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A design of a rail adapter type tyre-rail for a light lorry

Abstract: The article is focused on design of a tyre-rail adapter to be mounted on a light road-rail vehicle. The
novelty of the design consists in its possibility to change the wheelbase of the vehicle axles for different railway
tracks gauges. Then, the considered light vehicle could fulfil various working tasks in a country, where more
railway tracks gauges occur. The modified vehicle is a light lorry, which is intended to be used as a versatile and

utility vehicle for maintenance purposes and repairing purposes.
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UvoD

Dvojcestné vozidla maji v oblasti kolajovych
vozidiel pre svoje Specifické vlastnosti urité osobitné
postavenie. Tyka sa to ich konstrukcie aj pouzitia. St
to vozidla, ktoré st uvedené do prevadzky na
pozemnych komunikaciach, mézu sa v§ak pohybovat’
aj po kol'ajniciach. V stc¢asnosti sa s tymito vozidlami
moézeme stretnut’ stale CastejSie, pretoze postupne
nahradzaju star§ie hnacie vozidla, ako aj stroje na
udrzbu trati [1, 2].
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Spomedzi dvojcestnych vozidiel su najpouzivanejsie
a najznamejSie bagre. Prevadzkuju ich najmi
stavebné firmy na opravu [3,4] a rekonStrukciu
zelezni¢nych trati, ako aj na vystavbu Zelezni¢ného
podlozia.

V principe je konstrukéné rieSenie dvojcestnych
bagrov rovnaké. Na otoénej nadstavbe kolesového
podvozku bagra je umiestneny hnaci motor s
prislusenstvom spolu s hnacim Ustrojenstvom
hydrauliky a protizavazia. Je doplneny o kolajnicovy
podvozok, ktory umoziiuje premiestiiovanie bagra po



zelezniénej trati. Existuje niekolko typov prenosu
hnacej sily z hnacieho ustrojenstva na kolesa.
Podobne ako bagre, aj iné dvojcestné vozidla
pouzivaju pridavny podvozok (alebo pridavné hnacie
ustrojenstvo).

Z hladiska jazdnych vlastnosti dvojcestnych vozidiel
je dolezité zabezpecit’ dostatocny kontakt kol'ajovych
kolies vozidla s kolajnicami, pretoze, ako je zname,
kolajnice u kolajovych vozidiel podopieraju a
zaroven vedu vozidlo po zelezni¢nej trati. V kontakte
kolesa a kolajnice vznikaju sily [5-7], ktoré je
potrebné brat do tuvahy pri akejkolvek uprave
vozidiel urenych na prevadzku na zelezni¢nych
tratiach.

1 DVOJCESTNE VOZIDLA A PRENOS SiL

V literatire moézeme najst niekol’ko aspektov na
rozdelenie dvojcestnych vozidiel. Najvhodnej$im
pristupom je ich rozdelenie podl'a Bada [8], teda
rozdelenie podl'a prenosu hnacich a brzdnych sil z
vozidla na kolajnice. Rozoznavame teda tri zdkladné
typy prenosu sil.

1. Prenos sil je zabezpeCeny trenim pneumatik o
hlavu kol'ajnice - typ guma-kolajnica.

2. Prenos sil je zabezpeceny pridavnym zelezni¢ny
podvozkom - typ Zeleznicné koleso-kolajnica.

Tato praca je zamerana na navrh adaptéra prvého
typu, t.j. prenos sil bude zabezpeCeny trenim
pneumatik o hlavu kol'ajnice typu guma-oce!. Princip
fungovania tohto systému je popisany nizsie.

1.1 Systém prenosu sil typu guma-kol’ajnica
V pripade prenosu sil v type guma-kolajnica sa hnacie
a brzdné sily prenasaju z vozidla na hlavu kol'ajnice.
Vozidlo je vybavené pneumatikovymi kolesami pre
jazdu po ceste ako aj Zelezni¢nymi kolesami pre jazdu
po zelezniCnej trati. Vertikalne zatazenie (sily) sa
rozdel'uje medzi pneumatik a zZelezni¢né kolesa, avSak
vacsinu  hmotnosti  vozidla nesi  pneumatiky.
Zelezniéné kolesa slizia hlavne na vedenie
dvojcestného vozidla v kol'aji. Priklady takychto
typov dvojcestnych vozidiel su znazornené na obr. 1
aobr. 2.

Niektoré dvojcestné vozidla maju zat'azenu iba jednu
cestnll napravu, ako je mozné vidiet' na obr. 2. Ide o
starSie dvojcestné vozidlo, ktorého zakladom je
nakladné vozidlo Praga V3S. Profil dvojcestného
vozidla byva v spodnej Casti vozidla prekroceny,
preto musia byt’ v takychto tratovych tsekoch splnené
poziadavky, napr. idice vozidlo je v tomto Useku
zdvihnuté a prechadza cez neho zotrvacnost’ou.

Hlavné vlastnosti tohto systému mozno opisat’ takto:

e vyhodou st néklady,
konstrukéne jednoduché,

pretoze vozidlo je
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v tomto systéme dochddza ku kontaktu medzi
pneumatikami a  kolajnicami, preto s
pneumatiky viac opotrebované a musia sa
CastejSie menit,

e hnacia naprava ako aj prevodovky su stile v
prevadzke, preto su viac opotrebované,

e rychlost spdtného chodu je obmedzend
prevodovym pomerom stupia spiatocky, pretoze
vyuziva prevodovku vozidla. Niektoré vozidla st
vybavené pridavnou reverznou prevodovkou,
ktora tito nevyhodu odstranuje,

e pneumatiky maji vicsi jazdny odpor Vv

porovnani so Zelezni¢nymi kolesami, ¢o vedie k
vysSej spotrebe paliva [10].

Obr. 1. Dvojcestné vozidlo FriLiner s prenos sil typu
guma-kolajnica

Obr. 2. Prenos sil typu guma-kol’ajnica na star§om
nakladnom vozidle Praga V3S

1.2 Zelezni¢na infrastruktira
na Slovensku - stru¢ny prehlad

Hlavnou myslienkou prezentovanej prace je navrhnat
Pahké dvojcestné vozidlo, ktoré by bolo mozné
prevadzkovat’ na ¢o najvd¢Som rozchode kolaji. V
pripade Slovenskej republiky pomerne vel'ka siet’ trati
(obr. 3) zahfna Standardny rozchod kol'aji 1435 mm.
Okrem toho existuju aj trate so §ir§Sim rozchodom
1520mm a uzkym rozchodom 1000 mm.
Sirokorozchodna trat je na vychode Slovenskej
republiky a smeruje na Ukrajinu, ktora ma rozchod
1520 mm.

Cielom je  navrhnit  koncepéné  rieSenie
nastavite'ného rozchodu kolies pre I'ahké dvojcestné



vozidlo. Pri rozchodoch Zelezni¢nych trati sa
pozaduje, aby vozidlo bolo schopné nastavit’ rozchod
kolies pre rozchod zelezni¢nych trati od 1000 mm do
1520 mm. Takéto vozidlo by bolo schopné prevadzky
na vsetkych Sirokych zelezni¢nych tratiach, na
beznych zelezni¢nych tratiach 1435 mm, ako aj na
najuzsich zelezni¢nych tratiach 1000 mm (obr. 3).
Uz rozchod kol'aji ako 1000 mm nie je potrebny z
dévodu malého poctu takychto Zelezni¢nych trati.

== 1435 mm
== 1520 mm

Obr. 3. Mapa Zelezni¢nych trati na Slovensku s réznym
rozchodom koPajnic [11]

2 NAVRH ADAPTERA TYPU
GUMA-KOLAJNICA NA VOZIDLO
MULTICAR M31 HYDROSTAT

Vozidlo Multicar M31 Hydrostat patri k men$im a
Pah$im vSestrannym nakladnym vozidlam, ktoré sa v
sucasnosti vyrabaju. Toto vozidlo ma mensi rozchod
kolies len 1327 mm. V podstate sa da pouzit' na
prepravu materialu. Ma vSak zariadenie SWV500 na
rychlu vymenu nadstavieb. Tieto nadstavby je mozné
aplikovat’ pocas jednotlivych ro¢nych obdobi podla
potreby. Zakladné rozmery vozidla ako so sklapacou
nadstavbou su zobrazené obr. 4.

Rozchod kolies zavisi od rozmerov pneumatik.
Vozidlo mé schvalené tieto rozmery pneumatik:

e 225/75R16,
e 285/65 R16,
e 315/55R16,

e 325/60 R15.

Vozidlo bolo vybrané z toho dovodu, ze ma maly
rozchod kolies a malé obrysy vozidla, ktoré je nutné
pouzit aj na tuzkych zelezni¢nych tratiach s
rozchodom 1000 mm.

Ako je uvedené vysSie, v pripade dvojcestného
vozidla sa hnacie a brzdné sily prenasaju trenim
pneumatik o kol'ajnice. Zelezni¢né kolesa su uréené
na vedenie vozidla a Ciastone na jeho prendsanie.
Obrazok 5  znazornuje kontakt pneumatik s

kolajnicami v pripade troch rozchodov, t. j. pre uzky
rozchod 1000 mm, $tandardny rozchod 1435 mm a
Siroky rozchod 1520 mm.

1000 mm

1435 mm
1520 mm

Obr. 5. Kontakt pneumatik s kolajnicami pre rozne
rozchody kol’ajnic [1]

Ako je vidiet, na Sirokej aj na trati Snormalnym
rozchodom su pneumatiky v Uplnom kontakte s
hlavou kol'ajnice. Na tuzkej trati je kontakt len
Ciastoény, a je to priblizne 50 %. Po konzultacii s
odbornym konstruktérom z firmy, ktora vyraba
dvojcestné vozidla [9], by takéto vozidlo dokazalo
dostato¢ne prenasat’ vSetky sily aj na tizkej trati. Isty
problém mdZze nastat’ pri jazde v oblukoch. Zvolené
vozidlo Mutlicar M31 Hydrostat ma vsak systém
pohonu vsetkych kolies. MenSia kontaktna plocha
jedného kolesa by teda bola kompenzovana opacnym
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Obr. 4. Rozmery Multicar M31 Hydrostat, typ sklapa¢ [12]
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kolesom [13], ktoré by malo vicsiu kontaktni plochu zmenu polohy pridavnych adaptérov voci hlavnému
v porovnani s jazdou v priamej trati. ramu.

Vozidlo Multicar M31 Hydrostat s navrhnutym - Elekiomagnetické perd
podvozkom na trati s izkym rozchodom 1000 mm je e 2‘:?':';5';;::"“" ——
zobrazeny na obr. 6 a obr. 7 zobrazuje to isté vozidlo

S tym istym navrhnutym podvozkom, ale na trati so . — J
v , Miesto pre gufero
Sirokym rozchodom 1520 mm [1].

1000 mm

Lozisko

Zliabkovany hriadel

Obr. 8. Posuvné adaptéry navrhnutého podvozka
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] Obr. 9. Posuvny adaptér v reze
Obr. 6. Vozidlo Multicar M31 s navrhnutym podvozkom

na trati s rozchodom 1000 mm

1520 mm

Obr. 7. Vozidlo Multicar M31 s navrhnutym podvozkom
na trati s rozchodom 1520 mm

Obr. 10. Hydraulicky piest na vysiivanie posuvného adaptéra

, \ - .
Navrhnuty adaptér na kolajnicu pneumatiky selesnitného Kolesa

pozostava z hlavného ramu (obr. 7), na ktorom su

namontované dva nastavitelné pridavné adaptéry \

(obr. 8). Zobrazenie posuvného adaptéra v reze je na
obr. 9.
Otvor pre nasadenie na ram vozidla @ w Cap pre piest vystivania adaptéra \‘\.\
Otvor pre elektromagnetické pero ;.-“! \

Mozu upravovat polohy v smere osi vdaka
drazkovaniu. Tym sa zabezpe¢i zmena rozchodu
kOh,evs,' Df11s1m1 castami adapte'r 2 sit dva hydrauvlzck? Obr. 11. Hydraulicky piest na vysiivanie kolajového
dvoj¢inné valce (obr.10). Tieto valce umoziuju podvozka

%
o Zliabkovany hriadel R
Cap pre piest zel. kolesa \
Otvor pre pero '\\
\
\
\
*\
Obr. 7. Hlavny ram kolajového podvozka
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Cely adaptér sa zdviha a uvolfiuje pomocou d’alSich
dvoch hydraulickych wvalcov, ktoré st jednou
koncovou castou pripevnené k ramu cestného
kolajového vozidla a druhou koncovou castou k
hlavnému ramu adaptéra (obr. 11).

1000 mm

=

pridavny elektricky systém pre ovladanie, osvetlenie
vozidla a iné.

Navrhnuté dvojcestné vozidlo obsahuje dva adaptéry,
jeden pre prednu napravu a jeden pre zadnl napravu.
Bude mat tri polohy (obr.12) pre uvazované

E==3

Obr. 12. Rez kolajovym adaptérom pre rozne rozchody Zelezni¢nej trate

Navrhnuty adaptér pre dvojcestné vozidlo ma aj
dalsie potrebné komponenty, medzi ktoré patria
elektromagnetické¢ kluce. Zablokuju nastavitelné
Casti prisposobené v jednotlivych polohach pre uzke,
normalne a Siroké rozchody, aby sa tieto definované
polohy nemenili pri jazde po zelezninej trati.
Samozrejmost’'ou je doplnenie vozidla s adaptérom o
dalSie komponenty, medzi inymi su to ventily, hadice
a zdroj hydraulického tlaku hydraulického systému,
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rozchody a rozchody bude mozné menit, ked sa
vozidlo opiera o cestné kolesa (pneumatiky).

V tejto polohe sa adaptéry zdvihni a celkovu
hmotnost’ ponesu cestné kolesa. Pri tejto konstrukeii
vozidla bude ovladanie adaptérov, teda zdvihanie,
nastavovanie a uzamykanie plne automatické z
kabiny vozidla. Je to skutocne znacnd vyhoda
systému. Vizualizacie spodnej Casti navrhovaného
cestného kol'ajového vozidla s adaptérmi v prednej a



zadnej Casti st na obr. 13 a obr. 14. Tieto obrazky
zobrazuju adaptéry pre prednt ¢ast’ vozidla (obr. 13)

aby bolo mozné vozidlo naviest do pozdiznej polohy
so zeleznitnou tratou. To je dalSia vyhoda

Vysunuty kol'ajovy adaptér

Zasunuty kol'ajovy adaptér

Obr. 13. KoPajovy adaptér v prednej ¢asti vozidla Multicar M31

—

Vysunuty kol'ajovy adaptér

Zasunuty kol'ajovy adaptér

Obr. 14. KoPajovy adaptér v zadnej ¢asti vozidla Multicar M31

VO vysunutej a zasunutej polohe atieZz zobrazuju
adaptér (zelezni¢ny podvozok) pre zadnu Cast’ vozidla
(obr. 14) Multicar M31 vo vysunutej a zasunutej
polohe.

Ked su adaptéry vo vysunutej polohe, vozidlo sa
moéze pohybovat po zelezni¢nej trati aked si
adaptéry v zasunutej polohe, vozidlo sa moéze
bezpeéne pohybovat’ po ceste (obr. 15).

Obr. 15. Vozidlo Multicar M31 s kePajovymi adaptérmi pri
jazde po ceste

Vozidlo je mozné nakolajovat’ na miestach, kde je
cesta priblizne v rovnakej urovni ako zelezni¢na trat,
teda prakticky na kazdom Zeleznicnom priecesti.
Tieto miesta v§ak musia byt dostatocne vel'ké na to,
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navrhnutého vozidla, pretoze vdaka malym
rozmerom sa v zasade medze nekladi a da sa
vykonavat’ kdekol'vek.

Buduce vyskumné aktivity v tejto oblasti buda
zamerané na rozvoj myslienky navrhnat’ aj adaptér,
ktory by bol zalozeny na inom principe prenosu sil, a
to na adaptéri typu guma-kolajnica. Nasledne buda
tieto konstrukcie porovnané a zhodnotené ich vyhody
a nevyhody a z nich vyplyvajuce vyhody pre pouzitie
na vybranom 'ahkom nakladnom vozidle.

Dalsie aktivity budi zamerané na analyzu konstrukcie
adaptéra z hladiska pevnosti pomocou metody
kone¢nych prvkov [13, 14]. Nakolko je karoséria
adaptéra zatazena hmotnostou vozidla, ako aj
nakladom prepravovaného tovaru alebo nakladom
pouzitej nadstavby, mala by spifiat’ vietky poziadavky
z hl'adiska dlhodobej prevadzky [15].

Vozidlo bude jazdit po ZelezniCnej trati urCitou
rychlostou. Z toho vyplyva odlisnd dynamicka
odozva v porovnani s jeho prevadzkou na cestach.
Preto by sa okrem uvedenych pevnostnych analyz
mali vykondvat aj dynamické simuldcie pomocou
multibody modelu. Implementacia karosérie z
koneénych prvkov do multibody modelu vozidla



potom pomoZe v maximalnej moznej miere simulovat’
realne prevadzkové podmienky.

ZAVER

Cielom predloZzenej prace bolo predstavit popis
dvojcestnych vozidiel. St opisané zdkladné vlastnosti
a charakteristiky tychto Specidlnych dopravnych
prostriedkov, ktoré sa uplatiiuji najmi v tratovom
hospodarstve. Dvojcestné vozidld sa pouzivaji na
udrzbu Zelezni¢nych trati, na prace pri vystavbe
zelezni¢nych trati, na Specialne ucely pri opravach a
na mnohé iné Cinnosti. Konstrukcia dvojcestnych
vozidiel vychadza zo $tandardnych cestnych vozidiel,
najcastejSie z nakladnych vozidiel, pretoze mézu byt’
vybavené roznymi nadstavbami. Nakladné auta
navySe obsahuju vykonny zdroj energie, ktory je
mozné vyuzit' aj na ovladanie pridavnych zariadeni
cestnych a kol'ajovych vozidiel.

Dalsia Gast’ ¢lanku predstavuje navrh adaptéra, ktory
je ur€eny na montaZz na lahké dvojcestné vozidlo.
Adaptér je typu guma-kolajnica a jeho hlavnou
vyhodou je moznost' nastavenia rozchodu kolies.
Takto nastavitelny rozchod kolies cestného a
kolajového vozidla je vyhodny pre také lokality, v
ktorych existuju zelezni¢né trate s rdznym rozchodom
kolaji. Je to tak aj v Slovenskej republike. Navyse
kompaktné rozmery navrhnutého cestno-kol'ajového
vozidla umoziiuju jeho prevadzku prakticky
kdekol'vek.
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