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OLIKA BROMSSYSTEM VID SPÅRVÄOAR.

Föredrag av maskiningenjör E. Engdahl,
Slofkholins spårvägar.

Lika vål som det erfordras tillförande av kraft för att sätta i gång
och fortfarande hålla i gång en spårvagn, lika väl måste man använda
kraft för att liringa en i gång varande spårvagn till stillastående. Detta
sker genom att l)romsa vagnen, d. v. s. att påverka hjulaxlarna med ett
vridande moment, som motverkar den rotation de förut hava genom
vagnens riirelse.

De tordringar man bör kunna ställa på en god broms äro följande:
1. Vagnen måste medelst bromsen kunna stannas på kortast möjliga

vägsträcka. Bromsen måste dessutom vara tillräckligt kraftig att kunna
bromsa en vagn till stillastående i de största förekommande lutningarna.

2. Bromsen får ej verka så kraftigt, att hjulen fastlåsas och glida på
skenorna.

ö. Bromsens verkan måste kunna varieras efter skenornas beskaf

fenhet och efter linjens lutningsförhållanden.
4. Bromsen får ej vid användning frambiringa sådant buller, att det

samma verkar störande för de i vagnen åkande eller för gatutrafiken i
allmänhet.

5. Bromsens betjänande får ej förorsaka vagnföraren någon nämn
värd kraftansträngning och får ej hindra honom i användningen av
andra för vagnens manövrering befintliga anordningar.

6. Bromsen måste under drift vara lätt tillgänglig samt lätt att efterse
och in regi era.

7. Bromsen måste vara möjligast enkelt konstruerad, vara så myc
ket sig göra låter skyddad för föroreningar samt tarva .så små under
hållskostnader som möjligt.
I regel föreskrives av myndighetcirna på de platser där elektriska spår

vägar finnas, att vagnarna skola vara försedda med två av varandra
oberoende bromsar. Detta betyder i allmänhet, att den ena b.romsen är
en så kallad handbroms, där den större eller mindre bromsverkan, som
bibringas vagnen, är helt beroende av den kraft, varmed vagnföraren
medelst handen påverkar bromsanordningarna, och dels en annan broms,
som manövreras av föraren, men vars styrka är helt oberoende av den

kraft, varmed föraren manövrerar bromsen ifråga, men beroende av det
sätt på vilket denna manövrering sker.



Den äldsta förekommande bromsen, handbromsen, är en mekanisk
l)roms, där föraren genom vridning på en vev eller en ratt sätter en
axel i rotation, vilken sedan förmedelst kättingar och diverse bävarins-
system påverkar invid hjulen fastade bromsklotsar, vanligen av tack
järn för att ej f(")r mycket nöta de av stål l)estående hjulringarna, så
att dessa bromsklotsar mer eller mindre starkt pressas mot hjulringarna
och därigenom sträva att hindra des.sa att rotera. Då friktionen mellan
en i vila befintlig kropp, hromsklotsen. och en roterande kropp, hjul
ringen, är beroende av trycket mellan kropparna ifråga, så framgår
härav, att bromsverkan blir större ju större det tiyck är. varmed hroms
klotsen pressas mot hjulet, eller med andra ord. större ju mer kraft
föraren använder i hromsveven. Som denna kraft ej gärna kan över
stiga 25 å 30 kg., måste genom lämplig utväxling mellan hromsvev och
hromsklots sörjas för att därvid tillräcklig hromskraft erhålles. Då
hjulen rulla över skenorna betyder detta, att den punkt på hjulet, som
är i beröring med skenan, är i vila relativt densamma eller att således

friktionen mellan hjul och
•'j* tY /'r\ fl "b" "»hPiia är friktionen mellan

två föremål i vila och .såle

des till största delen är bero

ende av vagnens vikt samt
hjulens och skenornas he-

Fig. 1. skaffenhet men ej vagnens
hastighet, under det att frik

tionen mellan hromsklots och hjul är friktionen mellan två krop
par i rörelse och således lieroende av dels hromstrycket och dels vag
nens hastighet. Som vidare mellan två föremål vilofriktionen alltid är
större än rörelsefriktionen framgår, att en ökning av hromstrycket, så
att friktionen mellan hromsklots och hjul blir större än mellan hjul och
skena, varvid hjulen fastlåsas, alltid har till följd att hroinsningen redu
ceras. Denna reducering av bromsverkan kan till och med när skenorna

äro sliriga bliva så stor. att vagnen ej kan bringas till stillastående. Vid
sådana fall tillgripes därför sändning av rälsen, varvid friktionen mel
lan hjul och skena samt därigenom även maximiverkan hos bromsen
ganska avsevärt kan (Vkas.
Av det ovan sagda framgår tydligt att den hromsviig. som erfordras

för att medelst handbromsen stanna en i rörelse befintlig spårvagn, äu
till stor del beroende av det sätt. på vilket föraren manövrerar hrom.sen.
Hur haiidhromsen är anordnad, samt hur densamma fungerar, fram

går närmare av fig. 1.
Då denna ovan nämnda maximiverkan hos handhrom.sen ofta ej kan

uppnås utan ganska kraftig ansträngning hos föraren, hava försök
gjorts att förbättra handhrom.sen i så måtto, att föraren med betydligt
mindre kraft skall kunna uppnå samma hromsresidtat utan att behöva
vrida hromsveven alltför många varv. Detta kan göras genom att för-
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flytta hromsklotsarna från hjulen till motorerna. Motoraxlarna upp
bära å sin ena ända en bromstrumma, inuti vilken bromsbackar äro
lastade. Dessa, som äro beklädda med en speciell massa, ferrodo, pres
sas genom dragning i en med bandbromsveven kombinerad bävarm
utåt mot bromstrumman ocb bromsa därigenom densamma. Genom
att utväxlingen från motoraxlarna till hjulaxlarna är c:a 1:5, kan man
således uppnå samma bromsverkan på hjulaxlarna genom denna anord-

Fig. 2.

ning med 1/5 av den kraft som erfordras med den vanliga handbroms-
anordningen. Upprepade försök hava i Stockholm gjorts med denna
broms, men hava de misslyckats så tillvida. att livslängden av belägg
ningen bos bromsbackarna endast visat sig uppgå till 8 å 10 dagar. Då
kostnaden för bromsens hållande i stånd härigenom blir ganska avse
värd samt bromsens effektivitet tack vare utväxlingen är så stor, att
man knappast kan undgå att fastlåsa hjulen, vilka därigenom erhålla
plattor på löpbanan ocb ofta måste omsvarvas, samt då bromsanord
ningen dessutom förorsakar en merkostnad per motor av c:a 1.000: —
kronor, hava försöken med denna anordning åtminstone tillsvidare av
brutits.

Denna broms, som utgör ett led i de moderna strävandena att spara
materiel genom att speciellt minska slitningen av bjulringama, bar i
stor utsträckning använts vid Berlins s(iårvägar, där livslängden av
bromsbackarna visat sig uppgå till c:a 1 år. Detta beror på, att i Berlin
bromsen ifråga användes som komplement till den normala driftsbrom
sen ocb således användes relativt sällan, under det att i Stockholm brom

sen användes som driftsbroms med vilken praktiskt taget varje broms-
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ning :iv vagnen verkslå lies. Anledningen till delta är, att i regel föraren
får använda vilken broms han önskar, för att han skall vara lika för
trogen med manövreringen av dem aJla och vid nödtillfällen automa
tiskt tillgripa dem. Tidigare fanns i Stockholm särskilda föreskrifter
över, när den ena eller den andra hromsen skulle användas, men då
inträtlade ibland vid olyckstillhiid. när den ena hromsen mankerade,
att töraren helt glömde bort. att han hade mer än en broms.

Anordningen av motorhromsen framgår närmare av lig. 2.
Elt annat utförande av denna samma tanke att bromsa motoraxlarna i

stället för hjulaxlarna, har framkommit genom redaktör Ilj. Cassel i
Stockholm, och har även prov med denna anordning verkställts av

Stockholms Spårvägar, men vi
sade sig dimensioneringen av
hromsen vara sådan, ntt den

samma knappast kunde bromsa
en motor i tomgång utan alt för

N  starkt uppviirmas. Omkonstruk-
I' tion av hromsen i avsikt att av

sevärt öka dess effektivitet gö-
res för närvarande av^ uppfin
naren. Dock förefaller det mig,
som om även den nya konstruk
tionen skulle bliva för svag,

men kan naturligtvis något slut
giltigt omdöme om densamma

ej göras, förrän den provats i praktiken.
Ett annat utförande av handbromsen för att undvika slitage av hjul

ringarna är den s. k. »Kniehehel»-hromsen, där hromsningen sker me
delst på varje hjulaxel placerade tvenne skivor, mellan vilka broms-
hackar äro placerade. Vid hromsning pressas hromshackarna mot ski
vorna. varigenom bromsverkan uppstår. Denna broms erfordrar dock
så stor plats å hjulaxlarna, att å Stockholms Spårvägars motorvagnar
med deras stora motorstyrkor, plats för anbringande av hromsen sak
nas. Det närmare utförandet framgår av fig. 3.
En annan variation av handbromsen, vilken ej heller är provad i

Stockholm, är den mekaniska skenhromsen, vilken hestår av två mel

lan hjulen strax över skenorna upphängda hromsskor, vilka genom
hromsvevens kringvridande pressas mot skenorna. Nackdelen med
denna broms är dels ökat slitage å skenorna, dels sämre bromsverkan,
då hromsningen sker med den mindre rörelsefriktionskoefficienten och
dels den benägenhet för ur?pårning, som vagnen lätt får genom att
hromsen strävar att lyfta vagnshjulen från skenorna. Motiveringen för
användandet av denna broms skulle endast vara. att med det vanliga
utförandet medelst hromsklotsar, vilka bromsa hjulringarna, hjulen så
ofta skulle fastlåsas, att hjulringaraa förlora sin runda form och allt-

Fig. 3.
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Fig. 4.

för ofta skulle behöva omsvarvas, vilket ej är fallet åtminstone i Stock
holm. Utförandet av denna broms s3Uies närmare å fig. 4.
Den andra av handbromsen oberoende bromsen, som av myndig

heterna föreskrivits, kan vara av varierande .slag, såsom elektrisk kort
slutningsbroms. elektrisk skenbroms, luftbroms m. m.
Den s. k. elektriska kortslutningsbromsen är i egentlig mening ej

någon särskild broms, uta.n grundar sig på den egenskapen hos de elek
triska motorerna att dessa

under vissa förutsättningar
kunna tjänstgöra som genera
torer, vilka inkopplas på mot
stånd, .som genom reglering
på kontrollerveven så små
ningom urkopplas, tills de äro
helt kortslutna. Därigenom
uppstår ett vridande moment, som motverkar det vridande mo
ment, som vagnens levande kraft iitövar på hjulen, och varigenom
vagnens hastighet så småningom minskas ned till noll. Denna kraft
är beroende på vagnens hastighet och på den kontakt på kontrollern,
som föraren inkopplar, och kan genom urkoppling av tillräckligt stor
del av motstånden alltid tillräcklig bromsverkan erhållas. Skulle ge
nom urkoppling av för mj^cket motstånd strömstyrkan bliva så stor,
att hjulen låsa sig, börja dessa omedelbart efteråt åter rotera, ly i
samma ögonblick hjulen stanna, upphör bromsverkan, varefter intet
finnes, som kan hindra hjulen att åter komma i rotation. Detta är en
nwcket stor fördel hos den elektriska kortslutningsbromsen i jäm
förelse med handbromsen. Har vid den senares användning hjulen
blivit fastlåsta, måste nämligen föraren först lossa bromsen för att åter
få lijulen i rotation, under det att vid användning av kortslutnings-
bromsen hjulens stillastående endast kan räcka så kort stund, att den
saknar nämnvärd praktisk betjndelse.
Den påkänning, som vagnmotorerna få vidkännas genom kortslut

ningsbromsen. är betydligt större än ansträngningen på grund av kör
ningen, varför tidigare, när motoremas hästkrafttal höllo sig omkring
20—30 hkr per motor, det ansågs nödvändigt för att spara motorerna
i möjligaste mån att förse axlarna å motorvagnen med elektriskt manöv
rerade mekaniska bromsar, de s. k. skivbromsarna. Dessa bestå av på
hjulaxlarna fastsatta bromsskivor av järn. vilka vid vagnens rörelse
rotera framför i vagnens underrede fastade elektromagneter, vilka äro
rörliga i axlarnas längdriktning. Vid bromsning genomlöpas magne-
ternas lindningar av motorernas kortslutningsbromsström. Därvid
pressas elektromagneterna allt efter strömmens stj^rka mer eller mindre
starkt mot bromsskivoma och sträva därigenom att förhindra axlamas
vridning. Som bromsarnas dragningskraft är ungefär lika stor som
motorernas egen bromsande verkan framgår bärav tydligt, dels att
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broiiisningstiden lörkorlns samt dels den mekaniskti pukänningen på
motorerna även minskas. Vid de starkare motorer, som numera an
vändas, finnas dessa skivhromsar ej. då motorern;^ äro tillräckligt kraf
tiga att utan extra hjälpmedel tåla de med bromsningen förenade stora
påkänningarna.

Hiirn motorerna vid bromsning i allmänhet tidigare voro kopplade,
framgår av fig. 5.
Då modernare motorer med kommnteringsspolar började användas,

måste ändringar i kopplingssche-
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Fig. 6.

mat vid bromsning vidtagas. På
grund av kommuteringsiiolernas
inverkan kunde den tidigare pa
rallellkopplingen av bägge mo
torankarna och bägge motorernas
fältlindningar ej användas. Inom
den strömkrets, som de biigge an
karna bilda, uppslå nämligen all
deles okontrollerbara strömmar

både vad styrka oeb riktning be
träffa med ty åtföljande högst
varierande påkänningar på de
bägge motorerna inbördes. För
att avhjälpa detta infördes vid
bromsning den s. k. korskopp
lingen av motorerna. Principen
för densamma framgår av fig. 6.
Denna koppling har den olä

genheten att vid avbrott i något
ankare eller en tältlindningbrom-
sen försättes ur funktion.

För att förekomma detta har

av en ingenjör Kraus i Wien ut
arbetats den s. k. Kraus-kopplin-
gen. Den skiljer sig från den nyss
nämnda endast genom att ett

motstånd sir inkopplat mellan de bägge motorernas fältlindningar, som
närmare framgår av fig. 7.
Den nyss nämnda kopplingen, som ur säkerhelssynpuntit otvivel

aktigt utgör en avsevärd förbättring, lider dock av den olägenheten,
att ett avbrott på något annat ställe än i ankar- eller fältkretsarna för
sätter bromsen ur timktion. För att i möjligaste mån avhjälpa denna
svaghet hos hromsen. har hos Stockholms Spårvägar utarbetats en
bromskoppling, som praktiskt taget omöjliggör att bromsen mankerar.
Principen är att de bägge motorerna vid bromsning arbeta helt obe
roende av varandra i två .skilda strömkretsar. Detta fordrar visserligen

Fig. 7.
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dubbla uppsättningar av ])land annat motstånd, d. v. s. ökade anskaff
ningskostnader, men torde detta mer än väl uppvägas av den ökade
driftsäkerbeten. För att bromsverkan skall utebliva fordras minst två
samtidigt uppträdande avbrott, vilka dessutom skola uppstå ett i var
dera strömkretsen, och detta får väl anses vara ideslutet. Vid uppkom
mande avbrott inom vagnen kan man således alltid räkna med att
minst en hjulaxel å motorvagnen bromsas, och finnes släpvagn, brom
sas även alltid densamma. Hur detta är anordnat, synes å fig. 8.

Denna koppling är sedan unge
fär ett år provad på ett tiotal mo
torvagnar i Stockholm och med
enbart gynnsamma resultat. Or
saken till att denna koppling ut-
experimenterats är ej så mycket
ofta förekommande fel på den
elektriska bromsen med förut an

vänd koppling utan mer påstå
endet. att bromsen vid flera till

fällen skulle hava mankerat, utan
att det efteråt varit möjligt att
konstatera sannolikheten härav.

Med den nya kopplingen däremot
kan man utgå från, att har
bromsverkan någon gång verkli
gen uteblivit, måste detta med all

säkerhet efteråt kunna påvisas,
varigenom orsaken till felaktig
heten också lättare kan upptäc
kas och för framtiden avhjälpas.

Vid fyrmotoriga vagnar använ
des i Stockholm en bromskopp
ling enligt fig. 9.
Kopplingen är visserligen sådan, att vid fel i en motor alltid de övriga

motorerna bromsa fastän olika kraftigt, men vid uppstående avbrott
på andra kablar än motorkablar eller på något motstånd kan broms-
ningen helt utebli. Detta kan naturligtvis även här avhjälpas genom
införandet av helt skilda bromsströmkretsar, men bava försök i denna

riktning ännu ej gjorts i Stockholm, då undersökningar pågå att av
hjälpa dess nackdelar i samband med problemet att utnyttja en del
av bromsströmmen för strömåtervinning.
Den elektriska skenbromsen, som förut omnämnts i tcirbigående, be

står i likhet med den mekaniska skenbromsen av mellan hjulen ome
delbart över skenorna upphängda bromsskor. vilka äro utbildade som
elektromagneter och vid bromsning inkopplas i motorernas kortslut-
ningsbromsstiömkrets, varvid bromsskorna kraftigt pressas mot ske-

Fig. 9.
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■■ ,_ ■ ■ friktion mot de-
samma hindra vag-

iiii' )'iji liens rörelse. I mot-

_ I 5 S ökar den elektriska
||[||||||||^|||||H|j|||HÉ|||||^^ skenbromsen hju-
^ ' lens tryck mot ske-
A v flfllPIIHiSl" §1 norna, varigenom

■ även möjlighet vin-

Ml" nes ^tt avsevärt öka
bromsverkan på
hjulaxlarna innan

^^^S|S||^fflJp(PHBflflpHBBMiPPIllPiP|8p den gräns uppnås,
då hjulen låsa sig.

F'S- 10. I QsIq användes
den elektriska sken

bromsen på alla vagnar och kunna där ytterligt korta bromsvägar er

hållas. Genom att därstädes skenbromsen inkopplas redan från första
bromskontakten och är i funktion under hela den elektriska broms-

perioden, slites dock rälsen i så hög grad, att vid hållplatser och i
sluttningar skenornas livslängd är c:a Vs—Va av den normala för övrigt,
vilket ju avsevärt ökar skenunderhållet.
Vår uppfattning i Stockholm är dock, att för normal bromsning är

den elektriska kortslutningsbromsen enbart fullt tillräcklig, under det
att vid nödbromsning skenbromsen har sina stora fördelar. Vi hava

därför gjort försök även. med skenbroms, men hava gjort kopplingen
så, att skenbromsen

inkopplas

mycket stora förde- HBjlH

vändning, under det jBj

digt kunna utnytt-

anordning rediice- Fig. ii.
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ras slitaget av rälsen genom skenbromsen till det minsta möjliga. På
grund av Slussbroarnas beskaffenbet är det dock omöjligt att i Stock
holm använda skenbromsar å vagnar i trafik utan att avsevärda ändrin
gar göras i konstruktionen av vagnarnas underreden. Det närmare
utseendet av den broms, som användes i Oslo och som provats i
Stockbolni, framgår av fig. 10 och 11.
En annan förut omnämnd broms är luftbromsen, eller riktigare luft

trycksbromsen, då densamma manövreras genom luft av högre tryck
än atmosfärtrycket. Principen för densamma är i korthet följande.
Luften komprimeras genom en på vagnen monterad kompressor till ett
tryck av 4—8 atmosfärer. Vid bromsning trycker luften på en kolv i
en cylinder, vilken kolv medelst hävstänger är förbunden med vagnens
bromsklotsar, som därvid pressas mot hjulen och bromsa vagnens
rörelse. Det närmare utförandet av luftbromsen kommer att meddelas

av maskiningenjör Lindholm i ett särskilt anförande. Stockholms Spår
vägar hava inga luftbromsar på sina vagnar, men sådana finnas dock
på de en del av Stockholms Spårvägars nät trafikerande Lidingö
banornas vagnar.

Som luftbromsens största fördel kan nämnas dess synnerligen lätta
manövrering samt dess förmåga att hålla en vagn stillastående utan att
handbromsen behöver användas. De nackdelar, som enligt vår upp
fattning vidlåda luftbromsarna äro: Stora underhållskostnader, stö
rande ljud genom luftens väsande vid bromsens användande samt dess
mindre effektivitet vid nödbromsning, åtminstone vid nuvarande ut
förande. För att hindra att hjulen alltför mycket fastlåsas vid broms
ning, bör bromsen vara inreglerad så, att lämplig bromskraft erbål-
les vid tom vagn. Vid fullastad vagn kan därför ej däremot erforder
lig full bromskraft erhållas, vilket nödvändiggör att Lidingövagnarna
vid nödbromsning även måste anvimda den å dessa vagnar installerade
elektriska kortslutningsbromsen. I Berlin hava tidigare alla spårvagnar
varit försedda med luftbromsar, men äro desamma numera helt bort
tagna, enligt påstående, beroende av deras enorma underhållskostnader.
För ett par år sedan framkom en ny konstruktion av broms, nämli

gen den av den belgiske ingenjören Pieper uppfunna oljetrycksbrom
sen »System Pieper», vilken tillverkas i Belgien av »Compagnie inter-
nationale des freius automaticjue», vanligen kallat C. I. F. A. i Liége,
men som för Tyskland och Skandinavien tillverkas av »Knorr Bremsen
Gesellscbaft» i Berlin.

Idéen vid denna broms är densamma som vid luftbromsen, nämligen
en i en cylinder befintlig kolv, vilken i sin tur påverkar bromsklot-
sarna. Denna kolv manövreras i detta fall ej av luft utan av olja, vil
ken finnes innesluten i en behållare på vagnen. Behållaren innehåller
utom olja även luft av c:a 4,5 kg. tryck, vilken strävar att pressa ut
oljan ur behållaren. Denna luftmängd behöver endast förnyas meti
längre tids mellanrum, varför någon särskild kompressor ej erfordras






