidukaupu — toidudlisid, veine jne. Tsisternvagunitel on iileval
tditeluuk ja all tithjendusseade. Tiihjendusseade kujutab endast mehaaniliselt avatavat luuki vaguni
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Pilt 4.29 Tsisternvagun naftasaaduste veoks Pilt 4.31 Soidukite veo lahtine vagun
Pilt 4.30 Vedelgaasi tsisternvagun Pilt 4.32 Soidukite veo kinnine vagun

pohjas voi tithjendustorude ja ventiilide siisteemi, kust vedelik isevoolu teel véljub. Monel juhul on
nihtud ette ka tsisterni tiihjendamine survega (lilerhuga).

Universaaltsisternis voib vedada mitmesuguseid vedelikke. Paagil on iilaluuk ja alumine
tithjendusseade. Kaubaliigi vahetamisel/muutmisel tuleb paak enne pesta voi aurutada.

Erinevate vedelike veol on omavahel lubatud vahetada ainult naftatoodete tsisterne. Nende
vahepealne pesu enne teistsuguse naftaprodukti vedamist on 6konoomsem kui iga naftasaaduse
tarvis oma tsisternipargi soetamine.

Masuuditsistern on toornafta ja tumedate naftasaaduste veoks. Paagil on iilaluuk ja alu-
mine tiihjendusseade, sageli ka auru- voi elektrisoojendusseadmed. Bituumenitsistern on sitkete
naftasaaduste veoks. Neid vOib vedada ka aurusirgiga tsisternis voi kallur-punkervagunis.
Bensiinitsistern on mdeldud heledate naftasaaduste veoks. Uldjuhul sellel alumist tiihjendusseadet
ei ole. Spetsiaalsed tsisternvagunid on olemas ka puistematerjalide, néditeks tsemendi veoks.
(Pildid 4.29 ja 4.30)

Isotermilisi vaguneid toodetakse kiirestiriknevate ja kiilmakartlike kaupade veoks. Erand-
korras veetakse ka puhtaid, I16hnata pakendi- ja tiikikaupu peamiselt vagunite kasutamiseks tagasi-
suunal. Vagunitel on hea termoisolatsioon, need on varustatud soojendus-, jahutus- ning ventilat-
siooniseadmetega. Niilidisaegsetel vagunitel on kompressorjahutus ja elektrikiite. Kiilmutusvagunid
on samasuguse ehitusega nagu isotermilised vagunid, kuid varustatud spetsiaalse kiilmutusagre-
gaadiga.

Uute sdiduautode veoks kasutatakse spetsiaalseid vaguneid, kus sdidukid paigutatakse ka-
hele korrusele. Kallimate automarkide ja -mudelite veol on kasutusel ka kinnised sdidukite trans-
portimise vagunid. (Pildid 4.31 ja 4.32)

Raudtee veotariifid sdltuvad iildjuhul ka kasutatavast vagunitiiiibist. Kaubavedu on tavaliselt
vihem kulukas odavamate vagunitiitipidega. Nendeks on tavaliselt platvormvagunid, poolvagunid
ja hopperid. Vedu kinnise vaguni vdi spetsiaalvaguniga samal marsruudil on enamasti kallim.

Kiisimused
1. Nimeta kaubaveovaguni peamised osad.
2. Kuidas on muutunud eelmise sajandi jooksul kaubavagunite ehitus ja peamised

ekspluatatsioonilised niitajad?
3. Mille poolest erinevad vanemat tiitipi platvormvagunid tdnapédeval toodetavatest
platvormvagunitest?
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Pilt 4.33 Restaureeritud vedur 19. saj esimesest poolest

4.9. Raudteevedude areng

Eelmise sajandi teisel poolel poorati pea kdikjal Euroopas suurt tihelepanu tiheda ja kiiret
litklemist voimaldava maanteevorgustiku véljachitamisele. Samal ajal jai uvute raudteede ehita-
mine ja olemasolevate renoveerimine tagaplaanile. Suurepédrase maanteetaristu rajamine ,,kutsus*
maanteele sedavord palju kaubaveokeid ja erasdidukeid, et paljudes kohtades (enamasti linnade
ldheduses) hakkasid tekkima liiklusummikud, mis suurenedes pérsivad iiha enam reisi- ja kauba-
veoliikluse arengut maanteedel.

Euroopa Liidu juhtorganid hakkasid eelmise sajandi 16pul pdorama erilist tdhelepanu ummi-
kutest ja lilekoormatud maanteedest pdhjustatud probleemidele lahenduste otsimisele.
Parimaks lahenduseks peetakse reisija- ja kaubavoogude suunamist iilekoormatud ja ummistatud
maanteedelt raudteedele. Nii on Euroopa riikides pooratud alates eelmise sajandi ldpuaastatest
suurt tihelepanu raudteevedude arendamisele. Arendatud on raudtee infrastruktuuri ja véetud kasu-
tusele uusi vagunitiiiipe.

Maanteevedude edasine kallinemine loob soodsa pinnase, et mahuveod tehakse iiha rohkem
raudteel ning maanteevedude peamiseks valdkonnaks jddb tarbe- ja toidukaupade vedu. Kuigi
uuringud EL-i liikmesriikide raudteeliikluses on ennustanud ajavahemikul 1990-2015 raudtee
kaubavedude 50%-list kasvu, pole eesmirk saavutatav. Raudteevedude osa transpordi modaalses
Jaotuses on isegi vahenenud, moodustades sisemaal tehtavate vedude mahtudest keskmiselt viiendiku.
Kaubavoogude struktuuris on olnud mérgata nihet massi- ja mahukaupade mahtude suurenemise
suunas, mille vedamisel on raudteetranspordil maanteevedude ees teadaolevad eelised.

Raudteevedude arenguvdimalused on piiratud seoses Ida-Euroopa liikmesriikide raud-
teevorgustiku kehva seisukorraga, pikkade seisuaegadega piiridel ja asjaoluga, et EL-i piires raud-
teevedude tiielikuks liberaliseerimiseks vajalikud sammud on veel tegemata. Raudteeveo teenuste
osutamine on ikka veel raskendatud raudtee ebarahuldava infrastruktuuri ja riigipiiridel mitte-
tihilduvuse tottu, mis kokkuvdttes takistab selle transpordiliigi eeliste ja tugevuste tdielikku &dra-
kasutamist.

Kuna Balti riikides on kasutatav ré6pmevahe 1520 mm, Poolas ja mujal Kesk-Euroopas
aga 1435 mm, on kaupade vedu raudteel Baltimaade ja EL-i liikmesriikide vahel seotud tdien-
davate kuludega kaupade timberlaadimise ja pikeneva veoajaga. See on peamine pdohjus, miks
raudteeveod Ida- ja Kesk-Euroopa suunal ei suuda konkureerida autotranspordiga. Lisaks puudub
Eesti, Liti, Leedu ja Kesk-Euroopa riikide vahel alternatiivina lennutranspordile kiire reisijaveo-
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likklus maismaal. Niilidisaegse kiire reisirongiliikluse kdivitamisega Rail Baltica raames Eesti ja
Saksamaa vahel oleks voimalik sdita 240 km/h liikuva rongiga iiled6 Tallinnast Berliini.

Rail Baltica projekt kujutab endast kahe rodpapaariga 1435 mm roopmelaiusega elektriraudteed,
millel on vdimalik reisirongiliiklus kiirusega kuni 240 km/h ja kaubarongiliiklus kiirusega kuni
120 km/h. 2012. aastal alustati Rail Baltica ettevalmistus- ja planeerimistoodega, mis kavatsetakse
16petada 2016. aastaks. Sellele jargneb projekteerimine, mis kavatsetakse 10petada 2020. aastal.
Ehitamisega alustatakse korraga Eestis, Litis, Leedus ja Poolas.

950 km pikkune raudteetrass kulgeb pohja-1duna suunas Tallinnast Varssavisse, ldbides
Pirnut, Riiat ja Kaunast. Poolas kasutatakse olemasolevat raudteed Bialystocki ja Varssavi vahel.
Eksperdid on arvamusel, et trassi valmimisel suunatakse maanteedelt raudteele aastas ligikaudu
4 miljonit tonni kaupu. Mérkimisvéérne roll saab siin olema konteiner- ja huckepack-vedudel.

Kiisimused
1. Miks on EL-i transpordipoliitika suunatud eelkdige kaubavoogude suunamisele

maanteedelt raudteedele?
2. Miks on Rail Baltica viljachitamine oluline EL-i iihtse transpordivorgustiku
viljaarendamise seisukohalt?
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