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TRACTION BOGIE FOR NARROW GAUGE TRAM

Abstract: The article describes the research and development of a traction, rotating bogie for a low-floor
tram. It draws attention to problems that had to be resolved during development.

Key words: Rotating bogie for a low-floor tram.
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Vyvoj trakéniho otoéného podvozku s nestandardnim primarnim vypruzenim
dvéma paralelnimi listovymi pruznicemi ukazuje jednu z moznosti, jak dosahnout pfiznivé
vlastnosti podvozku pro prijezd obloukem. Pro uzky rozchod, ale nejen pro néj, je nutné uvolnit
prostor mezi koly pro nizkou podlahu. Proto je pohon dvojkoli vyifeSen podélnym trakénim
agregatem, vné ramu podvozku.

CESTA OD MYSLENKY K REALITE

Nestandardni trakcni, otoény podvozek pro uzkorozchodnou tramvaj je vyvijen ve
spolupraci Zapadoleské university v Plzni (ZCU), pracovisté RTI, s primyslovymi partnery
Pragoimex a.s., a VKV s.r.o. Praha v ramci program EPSILON Technologické agentury Ceské
republiky (TACR), za vyznamné podpory Krnovskych opraven a strojiren a.s Krnov (KOS).

PFi ovéfovani funkce nestandardniho primdrniho vypruzeni, dvéma paralelnimi listovymi pruznicem
v ramci programu GAMA jsme zjistili pfiznivé vlastmosti tohoto usporadani. Plsobenim odstredivé sily pfi
prGjezdu obloukem se pfitézuji kola na vnéjsi strané podvozku a odlehcuji se kola na vnitfni strané
podvozku, zvétSuje rozvor kol na vnéjsi a zmensuje se na vnitini kolejnici a dvojkoli zaujima témér radidlni
polohu, nebo alespon se zmensi Uhel nabéhu. Nasledujici obr. 1 pfipomina funkéni vzorek pro ovéreni
primarniho vypruZeni a vedeni dvojkoli dvojici listovych pruznic a jejich upevnéni na loZiskové skfini
adaptovaného uzkorozchodného dvojkoli z DP Liberec-Jablonec.
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Obr. 1 - Funkcni vzorek primdrniho vypruZeni dvojici listovych pruZnic. Vpravo detail upevnéni pruZnic na loZiskové
skrini

Zajimavé vysledky ndas inspirovaly ke konstrukci celého otoéného podvozku pro
Uzkorozchodnou tramvaj. ZCU spoleéné s Pragoimexem a VKV ziskala podporu v programu
Technologické agentury Ceské republiky EPSILON, projekt TH02010553.

POROVNANi KONCEPCi

Jednim z prvnich krokd bylo porovnani této nestandardni koncepce podvozku s podvozkem
standardnim, s vypruzenim pryzovymi silentbloky Megi. Rozpracovali jsme dvé varianty:

Varianta |. (obr. 2) Pohon dvojkoli podélné orientovanym [1], pIné odpruzenym trakénim
soustrojim, s asynchronim motorem a kuzZelocelni pfevodovkou. Cely agregat je uloZen pevné na
ramu podvozku, vné dvojkoli.
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Obr. 2 - Varianta I. Ttrakéni podvozek s podélnym trakénim agregdtem
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Varianta II. (obr. 3) Trakéni motor, jehoz osa je rovnobéznd s osou dvojkoli. Motor je
uloZzen na pficniku. Kroutici moment je pfenaSen kratkym kloubovym hiidelem na
dvoustupiiovou prevodovku s ¢elnimi koly, pfevodovka je ¢astecné odpruzena.
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Obr. 3 - Varianta Il. Trakéni podvozek s motorem rovnobéZznym s ndpravou

varianty |, kromé informaci v tab. 1 je také moZnost demontaze celého dvojkoli bez vyvazani podvozku z
tramvaje. Nevyhodou varianty Il byl vétsi rozvor podvozku, trakéni motor se nachdzi v prostoru pod nizkou
podlahou. Varianta | byla rozpracovana az do konstrukénich vykresd. Probéhla vyroba téméfr vsech

Porovnani variant je v tabulce 1. Vyplyvaji z ni pomérné jednoznacné

stavebnich struktur v Krnovskych opravnach a strojirnach a.s..

Varianta |, podélny motor

Varianta Il, motor rovnobé&zny s ndpravou

ZavéSeni motoru odpruzenymi zavésy

podélné vné ramu

ZavéSeni motoru na pfiéniku ramu,

rovnobéiné s napravou

Pfevodovka— vné rdmu, na pruznych 2 Pfevodovka —vné ramu, neodpruzend, 4

zdvésech, kuZeloéelni Celni ozubena kola

Spojeni motoru a prevodovky - pruznd 2 Spojeni motoru a prevodovky — kloubovy | 4

spojka hiidel

Spojeni pfevodovky a ndpravy — vykyvnid | 3 Spojeni prevodovky a napravy — 3

spojka nalisovany spoj

Prim. vypruZeni - Listové pruZnice 2 Prim. vypruZeni —ikmé pryZokovové 3
pruZiny megi

Sekundarni vypruZeni §roubovité 1 Sekundarni vypruZeni Sroubovité prufiny, | 1

pruiiny, pakovy tlumi& hydraulicky tlumié

Pfenos podélnych sil — tdhla pod 2 Pfenos podélnych sil — tahla vné rému 2

kolébkou podvozku

Rém podvozku svafovany 2 Ram podvozku svafovany 2

Rozvor podvozku 1700 mm 1 Rozvor podvozku 1800 mm 5

Hmotnost ramu podvozku 460 kg 1 Hmotnost ramu podvozku 590 kg 4

Souéet 17 Soucet 31

Bodové hodnoceni: 1- nejlepsi, 5 - nejhorsi

Tab. 1 - Porovndni variant podvozku
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Ram podvozku (obr. 5) je tvotfen pti¢niky a podélniky, které piechazeji v konzoly pruznic.
Na zakladé simulaénich vypoéti jizdy bylo nutné doplnit piicné a svislé tlumi¢e sekundarniho
vypruzeni. Nejvétsi komplikace piinesla zastavba svislého tlumice. Stadardni tlumi¢ narusoval
podélniky ramu tak, ze jej nebylo mozné pouzit a musel byt pouzit rotacni tlumic¢ (obr.6). Ukazaly
to vysledky analyzy MKP [2] (obr. 7 a 8). Dalsi vyznamnou zménu pfineslo konkrétni feSeni
hnaciho agregatu. Celé soustroji je pomérné dlouhé, proto bylo nutné tomuto stavu ptizpisobit
konzoly. Zvazend hmotnost ramu je 454 kg.

Obr. 6 - UloZeni rotacniho tlumice

Obr. 7 — Analyza MKP ramu podvozku s vybrdnim Obr. 8 — Analyza MKP rému podvozku bez vybrdni
pro svisly hydraulicky tlumic pro tlumi¢

Kolébka (obr. 9) je z hlediska zastavby a namahani ponékud jednodussi a jeji analyza MKP
[3] ukazuje ptiznivé rozlozeni napéti I deformaci. Statické zkousky potvrdily vysledky vypocti MKP.

Kolébka, jejiz hmotnost je 140 kg, je uloZena na sekundarnim vypruzeni. Podélné sily mezi
rdmem a kolébkou pienaseji tdhla pod kolébkou a ramem..

Pruznice (obr. 16) primarniho vypruzeni jsou upevnény na loziskové skiini I v ramu
pomoci ¢epu a pryzovych silentblokti v okach pruznice. Opasek pruznice je ulozen v lizku na rdmu
podvozku. Pruznice vyrabéla firma Grewis. Horni a dolni pruznice maji kazda své opérné misto.
Listova pruznice ma vnitini tlum, nepotiebuje tlumic.
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Units = NPmmA2(MPa)

Obr. 9 — Vlevo kolébka pripravend na zkousky, vpravo analyza MKP

Sekundarni vypruZeni je vytvofenou Sroubovitymi pruzinami, je vlozeno mezi ram
podvozku a kolébku. Svislé tlumeni obstaravaji pakové (trotacni) tltumice ze STOSu Oslavany.

Hnaci agregat je ulozen vné dvojkoli, tvofi jej trakéni motor 70 kW (obr. 10), kuzelocelni
pievodovka, spojka mezi prevodovkou a dvojkolim. Z trak¢niho motoru vystupuje hiidel na obé
strany. Na jednom konci je spojen spojkou s pievodovkou, na druhém konci je nasazena kotoucova
brzda. Trakéni motor ma na obou koncich ptiruby, jedna je spojena ptes mezikus s prevodovkou, na
druhé je konzola pro upevnéni na ram podvozku. Hnaci agregat je tedy upevnén na rdmu podvozku
ve 3 bodech, jeden je na ptfevodovce, dalsi dva body na konzole u brzdy. Zkousky trakéniho motoru
probéhly uspesné.

Obr. 10 - Zkouska trakéniho motoru na zkusebné.
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Nasledujici obr. 11 ukazuje celkovy pohled na podvozek se vSsemi stvebnimi strukturami.

Obr. 11 - Celkovy pohled na podvozek ze strany pfevodovky

Pro zkousky jsme nahradili listové pruznice tuhymi nosniky a dvojkoli s loZiskovymi domky podpérnym
pfipravkem

Obr. 12 — Radm podvozku na zkuc¢ebnim stavu pro zkouseni unavové pevnosti
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Svislé sily se zavadéji dvéma hydraulickymi valci. PFicné sily jednim valcem vodorovnym. Zkouska se provadi
podle CSN EN 13 749.

NEKTERE ZAJIMAVE VYSLEDKY

Zkousky listovych pruznic (obr. 13) byly zajimavé, zejména pfti srovnani se zkouskou pryzového silentbloku

pro stejny ucel.

b

Obr. 13 - Listovd pruZnice Obr. 14 - Zkouska kolébky

Listova pruznice rozméru 60x10 byla na pfedchozim funkénim vzorku. Pro soucasny podvozek jsme museli
zvysit tuhost, zvétSenim rozmérd listu na 60x11 mm, aby se zmensily svislé pohyby.ramu vaci dvojkoli, kvali
spojce mezi motorem a dvojkolim. Tato spojka potiebuje pohyby mensi nez 15mm, aby prosla otvorem v
ozubeném kole a pfevodovce.

Graf (obr 15) ukazuje tuhost
25 listovych pruznic a srovnani

S pryZovou pruzinou

_ pouzitou u tramvaji Astra.
—_— Z0Va pruzing s v .
Py P Teorie fika, Ze pryzova

sila —listovd prufnice pruZina pruii a tlumi. Graf
[kN] 60x10 ukazuje Ze pruzi, ale
listova pruznice netlumi. Zato listové
60x11 pruznice tlumi. Také
— kompozitova kompozitni pruznice
pruZnice

. . obdobnych rozméra jako
0 5 10 15 20

posuv [mm]

listova pruZina, ale take
netlumi.

Obr. 15 — Zmérené charakteristiky pruZnic a pryZové pruZiny
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ZAVER

Prispévek ukazuje postup fFeSeni a dil¢i vysledky nestandardniho oto¢ného podvozku pro
Uzkorozchodné tramvajové vozidlo. Vyuziva dfivé ziskané zkuSenosti s vypruzenim listovymi pruznicemi,
které umoznuji ¢astecné radidlni stavéni dvojkoli v oblouku pfi plisobeni odstredivé sily.

Pfednosti podvozku bude mensi rozvor a s nim spojenda mensi hmotnost o cca 300 kg.

Optimisticky pfedpoklad, Ze podvozek bude zkompletovan do 8/2019 se nepotvrdil, ale jesté v tomto
roce zkompletovan bude, budou s nim provedeny stendové zkousky, které ovéri viastnosti pohonu a funkce
vypruzeni.
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