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(57) Anotace:
NizkopodlaZni &lankové kolejové vozidlo, zejména
tramvajové, uspofadané jako dvoudlankové a tfipodvozkové,
ptipadné prodlouZené o alespoii jeden stfedni ¢lanek a alespori
jeden podvozek, je vybaveno vzdy jednim otoénym krajnim
podvozkem /1/ pod Eelni a zadni partii vozidla a vZdy jednim
stiednim podvozkem /2/ pod kazdym kloubem, to je spojenim
lank vozidla, pfitem na kaZzdém stfednim podvozku /2/
spodivaji otoén& vzdy ob& sousedni skiiné vozidla, kazda v
samostatném tlozném bodg /3/, pfidemZ v prostoru mezi
dvojicemi samostatn& uloZenych kol podvozku jsou umistény
prvky primérniho i sekundérniho vypruZeni /5/ a na vngjsi
stran& kol podvozku, vzhledem k podéIné ose vozidla, jsou
umistény pohony a brzdy, zejména motory, pfevodovky,
kotoutové a kolejnicové brzdy /6/, 8imZ je i nad podvozky
zachovéna podlaha vozidla v nizké standardni trovni, ktera je
pouze mirné zv§¥ena oproti ostatnimu prostoru pro cestujici,
pFigemz obé tyto &asti podlahy jsou spojené bezbariérovym
prechodem prostiednictvim pozvolng stoupajicich ramp, pfi
zachovani standardni §itky priichodu vozidiem.
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Nizkopodlazni &lankove kolejové vozidio, zejména tramvajové

Oblast techniky

Vynalez se tyka uspofadant @zkopodlazn|ha¢ramvajoveho vozidla pro
dopravu osob, uréeného zejména pro méstsky provoz.

Dosavadni stav techniky

Nizkopodiazni tramvaje se v soutasnosti vyrabéji s nizkou podiahou ve vétsiné delky
vozidla, pficemz za standardni vysku podlahy lze povazovat vysku v rozmezi
158¥450 mm nad temenem kolejnice a za minimalni standardni priichozi Sitku
vozidlem 600 mm. Aby byla vyska podiahy zachovana v této standardni trovni, jsou
podvozky techto tramvaji vétsinou vybaveny prolomenymi napravnicemi s volné
ulozenym péry kol, ktera maji spolecnou geometrickou osu otaceni. Tyto napravnice
s voiné ulozenymi pary kol nahrazuiji obvykla dvojkoli, tedy dvojice kol nalisované na
spolenych osach, a umoziji prachod podiahy v nizkopodlazni Urovni i v prostoru
mezi koly.

Pii pouziti ototnych podvozki vak kola a mezi koly leZici nosné konstrukce
podvozku omezuji pi svém otadeni kolem svislé osy Vvi¢&i skiini vozidla prostor pro

cestujici natolik, ze S$irka X prachod B cestujiciAje v prostoru podvozku
nevyhovuijici, tedy mensi nez standardni obr. Ve

Jestlize je nizkopodiazni vozidio slozeno z vice ¢lankd, kdy pod kazdym lichym
&lankem je neototné ulozen podvozek, $itka Y ni opodlazniho prichodu vozidiem
nad podvozkem se zvétsi na standardni troven obr.2. Je to viak na tkor jizdnich
viastnosti vozidla a zvyseni opotiebeni kol a kolejnic, protoze v tomto pfipadé je
umoznéna jen velmi mala otocnost podvozku kolem svislé osy vaci prislusnému
glanku skiiné vozidla,cha 3°x To méa za nasledek narist sil mezi skiini vozidia
a podvozkem i mezi koly a kolejnici, protoze vétsina rotaénich pohybil élanku nad
podvozkem kolem svislié osy je silové zachycena az ve styku kol s kolejnici. Tato
yozidia maji navic z davodu snizeni poétu kioubl a tedy i podvozki mensi pocet
dvojkoli,xpérﬂ koll.nez vozidia s vysokou Urovni podiahy, a tedy rovnéz vétsi svislé
zatizeni jednoho dvojkoli, coZ je provozné nevyhodné.

Sitku pruchodu pro cestujici lze zvétéit,( pfi zachovani ototného ulozeni skfineé
vozidla na podvozcich, umisténim otoéného bodu skiineé vozidla na podvozku
pldorysné do stredu dvojkoli,tedy paru protilehlych kol. Ulozenim skiini vozl
sousednich &lank( tramvajového vozidia na jednom podvozku timto zpusobem dojde
k moznosti relativniho rozsifeni prichodu pro cestujici. Pfi snaze o zachovani nizké
grovné vysky podiahy i nad podvozkyxale dochazi k prostorovym problémam, kdy

nelze ijybavit iim .yypruzenim, pfipadné nejsou tyto podvozky
vybaven ony, atenty IT W pfipadné jsou tyto podvozky vybaveny
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pohony, al gAY owvch dévodt nelze pouzit kotoucové brzdy a podvozek ma
pouze bmdwwu Vot fpatentyT1216453f U dvoudiankového vozidia méze byt
takto proveden pouze stfedni podvozeRVRrajni podvozky jsou potom otocné se
zvy$enim podiahy o cca 200 mm.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody do znaéné miry odstranuje &lankove nizkopodlazni
tramvajové vozidlo, které je usporadano (i jako dvoutlankové a tfipodvozkove,
piipadné maze byt prodiouzeno o alespon jeden stiedni élanek a alesponl jeden
podvozek, jehoz podstata spodivad vtom, Ze je vybaveno vzdy jednim krajnim
otoénym podvozkem pod celni g, dni partii vozidia, a vzdy jednim stfednim
podvozkem pod kazdym klouber%‘@, pojenim ¢lankl vozidia, pfigemz na kazdém
stiednim podvozku spocivaji otoéné vidy obé sousedni skfiné vozidia, kazda
v samostatném Glozném bode.

Podvozky jsou uspoiadany tak, ze v prostoru mezi dvojicemi samostatné ulozenych
kol jsou umistény prvky primarniho i sekundarniho vypruzeni a na vnéjsi strané kol,
vzhledem k podéiné ose vozidla, jsou umistény pohony abrzdy. Diky tomuto
usporadani je i nad podvozky mozné zachovat podlahu vozidia v nizké standardni
Grovni, ktera je pouze mimé zvysena oproti ostatnimu prostoru pro cestujici, pricemz
obé tyto &asti podiahy jsou spojené bezbariérovym prechodem prostfednictvim
pozvolné stoupajicich ramp, pii zachovani standardni Sirky prichodu vozidiem.
Spojeni jednotlivych &lanka skiing s podvozky je provedeno tak, ze otoény bod kazdé
ze sousednich skfini vozidla na stfednim podvozku lezi geometricky vzdy na svislé
ose prochazejici stredem spoleéné osy otaéeni. jednoho péru kol a otocny bod
krajniho podvozku je padorysné situovan v podéiné ose podvozku relativné blizko
cha 1/3 rozvoru podvozkujstiedu spoleéné osy otaceni jednoho paru kol podvozku,
vice vzdaleného od éela vozidla, ¢imz je minimalizovan relativni pfiény pohyb
piislusnych kol podvozku vigi skiini vozidia pfi otateni kolem svislé osy vedené
otoénym bodem stfedniho podvozku, popfipadé bodem uloZzeni skfiné vozidla na
pislusném krajnim podvozku, a tim dojde jen k mensimu omegen) prachozi Sirky
vozidla nez u jinych vozidel s otonymi podvozky, tedy % zachovava u
stiednich podvozk( standardni Sitku a u krajnich podvozk( se této sifce blizi.

U krajnich podvozku pod predni a zadni Casti vozidla se tato vyhoda projevi pouze
u parl kol bliz8igh stiedu voziderajni pary kol vykazuji vetsi rozsah pohybu vici
skfini vozidla,\f%éry kol ovéem neomezuji prostor pro cestujici, protoze se
pohybuiji v pfedni Casti vozidia pod kabinou fidi¢e a v zadni &asti vozidla pod vhodné
uspofadanymi sedadly pro cestujici, napfiklad uspofadanymi do oblouku nad

prosto ve kterém se pohybuje krajni-par kol . Prichod do kabiny fidice,
res%adlﬁm v zadni &asti vozidia / bude zachovan v piijateiné Sifce n

odpovidajici intenzité pohybu osob v téchto oblastech.

Y
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Kazdy <&lanek skiiné vozidia, ulozeny na stfednim podvozku,. je ulozeny
prostiednictvim lozZiska, v provedeni napfiklad axialniho valivého lozZiska nebo
naklapéciho kulového loZiska, uspofadaného na kolébce, pficemz obé kolébky
v kazdém stfednim podvozku jsou navzajem propojeny podélnym téhlem, které
pienasi podéiné sily mezi ¢&lanky. Uspofadani tahla a jeho upevnéni ke kolébkam
umoziuje sousednim ¢lankam vozidia vzéjemny pohyb kolem podéiné a pficné osy
v ramci smérového a vykového vedeni koleje. Jestlize jsou pro uloZzeni Clanki
skfing na kolébkach pouzita kulova loZiska, mohou obé kolébky tvofit jeden tuhy
celek, protoze vzdjemné pohyby &lank( kolem podéiné a pfitné osy se uskutecni
v kulovych loziskach. Podéiné sily ze skfini vozidla na podvozek jsou pienaseny
tahlem,e spojujicim vzdy jednu z kolébek stfedniho podvozku s ramem tohoto
stredniho podvozku.

U krajnich podvozk( je skfifi vozidla na tomto podvozku ulozena prostfednictvim
loziska a kolébky s vylozenym uloZenim skiine vozidla vii&i sadam vypruzeni, resp.
sttedu podvozku. Zde je pro ulozeni skiing vozidla pouzito, napfiklad axialni valivé
|oiisko¥schopné pienést i moment zplsobeny excentrickym zatizenim kolébky.

Uspoiadani obou druhd podvozkii podle vyndlezu umozni zachovat nizkou podlahu
v celé délce vozidia, a to i nad podvozky, ve standardni vysce, pfi uspofadani
podlahy bez stupnu, pouze s rampami s pozvolnym stoupanim max 1:10, pii
zachovani alespon standardni 8ifky prichodu vozidlem pro cestujici nad stfednimi
podvozky a 70 % standardni $ifky prachodu vozidlem nad krajnimi podvozky,
piicemz vozidlo vykazuje velmi dobré jizdni viastnosti diky pouziti primarniho
i sekundarniho vypruzeni a soucasné vozidio vykazuje velmi dobré jizdni vlastnosti
anizké opotfebeni kola a kolejnic diky ototnému ulozeni skiiné vozidla na
podvozcich, které neni u nizkopodlaznich vozidel obvyklé, pf&%‘s{echna kola vech
podvozkd vozidla mohou byt pohanéna a brzdéna kotoucovou brzdou

Piehled obrazkd na vy kreseg&

Resgeni podle vynalezu je blize objasnéno na piilozenych vykresech, kde na obr. 3 je
sobrazeno dvoutlankové tfipodvozkové vozidlo, na obr. 4 tfi¢lankové Gtyipodvozkové
vozidlo, na obr. 5, 6 a 7 uspofadéni vozidia nad podvozk?%la obr. 8 a 9 uloZeni
skiini na podvozcich.

Piil@%provedeni vynalezu

Nizkopodlazni &lankové kolejové vozidlo, zejména tramvajové, vyobrazené na obr. 3,
je usporadano jako dvoudlankové s clanky AaB a tfipodvozkové.

Na obr. 4 je vozidio prodiouzeno o jeden stredni &lanek C a je Ctyfpodvozkoveé.
Glankové nizkopodiazni tramvajové vozidlo, zndzoméné na obr. 3, je vybaveno
prvnidvozkem 1 pod &elni partii ¢lanku A a druhym krajnim
podvozkem 1 pod zadni partii ¢lanku B a jednim stfednim podvozkem 2 pod kloubem
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spojenim &lank( A a B vozidla, ptitemz na tomto strednim podvozku 2 jsou otoCné
ulozeny oba pfilehlé konce skfini x glanka A a B vozidla, kazdy v samostatném
tlozném bodé 3.
Ulozeni podvozku je vyobrazeno na obr. 8 a 9. Podvozky 1 i 2 jsou uspofadany tak,
5e v prostoru mezi dvojicemi samostatné ulozenych kol podvozku jsou umistény
prvky primarniho i sekundamiho vypruzeni 5 a na vnéjsj trand kol, vzhiedem
k podéiné ose vozidla, jsou umistény pohony a brzdyo Glory, prevodovky,
kotoucové a kolejnicove brzdy( 6 . Diky tomuto uspofadani je i nad podvozky mozné
zachovat podlahu vozidla v nizké standardni Grovni, ktera je pouze mirné zvy$ena
oproti ostatnimu prostoru pro cestujici, pfitemz obé tyto Casti podiahy jsou spojené
bezbariérovym piechodem prostfednictvim pozvolné stoupajicich ramp pfi zachovani
standardni $ifky prichodu vozidiem. Spojeni jednotiivych lanku skiiné s podvozky je
provedeno tak, Ze otogny bod 3 stfedniho podvozku 2 lezi vzdy geometricky na svislé
ose prochazejici stredem spoleéné osy otaceni jednoho par( kol podvozku a otocny
bod 4 krajnino podvozku 1 je padorysné situovan v podéiné ose podvozku relativné
blizko, xcca 1/3 rozvoru podvozkuy, stredu spoleéné osy otaceni jednoho paru kol
podvozku, vice vzdaleného od &ela vozidla, &imz je minimalizovan relativni pricny
pohyb pfisiusnych kol podvozku vuéi skfini vozidla pfi otaeni kolem svislé osy
vedené oto&nym bodem 3, popfipadé bodem 4,ulozeni skiiné vozidigel prislusném
podvozku, a tim dojdegien K mensimu ni prachozi Sitky¥ogidla nei u
jinych vozidel s otoCnymi DOAVOZKY % obr. 5 a 6), pritoni mmear W zachovava
standardni pruchozi $itku vozidia.
U krajnich podvozki 1 pod piedni a -adni &asti vozidla se tato vyhoda projevi pouze
u parli kol podvozku blizsich stfedu vozidia rajni pary kol vykazuji vetsi rozsah
pohybu vigi skfini vozidla y¥iyto pary kol 0 neomezuji prostor pro cestujici,
protoze se pohybuji v predni Casti vozidla pod kabinou fidi¢e a v zadni ¢asti vozidla
pod vhodné uspoiadanymi sedadly pro cestujici. Sedadia v zadni &asti vozidla jsou
uspofadana dg oblouku nad prostorem, ve kterém se pohybuje krajni par kol
podvozku 1 Sbr. 7. Prichod do kabiny fidice, resp. k sedadiim v zadni &asti
vozidla, bude zachovan v pfijatelné Sifce Z, vyhovujici s ohledem na intenzitu pohybu
osob v téchto mistech .
Kazdy ¢&lanek skiiné vozidla, ulozeny na stfednim podvozku 2 je uloZeny
prostfednictvim loziska 7, v provedeni napfiklad axidlniho valivého loziska nebo
naklapéciho kulového loZiska, usporadaného na kolébce 8 obr. 8, pfitemz obé
kolébky 8 ve stfednim podvozku 1 jsou navzajem propojeny podélnym tahlem 9,
které prenasdi podéiné sily mezi clanky vozidla. Usporadani tahla 9 a jeho upevnéni
ke kolébkam 8 umoZiuje sousednim &lankam vozidia vzajemny pohyb kolem
podéiné a pfitné osy v ramci smérového a vyskového vedeni koleje. Jestlize jsou pro
ulozeni élankd skiiné na kolébkach pouzita kulova loziska, mohou obé kolébky tvorit
jeden tuhy celek, protoze vzajemné pohyby ¢lanki kolem podélné a pficné osy se
uskuteéni v kulovych loziskach 7. Podélné sily z &lankd skiiné vozidla na podvozek
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jsou prenaseny tahiem 10 , spojujicim vZdy jednu z kolébek 8 stfedniho podvozku 2
s ramem 11 tohoto stfedniho podvozku 2.

U krajnich podvozki 1 je piislusny clanek skiiné vozidia na tomto podvozku ulozen
prostiednictvim loZiska 14 a kolébky 12 s podélné vylozenym uloZenim skfiné 'vﬁc’:i
sadam druhotného vypruzeni 13, resp. sttedu podvozku. U krajnich podvozkd 1 je
pro ulozeni ¢lanku skiiné vozidla pouzito axialni valivé lozisko EX schopné prenést
i moment zplsobeny excentrickym zatizenim kolébky f&. _
Usporadani obou druhl podvozkd u nizkopodiazniho &lankového kolejového vozidla,
zejména tramvajového, podie vynalezu umozni zachovat nizkou podlahu 15 v celé
délce vozidla, a to i nad podvozky, ve standardni vy$ce b&Zné u nizkopodiaznich
tramvaji, pfi uspofadani podiahy bez stupiili, pouze srampami S pozvolnym
stoupanim max.1 : 10, pfi sachovani alespon standardni $ifky prachodu vozidiem pro
cestujici nad stfednimi podvozky 2 a 70 % standardni Sirtky prichodu vozidiem nad
krajnimi podvozky 1, a s4roveh vozidlo vykazuje velmi dobré jizdni viastnosti diky
pouziti primarniho i sekundarniho vypruzeni a soucasné vozidio vykazuje velmi
dobré jizdni viastnosti a nizké opotfebeni kol a kolejnic diky otoénému ulozeni clankd
skiiné vozidla na podvozcich, které neni u nizkopodlaznich vozidel obvyklé. Pritom
véechna kola véech podvozkd vozidia mohou byt pohanéna a brzdéna kotoucovou
brzdou.

Pramyslova vyuziteinost

Reseni podle vynélezu je vyuzitelné pro nizkopodlazni kolejova vozidia, zejména
tramvaje, uréené zejména pro méstsky provoz.
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Nizkopodiazni lankové kolejové vozidlo, zejména tramvajové, usporadané iR
jako dvouclankové a tfipodvozkové, pfipadné prodlouzené o alespon jeden
stiedni &lanek a alesponi jeden podvozek, vyznacujici se tim, ze je
vybaveno vzdy jednim odvozkem /1/ pod ¢elni a zadni partii
vozidlax a vzdy jednim stfednim podvozkem /2/ pod kazdym kloubem, tpje
spojenim &lankd skfiné vozidla, piitemz na kazdém stfednim podvozku /2/
spolivaji otoéné vidy obé sousedni skiiné vozidla, kazda v samostatném
dlozném bodé /3/, pfitemz v prostoru mezi dvojicemi samostatné ulozenych kol
podvozku jsou umistény prvky primarniho i sekundamiho vypruzeni /5/ a na
vnéjsi strané kol podvozku, vzhledem k podéiné ose vozidla, jsou umistény
pohony a brzdy, zejména motory, prevodovky, kotoutové a kolejnicové brzdy
/6/, &imz je i nad podvozky zachovana podiaha vozidla v nizké standardni
arovni, ktera je vytvofena pouze mirné zvySena oproti ostatnimu prostoru pro
cestujici, pticemz obé tyto c&asti podiahy jsou spojené bezbariérovym
pfechodem prostfednictvim pozvolné stoupajicich ramp, pfi zachovani
standardni $ifky prichodu vozidlem.

PATENTOVE NAROKY

Nizkopodlazni Elankové kolejové vozidlo, zejména tramvajové, podie naroku 1y. Y
vyznadujici se tim, Ze spojeni kazdého c¢lanku skfiné vozidia
s podvozkem je provedeno tak, Ze oto¢né body {3/ spojeni ¢lankl skiiné se
stfednim podvozkem /2/ lezi vzdy geometricky na svislé ose prochazejici
stredem spoleéné osy otageni jednoho paru kol podvozku a otoény bod /4/
krajniho podvozku /1/ je situovan na podéiné ose podvozku relativné blizko, cca
1/3 rozvoru podvozku, stiedu spolecné osy otateni jednoho paru kol podvozku,
vice vzdaleného od &ela vozidla, &imz je minimalizovan relativni pfi¢ny pohyb
piisludnych kol podvozku viiCi skiini vozidla pii otadeni kolem svislé osy vedené
oto&nym bodem /3/, popiipadé bodem /4/ uloZeni skiiné vozidla na pfislusném
podvozku, a tim dojde jen k mensimu omezen)i prachozi éifk%(W) ozidla nez u
jingch vozidel s otoénymi podvoz e a (W) zachovava standardni
prichozi §itku vozidla a je Vetsi % a prichod do kabiny fidiCe, respeUﬁ/e
k sedadiim v zadni Casti vozidla, bude zachovan v pfijatelne Sirce (2)
odpovidajici intenzité pohybu osob v téchto mistech.

Nizkopodlazni tlankové kolejove vozidio, zejména tramvajove, podie narokl 1
a2y vyznacuji ci se tim, ze kazdy &lanek skiiné vozidla je ulozeny na
sttednim podvozku /2/ prostrednictvim loziska I7/x uspofadaného na jedné
kolébce /8/ tohoto podvozku, piitemz obé kolébky /8/ v kazdém stiednim
podvozku /2/ jsou navzajem propojeny podéinym tahiem /9/, které prenasi
podélné sily mezi sousednimi Elanky vozidla, pfitemZ usporadani tahla /9/ a
jeho upevnéni ke kolébkam /8/ umoziuje sousednim &lankim vozidla vzéjemny
pohyb kolem podéiné a piicne osy v ramci smérového a vyskového vedeni




wn ] ew

koleje, zatimuco podéiné sily ze skiini vozidla na podvozek jsou prenaseny

tahlem /10(‘,spojujici m vzdy jednu z kolébek /8/ stfedniho podvozku /2] s ramem

/11/ tohoto stfedniho podvozku /2/.

Nizkopodlazni &lankové kolejove vozidio, zejména tramvajové, podle narokd 1%

a2y vyznalujici se tim, Ze u krajnich podvozk( /1/ je skiin vozidia na/

tomto podvozku ulozena prostfednictvim loZiska /14/ a podélné asymetricke

kolébky /12/ s ulozenim skiind @ podéiné vylozenym vUgi druhotnému

vypruzeni /13/, ¢ ¥&du krajniho podvozku /1/, pficemz lozisko 14/ je — S
schopnélil} pienil i moment zplsobeny excentrickym zatizenim kolébky /14/. fm Lates
Nizkopodiazni &lankoveé kolejové vozidio, zejména tramvajové, podie naroku 3y,
vyznadéujici se tim, Ze lozisko 77/ je vytvofeno jako axidlni valivé

lozisko.

Nizkopodlazni &lankové kolejové vozidio, zejména tramvajové, podie naroku 3y
vyznaé&ujici se tim, ze lozisko 77/ je vytvoieno jako naklapéci kulové

lozisko a kolébky /8/ obou dvojkoli stfedniho podvozku /2/ tvofi jeden tuhy celek.
Nizkopodiazni &lankové kolejove vozidlo, zejména tramvajové, podie naroku 4y,
vyznadujici se tim, ze lozisko /14/ je vytvoieno jako axialni valivé

lozisko.
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