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An engineering design of a rail adapter for a light lorry, a steel-steel type

Abstract: Transportation is a quite complex system for relocation of passengers and goods for longer of shorter
distances. Nowadays, a combination of several types of transport is typical for the most countries. Land transport
includes road transport and railway transport. There are number of types of vehicles used for these individual kinds
of transport. The most of them are able to move only on a road or on a railway track. However, there are a quite
narrow group of vehicles, which can move both on a road and on a railway track. There are called rail-road
vehicles. In principle, there are derived from road vehicle. The main objective of this article is to present an
engineering design of an adapter for a light lorry. The work brings the main structural units of the rail-road vehicle
and compares its properties with the previous engineering design. Despite, there are rail-road vehicles, this
engineering design is characterized, that the adapter allows to set railway wheels to main track gauge.

Keywords: light road-rail lorry, engineering design, rail adapter, steel-steel type.

UVOD

Zeleznice si v mmnohych krajinich neoddelitelnou
sucast'ou dopravnej siete. V zasade kazda europska
krajina vyuziva Zeleznice na prepravu osob a tovaru
pre vnutroStatnu aj medzindrodni  prepravu.
Kazdodenné pouzivanie Zelezni¢nej infraStruktary
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vedie k nevyhnutnej udrzbe Zelezni¢nych trati, t. .
kolajnic a inych komponentov. Na tieto ¢innosti sa
pouzivaju $pecialne stroje, ktoré st vybavené rdznymi
zariadeniami a umoznuju Cistit' napr. zo snehu, z
travy, na opravu pokazenych pristrojov a iné. Tieto
stroje sa mozu pohybovat’ bud’ len po Zelezni¢nej trati,



alebo st to aj Specialne vozidla, ktoré sa nazyvaju
kolajnicové vozidla a mdézu sa pohybovat ako po
cestach, tak aj po kol'ajniciach [1, 4, 7, 8].

Tento prispevok je zamerany na navrh Upravy
konkrétneho l'ahkého nakladného auta, ktoré bude
vybavené Specidlnym  podvozkom  vratane
zelezniénych kolies a bude schopné pohybu po
zelezni¢nych tratiach. Ide o pokracovanie vyskumu
prezentovaného v predchadzajicom ¢lanku [6]. Ako
bude opisané niZsie, existuje viacero moznosti ipravy
cestného vozidla na kolajové cestné vozidlo. Zatial
¢o modifikacia uvedena v [6] viedla k adaptéru guma-
kolajnica, tento ¢lanok predstavuje adaptér ocel-ocel’
Lisia sa od seba niektorymi klacovymi faktormi,
ktoré su popisané¢ v nasledujucich castiach a tieto
rozdiely st zrejmé pri vzajomnom porovnani.

1 DRUHY KOI’AJOVYCH VOZIDIEL
A SPOSOB PRENOSU SiL

Dostupné zdroje literatiry ponukaja viacero aspektov
kategorizacie kolajovych a cestnych vozidiel.
Kategorie podl'a Bada [3] mozZno povazovat za
najvhodnejSie  pre  kolajové  vozidla. Tato
kategorizacia zohl'adiiuje sposob prenosu hnacich a
brzdnych sil z hnacieho ustrojenstva vozidla na
zelezni¢nu trat, pripadne na kolajnice [2, 9]. Potom
sa rozpoznaju tri rézne kategorie.

Vozidla patriace do prvej kategorie st vybavené
takym systémom, kde sa pneumatiky odval'uju po
hlavach kol'ajnic a tym aj pohanaja vozidlo.

Do druhej kategorie patria zelezni¢né cestné vozidla,
na ktorych sa pneumatiky odvaluju po kolesach
Zeleznicnej napravy (alebo po  Zelezni¢nych
napravach v pripade viacnapravovych vozidiel). Na
korlajniciach sa vSak otacaju iba Zeleznicné kolesa.
Poslednu kategodriu tvoria vozidla, ktoré st vybavené
zelezniénym  podvozkom $pecialnym  systémom
pohonu a ustrojenstva a vozidlo sa nim pohybuje. Iba
zelezni¢né kolesa s v kontakte s kol'ajnicami. Tieto
systémy vacsinou vyuzivaju hydrostaticky pohon, st
namontované na vicSich a silnejSich nakladnych
autach a wumoziuju pomerne presné riadenie
kolajového vozidla pri jeho pohybe po kolaji. Tieto
pridavné Zzelezni¢né podvozky su tazSie a drahsie,
dokazu vsak preniest’ na zeleznicnu trat’ ovel'a vacsie
hmotnosti a s aj bezpecnejSie.

1.1 Systém prenosu sil typu ocel’-ocel’

Vsetky vysSie uvedené systémy prenosu hnacich a
brzdnych sil maji svoje vyhody a nevyhody. Ich
pouzitie zavisi od pouzitia a typu vozidla.

Vyskumné aktivity prezentované v tomto ¢lanku s
sucCast'ou Sirsich préc, ktoré sa tykaju upravy l'ahkého
vozidla Multicar M31 Hydrostat na kol'ajové vozidlo.
Tato uprava zohl'adnila dva mozné adaptéry, ktoré sa
daju pouzit’ na vozidle. Su to adaptér typu guma-
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kolajnica a adaptér typu ocel-ocel’. Zatial’ Co adaptér
guma-kolajnica bol predmetom ¢lanku
prezentovaného v predchadzajiicom vydani [6], tento
vyskum je zamerany na prezentaciu konstrukéného
navrhu adaptéra typu ocel-ocel.

Vlastnosti systému ocel-ocel’ vychadzaju z jeho
zakladov. Ked’Ze Zelezni¢né kolesa systému ocel-ocel’
su v kontakte s kolajnicami, pneumatiky nie st tak
vyrazne opotrebované, a preto sa nemusia tak casto
menit’. Prenos sil na pojazdné kolesa je deaktivovany,
¢o prinasa zna¢nll vyhodu tohto systému, pretoZe pri
extrémnom zatazeni nie je zatazené hnacie
ustrojenstvo  vozidla. Vdaka hydrostatickému
podvozku sa vozidlo moze pohybovat rovnakou
rychlostou dopredu aj dozadu. Dalej je vozidlo
pohanané iba hydraulickym cerpadlom a Zelezni¢né
kolesa sa odval'uji po kolajniciach s ovel'a mensim
valivym odporom, spotreba paliva je nizSia. Hlavnou
nevyhodou tohto systému v porovnani so systémom
guma-kolajnica su naklady. Priklady kolajovych
vozidiel s adaptérom ocel-ocel’ s na obr. 1 a obr. 2.

Obr. 1. Priklady podvozkov dvojcestného vozidla,
typ ocel’-ocel’

Ako je vidiet na obr. 1 a obr. 2, v pripade aplikacie
adaptéra ocel-ocel’ na nakladné vozidlo spociva na
tychto adaptéroch cely nakladny automobil, teda aj
celkova hmotnost’ vozidla. Zvycajne su tieto kol'ajové
vozidla vybavené¢ dvoma adaptérmi, jeden je v



prednej Casti ndkladného vozidla a druhy v jeho
zadnej casti. Ked’ zoberieme do uvahy predny
adaptér, moze byt umiestneny za prednou napravou.
Tyka sa to najmd vozidiel tazSej kategérie a
viacnapravovych vozidiel. Nakladny automobil ma
totiz spolu s viacnapravovymi vozidlami VA¢Si
priestor a v pripade viacnapravovych vozidiel je
celkova hmotnost’ lepSie rozlozend na adaptéry. V
pripade mensich nakladnych vozidiel je mozné
predny adaptér umiestnit’ pred predni ndpravu. Tato
konfigurdcia mé d’al§iu vyhodu, ktora spociva v tom,
ze kol'ajové vozidlo je mozné premiestnit’ z cesty na
kolajnicu pomocou predného aj zadného adaptéra.
Zadny adaptér ocel-ocel’ sa v zdsade nachadza vzdy
za poslednou napravou (v smere jazdy). Je to kvoli
dostatku priestoru a vyhodnej moznosti prestupu z
cesty na zelezni¢nu trat’.

2 MODIFIKACIA CAHKEHO VOZIDLA
MULTICAR M31 HYDROSTAT

NA DVOJCESTNE VOZIDLO, TYP OCEL-
OCELDL

Lahké vozidlo Multicar M31 Hydrostat (obr. 2) je
vSestranny nosi¢ naradia a vykonny transportér, ktory
kombinuje multifunk¢énost, ekonomicku efektivnost’
a manévrovatel'nost’ s kompaktnym dizajnom [5].

» e = %,

Obr. 2. Kontakt pneumatik s kol’ajnicami pre rézne
rozchody kolPajnic [5]

Tento Tlahky nakladny automobil poskytuje
dostatoénu bezpecnost a komfort aj pre posadku
(vodi¢ a pripadny spolujazdec). Ram kabiny je
certifikovany firmou Dekra. Ma extra vel’ké okna, ¢o
z nej zabezpecuje dostatoény vyhl'ad na premavku na
ceste a drahe, ako aj na pripojené pracovné naradie.
Vdaka tymto vlastnostiam je mozné toto vozidlo
pouzit’ na Siroku Skalu aplikacii s priblizne tristo
kombinaciami prisluSenstva. Takéto vozidlo je
schopné pracovat’ pocas celého roka na cestach aj na
zelezni¢nych tratiach. Prave navrhnuty adaptér ocel-
ocel podvozku by mal zabezpeCit bezpetni a
spolahlivi prevadzku na zelezni¢nych tratiach s
r6znymi rozchodmi kol'aji. Rozchod kolies vozidla je
1327 mm. S nastaviteI'nym adaptérom ocel-ocel’ by sa
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v8ak mal pohybovat po Zzelezniénych tratiach s

vvvvv

rozchodom 1520 mm.

Vozidlo Multicar M31 Hydrostat pontka rdzne
rozmery pneumatik a to 225/75 R16, 285/65 R16,
315/55 R16, 325/60 R15. Potom tieto rozmery
pneumatik ovplyviiuji rozchod kolies vozidla.
Pouzitie §irSich pneumatik umoznuje pohyb tohto
vozidla na zelezni¢nych tratiach s uzkym rozchodom
(do 1000 mm), na normalnom rozchode (1435 mm)
ako aj na Sirokom rozchode (do 1520 mm). Tieto tri
rozchody kolaji sa na uzemi Slovenskej republiky
vyskytuju spolu a mapu zelezniCnej siete u nas s
vyznacenymi kolajami s réoznymi rozchodmi kolaji
najdete v predchadzajucom prispevku [6].

V pripade systému ocel-ocel’ si hnacie a brzdné sily
prenaSané pomocou kolajnicového adaptéra. Vd’aka
tomu, ze vozidlo je Standardne vybavené
hydraulickym systémom s maximalnym prietokom
110 litrov za minutu a maximalnym prevadzkovym
tlakom 30 MPa, nie je potrebné pridavat dalSie
hydraulické ¢erpadlo. Vozidlo bude schopné vytvarat’
hnacie a brzdné sily. Vozidlo bude spiiiat’ vietky
poziadavky na obrysy, pretoze kolajnicovy adaptér
zdvihne celé vozidlo na drahu.

Adaptér ocel-ocel' je znazorneny na obr. 3.
Zelezni¢ny adaptér pozostiva z piatich hlavnych
Casti. Drazkovany hriadel’ je vloZeny na hlavny ram
pomocou lozisk. Na hlavnom rame je namontovany aj
hydromotor. Dva posuvné adaptéry st namontované
na draZkovanom hriadeli a sucastou adaptérov je
drazka, ktora zabezpecuje ich polohy.

Hlavny rdam kolajového adaptréra

_Posuvny adaptér Zel. kolesa

~

Hydromotor
S

.
=

Lozisko

Rotaény zliabkovany hriadel

Obr. 3. Vozidlo Multicar M31 s navrhnutym podvozkom
na trati s rozchodom 1000 mm [1]

Hlavny ram je dostato¢ne masivny na to, aby uniesol
celkovll hmotnost’ vozidla. Jedna ¢ast’ hlavného ramu
adaptéra je namontovana na hlavnom rame vozidla.
Rozchod kolies bude nastaviteny manualne.

Vozidlo s adaptérom ocel-ocel je mozné nakol'ajit’ z
cesty na kolajnicu v kazdom mieste, kde je cesta v
rovnakej trovni ako hlava kol'ajnice. To znamena, ze
st to v podstate vsetky zelezni¢né priecestia. Hlavnou
podmienkou je, aby toto miesto bolo dostato¢ne
vel'ké, aby vozidlo bolo orientované kolmo na
vozovku, teda rovnobezne so Zelezni¢nou trat'ou. To



je vSak minimalny problém vzhl'adom na celkové
rozmery upraven¢ho vozidla. Po nastaveni vozidla do
osi kol'ajovej drahy obsluha nastavi rozchod kolesa na
vSetkych Styroch posuvnych adaptéroch zelezni¢nych
kolies (obr. 4). Potom tieto polohy zaisti pomocou
$pecialnych drazok a skrutkovaga (obr.5). Dal§im
krokom je, ze obsluha uvolni adaptér na zelezni¢nii
trat pomocou dvoch dvoj¢innych hydraulickych
valcov z kabiny vozidla. Potom sa vozidlo bude moct’
pohybovat’ na Zelezni¢nej trati.

Zelezni¢né Koleso

Manualne pero
-

Miesto pre gufero

Zliabkovany hriadel

Obr. 4. Posuvny adaptér Zelezni¢ného kolesa

Zavitova Cast’

Spojovacie pero

Obr. 5. Specialne spojovacie pero

Predny Zelezniény adaptér (obr.6) visi na cape
umiestnenom na rame vozidla a otac¢a sa okolo neho.

Zasunuty kol'ajovy adaptér

Obr. 6. Predny kol’ajovy adaptér

47

Zdvihaci pohyb adaptéra je ovladany z kabiny
pomocou hydraulickych valcov namontovanych z
vonkaj$ej strany ramu (obr. 6, zelené komponenty).
Zadny Zelezni¢ny adaptér (obr. 7) sa lisi od predného
adaptéra tym, ze hydraulické valce posobia silou z
vnutornej strany ramu adaptéra a valce su blizsie k
sebe (obr. 7, zelené komponenty).

Zasunuty kolajovy adaptér

Obr. 7. Zadny koPajovy adaptér

Obrazok 8 znazornuje navrhnuté kol'ajové vozidlo na
kol'ajovej trati s rozchodom 1000 mm (obr. 8a) a na
kol'aji s rozchodom 1520 mm (obr. 8b). Je vidiet,, Ze
pneumatiky vozidla nie si v kontakte s kolajnicami,
ked’ je na zeleznicnej trati.

a)

1000 mm

Obr. 8. Navrh systému ocel’-ocel’ na réznych rozchodoch



ZAVER

Predkladany vyskum bol zamerany na navrh adaptéra
typu ocel-ocel. Tento adaptér je urCeny na montaz na
lahky nakladny automobil typu Multicar M31
Hydrostat. Hlavahym zamerom navrhovanej upravy
vozidla je rozSirenie jeho vSestrannosti tym, Ze sa
bude moct’ pohybovat’ nielen po cestach, ale aj po
kolajniciach.

Tato Giprava ma svoju Specialitu, ktora spociva v tom,
ze suCastou adaptéra su zeleznicné kolesa s
nastavitelnym rozchodom kolies. To zaistuje
moznost pouzitia tohto vozidla na zelezniciach s
réznymi rozchodmi od uzkeho rozchodu 1000 mm az
po iroky rozchod 1520 mm. Dal$ou vyhodou tejto
upravy je, ze si nevyzaduje vyrazni zmenu zakladnej
konstrukcie povodného 'ahkého nakladného vozidla.
V zasade je mozné navrhnuty adaptér ocel-ocel
namontovat na povodné nosné cCasti podvozku
vozidla. Napriek montazi pridavnych hydraulickych
komponentov na vozidlo je ich ovladanie rieSené
celkom elegantne, pretoze je mozné ich napojit’ na
povodny hydraulicky systém vozidla. Za mensiu
nevyhodu mozno povazovat skutoCnost, Ze
nastavenie rozchodu kolies zelezni¢nych kolies nie je
mozné automaticky z kabiny vozidla, ale vodi¢ (alebo
obsluha) musi opustit’ kabinu a nastavit’® rozchod
kolies ru¢ne pomocou skrutkového mechanizmu.
Ostatné operacie, ako je uvolnenie a zdvihanie
adaptérov a riadenie vozidla, sa vykonava pohodine z
kabiny vozidla.
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