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CZ 16360 U1

Dvounipravovy otoény trakéni podvozek &isteéné nizkopodlainiho kolejového vozidla

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd feSeni otoného trakéniho dvounapravového podvozku, pro pohon i
brzdu, zejména pro ¢astend nizkopodlaZni, plné adhezni tramvaje s podélng uloZenymi nezavis-
lymi pohonnymi jednotkami, umisténého pod zvy$enou podlahou dlouhych krajnich &lank.

Dosavadni stav techniky

7 vz

V oblasti feSeni Eastené nizkdpodlainich tramvaji s minimalnim cca 50% podilem nizké podla-
hy se pouZivaji Sesti nebo osmindpravové- nékolikaélankové Kloubové tramvaje, které pod zvy-
Senou podlahou krajnich &lankd pouZivaji oto&nych tramvajovych podvozkil s pri¢né orientova-
nym odpruZenym pohonem dvojkoli. Ve stfedni nizkopodlaZni &asti vozidel jsou zpravidla po-
uzivany neototné bézné podvozky, které umozituji vytvorit pruch021 nizkopodlazni uli¢ku, nebo
se zde pouZivaji neotoéné hnacf podvozky s individualnim neodpruzenym nebo CasteCné odpru-
Zenym pohonem volné oto¢nych tramvajovych kol. »

Krajni dlouhé €lanky maji v piedni ¢asti zvySenou podlahu na hodnotu cca 600 mm a pod ni je
umfistén dvoundpravovy trakéni podvozek s piicné orlentovanym pohonem kla51ckych dVO_]kOll
tj. dvojice vypruZenych tramvajovych kol spojenych tuhou napravou. Dvojkoli pouzivaji v po-
rovnani s klasickymi tramvajovymi podvozky mensi kola s priméry kol cca 590 mm. Trakéni
dvoundpravovy podvozek zajiStuje dvoubodové uloZeni krajniho &lanku skiiné a miize se pod
nim natélet v rozsahu az + 15°. Mimo podvozkovou partii je podlaha vozidla snizena na vysku

350 mm, u nastupnich dvefi aZ na cca 300 mm. Pfechod na vyssi podlahu nad podvozkem je
fe$en jednim schodem nebo §ikmou podlahou v ulicce. :

Velkokapacrml sest1 nebo osmmapravove vice&lankové tramva_;e s dlouhymi krajnimi ¢lanky se
pouzivaji pro provoz v mén€ ndro¢nych tratovych, smérovych a sklonovych pomérech. Mezi
krajni ¢lanky je vloZen stiednf dlouhy &lanek s jedno nebo dvounapravovym1 béZnymi podvozky
s men3im primérem kol. UloZeni krajnich &ldnkd na trak&nich otoénych podvozcich je dvoubo-
dové, uloZeni stfedniho &ldnku na jednonapravovych podvozcich je tyfbodové, nebo u ‘dvouna-
pravovych b&Znych podvozki s meniim rozvorem cca 1,2m a s malym primérem kol cca
450 mm dvoubodové.

Nevyhodou téchto feSeni je jednak pouZiti rozdilnych typti podvozki a rozdilnych typd pohoni
dvojkoli a volné otoénych tramvajovych kol a déle ta skutednost, Ze Sesti a osminapravové vice-
¢lankové tramvaje vyuzivaji k pohonu pouze cca 50 az 70 % tihy vozidla. Niz§{ stupefi vyuZiti
adhezni hmotnosti vozidla vede pfi pouZiti mensiho po¢tu hnacich kol k jejich intenzivnéj$imu
opotiebeni. V' pfipadé pouziti shodnych otoénych podvozkd pro zlepSeni vyuziti adhezni hmot-
nosti vozidla k pohonu se sniZuje procento nizké podlahy ve vozidle pod hranici 50 %, nebot nad

NI W

sttednimi oto¢nymi podvozky je z divodi pouZiti pfitn€ orientovaného trakéniho pohonu umis-

téna o jeden stupefi zvy$end podlaha. Tim vznikaji v interiéru stfedni ¢4sti tramvaje nezadouci

schody, které omezuji mén& pohyblivym cestujicim priichodnost tramvaj.

V patentovém spise CZ 286660 je popsan dvouosy trakéni podvozek 100% nizkopodlazniho
vozidla s podélng uloZenymi nezdvislymi pohonnymi jednotkami. Nevyhodou tohoto podvozku
pro pouZiti pod dlouhé krajni &lanky &astedné nizkopodlazniho vozidla je to, Ze je neotolny.

Odstranéni téchto nevyhod je u prednich svétovych vyrobcl feSeno pouzitim tzv. 100% nizko-
podlaznich tramvaji, které pouZivaji kombinaci krajnich a stfednich podvozkovych skiffiovych
¢lankd s neoto¢nymi podvozky a s prichozi nizkopodlazni ulitkou. Mezi tyto &lanky jsou zavé-
$eny nizkopodlaZni skiffiové moduly

Takto koncipované 100% nizkopodlazni tramvaje jsou vSak cenové drahé, vyiaduji dodrzeni
vysoké kvality tramvajové trati a vykazuji zvy§ené opotfebeni jizdniho profilu tramvajovych kol
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a trati, nebot’ krajnf €lanky s neotonymi podvozky zpisobuji zvySené dynamické namahani po-

jezdové Casti vozidla.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nevyhody jsou do zna&né miry odstranény pfedlozenym ndvrhem feSeni otoéného
podvozku pro Sesti a osminapravové ¢aste¢né nizkopodlazni kloubové tramvaje s navrZenymi
oto€nymi podvozky pod krajnimi ¢lanky.

Dvounéprévovy oto¢ny trakéni podvozek Easteéné nizkopodlainiho"‘kolejdvého vozidla se sesta-
va z podvozkového ramu tvofeného dvojici pllrdmd, propojenych népravnicemi a opatfenych
Etyfmi nezavislymi hnacimi koly, mezi kterymi jsou na vn&j3{ stran& rdimu umistény edpruzené
hnaci jednotky tvofené trak&nimi elektromotory a nipravovymi pfevodovkami s integrovanou
kotouCovou brzdou. Podstatou navrzeného technického feSeni je to, Ze vnitfni strany podélniki
ramu podvozku jsou ve stiedové roving podvozku roziifeny o konzoly, na nichZ je umisténo se-
kundérni vypruZeni, které je vzjemng p¥i¢ng svazéno kolébkou opatrenou ve stiedni &asti pouz-
drem pro uloZenf otoného &epu. Ototny Sep je spojen s hlavnim podélnikem skrmev vozidla.

Kolébka je s riamem propojena taZznymi ojnicemi.

Kolébka je u podvozku s torznim stabilizitorem s vyhodou zapojena do paralelogramu a u pod-
vozku bez torzniho stabilizétoru je s vyhodou zapojena do antiparalelogramu.

Ve Vyhodnem provedent je sekundéarni vypruZeni tvofeno dvojici roubovitych valcovych pruin,
na jejichz zavérnych zavitech je umistén pryZzokovovy prstencovy silentblok se stfedovym trnem,

ve kterém je umisténa pryZova pruZina..Sekundarni vypruZeni je doplnéno dvojici svislych tlu- ..

My

- micl a dvojici Sikmo uloZenych pfiénych tlumidl, pfiem? tlumie jsou pomoci konzol upevnény

k podvozkovému ramu a ke kolébce. Pouzdro pro uloZeni otoéného &epu je. s V}'/hodou opatfeno
kuZelovym sedlem. Stfedni ¢4st kolébky je ve vyhodném provedeni na horni pasnici navic opat-
fena dvojici pojistnych kolikd, uréenych pro zabranéni prota&eni otosného &epu'v pouzdru ko-
lébky v ptipadé uvoln&ni kuZelového spoje. Otoény &ep je s -vyhodou opatien na svém konci
Sroubovym' spojem pro zabranéni jeho vysunuti z kolébky. Kolébka je na spodni pasnici opatiena
piinymi nardzkami s vymé&nnymi desti€kami pro sefizeni p¥i&né vile skiing vozidla viéi pfiné
naraZce sekundérniho vypruZeni. Tazné ojnice jsou s vyhodou tvofeny dVO_]lCl navzajem pooto-

¢enych pryZokovovych kloubovych hlavic spojenych taznou zévitovou ty01 _

Uvedené feSeni umoZiiuje vytvofit cenove pnjatelnou modularni stavbu castecne n1zkopodlazn1 a
z hlediska pohonu plné adhezni tramvaJe

Navrzene feSeni otoného podvozku vychazi z feleni dvouoseho trakcmho podvozku nizkopod-
laZniho vozidla s podélné uloZenymi nezavislymi pohonnymi jednotkami chran&ného patentem
CZ 286 660. Oto¢ny podvozek zachovava stejny princip pohonu &tyF volng ototnych hnacich
kol, shodné feSeni odpruZenych pohonnych jednotek a kolejnicovych brzd a principialng stejny
zdklad rdmu. podvozku, tvofeného dvojici pilrdmi, spojenych pryZzokovovymi klouby. Tato
shodnost hlavnich komponenti podvozku umoZiiuje sniZit vyrobni a provozni naklady na pojez-
dovou &ast vozidla. : | ‘

Zasadni zména, ktera umoznila vytvoreni otodného podvozku pod krajni vozové Elanky, spodiva
v pfemisténi sekundarniho vypruZeni do stiedové roviny podvozku na konzolou rozifeny podél-
nik pilrdmu. Duplexni sekundarni vypruZeni s progresivni charakteristikou je tvotené dvojici
Sroubovitych valcovych pruZin, na jejichZ zdvérnych zavitech spodiva pryzokovovy prstencovy
silentblok se stfedovym trnem, tvoficim koncovou narédZku stladeni vypruZeni. Do stfediciho trnu
je umisténa pryZov4 pruZina, ktera vytvari progreswm charakteristiku svislého sekundarniho
vypruZeni. Dvojice duplexniho vypruZeni je vzijemn& pii¢né svazana kolébkou, opatfenou ve
stfedni &4sti pouzdrem s kuZelovym sedlem pro uloZeni oto&ného &epu. Vlastni otoény Zep je
pres Ctyibodové loZisko upevnén na hlavni podélnik skiing krajniho &lanku vozidla. Protadeni
otoného ¢epu v pouzdru kolébky brani jednak kuZelova dosedaci plocha, ktera zajistuje centro-
vani kolébky do stfedové roviny podvozku, a déle dva pojistné koliky, které jsou nalisovany ve
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stfedni asti kolébky do jeji horni pasnice. Pro zabranéni vysunut1 oto&ného Cepu pii protibéz-
ném pohybu skiing vozidla a.podvozku je otoény Sep pojistén Sroubovym spojem. Redeni koléb-
ky nevyluCuje moZnost ani pouziti klasického spojeni kolébky s otoénym epem pomoci ploché
torny. Na spodni pasnici kolébky jsou namontovany u konzoly pti¢né narazky s vyménnymi des-
tickami umoZiiujicimi sefizeni pfiéné vile skiiné krajniho &lanku vozidla vi&i p¥iéné naréZce
sekundarniho vypruzeni, ktera je realizovana pryzovym dorazem zabudovanym do konzon po-
délniku palramu podvozku

Sekundarni vypruzenl je doplnéno dvojici svislych hydraulickych tlumiéi a dvojici Sikmo uloZe-
nych piiénych tlumi¢d. Tlumice jsou pomoci konzol upevnény k podvozkovému ramu a ke ko-
Iébce. Ke konzoldm piicnych thumicd umisténych na p¥i¢niku pilramu a konzolam taznych ojnic
umisténych na kolébce je upevnén nouzovy svisly zavés kolebky ktery j Je reSen pomoci lan. Tato

lana nejsou v obrazcich zakreslena.

K prfenosu taznych sil z kolébky na ram podvozku jsou pouzity tazné ojnice, které jsou tvofeny
dvojici navzijem o 90° pootofenych pryZokovovych kloubovych hlavic spojenych taznou zavi-
tovou ty¢i, kterd umoziiuje pfesné ustaveni kolébky bez vzniku pfidavnych namahéni pruZin se-
kundarniho vypruZeni zplisobeného vyrobnimi nepfesnostmi.

Tvarové feSeni kolébky a zapojeni taznych ojnic je provedeno ve dvou variantach:

a) u podvozku s torznim stabilizatorem je pouZito zapojeni kolébky do paralelogramu,
b) u podvozku bez torzniho stabilizatoru je pouZito zapojeni do antiparalelogramu.

Hlavni podelmk sk¥ing krajmho ¢lanku je tvarovan jako prlzmaucky nosnik umoZiiujici normal-
né rozchodnému podvozku se standardnim tramvaJ ovym rozvorem natddeni pod sk¥ini v rozsahu

ccat 12°.

Nad podvozkem je mozno Vytvorlt rovnou stfedné Vysokou podlahu s podestaml pro tramvaj ova
kola, zvySenou o jeden stupeti oproti nizkopodlaZni &4sti vozidla. Reeni partie interiéru nad

Iy

otoénym trakénim podvozkem umoZiiuje s vyhodou pouziti aZ 16 ks pfi¢né orientovanych seda-
del, upevnénych na podesty a bocmce skiiné krajniho clanku v zav1slost1 na vyrobcem zvolené

Wy

§ifce vozové skiing.

Piehled obrazka na vykresech -

Technické feSeni bude podrobngji popséno na konkrétnich piikladech provedeni s pomoci pfilo-
Zenych vykresi, kde obr. 1 dokumentuje celkovy pohled na otoény trakéni podvozek v provedeni
bez torzniho stabilizatoru. Na obr. 2 je zndzornén pfi¢ny fez otoénym podvozkem. Na obr. 3 je
zobrazen detailni pohled na feSeni pfi¢né narazky sekundarniho vypruZeni a zavéseni kolejnicové
brzdy. Na obr. 4 je v pidorysném a na -obr. 5 v bokorysném pohledu znizornén otocny trakéni
podvozek s torznim stabilizatorem a se zapojenim kolébky do paralelogramu. Na obr. 6 je zna-
zornéno dal§f provedeni oto&ného podvozku v piidorysném pohledu a na obr. 7 v bokorysném
pohledu a to ve varianté bez torzniho stabilizatoru a se zapojenim kolébky do antiparalelogramu.
Na obr. 8 a9 je znazornén ofdén}’i podvozek v piidorysu s hlavnim podélnikem skiin€ vozidla. Na
obr. 10 je zndzornéno v narysu umisténi otoéného podvozku u Sestinipravové trlclankove tram-
vaje a u osminapravové petlclankove tramvaje

Priklady provedeni technického feSeni

Piikladny dvounapravovy otony trakéni podvozek podle obr. 1 &astedné nizkopodlazniho kole-
jového vozidla, v daném piipad€ tramvaje, sestava z podvozkového ramu 3 tvofeného dvojici
ptlramil tvaru nesymetrického pismene T navzijem propojenych pryzokovovym1 klouby a na-
pravnicemi 2. Takto vytvoteny torzné poddajny podvozkovy vnitini rdm 3 je opatfen étyfmi ne-
z&vislymi hnacimi koly 1, mezi kterymi jsou na vné&jsi strané ramu 3 umistény dvé odpruzené
podélné orientované hnaci jednotky skladajici se z trak&nich elektromotorti 11, napravovych
prevodovek, kotoudovych brzd, a déle jsou pod témito jednotkami umisténé dvé kolejnicové
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vy

brzdy 8. Vnitini strany podélnikii rdmu 3 jsou v oblasti stfedové roviny rozifeny o konzoly
podle obr. 2 a obr. 3, na kterych je umisténo sekundérni vypruzeni podle obr. 2, vzijemné p¥i¢né
svazané kolébkou 4 opatfenou ve stfedni &asti- pouzdrem pro uloZeni oto&ného &epu 7. Otoény -
Cep 7 je spojen s hlavnim podélnikem skiiné vozidla a kolébka 4 je s rimem 3 podvozku propo-
jena taznymi ojnicemi 9. TaZné ojnice 9 jsou tvofeny dvojici navzjem pooto&enych pryZokovo-
vych kloubovych hlavic spojenych taznou zavitovou ty&i opatfenou na jedné strang pravym a na
druhé stran¢ levym zavitem. Toto feSeni umoZftuje pfesné ustaveni kolébky 4, bez vzniku pfi-
davnych namahéni pruZin sekundérniho vypruZeni zpﬁsobeneho vyrobnimi nepresnostml pod-
vozku a kolébky 4.

Tvarové feSeni kolébky 4 a zapojeni taZnych ojnic 9 je s ohledem na poZadovanou {hlovou tu-
host vypruzeni krajnich ¢lanki a zpisob provedeni konstrukéniho spojeni krajnich &lankd vo-
zidla se stfednimi €lanky vozidla, tj. s ohledem na povoleny néklon vozové skiing a rozsah po-
volenych vazeb spodnich a hornich spojovacich kloubd umisténych v mezwozovych prechodech,
provedeno ve dvou variantdch:

a) u podvozku s torznim stabilizitorem 5 je pouZito zapojeni kolébky 4 do paralelogramu podle
obr.4as5,

b) u podvozku bez torzniho stabilizatoru je pouZito zapojeni kolébky 4 do antiparalelogramu
podle obr. 6 a 7.

Podvozek s torznim stabiylizétorer'n 3 je vhodné pro vys“’ thlovou tuhost sekundérniho vypruzeni
pouzit pfi tfibodovém uloZeni krajnich &lankd, kdy horni s pOJovam klouby nepfenasi nklon skfi-
né krajniho &lanku na stfedni ¢lanky vozidla.

Podvozek bez torzntho stabilizatoru lze pou%it v ptipadech tfibodového uloZeni krajnich &lanki,
kdy horni spojovaci klouby budou schopny zachytit a omezit néklon skiiné krajniho &lénku, tj. v
pfipadech, kdy tihlova tuhost vypruzem krajmho ¢lanku bude posilena vlivem thlové tuhosti
vypruZeni sttednich ¢lankt vozidla.

Podvozek s torznim stabilizétorem 5 podle obr. 4 a 5 vykazuje vy$si Ghlovou tuhost vypruZeni
podvozku. Sekundérni vypruZeni je tvofeno dvojici $roubovitych valcovych pruZin, na jejichZ za-
vérnych zavitech je umistén pryZokovovy prstencovy silentblok se stfedovym trnem, ve kterém je
umisténa pryZové pruzina podle obr. 2. Takto sestavené sekundémi vypruzeni vytvaii progresivni
charakteristiku svislého vypruZeni vozidla. Pouziti pryZokovového prstencového silentbloku
pozitivné pfispiva k sniZeni pfenosu hluku z pojezdové &asti vozidla do skiing vozidla. Sekun-
dérni vypruZeni je dopln&no dvojici svislych tlumi&t a dvojici $ikmo ulozenych pfi&nych tlumi-
&l, pri¢emz tlumi€e jsou pomoci konzol upevnény k podvozkovému ramu a ke kolébce 4 podle
obr. 1. Pouzdro pro uloZeni oto&ného &epu 7 je opatfeno kuZelovym sedlem, které zatiZenim od
tihy vozidla vytvai svérny spoj. Pres tento dostatedny svérny spoj je jests stfedni &ast kolébky 4
horni pédsnice opatiena dvojici pojistnych kolikil pro zabrénni protddeni. otoéného &epu 7 v
pouzdru kolébky 4. Otoény &ep 7 je dale na svém konci opatfen Sroubovym spojem pro zabrang-
ni jeho vysunuti z kolébky 4 podle obr. 2 p¥i pffpadném nakolejovani nebo zvedéani tramvaje za
vozovou skifil. Kolébka 4 je na spodni pasnici opatfena dvojici konzol pfi¢nych nardzek s vy-
ménnymi desti¢kami 6 pro setizeni priéné vile sk¥ing vozidla vigi pfi¢né narazce sekundérniho
vypruZeni podle obr. 3. Obr. 9 dokumentuje v pidorysném pohledu rozsah natodeni podvozku a
tvarové feSeni hlavniho podélniku 10 sk¥ing krajniho &lanku.

Dvoundipravovy otoény trakéni podvozek podle tohoto FeSeni umoznuje pii Sifce vozové skiiné

vetsi jak 2 460 mm pouZitf aZ 16 ks pfi&n orientovanych sedadel upevnénych na podesty a bo¢- .
nice skiiné krajniho ¢lanku.

Primyslova vyuZitelnost

Dvoundpravovy oto¢ny trakéni podvozek podle tohoto technického feseni nalezne uplatnéni pod
krajnimi €lanky Casteéné nizkopodlaZni Sestinipravové tii&lankové tramvaje a pod krajnimi
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&lanky &astedné nizkopodlaZni osmindpravové pétitlankové tramvaje. Rozhodnuti zda pouZit
otoény podvozek s torznim stabilizatorem a s kolébkou zapojenou do paralelogramu nebo otocny
podvozek bez torzniho stabilizatoru a s kolébkou zapojenou do paralelogramu je odvislé na zpi-
sobu konstrukéniho spojeni krajnich Elankd vozidla se stfednimi Elanky vozidla, tj. na rozsahu
povolenych vazeb ve spodnich a hornich spojovacich kloubech umisténych v mezivozovych pre-
chodech, nebot’ na tomto zpiisobu je zavisla vysledni Ghlova tuhost, kierd omezuje naklon jed-
notlivych ¢lanka vozove skfiné.

NAROKY NA 'OCHRANU

1. Dvoundpravovy otolny trakéni podvozek &asten& nizkopodlazniho kolejového vozidla,
sestavajici z podvozkového ramu tvofeného dvojici pilramd propojenych nipravnicemi a opat-
fenych &tyimi nezavislymi hnacimi koly, mezi kterymi jsou na vn&j§i strand rému umistény
trak&ni elektromotory a kolejnicové brzdy, vyznadujici se tim, Ze vnitini strany po-
délnikti ramu (3) podvozku jsou ve stfedové roving roziifeny o konzoly, na nichZ je umisténo
sekundarni vypruZeni, které je vzajemné pfiéné svazano kolébkou (4) opatienou ve stiedni &asti
pouzdrem pro uloZeni oto&ného depu (), ktery je spOJen s hlavnim podelmkem (10) skfing vo-

zidla a kolébka (4) je s ramem- (3) propOJena taZnymi ojnicemi (9).

2.  Dvounépravovy otony. trakcm podvozek podle naroku 1, vyznadujici se. tim,
ze kolebka (4) je u podvozku s torzmm stablhzatorem (5) zapolena do paralelogramu.
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3.  Dvounapravovy otocny trakénl podvozek podle niroku 1, vyznadujici se” “tim,
Ze kolébka (4) je u podvozku bez torzniho stablhzatoru zapojena do antiparalelogramu.

4.  Dvounapravovy otoény trakéni podvozek podle ndroku 1,2 nebo 3, vyznacujici se

tim, ¥e sekundarni vypruZeni je tvofeno dvojici Sroubovitych valcovych pruZzin, na jejichz
zavérnych zavitech je umistén pryzokovovy prstencovy silentblok se sttedovym trnem, ve kterém
je umisténa pryZova pruZina.

5.  Dvounapravovy otoény trakéni podvozek podle ndroku 4, vyznadujici se tim,
7e sekundarni vypruZeni je doplnéno dvojici svislych tlumi&d a dvojici Sikmo uloZenych piic-
nych tlumict, pfiCemz tlumxce jsou pom001 konzol upevnény k podvozkovému rdmu a ke ko-
1€bce (4).

6.  Dvoundpravovy otocny trakcm podvozek podle kteréhokoli z uvedenych narokd, vy -
znalujici se tim, Zze pouzdro pro uloZeni otoéného &epu (7) je opatieno kuZelovym
sedlem.

7.  Dvounépravovy otolny trakéni podvozek podle naroku 1, vyznacéujici se tim,
Ze kolébka (4) je na spodni pasnici opatfena p¥i€nymi nardZkami s vyménnymi desti¢kami pro
sefizeni pti¢né vile skiing vozidla vigi pfi¢né nardZce sekundarniho vypruZeni.

8. Dvounapravovy otodny trakéni podvozek podle kteréhokoli z uvedenych narokd, vy -
znafujici se tim, Zetazné ojnice (9) jsou tvofeny dvojici navzajem pootocenych pry-
Zokovovych kloubovych hlavic spojenych taznou zavitovou ty¢i

9. Dvounépravovy otodny trakéni podvozek podle kteréhokoli z uvedenych narokd, vy -
znadujici se tim, Ze je pfes otolny Cep (7) ukotven na hlavni podélnik (10) sk¥in&
vozového &lanku, pfiemz tento podélnik (10) je na svych koncich zakonden dvéma pficniky
skiiné vozového Elanku.

4 vykresy




CZ 16360 U1




CZ 16360 U1

! ..L T (//’:: ? =
N 7" T. R B SO | fm“““ 2

11

0‘&" v obr. S




CZ 16360 Ul




CZ 16360 U1

obr.10

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

