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HJUL OCH SKENA.

Föredrag av driftsingeiijör Anders Bergman,

Malmö spårvägar.

Sedan länge ha spårvägsteknici sysslat med problemen kring hjul
och skena och sökt utbilda arven från järnvägarna till för spår
vägarna mer passande former och förhållanden, men kraven på en
fulländning av spårbyggnad och det rullande materialets hjul ha under
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Bild 1.

de senare åren blivit allt större på grund av ökade axelavstånd samt
höjda körhastigheter med åtföljande höjning av accelerationer och re-
tardationer.

Jag avser här belysa en del frågor beträffande senaste rön över
räffelbildningens orsaker samt beträffande hjulets och rännskenas pro
filering, material och inbördes avnötningsförhållanden. Givetvis måste
jag därvid beröra frågor, som äro väl bekanta för många av de när
varande, men en kort sammanfattning av kända förhållanden hoppas
jag dock kan ha sitt intresse.

Rälsprofilerna ha i Tyskland normaliserats, och dessa normalprofiler
ha allmänt införts även i Sverige. Vid arbetet med standardiseringen
torde utformningen av körbanan (se bild 1) utgjort en av de största
stötestenarna. En del spårvägar önskade fullt plan och horisontell kör
bana, en del föredrog en plan men mot rillen lutande körbana, och
andra höllo före, att den rundade formen vore den mest ändamåls-
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enliga. Den senare formen segrade, men hade skenprofilerna normali
serats i dag, skulle körbanan säkerligen fått en annan utformning,
enär de flesta spårvägar numera gått in för en i det närmaste cylindrisk
form på den nysvarvade hjulringen och även lyckats avsevärt minska

Bild 2.

koniciteten hos slitna hjul. Som normalprofilen nu är, erbjuder den
vid osliten räls en synnerligen smal beröringsyta med spårvagnshjulet,
vilket menligt inverkar vid inbromsning av ett tågsätt, enär slirning
därvid inträffar förr än vid tillsliten räls. Detta förhållande bör ett

spårvägsföretags trafikledning taga vederbörlig hänsyn till.
Beträffande profilen i övrigt må anmärkas, att man näppeligen kan

finna någon bärande grund för att motflänsen på kurvprofilen icke
gjorts lika hög eller t. o. m. något högre än körbanan utan hållits B
mm. under denna liksom på profilen för rakspår. I rakspår är denna
utformning väl motiverad, enär man ej önskar, att flänsen skall sticka
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allt för högt upp över den nedslitna körbanan, och man ej heller
har någon fördel av en högre fläns. Annat är emellertid förhållandet
i kurvor, där en högre fläns ger ett bättre stöd åt vagnshjulen och
därmed ökar kurvans livslängd. Det finns också numera åtminstone
ett tyskt järnverk, som valsar kurvprofilen med körbana och fläns i
jämnhöjd, och jag tror. att om spårvägarna vid offertförfrågningarna
begärde anbud pä sådan profil, alla ledande valsverk skulle lägga upp
valsar härför.

Det må nämnas, att Hamburg fortfarande å rakspårsräls ISIP A an
vänder den 20 mm. utåt förskjutna foten för att därigenom giva skenan
större stöd mot de krafter, som söka kantra densamma. Teoretiskt

måste denna princip anses vara riktig, och jag tror även, att de teo
retiska fördelarna här hava rent praktiska motsvarigheter.

Bild 2 visar de profiler, vi i Malmö använda för spårkorsningar.
Den fyllda rillens form är beräknad för den hjulringsprofil, det axel
avstånd och de kurvradier, som vi här ha att räkna med.

Som alla känna till, har räffelbildningen å räls sedan långa tider
varit föremål för ett intensivt studium, och den har också varit och
är fortfarande en av spårvägsteknikernas största fiender. I ett föredrag
vid Svenska Spårvägsföreningens årsmöte i Hälsingborg 1928 framlade
ingenjör Vidlund ett intressant koncentrat av den internationella kom
mitténs rapport över dess erfarenheter beträffande räffelbildningen.
Man torde kort kunna sammanfatta kommitténs positiva råd för räf-
felbildningens undvikande sålunda:

t :o. Rälsen bör vara av ej för hårt stål med hög elasticitetsgräns och
töjning.

2:o. Skenbädden skall utföras omsorgsfullt och på lämpligt sätt med
hänsyn till undergrundens natur.

3:o. Vagnarna skola hava största möjliga axelavstånd i förhållande
till den totala vagnslängden och förses med elastisk men dock ej allt
för mjuk upphängning.

Generaldirektör Bacqueyrisse, som var den ledande i denna kom
mitté, uppställer i anslutning härtill följande materialspecifikationer
vid rälsleveranser till Paris spårvägar: Thomas- eller martinstål med
en elasticitetsgräns av över 40kg/mm- och så hög som möjligt, en brott
hållfasthet av minst 75 kg/mm- och ett kvalitetstal R + 6A av minst 175
(vid 100 mm. mätlängd och 150 mm^ area).

Direktör Thomas vid Kölns spårvägar, som sedan ett titotal år till
baka ägnat räffelbildningen en särskild uppmärksamhet, anser sig
hava kommit till det resultat, att räffelbildning uppstår endast, där
skenbäddens motståndsförmåga varierar, och icke är beroende av räls
materialet eller det rullande materialets beskaffenhet. Vagnar med
dålig gång kunna visserligen åstadkomma, att skenan skakas lös, var
igenom skenbäddens motståndsförmåga utefter skenan blir olikformig
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och räffelbildning inträder, men endast på detta indirekta sätt kan
vagnen vara orsak till räffelbildningen.
Om skenliäddens motståndsförmåga betecknas med koefficienten

så är C den kraft i kg., som måste åverka en ytenhet (1 cm") av sken
foten, för att denna ytenhet skall nedböjas 1 cm. Koefficienten C har
alltså dimensionen kg/cm^ Om alltså p är det tryck, som verkar på
skenfoten per cm" och y skenfotens nedböjning. få vi

p = C y kg/cm-.
Är exempelvis trycket 4 kg/cm" ocli koefficienten C = 40, blir sken-

fotens nedböjning 0,1 cm. = 1 mm.

3om funkhon cfi/ /foe///clen^rn C.
Ra/<sfyro/,/ P/u/Zryc/^ 2SOO/r^.
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Bild a.

Man har funnit, att koefficienten C för sparvägsräls på packlager
med makadamimderstoppning i stensatt gata ligger omkring 30 kg/cm'
men att den, om rälsen ligger lös, blir avsevärt mindre. Kurvtabellen
å bild 3 visar, hur avsevärt nedböjningens längd och djup variera med
olika värden på koefficienten C. Vi se härav, att med varje ändring
av koefficienten C följer en ändring av nedböjningsvågen. Och givetvis
ändrar sig nedböjningsvågen liksom koefficienten C icke likformigt
utan växlar allt efter bottenbäddens och undergrundens beskaffenhet
samt graden av rälsens inspänning i gatubeläggningen. När nu vågor
med olika längd och amplitud träffa och överlagra varandra, störes
skenans likformiga svängning, och under vissa omständigheter blir
svängningsamplituden momentant väsentligt större än de enskilda vå
gornas amplituder. De höga svängningstoppar, som härvid skapas, stöta
mot det framrullande hjulet och enligt den tidigare av direktör Sieber
utvecklade stötteorien framarbeta räfflor.

Omfattande undersökningar ligga bakom denna av direktör Thomas
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framlagda räffelbildningsteori, och de råd, han på grundval av den
samma ger hanhyggare, äro följande:

l:o. Allt vatten, som kan nedtränga i skenhädden, måste avlägsnas
genom en god och tillförlitlig dränering, så att det ej intränger i under-
grunden och gör denna lös.

2:o. Skenhädden skall hava likformig härförmåga.
3:o. Rälsens inspänning skall vara likformig och så liten som möj-
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ligt. I hetonggata är det synnerligen viktigt, att hetongen ej går ända
intill rälsen utan att ett elastiskt homogent material ingjutes emellan.

5:o. I såväl horisontal som vertikal led måste spåret vara omsorgs
fullt riktat.

6:0. Spårvidden måste noggrant innehållas.
7 :o. I kurvor måste särskild uppmärksamhet ägnas åt att gatuhc-

läggningens mottryck hlir likformigt.
8:0. Vad här anförts skall iakttagas ej endast vid nybyggnad utan

även sedermera under drift.

Vad beträffar dräneringen av hottenhädden, så torde väl alla nu
mera vara ense om att denna är av största betydelse. Dr Ing. Bloss,
som ingående undersökt spårvägsspårets formförändringar under rul
lande belastning, har 1,5 m. under rälsens överkant kunnat konstatera
en sammantryckning av undergrunden, som var av rälsens hela ned-
höjning. varför man kan antaga, att påverkningen av den rullande
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pressas utåt och den bakre axeln i kurvor med mindre radie inåt,
rulla det inre hjulet å framaxeln och yttre hjulet å bakaxeln icke på
hela sin löpbana utan endast på en del därav, den yttre, och ju mer
sidosliten kurvrälsen är, desto mindre blir denna del, vilken del sålunda
mest utsättes för slitage, varigenom den yttre delen får en mindre
diameter än den inre och ringen blir konisk. Detta olägliga förhål
lande försämras ytterligare därav, att det just är det hjulet som har den
minsta anliggningsytan mot rälsen, som får stå för den slirning, som
oundvikligen inträder vid passerandet av en kurva; där ju den yttre

Hjulnngsprofiler.

700 mm. hjulring efter 130.000 km.
nhn tfhrtvorvning rid holmviiion.

630 mm. hjulring efter 140.000 km.
med efhrsvarming rid SlDOOkm,

St»»

Bild 6.

strängen är längre än den inre. Vid passerandet av en kurva i exem
pelvis en 90° gatukorsning måste det yttre hjulet löpa ca 1,1 m. längre
väg än det inre, vilket vid odelade axlar är omöjligt, varför motsva
rande slirning uppstår. Genom att giva hjulbanan ca 5 mm. större
bredd än skenhuvudet kan man dock minska denna koniska slitning av
hjulet.

Hjulflänsens maximihöjd och maximibredd bestämmas av minsta
förekommande kurvradie, rillens bredd, hjuldiametern och axelav
ståndet. Även inom en och samma vagnpark variera vanligen dessa
förutsättningar avsevärt. Vid stor hjuldiameter (800—850 mm.) och
stort axelavstånd med fasta axlar måste hjulflänsen vara avsevärt sma
lare än vid liten hjuldiameter (650—700 mm.) och mindre axelav
stånd. Trots detta kan det ej vara ekonomiskt fördelaktigt att hava en
hjulringsprofil för varje vagntyp, utan man bör i möjligaste mån in
rangera de olika vagntyperna inom ett färre antal huvudgrupper med
var sin hjulringsprofil. För beräknandet av lämplig profil rekommen
deras överingenjör Stephanys uppsats i Verkehrstechnik av den
1927.

Är en hjulfläns rätt utbildad, ändras dess form ej nämnvärt vid
normalt slitage. Bild 6 visar två hjulringsprofiler dels oslitna och dels
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utslitna. Den vänstra är en 700 mm. hjulring, som rullat 130,000
km., utan att någon eltersvarvning under tiden företagits. Som synes

A B.
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o
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o

Bild 7.

Bild 8.

har flänsens diameter nedslitits lika mycket som löpbanans, så att
man efter 130 000 km. fortfarande har 20 mm. flänshöjd. Däremot
liar löpbanans konicitet ökats från 2,8/100 till 3,6/100. Den högra
hjulringen hade från början en diameter av 830 mm. och har rullat
140,000 km. dock med eltersvarvning vid halvrevisionen. x\v synner
ligen stor betydelse är, att hjulparets spårvidd icke ändrats under det



91

hjulringarna nedslitits, varigenom hjulparets sidospel i spåret bibe
hållits vid 2 å 3 mm.

Sedan körhastigheten under de senare åren vid de flesta spårvägar
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avsevärt höjts, har också slitaget mellan hjulring och räls blivit väsent
ligt större. Frågan om vilka materialegenskaper man skall giva hjul
och skena för att nå det ekonomiskt gynnsammaste resultatet har
därmed blivit synnerligen aktuell, och på olika håll studeras i labo
ratorier den inbördes avnötningen vid olika materialegenskaper.
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Vid Surahammars Bruk pågå sedan något år tillbaka under ledning
av brukets chefmetallurg, bergsingenjör Gunnar Malmberg, laboratorie
prov med den s. k. amslermaskinen, ocb ingenjör Malmberg bar väl-
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villigt ställt hittills vunna resultat till förfogande. I nämnda maskin
låter man två skivor (bild 7) rotera med inbördes slirning ocb upp
mäter bl. a. skivornas avnötning. Den positiva slirningen, d. v. s. då
periferiernas beröringspunkter löpa åt samma båll, svarar mot slir
ningen mellan bjul ocb skena. Den undre skivan är tillverkad av
rälsmaterial, ocb den övre svarar mot b julringen. Bild 8 visar de två
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^skivorna, av vilka den vänstra, som roterat med högre varvtal än den
högra, är belagd med de järnoxidspån, som uppstått på grund av den
s. k. valsoxidationen. Avnötningens variation med belastningen vid

QitO 0,50 0,eo 0,70 0,8O (^90
PROVSf(m^S KOLNALT,
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Bild 13.

positiv ocb negativ slirning framgår av bild 9. Provskivan svarar mot
bjulringen ocb slipskivan mot rälsen. Å bild 10 synes, bur avnöt-
ningen vid positiv slirning varierar med belastningen vid två olika
bjulringsmaterial. Rälsmaterialet bar en kolbalt av 0,58 %, en mangan
balt av 0,90 %, en kiselbalt av 0,32 % samt ett brinelltal av 237. Dia
grammet visar, bur hastigt en omkastning i nötningsförloppet kan in-






