Bilaga F.

HJUL OCH SKENA.

Foredrag av driftsingenjor Anders Bergman
8 5 ’
Malmé sparvigar.

Sedan linge ha sparviigsteknici sysslat med problemen kring hjul
och skena och sokt utbilda arven fran jirnviigarna till for spar-
vigarna mer passande former och forhallanden, men kraven pi en
fullindning av spirbyggnad och det rullande materialets hjul ha under
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Bild 1.

de senare aren blivit allt stérre pid grund av Skade axelavstind samt
héjda koérhastigheter med atféljande hojning av accelerationer och re-
tardationer.

Jag avser hir belysa en del fridgor betriffande senaste rém over
riffelbildningens orsaker samt betriffande hjulets och réinnskenas pro-
filering, material och inbordes avnétningsforhallanden. Givetvis méste
jag dérvid berdra fragor, som iro vill bekanta fér méinga av de niir-
varande, men en kort sammanfattning av kiinda férhéllanden hoppas
jag dock kan ha sitt intresse.

Rdlsprofilerna ha i-Tyskland normaliserats, och dessa normalprofiler
ha allmiint inforts dven i Sverige. Vid arbetet med standardiseringen
torde utformningen av koérbanan (se bhild 1) utgjort en av de storsta -
stotestenarna. En del sparviigar énskadé fullt plan och horisontell kor-
bana, en del féredrog en plan men mot rillen lutande koérbana, och
andra hdéllo fére, att den rundade formen vore den mest dindaméls-
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enliga. Den senare formen segrade, men hade skenprofilerna normali-
serats i dag, skulle korbanan siikerligen fitt en annan utformning,
enir de flesta sparviigar numera gétt in fér en i det nérmaste cylindrisk
form pa den nysvarvade hjulringen och &ven lyckats avseviirt minska
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Bild 2.

koniciteten hos slitna hjul. Som normalprofilen nu ir, erbjuder den
vid osliten rils en synnerligen smal beréringsyta med sparvagnshjulet,
vilket menligt inverkar vid inbromsning av ett tdgsiitt, enéir slirning
darvid intraffar forr dn vid tillsliten riils. Detta forhallande bor ett
sparviigsforetags trafikledning taga vederborlig hinsyn till.
Betriffande profilen i ovrigt ma anmirkas, att man niippeligen kan
finna nigon birande grund for att motflinsen pa kurvprofilen icke
gjorts lika hég eller t. 0. m. niagot hogre dn korbanan utan hillits 3
mm. under denna liksom pa profilen for rakspar. I rakspar dr denna
utformning viil motiverad, eniir man ej 6nskar, att flinsen skall sticka
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allt for hogt upp 6ver den nedslitna korbanan, och man ej heller
har nagon férdel av en hogre flins. Annat ir emellertid férhallandet
i kurvor, dir en hogre flins ger ett bittre stod at vagnshjulen och
dirmed ¢kar kurvans livslingd. Det finns ocksi numera Atminstone
ett tyskt jirnverk, som valsar kurvprofilen med kérbana och flins i
jdmnhdjd, och jag tror. att om sparviigarna vid offertférfragningarna
begiarde anbud pa sidan profil, alla ledande valsverk skulle ligga upp
valsar hirfor.

Det ma ndmnas, att Hamburg fortfarande a4 rakspérsrils NP 4 an-
viander den 20 mm. utat férskjutna foten for att diirigenom giva skenan
storre stod mot de krafter, som s6ka kantra densamma. Teoretiskt
maste denna princip anses vara riktig, och jag tror iiven, att de teo-
retiska fordelarna hiir hava rent praktiska motsvarigheter.

Bild 2 visar de profiler, vi i Malmé anviinda for sparkorsningar.
Den fyllda rillens form ir beriiknad for den hjulringsprofil, det axel-
avstand och de kurvradier, som vi hir ha att rikna med.

Som alla kinna till. har rdffelbildningen & riils sedan linga tider
varit foremal for ett intensivt studium, och den har ocksi varit och
ar fortfarande en av sparviigsteknikernas storsta fiender. I ett féredrag
vid Svenska Sparvigsforeningens arsmoéte i Hilsingborg 1928 framlade
ingenjor Vidlund ett intressant koncentrat av den internationella kom-
mitténs rapport o6ver dess erfarenheter betriffande riiffelbildningen.
Man torde kort kunna sammanfatta kommitténs positiva rad for raf-
felbildningens undvikande sélunda:

1:0. Rélsen bor vara av ej for hart stil med hog elasticitetsgriins och
téjning.

2:0. Skenbidden skall utféras omsorgsfullt och pa limpligt siitt med
hinsyn till undergrundens natur.

3:0. Vagnarna skola hava stérsta mdjliga axelavstind i férhallande
till den totala vagnslingden och forses med eclastisk men dock ej allt
féor mjuk upphéngning.

Generaldirektor Bacqueyrisse. som var den ledande i denna kom-
mitté, uppstiller i anslutning hértill foljande materialspecifikationer
vid rélsleveranser till Paris sparviigar: Thomas- eller martinstil med
en elasticitetsgrins av éver 40kg/mm® och sa hég som majligt, en brott-
hallfasthet av minst 75 kg/mm?® och ett kvalitetstal R + 6A av minst 175
(vid 100 mm. miitlingd och 150 mm® area).

Direktér Thomas vid Kolns sparviigar, som sedan ett titotal &r till-
baka dgnat riiffelbildningen en siirskild uppmiirksamhet, anser sig
hava kommit till det resultat, att riffelbildning uppstir endast, dir
skenbiiddens motstandsférméga varierar, och icke iir beroende av riils-
materialet eller det rullande materialets beskaffenhet. Vagnar med
dalig gang kunna visserligen istadkomma, att skenan skakas 16s, var-
igenom skenbiiddens motstindsformiga utefter skenan blir olikformig
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och riffelbildning intrider, men endast pa detta indirckta sétt kan
vagnen vara orsak till riffelbildningen.

Om skenbiiddens motstandsformaga betecknas med koefficienten C,
s& ar C den kraft i kg.. som maste dverka en ytenhet (1 cm?®) av sken-
foten, for att denna ytenhet skall nedbdjas 1 cm. Koefficienten C har
alltsd dimensionen kg/em®. Om alltsi p iir det tryck, som verkar pa
skenfoten per cm® och y skenfotens nedbdjning. fa vi

p=Cy kglem®.

Ar exempelvis trycket 4 kg/em?® och koefficienten € = 40, blir sken-

fotens nedbojning 0,1 ecm. = 1 mm.

L
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Bild 3.

Man har funnit, att koefficienten € for sparviigsrils pa packlager
med makadamunderstoppning i stensatt gata ligger omkring 30 kg/cm®
men att den, om riilsen ligger 10s, blir avseviirt mindre. Kurvtabellen
4 bild 3 visar, hur avseviirt nedbhdjningens lingd och djup variera med
olika virden pa koefficienten C. Vi se hiirav, att med varje éndring
av koefficienten C féljer en findring av nedbdjningsvigen. Och givetvis
indrar sig nedbdjningsvagen liksom koetficienten C icke likformigt
utan viixlar allt efter bottenbiiddens och undergrundens beskaffenhet
samt graden av riillsens inspiinning i gatubeliiggningen. Nir nu vagor
med olika lingd och amplitud triffa och Overlagra varandra, stores
skenans likformiga sviingning, och under vissa omstindigheter blir
sviingningsamplituden momentant viisentligt stérre fin de enskilda va-
gornas amplituder. De hoga sviingningstoppar, som hiirvid skapas, stota
mot det framrullande hjulet och enligt den tidigarc av direktor Sieber
utvecklade stétteorien framarbeta rifflor.

Omfattande undersdkningar ligga bakom denna av direktor Thomas
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framlagda riffelbildningsteori, och de rad, han pa grundval av den-
samma ger banbyggare, firo foljande:

1:0. Allt vatten, som kan nedtringa i skenbiidden, maste avligsnas
genom en god och tillforlitlig drinering, sa att det ej intrdnger i under-
grunden och gor denna 16s.

2:0. Skenbéidden skall hava likformig birformaga.

3:0. Rilsens inspinning skall vara likformig och sa liten som mdj-
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Bild 4.

ligt. I betonggata dr det synnerligen viktigt, att betongen ¢j gar éinda
intill rillsen utan att ett elastiskt homogent material ingjutes emellan.

5:0. I savil horisontal som vertikal led méste sparet vara omsorgs-
fullt riktat.

6:0. Spirvidden maste noggrant innchéillas.

7:0. I kurvor maste siirskild uppméirksamhet ignas at att gatube-
liggningens mottryck blir likformigt.

8:0. Vad hir anférts skall iakttagas ej endast vid nybyggnad utan
iven sedermera under drift.

Vad betriffar drineringen av bottenbidden, sa torde viil alla nu-
mera vara ense om att denna iir av storsta betydelse. Dr Ing. Bloss,
som ingdende undersokt sparviigsspirets formforindringar under rul-
lande belastning, har 1,5 m. under riilsens éverkant kunnat konstatera
en sammantryckning av undergrunden, som var /s av riilsens hela ned-
b6jning. varfor man kan antaga, att paverkningen av den rullande
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belastningen kan under vissa omstindigheter gora sig bemiirkbar dnda
till ett djup av 2 m. under bottenbddden och att undergrunden intill
detta djup sdlunda har stort inflytande pi storleken och variationerna
av koefficienten C. Det ér silunda av stor vikt, att vatten hindras in-
tringa i undergrunden och uppldsa densamma.

Det torde hir bora ndmnas, att det néppeligen flnnes en mer rif-
felfri spirvig &n Kolns, dtminstone i vad avser nyare forldggningar,
vilket férhillande man maiste anse vara’ ett positivt resultat av direktor
Thomas réffelstudier.
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Bild 5.

Jag Gvergar nu till hjulbandagens profilering. Ar 1928 framlade
den tyska spArviigsféreningens vagnbyggnadskommitté forslag till nor-
malprofiler med 7 olika hjuldiametrar och 3 olika ringbredder (se
Verkehrstechnik 1928 sid. 621), vilka emellertid innu ej 4ro definitivt
faststillda. I Sverige pdgar som bekant standardiseringsarbetet.

Av bild 4 framgi de nu anviinda bandageprofilerna vid ett antal in-
och utlindska sparvigar.

Bild 5 visar den bandageprofil, som f. n. anviindes i Malmd. Flénsen
har hiir gjorts si grov som det varit mojligt, utan att den skall spinnas
fast i en ny och osliten kurvskena. Vi komma inom nérmaste tiden att
modifiera dess form men 6nska forst f& kurvor och korsningar tillslitna
efter denna teoretiskt riktiga profil. Flinstoppen kommer dirvid att
rundas och nigot material att borttagas frin hjulets insida.

Man har som bekant under de senare Aren allmidnt sokt nirma
sig den rent cylindriska formen pa sjilva 1opbanan for att dirigenom
minska rullningsfriktionen. Tyvirr ér det emellertid icke mdjligt att
sa forma hjul och skena, att hjulets cylindriska form bibehdlles under
drift. PA grund av att vid passerandet av en kurva den frimre axeln
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pressas utat och den bakre axeln i kurvor med mindre radie.indt,
rulla ‘det inre hjulet 4 framaxeln och yitre hjulet & bakaxeln icke pa
hela sin 16pbana utan endast pa en del dérav, den yttre, och ju mer
sidosliten kurvrilsen ir, desto mindre blir denna del, vilken del sdlunda
mest utsiittes f6r slitage, varigenom den yttre delen fir en mindre
diameter dn den inre och ringen blir konisk. Detta oligliga férhal-
lande forsiimras ytterligare dirav, att det just iir det hjulet som har den
minsta anliggningsytan mot rilsen. som far sta fér den slirning, som
oundvikligen intriider vid passerandet av en kurva, dir ju den ytire

Hjulringsprofiler.
700 mm.hjulring efrer 130.000 km. 830 mm. hjulring cfter 140.000 km.
whon effersvorwing vid holvrevision. med eftersvorvming vid 61000 km.

striingen ar langre 4n den inre. Vid passerandet av en kurva i exem-
pelvis en 90° gatukorsning maste det yttre hjulet 16pa ca 1.1 m. lingre
vig dn det inre, vilket vid odelade axlar dr omdjligt, varfor motsva-
rande slirning uppstar. Genom att giva hjulbanan ca 5 mm. storre
bredd #én skenhuvudet kan man dock minska denna koniska slitning av
-hjulet.

Hjulflinsens maximihéjd och maximibredd bestiimmas av minsta
férekommande kurvradie, rillens bredd, hjuldiametern och axelav-
stindet. Aven inom en och samma vagnpark variera vanligen dessa
forutsittningar -avseviirt.  Vid stor hjuldiameter (800—850 mm.) och
stort axelavstind med fasta axlar maste hjulflinsen vara avsevirt sma-
lare #n vid liten hjuldiameter (650—700 mm.) och mindre axelav-
stdind. Trots detta kan det ej vara ekonomiskt fordelaktigt att hava en
hjulringsprofil fér varje vagntyp, utan man bor i mojligaste mén in-
rangera de olika vagntyperna inom ett fiirre antal huvudgrupper med
var sin hjulringsprofil. For beriknandet av limplig profil rekommen-
deras Overingenjor Stephanys uppsats i Verkehrstechnik av den %/,
1927. :

Ar en hjulflins riitt utbildad, findras dess form ej ndmnvirt vid
normalt slitage. Bild 6 visar tva hjulringsprofiler dels oslitna och dels
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utslitna.  Den vinstra fir en 700 mm. hjulring, som rullat 130,000
km., utan att ndgon eftersvarvning under tiden foretagits. Som svnes

4‘ B‘

SLIRNING + ' SLIRNMG =

Bild 7.

Bild 8.

har flinsens diameter nedslitits lika mycket som lopbanans, sa att
man efter 130 000 km. fortfarande har 20 mm. flinshéjd. Diremot
har 16pbanans konicitet okats fran 2,8/100 till 3.6/100. Den hégra
hjulringen hade frin borjan en diameter av 830 mm. och har rullat
140,000 km. dock med eftersvarvning vid halvrevisionen. Av svnner-
ligen stor betvdelse ér. att hjulparets spiarvidd icke dndrats under det
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hjulringarna nedslitits, varigenom hjulparets sidospel i spéret bibe-
kallits vid 2 a 3 mm.
Sedan korhastigheten under de senare aren vid de flesta sparvigar
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Bild 10.

avseviirt hojts, har ocksa slitaget mellan hjulring och réls blivit visent-
ligt storre. Fragan om vilka materialegenskaper man skall giva hjul”
och skena for att na det ekonomiskt gvnnsammaste resultatet har
dirmed blivit synnerligen aktuell, och pa -olika hall studeras i labo-
ratorier den inbdrdes avnoiningen vid olika materialegenskaper.
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Vid Surahammars Bruk péga sedan nagot ar tillbaka under ledning
av brukets chefmetallurg. bergsingenjér Gunnar Malmberg. laboratorie-

prov med den s. k. amslermaskinen, och ingenjor Malmberg har viil-
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Bild 12.

villigt stiillt hittills vunna resultat till férfogande. I nidmnda maskin
later man tva skivor (bild 7) rotera med inbérdes slirning och upp-
miiter bl. a. skivornas avnétning. Den positiva slirningen, d. v. s. da

periferiernas beréringspunkter 16pa at samma héll, svarar mot slir-
Den undre skivan ir tillverkad av

ningen mellan hjul och skena.
rilsmaterial, och den 6vre svarar mot hjulringen. Bild 8 visar de tva
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skivorna, av vilka den vinstra, som roterat med hogre varvtal in den
hogra, dr belagd med de jarnoxidspan, som uppstiatt pa grund av den
s. k. valsoxidationen.

Avnoétningens variation med belastningen vid
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Bild 13.

positiv och negativ slirning framgar av bild 9.

Provskivan svarar mot
hjulringen och slipskivan mot rilsen. A bild 10 synes, hur avnét-
ningen vid positiv slirning varierar med belastningen vid tva olika

hjulringsmaterial. Rilsmaterialet har en kolhalt av 0,58 %, en mangan-
halt av 0.90 %, en kiselhalt av 0.32 %

2 % samt ett brinelltal av 237. Dia-
grammet visar, hur hastigt en omkastning i nétningsforloppet kan in-
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triida vid en relativt obetydlig findring av materialet. Bild 11 visar, hur
hjulringens kolhalt inverkar pi materialets nétningsmotstand vid nyss-
namnda rilsmaterial. Man ser hir, att avnotningens kurvform dr i
stort sett densamma vid olika helastningar samt att den minsta hjul-
ringsavnotningen intriffar samtidigt med den storsta rilsavnétningen.
I bild 12 hava medeltalen av avnoétningarna enligt bild 11 samman-
stillts som funktion av hirdhetstalen. D& hjulringsskivan uppnatt ett
hardhetstal nigot hogre #n rilsskivans, intrdder en kraftig 6kning av
rilsskivans avnotning. Kurvan for summa avnétning visar har ett mini-
mivérde. Slutligen framgar av bild 13; huru med stigande kolhalt avnét-
ningen minskar hos hjulringsskivan, under det att samtidigt rélsskivans
avnotning 6kar. Ur detta diagram torde kunna utlésas, att om t. ex.
en sparvig finner avnéiningen pa rilsen fér hég och dirfor overgar
till ett mjukare ringmaterial, kan, om driftsférhallandena éro sadana,
att detta mjukare material blir 6verbelastat (se 60 kg:s kurvan), foljden
bliva, att de mjukare ringarna nétas mycket kraftigt och dérvid astad-
komma en férhdéjd avnotning pa rilsen.

Av detta synnerligen kortfattade koncentrat av de hittills vid Sura-
hammars Bruk vunna férséksresultaten torde framgé, att man siiker-
ligen med fortsatta laboratorieprov hér kunna komma fram till resultat
av stort virde for vara sparvigar. Sedan man ansett sig natt fram till
positiva resultat, bora givetvis férsoken fortsittas under normala drifts-
férhallanden, och vi f4 hoppas, att man dérvid s& smaningom kommer
sia langt, att en standardisering av savil rils- som hjulringsmaterial
skall kunna uppnas.





