LATTMETALLERS ANVANDNING A FORORTSBANE-
VAGNAR. SPARVAGNAR OCH BUSSAR.

Féredrag av direktér H. Angstrom,
Uppsala sparvigar.

Ett sa omfatlande dmne och didremot svarande stora anvindnings-
omrade kan givetvis icke behandlas allsidigt i elt enda foredrag. Pa
grund hirav skall jag i storsta mdajliga utstrickning anvinda mig av
litteraturhdnvisningar samt av skioptikonbilder sasom forkortat och
fortydligande framstiliningssiitt. Jag begagnar ocksa tillfillet att fa
frambéra mitt tack Ull olika fabrikanter och foretagare, som beredvil-
ligt stallt material till mitt forfogande samt sist, men icke minst till
Svenska Sparviigsforeningen, vilken genom ett resebidrag berelt mig
tillfalle att vidga mina kunskaper inom foreliggande omrade.

Den virldskris, som vi nyligen genomlevat och som drabbat ailldeles
sirskilt svart allt transportvisende, har framivingat siaviil olika slag av
rationalisering som helt nya tekniska uppslag, som bilire lita sig
anpassas efter var tids férhallanden och krav. Ett av de vikligaste mo-
menten hirvid torde vara de striivanden, som gatl ut pa att nedbringa
dodvilkten a det rullande materialet. Hirvid kan formirkas en mycket
tydlig vaxelverkan mellan erfarenhetsrén, som gjorts inom olika grenar
av transportindustrien till lands, & vatten samt icke minst i luften.

I delta sammanhang torde vara av intresse att pipeka hurusom de
storsta anglokomotiven byggas f6r 4 000 upp till 5 700 hk med en vikt
pr hk a 60 till 75 kg under det att de stora elektriska loken som exem-
pelvis trafikera Bern—Lotschberg—Simplon a4 4 500 hk endast viga
31 kg per hk, vilket inom jarnvégstekniken innebir etlt betydande tek-
niskt och fdven driftekonomiskt framsteg. Under senaste aren bygges
iiven motorvagnar dir vikten nedbringats till 20 kg per hk och vid for-
branningsmotorer for flygmaskiner har man t. o. m. i vissa fall lyckats
komma ned till en vikt av endast 0.4 kg per hk.

Vidare finna vi i vara dagars jirnvigsdrift lyxtag (Union Pacific)
forsedda med sovvagnar med en vikt motsvarande 1 200 till 1 800 kg
per sittplats. Union Pacifies éldre angtag for lyxtrafik och uirustade
med Pullman-sovvagnar viga over 3 000 kg per sittplats. Vid sidan
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hirav finna vi mellerlid lilla hastiglgiaende rilsbussar eller motor-
vagnar med cn vikt av endast 150 kg per plats och slipvagnar, vilkas
dédvikt t. 0. m. understiger den maximalt tillilna levande vikten.

Dessa resultat ha niatls genom findamalsenliga konstruktioner och ge-
nom anvindning av hogviardigl specialstal med ihaliga, barande kon-
struktioner och genom att i stérsta mojlign utstrickning begagna latl-
metaller och littmetallegeringar. De Iittmetallegeringar, som industrien
numera staller till vagnkonstrukitdrernas forfogande utgora etl direkt
resultat av teknikens framsteg inom den kommersiella luftfarten och
da sirskilt vid utvecklingen av systemet lattare dn luft.

Ndgra uppgifter rorande férekomsten av utgdngsmaterialet fir
aluminium samt dess forddling.

Den viktigaste littmetallen aluminium framstilles numera pi elek-
trolytisk vég framfor allt ur bauxit. De viktigaste fyndplatserna for
bauxiten dro Irankrike, Ungern, Dalmatien, Istrien. Ryssland, Bortre
Indien, Arkansas och Gyana. Virldskonsumtionen av aluminium har
under de senaste 10 dren dkats frian omkring 176 000 ton ar 1925 {ill
omkring 300 000 ton ar 1935 med ett forsiljningsvirde som dverstiger
1 milliard kronor. I Sverige tillverkas aluminium pa elektrolytisk vig
vid Mansbo tillhorande A.-B. Svenska Aluminiumkompaniet, Nordisk
Aluminiumindustri och med en_fillverkning av omkring 1 500 ton per
ar. 1 Norge ér tillverkningen av aluminium omkring 10 ganger storre.
Foridlingsverk inom Sverige dro bl. a. A.-B. Svenska Metallverken och
Finspongs Metallverk samt i Norge A.-S. Nordisk Aluminiumindustris
anliggningar i Holmeslrand.

Ndgra uppgifter rérande littmetallegeringarnas sammansdltining och
egenskaper samt deras praktiska anvdindning.

Vidstiende labell T a visar aluminiums och de viktigaste aluminium-
legeringarnas kemiska sammansiitning och mekaniska egenskaper i
den utstrickning vari materialet enligt tysk erfarenhet kommer till an-
vandning vid olika slag av vagntillverkning.

IFér att svenska forbrukare skola kunna finna sig till réitla med mol-
svarande material och beteckningar, som tillhandahilles av Svenska
Aluminium Companiei, Nordisk Aluminiumindustri, hiinvisas dven till
vidstiende tabell I b, omfattande aluminiumlegeringar tér sandgjut-
ning, tabell Il omfattande aluminiumlegeringar for kokillgjutning, la-
bell 1IT roérande smid- och valsbara aluminiumlegeringar (Wrought
alloys) tabell IV rorande mekaniska egenskaper hos »valsade alumi-
niumlegeringar». Slutligen framgar av tabell V metoden for viirme-
behandling, hirdning och »aldring» av nagra vikligare aluminiumlege-
ringar. De olika tal som inga i tabellerna utgira endast genomsnitts-
viirden.
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Man skiljer i ovanstiende tabeller mellan gjuterilegeringar d. v. s.
sadana legeringar, som icke behdva genomga niagon mekanisk bearbet-
ningsprocess efter gjulningen sésom valsning, smidning ete.. och smid-
och valsbara legeringar, vari inbegripas alla sidana legeringar, som
efter gjulningen genomgd en eller annan mekanisk bearbelnings-
process.

Gjuterilegeringar.
Av dessa dro fiéljande tre mycket kiinda:

1) Alloy n:o 12 (amerikansk legering) innehallande 12 % koppar som
hardningsmedel.

2) Alloy n:o 6, L.5 (europeisk eller tysk legering) innehaller 10—13 %
zink och 2—3 % koppar.

3) Kiseilegeringar sasom
a) n:o 43 innehallande 5 7, Si.
b) n:o 45 » 11 % Si,
¢) no: 47 (Alpax eller silumin) 13 % Si.

Dessa legeringar dro t. 0. m. niagot littare in koppar- och zinklege-
ringarna, vilka dro 10 %, tyngre én ren aluminium, — Kisellegeringarna
ha utmirkta gjuteriegenskaper. De hilla sig tunnflytande dnda till stel-
ningspunkten och krympningsprocenten &r liten. Godset blir porfritt
och homogeni samt limpar sig sirskilt for komplicerade gjutningar.
Forf. har sjalv anvint silumin {6r alt helgjula den permanenta hjalp-
kontakthylsan i den s. k. A-bygeln. vilken har en vikt som endast obe-
tydligt 6verstiger 2 kg. Vidare anvindes silumin bl. a. till luftfiltren for
motorer vid de s. k. Milarvagnarna i Uppsala (fig. 28) och lill fonster-
bigarna till de nya motor- och slidpvagnarna vid Kopenhamns spér-
vigar,

Ovriga gjuterilegeringar. Forutom de niimnda legeringarna finnas en
hel rad gjuterilegeringar tor speciella indamal, t. ex. legeringar for kol-
var till motorer och liknande som kréava stor styrka och seghel samt
hard slityta. Hértll fdro mest lAmpliga legering n:o 122 med koppar,
jiirn och magnesium, legering n:o 132 med kisel, jirn, koppar, magne-
sium och nickel samt legering n:o 142 (dven kallad »Y-legering») med
koppar, nickel och magnesium. Dessa [4 ofta genomgi en speciell
virmebehandling for att erna- stérsta hardhet och styrka. Det finnes
dven legeringar speciellt avsedda for pressgjulning (die casting) inne-
nallande enbart kisel, eller kisel och koppar, eller med nickel som be-
standsdel. For gjutgods, som skall utsiittas [6r sirskill stora pakéin-
ningar och samtidigt vara sa litl som mojligt anvindes numera hird-
bara legeringar. Den mest kiinda av dessa dr n:o 195, som innehaller
4 % koppar som hiirdningsmedel. Med denna legering har man i gjul-
gods efter lamplig hirdning och viirmebehandling uppnatt énda till
35 kg/mm?® brotthallfasthet vid en brinellhardhet av 100,
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Tabell T a.

Tabell 6ver de wvanligast

Sammansitining i %

| utan aluminium
Aluminiumlegering — T

av andra metaller

Fysikalisk

e ‘ Lillstand
{Ursprungsland) Si Cu Zn Mg DMn Fe | Andra utglodgat
kallbearbetat
Ren aluminium (99,59 Al i alla lin-
el covmmmammmeryna 24 91 B £ 0 5 10 — - : — | — — | ulglodgat
| kallbearbetat
A, Smid- oeh Valsbara legeringar: |
Manganlegering (Aluman)........... - - - - 1,5 — | ulglodgat
i | kallbearbetat
Anticorodal® (Schweiz, Italien) ......| 1,0 - — 06| 0,7 - | utglodgat
| .s.r(hL A
|
Duraluminium? (Tyskland, Frankrike; 0,6 4,5 — 0,5 | 0,6 S i hi il'd(ll.
255 (U.8.A., Kanada, England, Norge) 1 4 0,6 . — | hiirdat
Hydronalium (Tyskland)............ — - 7 0,45 - — | utglodegat
| kallbearbetat
Birmabright (legering 3. A.) (England) — — | 3.5 G5 — — | ulglodgat
kallbearbelat
Hiduminium R.R.* (England)....... 0,7 2,0— — 0,8— - 1,4 ‘ Ni 1,3 |
2,3 | 1.6 Ti 0,1 | hidrdatl
Peraluman (Schweiz)............... g = - 22 i — | — | utglodgat
) kallbearbetat
Elektron (Magnesiumlegering) (Tysk- | i \ |
TARAY. Goess a5 08 55 6% 55 o3t mitimmmmmmel 2 — | 0,5 | 84 0,1— == | A1 (O—
‘ [ 99 10 1 |— —
B. Gjulbara legeringar: | ‘
Alpax-Silumin (Frankrike, Tyskland). 13 ‘ - - Csand-,
| \ kokillgjutet
Legering med 4 9, Cu (Frankrike). . ‘ 4 - — = —
Amerikansk ]e_'_'cnn“ (Tvskland, I mnl\— !
THRE s w65 wn o o oo smsiss e s — 8 - — - | sand-,
kokillgjutet
Tysk legering (Tvskland).. ......... | 2 12 - — | sand-,
i | kokillgjutet
Alufont 2% (Schweiz)................ 2| { | 0.2 0,6 —  Ti 0,15 sandgjutet
‘ | B (hiirdat)
| ‘ | kokillgjutet (hirdat)
» (hédrdat)
Legering Y2 (Ingland). ............. | 4 — | 1,4 - Ni 2 |sandgjutet
| | » (hirdat)
| kokillgjutel
| » (hirdat)
K. 8. Seewasser (Tyskland)......... 0,7 2 14 — Sb 0,2 |sand-,
‘ kokillgjutet
Duralite (Italien)................... 0,7 3 | 0.5 1,5 Ni 0,5 | sand-,

{ Hardbar legering.

* Legeringar, vilka dven med [ordel kunna hirdas.

Anm. 1. Legeringar, vilka siirskilt dro avsedda Lill Kolvar,
omnidmnda.

| Ti 0,2 | kokillgjutet

forbrinningsmotorer #dro hiir icke sirski



drekommande littmetallegeringarna:

ch mekaniska

Llasticilets-

cgenskaper:

Brinell-

Beteckning 4 motsvarande legeringar

Brotthall- | Tojning | Uisorings och konsumtlonsland
grins 0=0,2  fasthet | L=11,3 VF  hardhet rsprungs- och konsumtionsianc
kg/mm* | kgmm?® | % kg/mm*
| | |
3,6—4,5 | 7,5—9 3010 18—24 2 S (U.S.A., Kanada, England, Norge).
15—17 16—18 5—7 45—55
| | | i
4,5—06 | 10—12 | 30—10 2732 AW, 15, Mangal (Tyskl): 38 (U.S.A. Aluman
18—22 ‘ 19—23 4—06 50—60 | Schweiz); Aluma (Belgien).
6—7 11—13 20—27 30-—38 Almisilium (Frankrike); A.W. 160, Pantal (Tvskl.):
16—21 25—29 18—22 6575 All, 215, 51 S (U.S.AL).
27—30 3236 | 10-—14 90100
2428 | 39—42 | 18—22 115—120 Avional (Schweiz, Ilalien); 2.1.1. (England)
\ | * Bondur (Tyskl) 17 S(U.S.A.).
2024 | 38—42 1825 90120 | Lautal, Aéron (TyskL).
15—18 31—36 ‘ 16-—22 — | Dural H (Frankrike); M.G. 7 (England); B.S.-
30—36 | 38—43 ‘ 49 100-—115 Seewasser, Duraluminium (Tyskland); Super-
1 i ! | magaluma (Belgien); Magnalium (Schweiz, Tyskl.}
10—13 ‘ 22925 | 2025 | 5060  Birmal (England).
30—35 3238 | 2—5 | 85-—95 | ‘
‘ !
30 38 | 3545 | G20 | 120160 ‘
10—15 | 22—25 | 16—20 50—065 ‘ Studal (Frankrike); 45 (U. S.A., Kanada, Eng-|
33—40 36—42 | 25 85—100 land, Norge). \
‘ \ |
5—12 ‘ 23—34 | 1—18 40—70 Dow-Metal (U.S.A., Kanada, England, Norge). |
| | |
‘ s
7—9 | 16—23 | 5—10 55—60 | Birmasil, Wilmil, M. V. €. (England); Legering
7—12 | 18—25 | 3—35 Go--70 | 47 (U. S. A.): Halsilli Silicalfa (Italien; Silical
| | | Skandinavien). ‘
—_— 2225 8 70 ' Legering 195 (U.S.A., Kanada, LEngland, Norge).
| |
7—10 11—15 1—2,5 55—65 Legering nio 12 (U.S.A., A1l L11 et 3111 (Eng-|
813 ‘ 14—20 2,6—6 | 55—065 ‘ land); All. 119 (Schweiz). |
6—9 1219 1—3 60—80 1.5 o. 215 (England); All. 645 u, 31 (U.S.AL))
7—10 | 14—22 | 24 6080 Alufont H. (Schweiz).
10—13 15—18 1,0—2,5 55 —65 A 334 (Kanada, U.S.A., England, Slmudinuvien).l
1830 | 24—34 | 0,830 85-—105
1215 | 18—22 1.0—20 | 65—75 ‘
2232 | 2536 0,8-2,0 90100 |
16—19 | 0,3—0,6 8505 | L 24, L 23 (England); All no. 142 (U.S.A., Ka-
18—22 | 23—27 | 0,308 90100 | nada, IEngland, Norge).
| 21—25 0.3—0,1 | 95—105 |
20--23 \ 2430 0,5 1.5 95—105
6—8 13—16 | 1—2,8 | 5568 Thalassal (Frankrike).
7—10 | 1519 1,5—3,6 55—70
2227 | 25—32 |I~4L(I.mh'h;‘u‘dl\ 100—130
26—30 | 928—35 | = 0—5—4) 6 110—135 \
Anm. 2. De valshara legeringarna Anlricorodal och R. R. iro dven mycket impliga sisom gjulbara
legeringar.
» 3. TFor nirmare studium hinvisas till féljande verk »Technologie des Aluminiums und seiner

Leichtlegierungr av

d’Allumino» av Dr. Ing. C.

Pauserie,

Dr. Ing A. v. Zeerleder, Akad. Verlagsges. Leipzig, och »La Fonderia
Utgivare U. HHoepli.
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Tabell I b. Aluminiufnlegeringar for sandgjutning.

.Legc- ‘ Legeringens sammansitining 9, Fysikaliska och mekaniska egenskaper
| ring ‘ \ [l & | Brott- | Tanj- | .. . |
n:o l (_‘.u1 Fe | Si I Zn | Mg Ni !Al (min) b]?ec. | griins barhet | B_"fm“_

| wvikt P 1 I hardhet
| | ] | | | kg/mm | i % |
i | l
[ Bigf <= = - | 90,0 2,85 | 12—16 1—2,5 65
£ == o - 92,5 2,69 12—16 3—7 40
= 10 - 88,0 2,67 13—16 1—3 45
— [ 13 ~ 81,0 2,66 | 1722 5—135 | a0
| 78] 1,2 [ 1,8 — | — 86,0 2,85 | 13—17 1—2.5 70
0 1,2 | D2 — | 87,0 3,00 ca 15 | 0—1 90
|40 — | — L 1,5 2,00 00,0 | 2,80 17 | 01 85
1,0 - = 2 93,0 2,78 11—16 —38 65
1,2 5,00 — | 0,5 — | 92,0 2,791 | 1216 | 3—5 | 70
7,0 0,3 — 91,0 2,68 13—16 4—G6 [i5]

1 Kan hirdas, varvid belydligt higre

Tabell II.

viirden pa brottgrins och hardhel erhalles.

Aluminiumlegeringar for kokillgjutning.

Lederingens sammansattning

IFysikaliska och mekaniska

o _ egenskaper
ring | " Brott- Ténj- "
| mo | Cu | Fe ' Si Zn | Mg Ni | Spec. | grins hurh‘]el. B.”_]m“' ‘
; ‘ vikt i], " " s hardhet
‘ | cg/mm 1% J
1 | | ' ' | ‘ :

48 - 3,0 = 2,69 | ca 15 | 4555
(108...| 4,5 | — | 5,5 | - 2,78 » 17 65—80
112...|« 75 1,2 - 1.5 2,85 v 16 70—90
8...| 75 | 12 | 15| 15 | 2,85 | 17 | 5 | 70—00 |
122... 10 L2 | - 0,2 2,90 18 00 85110
132... 0,9 | 1,0 r 14 [ 1,0 | 25 | 2,72 | 18 0,0 | 85 110
142...1 4,0 | - - 1.8 2,0 | 2,77 18 | 0,0 | 90-—115
[ad... 100 | — | 40 | - 0.2 | | 2,90 | 181 0.0 | 85-110
1221.. . 10 1.2 - - 0,2 | -~ | 300 10—24 0,0 | 95—150|
1132L..| 0,9 1,0 | 14 - 1,0 2,5 | 2,72 [ 20—21 | 0,0 90— 120
1424 .1 4,0 - 1,5 | 2,0 | 2,80 | ea 21 0,0 | 90—120|
1441, 10 2= | 0,2 | 290 » 22| 05 [100—130)
1951..) 4,5—| — | 2,8 : 2,78 | 23—25 | 4—5 | 7090 |

55 | 0,7 | | !

L Undergatt hardning.

I detta sammanhang torde del vara av

av ol jidrad vikt (se fig. 31).

intresse alt laga del av vid-
stdende tabell VI som anger de mekaniska egenskaperna hos nagra
viirdefulla gjuterilegeringar som paltenterals av High Duly Alloys Ltd.
England, vilken [irma inom viart land representeras av Ing. W. Berg-
man, Sodertilje. Ett flertal svenska verkstiider, diiribland ASEA, an-
vinder salunda med framgang » Hiduminium» R. R. 53 B i sadana ma-
skindelar, sasom exempelvis fliktar till banmotorer, vilka fro ulsalla
for svira pakinningar till f61jd av komplicerad gjutform och pa grund



G9

Tabell 1II. Smid- och valsbara aluminiumlegeringar (wrought alloys).

o/ ' \ |

Legering - Legeringens sanmlalliatlgl,n_{;ﬂ i ) } '
; : = T — ~— | Al (min) | Speec. vikt
n:o s | Andra be- |
Cu Si Mn Mg B
» | standsdeler ‘ |
21 SRS A _ - - 99,0 2,70 |
55— - 1,23 - - 97,0 2.7
1S, ... — 1,25 1,0 96,0 2,70
| 438....... 3,0 : = 92,5 2,69
7 L 1,0 — 0,5 0,5 92,0 2,79 |
I 2480 o o 1,2 | - 1,5 | - 2,78
27— 1, | 0,8 0,8 92,0 2,79 |
£ 0 . SR — 1,0 0,6 96,5 2,69
i 1 T |07 1,25 Cr. 0,25 : 2,69

Tabell IV. Mekaniska egenskaper hos »valsade aluminium-legeringars.

51 S | I |
I‘f’,’i}ﬁ:}[:mh Bro griins GREERgragy | Tojng ¢ i | Brinellhardhet® |
beteckning? kg /mm? kg/mm? 5 em. miétlingd | |
| |
| 2 8oy oo w85 9 I 35 21
9 SI0F s w1 s 12 10 7 32
| 8 SEfaq i v 00 17 15 5 38
3 S0 11 3,5 30 28
| 3 s.14H 15 12,0 6 15
| 8 SH.: i v v s 20 18,0 1 55
[ 4 B0 s o i b 18 7,0 20 15
| 4 S.%4H 25 22,0 5 G5
fOBEL v e g s 10 27,0 | 3 80
TZ 80w e v v 18 7,0 [ 20 15
17 SPusz e o 5 1 25,0 ' 20 ‘ 100
|£7 SBI: i vs o o] 14 32,0 13 ‘ 110
94 S0 s sz v 5 18.7 7 20 15
|24 ST.. 45,5 30,1 20 105
24 SRT........ 17,6 37.6 13 116
25 S0, ........ 18 7,0 20 15
25 SW......... 33 17,5 18 80
25 ST.....o.o. ] 41 24,5 20 100
51 SO......... 11 1,0 30 28
51 sw......... 24 1,0 24 64
[51 ST | 34 27,0 14 95
33 S 15 10 21
| | pressal, ohérdal |
53 19 15 14 .
53 ST, 27 | 22 12

I Youngs elasticitetsmodul c:a 7 000 kg/mm?®.

2 O = glidgal, H = hirdvalsal, W = hirdal utan aldring, T = fullhdrdal, RT =
kallvalsat i tillstandet T. )

* Strackgransen angiver belastningen, da avvikelsen [fran clasticitetskurvan blivit
0,2 95,
4 TFor storre tvirsnitl dr i allminhel téjningen stirre.
4 500 kg, 10 mm. kula.



Tabell V. Virmebehandling av aluminiumlegeringar.

‘ Lege- | Hirdning utan aldring (Solution) | Aldring (Precipition) |
AT - - — == —— F—— - - — -
ring hie . Hardnings-, .. - Hirdnings- |
n:e “"{"E'F‘ Tid | Avkylt i gradens L l“"pfl,"' Tid gradens

tur °C tur °C
| | beleckn, beteekn.

| I

| 178...| 500—>510 ‘ 1 kallt — rums-temp. 4 dygn® 195T

| ! vatten | |

| 255...| 515—525 | ! ' d:o | 255W | 140—145 | 12 tim | 25ST |
51S...| 515—525 Lo o 51SW | 160—165 | 18 » 51ST |

1 T ett bad av smiilt salpeter varierar tiden fran 10—60 min. beroende pa kvanlilet
och grovlek. I luftbad far man berikna lingre tid, tills genomviirmning intritt. Speciellt
giller detta [6r tunga material,

2 Det dr av storsta vikt att dverforingen frin ugn eller bad Lill kylvatinet sker sa has-
Ligt som mojligt.

1 Over 90 9, av de maximala mekaniska egenskaperna ha utbildats redan under lop-
pet av forsta dygnel.

Tabell VI. Sandgjulna Al-legeringar & elektron-legeringar.

; | ‘%Lré‘\cqu | Brottgr. | Forlinen | Brinell | ' Krymp-
1 Legering l(;!upp 02 % | kg/mm? | o g . LianLn.| it
| ‘ : ; \
[ ‘
| Silumin. . ... A | 7—8 | 18-23 5—10 55 I—5 |1,1—1,25
Al-Si-leg..... B | —8 | 175 | 6 ‘ 55 | \ |
L . | C i 16,5 5 | 50 1 |
| D | 6—7 14 3 i 35 3—4 |
'Ilulummlum ‘ A ‘ 16—18 17—20,5 3 I 72 78 1,201 :n‘
R.R. 50. B 13—14 | 19,5 2—-3 | |
| d1drad. . ... cC |13 [ 17,5 2,5 [ 70
‘ D 11 15 1 65 ,
| | |
\umumnumn | A | | 3336 2 | 120138 | 13 1,20—1,25|
’B R. 53B. B | 25—28 28—31 1—1,5 | 110—120 ‘
C 20 26 0,5 I 105 ' *
' D 18 | 22 0,5 ‘ 105 ‘ |
‘ . \ | \
| Elektron. . .. A 9—10,5 16—=20 3—6 53—57 7—8 ‘ 1,0—1,30|
| BB s 1 v B 8 | 17 5 55 6
C 7 16 ‘ 3.5 50 |
\ D | 6 | 13 20 | 50 |
|
{ Elektron . A | 10,5—11 | 2427 8-12 | 50—55 9—11 1,0—1,30
{ AV s B | 14 | 27 % |70
virmebeh.. .. e |12 | 24 |4 | 50
| D | 11 20 |3 | 50
Gruppindelning:
A = Katalogvirden.
B — Uppnadda genomsnittsviirden (O — 14 mnu., mitlingd 70 mm).
(. — Garanterade viirden pa separal gjutna provstavar (0 = 14 mm mitlingd 70

mim).
D = Garanterade viarden a vidgjulna provstavar,



Smid- och valsbara legeringar.

Till denna grupp héra legeringar, som genomgatl en mekanisk hear-
belning efter gjutningen, sasom valsning, pressning, hamring. smidning
ete.. 1 varmt eller kallt tillstand (s. k. »wrought alloys»). Inom dessa
legeringar skiljas pa tva olika typer: den ena karakteriseras diirav, att
dess maximala hardhet och styrka uppnas genom kallbearbet-
ning (kallhirdning). den andra typen kidnnetecknas, av att dess fram-
stiende mekaniska egenskaper vinnas genom en hardningspro-
cess (varmhiirdning) d. v. s. genom uppvirmning med atfoljande
hastig avkylning.

Kallhdrdade legeringar.

Till den forsta I\‘pen hor 3S-legeringen. som innehdller ca 1.25 %
mangan och som uppnar ea 25 % hogre brotthallfasthel dn handels-
aluminium (25). Legeringen 35 har ocksi ett stort korrosionsmotstand
och dir alltsd biittre limpad till alla slags féremal, som kriva nigol
storre styrka dn som uppnias med 25, Till denna typ hér ocksia en ny
legering 4S med mangan och magnesium, som kan uppna en hallfasthet
av inda upp till 30 kg/mm®. 48 har i sitt hardaste tillstind, hiarvid be-
niimnd 45H en strickhallfasthet, som ligger till och med éver legeringen
178T och dértill ett hogt brinelltal.

Varmhdrdade legeringar.

Inom denna grupp av hiirdbara aluminiumlegeringar mdila vi forst
och frimst Alfred Wilms epokgorande upptickt, duralumi-
nium. som for aluminiumtekniken helyder lika mycket som hiirdat
stal for jarnindustrien. Duraluminium eller dirmed besldktade legeringar
foras i handeln av olika aluminiumproducenter under varierande namn.
De ha alla det gemensaml. att deras mekaniska egenskaper [orbiittras
genom en hiirdnmwspmce% Vi ha salunda legeringen 17571, som inne-
haller c:a 4 % koppar, 0,5 % mangan och 0,5 % magnesiuvm, samt lege-
ringen 248, \1]]\(1 hitrdas genom upphetining till c:a 500° G och avky-
las i vallen, varefter lagring (aldring) i 4—5 dygn elter hiirdningen.
Legeringen far hirvid sin maximala styvrka med en brotigrins av c:a
40 kg/mm®. vid en linjbarhel av ca 20 %. '

Av nyare legeringar kan sarskilt ndmnas 535, som nu anvindes mnom
arkitelituren och sdsom beklidnadsmaterial & vagnskorgar pa grund
av sina korrosionsbestiindiga egenskaper. Denna legering kan éven
anskaffas i olika hidrdningsgrader. De olika hirdade aluminiumlege-
ringarna klmnu erhéllas i alla vanliga standard halvfabrikat sisom
plitl, skenor, triad. stinger, bult, ror, profiler ete. Salunda kunna vinklar
aoch T-, U-, Il—. I- och Z-balkar av dimensioner upp till 300 mm och
lingder upp tll 25 m framstillas. - Profiler, som icke kunna valsas,
[ramstillas genom pressning i praktiskt taget varje dnskad form och
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tviarsektion upp tll 250 mm diameter och i maximala lingder pa
6—10 m beroende pa tvirsektionens area.

Nirmare detaljer rorande bearbelning av aluminiumlegeringar och
laimpliga bdéjningsradier for Al-plat aterfinnas i aluminiumbolagens
prospekt rorande dessa saker.

For att tillfredsstilla kravet pa en stark legering, som samltidigt ir
s moltstandskraftig som mojligtl mol korrosion, har man framstillt
den s. k. 178T Aleclad. Detta dr en 17ST-legering, som pa ytan iir be-
klidd med ett tunt skikt ren aluminium. Hirvid férenar man alltsa
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Fig. 1t Jimforande hillfasthetskurvor for Hidu-

minium a olika »Alloys».

duraluminiumets styrka med renaluminiums korrosionsbestindighet.
»Alclad» framslilles t. v. endast sisom plat.

Vidstiaende hallfasthetskurvor (fig. 1) for olika slag av pressat. valsal
eller gjutet Al-material samt fo6r vanligt handelsstal visa pa ett over-
skadligt sitt de olika materielens hallfasthetsegenskaper i forhallande
till varandra.

Allmdinna synpunkter.
(gemensamma for jarnvigar, sparviigar och bussar).

Materialets egenskaper tillvaratages biist genom speciellu
konstruktioner.

Fér att askadliggora forhallanden mellan littmetaller och stal som
konstruktionsmaterial vid vagnkonstruklioner hinvisar jag ll vid-
sthende fig. 2 (Alt. T och Alt II) varigenom askadliggoras tva elemen-
tira konstruktionsprofiler, vilka var for sig eller gemensamt i stor ut-
striickning ingd sdsom biirande element i en vagnkonstruktion. I ne-
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danstiende Overliggning forutsiittes att den lillatna strickgriinsen for
det vanliga handelsstilet iir densamma som for den virmebehandlade
Al-legeringen. Profilen till viinster enligt Alt. I utgdres av en plat. ett
balkliv eller en vertikal flins av stil som ulsitles for en bojande pa-
kinning kring en axel parallell med profilens kortsida. Profilen till
hoger ir av Al med samma tjocklek, men med héjden dkad 2.58 d. v. s.
med forhallandet mellan spec. vikten & Fe och Al (7,7: 2,7) varigenom
Al-profilen erhédller samma vikt som Fe-profilen. Intriiffar icke knick-

Farhdliandet mellan tilldtna belastningar vid
sammo konstruklionavikt och +ill8ina pdkdnning
cagm Al Fe vid pldtoreller skenor ulsotie /(:
béjning kring ndgra olika Symmetriaxiar
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Fig. 2. Jamforelse mellan tillaten belastning vid
samma konstrulktionsvikt for Fe och Al

ning okas profiiens styrka vid ofdrindrad vikt med nira 8,8 da Al
kommer till anvindning i stillet for Fe. Uppstir risk [6r kniickning
reduceras styrkan for Al-profilen till 3 ggr motsv. styrka [dr Fe-
profilen (vid samma vikt). Profilen till vanster enligt Alt. IT utgores
av en flins eller plat av stal, som utsiittes for ett bojande moment
kring en axel. som ér parallell med profilens lingdaxel. Profilen till
hoger enligt Alt. II utgores av en Al-profil med samma tjocklek, som
vid motsvarande stalprofil, men med lingden okad 288 d. v. s. si atl
viklen for Fe- och Al-skenorna bli densamma. I detta fallet blir Al-
profilen nira 2,9 ghnger sa stark. (Obs.! jmfr vanligt konstruktionsstal
med »dural», se fig. 3.)

Fig. 3 A éir en praklisk jimforelse mellan hallfastheten vid kvadratisk
profil med varierande dimension [6r Fe av nagot hogre stalkvalité dn



74

ovan samt Al av lyp Hiduminium R. R. 56. Hirav framgar att om risk
for knickning foreligger erhélles med samma styvhet for Fe och Al en
vikibesparing pa 40 % vid anviindning av aluminiumlegeringen i stil-
let for stal. Enligt fig. 3 B visas en motsvarande jamforelse mellan ske-
nor eller plitar med samma bredd, men med varierande tjocklek. Hirav
framgar att om risk for knickning eller bockning féreligger inbespa-

A.

Jemfore/se mellon 3181 och oluminium T_T""-*"—_"
ﬁ/‘/oy Hiduminium RR 56 T by
Kvadratisk profil med vareronde dim, L w b
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Fig. 3. Jamforelse mellan vikt, hallfasthet Fig. 4. 'Nagra vanliga kon-
och styvhet fér RR-56 och Fe. struktionsprofiler av Fe och

Al med samma hallfasthet.

ras under den givna forutsitiningen 50 % av vikten vid anvindning
av aluminiumlegeringen i stillet for stal.

Under hiinvisning till ovanstiende praktiska exempel bér en god
konstrukior vid éverging fran ett ganska gott konstruktionsstal till
aluminium inbespara en vikt som molsvarar omkring '/i ginger den
aluminiumvikt som kommer till anviindning.

Exempel:

En stalkonstruktion i en vagn viiger 10 ton. Hirav skall 5 ton stal
ersittas av littmetaller. For att erna samma styrka erfordras ungefiir:
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= (0,64 m*
7,8
. a7 _ -
0,64 mb x e 0,96 m? littmetall
(3 1%

eller

096 m* x 2,7 =26 T.
[ stillet for den éldre vikten 101 uppgir den nya vikten till ca
5+ 2,6 = 7.6 t. Vikthesparingen uppgar i detta fallet till 24 ton mot-
svarande 25 % av totalvikten och omkring 92 % av den lallmetallvikt
som kommit HIl anviindning, Detta exempel giller givetvis icke gene-
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Fig. 5. Forhallande mellan driftkostnad och kapitalélning.

rellt ulan det iir tydligt all viirdena kunna variera starkt beroende pa
olika forhallanden.

Sisom ell ndrmare praktiskt exempel hiinvisas till foljande tva jim-
forande berikningar a tva stal- och duraluminium-profiler avsedda or
samma dndamal. vilka beriikningar utférts av ing. Hug, Ziirich, nam-
li_L,’l'n:

U-formad rambalk (enligi fig. 4 A), utsatt for bo jning:

Duraluminprofil

Stalprofil g
N. P. 100 125 % Bl o
6.4
Vikt per lopmeler i kg ..o oo e 10,6 1,95
Trioghetsmoment i em*.................... 206 136
Motstindsmoment 1 em*. ... ... ... ..., 41,2 69,9
e 41,2
Forhallandena mellan pakanningarna:. 69.9 0.59.
,6
Farhall et 1 Ihéini 2006 53 20 000 {io
“grhallandet mellan nedbojningarna: T st =1,26
‘ N 136 7500

Viktbesparing =03 %



2. Golvbalkar till vagnskorg (enligt fig. 4 B) utsatt for knickning:

Duraluminprofil

Stalprofil 4
N. P. 80 mﬂ % B mm
6,1
Vikt per lopmeter i kg, ......... ... .. ... 8,66 3,91
Troghetsmoment. ........................ 19,4 51,7
20 000
IForhallandet mellan elasticitetsmodulerna ——. - = 2,67
7500
IFérhallandet mellan tréghetsmomenten = 1: 2,67
Siledes nedbdjningen fér kniickning densamma
Viktbesparing =55 %.

.}e.kg

Lo

}  Rldion poris o kg, och broti-
hSlifosthet for olike slog och
| kvantiteter av A7 och Fe e

vagnkonstruktioner

| ﬁi = faqiw'nqor

Fig. 6. Férhillande mellan pris pr kg. for olika slag och kvanti-
teter av Fe och Al-lagringar.

I detta sammanhang torde dock vara av intresse att erinra om, att
de amerikanska vagnfabrikanterna genom samarbete med United Steel
Company numera bygga litta stalsparvagnar av en Fe-legering be-
nidmnd Cor-Ten déir vikten reducerats med finda till omkring 6 500 kg
per vagn i jimforelse med dldre vagntyper.

Under dessa omstindigheter fir latl forklarligt att aluminium och dess
Iegeringar kommit till stor anviindning inom olika omraden icke blott
for traktiondr drift i det rullande materialet {6r jirnvigar, spirvigar
samt olika slag av bussar utan jamval for byggnadsindamal (exempel-
vis de dvre vAningarna i Chrysler-skyskrapan i New York).

Littmetallerna och deras legeringar medféra dock vissa nackdelar.
Priset ér betydligt hogre fin for stal och de flesta specialstal. Det pris
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eller riitttare den merkostnad per vagn. som férorsakas genom anvind-
ning av littmetaller kan endast forsvaras genom motsvarande inbe-
sparing i driftkostnaden. Okas kapitalkostnaden per vkm elier per
vagn och ar éver en viss griins uppslukas inbesparingen i driftkostna-
den genom minskat underhall. For att dskadliggora kapitalkostnadens
variationer beroende pa olika avskrivnings- och utnyttjningstid samt
vid varierande bankrinta hiinvisas till vidstiende kurvor (fig. 5). Kapi-
talkostnaden #r hirvid (or enkelhets skull utrdknad per vkm vid elt

Fig. 7. Al-vagn (partiell) i drift i Erie U. S. A. 1920.

Fig. 8. 4,9 t. littmetall som ersitining for 13,5 t. stal.

beriknal vkm-tal av 50 000 per ar, villet torde motsvara genomsnitt-
liga drifttiden f6r en vagnpark med 25 % vagnreserv och i tit inom-
stadstrafik. Okas vagnkm-talet, sisom i forortstrafik med stora hall-
platsavstind och vid stark jarnviigstrafik, kan vkm-talet, bortsett fran
vagnreserven, okas finda upp till 100 000 a4 150 000 vkm per dr och
vagn, Hirvid extrapoleras kapitalkostnaden litt vid varierande vkm
genom den angivna kurvan. Ju storre livslingd a det rullande materia-
let desto mindre blir fiven kapitalkostnaden per vkm. Ifrdgavarande
kapitalkostnad blir givetvis hogst for vanliga bussar diir livslingden

r 7 A 8 Ar samt minst vid sparvagnar, trolleybussar och jirnvigs-
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vagnar. A andra sidan maste ritknas med att besparingen i driftkostnad
per tonkm till f6ljd av reducerad vikt ér storre for olika slag av bus-
sar och sparvagnar i inomstadsirafik in fér jirnvigsvagnar, dels pé
grund av det stérre antalet accelerationer per vkm i det férra fallel och
dels pd grund av att luftmotstandet och i mindre grad vagnvikten vid
jirnviigarnas snabbtratik &r av dominerande betydelse for kraftat-
gangen och underhallet av det rullande materielet samt {or banans éver-
byggnad. Avensd maésle hiinsyn tagas till kravet pa okad héallfasthet

Fig. 9. »lndian Railroad»> byggde 1925 35 st.
Al-vagnar.

vid jirnvigsdrift for att begriinsa risk och skador vid kollisicn eller
ursparning. For att askadliggora forhallandet mellan pris pr kg ma-
terial samt brotthallfastheten for olika slag och kvantiteter av Al och
IYe, hiinvisas till fig. 6. Idrav framgir all stilet stir utanfor all kon-
kurrens da visst krav pa hog brotthilifasthet uppstiilles.

Den ldtta vagnoiktens inverkan pd driftkostnaden.
Amerikanarna ha redan tidigt visat vigen fér de litta vagnkonstruk-
tionerna. Pioniéirer pd detta omrdde voro Birney och Peter Wilt. Tva-
axliga littviktsvagnar voro salunda i drift redan ar 1920 i bl. a. Terra
Haule samt Gary i U. S. A, Fig. 7 visar en motorboggivagn med alumi-



79

niumbeklidnad, vilken samiidigt var i drift i Erie samt med nagot
modifierad form #ven i Pittsburg. Viklen a de forra vagnarna utgjorde
endast 6,5 4 7 ton med 32 sitiplatser och ett 40-tal staplatser. Viklen per
plats understeg hiirvid 100 kg. Enligt rapporter, som pa sin Llid in-
kommo Lill »The American Electric Railway Association» ulgjorde re-
duktionen i kraftférbrukning genom inférande av »The safely car»

ﬁr‘* L
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{71
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Fig. 10 a. Dieselmotorvagn (61 Norges statshanor. Sittplatser
= 79. Egenvikt = 24 t. Al-vikt = c:a 10 %.

Fig. 10 b. Slipvagn till motorvagn enl. fig. 10 a. Siltplatser
= 69, Al-vikt = c:a 10 %. Egenvikt = 17 t.

(ovanstaende vagnlyper) vid samma trafikkapacitet 50.2 7. Den mot-
svarande viktminskningen, som utgjorde férutsitiningen for den redu-
cerade kraftatgangen, astadkommo konstruktérerna huvudsakligen ge-
nom inbesparing i konstruktionsmaterialet genom att anviinda hastigt-
gaende motorer och dven genom att partiellt begagna lattmetaller. Da
underhallet & skenor, hjul, bromsar och samtliga roterande delar lorde
sta i direkt proportion till vagnvikten vid samma kraftkosinad per
KWh (vid 1ag vagnhastighet), foljer hiirav att betydande inbesparingar
kunde astadkommas i driftkostnaden genom inférandet av hogvirdigt
stal och littmetaller i vagnkonstruklionen.
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Besparingen i driftkostnad vid reducerad vagnvikt i sparviigsdrift
med samma kosinad och livslingd a det rullande materialet samt vid
relativt sma hallplatsavstand berdknar jag ulgéra omkring 50 dre per
kg reducerad vikt och ar beroende pa stromkostnadspris m. m. Drives
hastigheten upp och 6kas samtidigt stationsavstanden sasom vid for-
ortshanedrift och jarnviigsdrift blir luftmotstandet av avgorande belydel-
se Tor kraftatgangen och motsvarande underhallskostnader. Besparingen
per kg reducerad tagvikt blir hiirvid mindre én vid mera lokal trafik
ach torde ligga mellan 15 och 25 6re per kg och ar vid samma inkops-

Fig. 11. »Comet» mellan Boston och Providence, 160 sittplatser,
vikt c:a 116 t. Hastighet omkring 166 km. /tim.

pris, livslingd samt kdérlingd for det rullande materialet. Specialfall
kunna tinkas da dldre motorvagnar moderniseras genom anv. av littme-
taller, varvid traktionskraften och hastigheten dkas varigenom inbespa-
ringen per kg kan dkas utéver den angivna siffran. DA emellertid en
jirnvigsvagnoftagarindaupptill3gangersialang
striicka perdrsomenspéarvagnblirinbesparingen
per kg och ar vid jarnvagsdriftivissafallt oo m
storre din vid spirvigsdrifi, Da amerikanarna under dren
1915—1920 grep sig an della problem inom lokalirafiken uppstilldes
forst mycket harda villkor fér konstruktérerna. Man pressade ned
vagnvikterna med hinsyn Ll maximibelastningen och del anviinda
materialet langt under sikerhelsgriinsen (strickgrinsen for resp. ma-
terial) och foéljden hérav blev alf vagnarnas livslingder blevo otill-
tredsstillande, visserligen med som vanligt obetydligt underhall vid
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forsta driftaret, men med ékal underhall senare, vilket krivde snabbare
fornyelse édn vid de fildre vagnarna. Vidare astadkoms viktreduklionen
pa bekosinad av passagerarnas krav pd komfort samt utrymme. Vid
de amerikanska sparviigarna rorde det sig till en bérjan i allminhet
om e¢n viktminskning pa omkring 40, ja. dnda upp tll 50 %, vilket
motsvarade 5 a4 6 ton per 2-axlig sparvagn. Livslingden sinktes emel-
lertid samlidigt med 50 % och i vissa [all dnda upp LIl 30 % . vilkel
motsvarade en dkad kapitalforlust vid 3 % rinta & den nya vagntypen

med resp. 20 och 30 ére per kg och ar vid jaimlorelse med de dildre

Fig. 12. Interior.

vagnlyperna. (Vid ett likarlat inkopspris av kronor 30 000: — per
vagn.) Under vissa féorhallanden féorsvann hirvid
tydligen den berdiknade vinsten genom viktredulk-
tionen. Ovanstiende visar att man redan tidigare pressat ned dod-
vikten a sparvagnar till elt viarde, som understiger 120 kg per plats.
Under senare dr har emellertid konstruktorerna i U. S. A. och siir-
skilt fiven i Norge inriklat sig pa alt géra vagnkonstruktionerna mera
hillbara och motstandskraftiga samlidigt som den tidigare komforten
och utrymmet for passagerarna bibehdllits. A/S Stremmens Verksted
har hiirvid séirskilt utfort ett pioniirarbete vid utarbetandet av 14 tta,
andamalsenliga och hallbara aluminiumkonstrulktioner for
olika slag av vagnmaterial i jirnvigs-, sparvigs- och hussdrift,

Anvandning av ldittmetaller d rullande material.
A. Forortsbanedrift.

Den forsta och viktigasle anvindningen av littmetaller i storre om-
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fattning vid forortsbanedrift hiir i Europa dgde rum vid [ranska
Nordbanan ar 1924 da 12 foérortsvagnar® sattes i drift. Vid denna vagn-
typ anviindes 2.9 t littmetaller. Vidare torde vara av intresse att erinra
om den forséksvagn,' som byggdes 1931 for Deutsche Reichs-
bahns rikning och som insailes i trafik a en forortslinje till »Ber-
liner Stadt-, Ring. u. Vorortbahnen». De franskastatsbanorna
insatte i trafik under aren 1930—31 efter varandra foljande stora
vagnpark av littviktsutforande:

1. 300 slipvagnar typ A.B.yfp. var och en forsedd med 1500 kg litt-
metaller sasom ersittning for 3.7 ton stal,”

2. 80 liknande vagnar ehuru liltare; c:a 6 ton stal ersatles med 2 840
kg littmetallegeringar,®

3. 8 st. dubbeldiickade vagnar sattes i drift i juni 1933 a striickan
Paris—Argenteuil (fig. 8) och ingick 4,9 ton littmetaller i var och
en av dessa vagnar som ersiltning fér 13,5 ton stil.* Dessa vagnar
medgiva en betydligt okad transportformaga (2 040 pers. med 8
vagnar mot 1508 med 9 vagnar tidigare) varigenom dédvikten min-
skades fran 233 till 186 kg per sittplats.

Franska Nordbane-bolaget bygger ett linkaxeltag vari en vagn ar
helt och hallet utférd av svetsad Al-legering. Endast den mittersta
lingsgdende birbalken ér utford av stal.

Littmetaller forekommer dven vid motorvagnstag a spanska nord-
banan »Norte» och i évriga viirldsdelar i férortshanedrift vid Bombay,
Baroda och Central India Railway (Indian State Railways Mainline
electrification) i Bombay och dessutom sedan 1929 vid New Soulh
Wales Governement Railways & Tramways i Sydney (sparvigar).

[frigavarande uppgifter skola fullstindigas genom att upprikna
nigra exempel di littmetaller kommit till anviindning i U. S. A.

1. 280 vagnar varav 140 motorvagnar vid Illinois Central RR forsedda
med omkring 3 t littmetaller per styck och motsvarande en vikt-
minskning varierande mellan 4 och 5 ‘[z ton per styck beroende pa
vagnstyp; ifragavarande bana hade redan under dr 1923 satt i drift
25 slipvagnar med en viktminskning pa 10 %.°

9. Indian Railroad System hade redan 1925 byggt 35 elekiriska motor-

1 §a Revue de UAluminium, Paris, nr 6, Arg. 1925, s. 88—94.
1 Se studier av overingenjor Dr. G. Wagner vid tyska Riksbanorna i tidskr.
Glasers Annaler, Berlin, nimligen Leichtmetall-Stadtbahnwagen i nr 1307, 1921
och »Die neuen elekirischen Stadtbahnwagen unter besonderer Beriicksichtigung
ihrer Massenherstellung».

2 §e »Monatsehrift der Intern. Eisenbahn-Kongress-Vereinigung, Briissel», Mars
1932, s. 212217, 17 fig.

3 Revue de UAluminium, Paris, nr 55, 1933, s. 2090—2091.

t Revue Générale des Chemins de fer, juni 1933, s. 505—518, 17 fig., och Revue
de UAluminium, Paris, nr 36, 1933, s. 2156—2070, 9 fig.

5 Se Transit Journal (tidigare Eleetrie Railway Journal), New York, 10 nov.
1023, 7 febr. 1925, 31 dec. 1927,
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-agnar (N:o 50—80), vilka satts i drift pa linjen mellan Louisville
Fort-Wayne 1931. Dessa vagnar,® vilka framga av vidstaende avbild
fig. 9 ha konstruerats i verkstiderna i Jefferson tillhorande Ame-

rican Car and Foundry samt Pullman Car & Manufacturing Corpo-

Fig. 13.

Fig. 14.

ration. Hir rir det sig om elekiriska molorvagnar for 40 sitiplatser
och med en hastighet av 110 km/tim. Ifrdgavarande vagnars dod-
vikt fordelar sig pa foljande sitt:

6 Qe viktminskning i Transportviisendet, Luzern, nr 1—2, 1933, s, 24,

6
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Vagnskorgen ulférd av aluminiumlegering samt fullstiindigt
utrustad (dock utan elekirisk utrustning) .................. 9.9
Vikt av truckarna utan elekirisk utrusining 3,952 (..., ... 7,9

Elekirisk USRI . . - s 5 sonmie s & 5 ssiiins 58 ssieis o oeiliaininre o ¥ 5o

Summa vikt 23.7

Dessa vagnar tillverkades huvudsakligen av den amerikanska alu-
miniumlegeringen 51SW och 175T.

3. 120 vagnar vid Chicago & North Wesiern Railway Co (2 t ldttme-
taller per vagn till beklidnad m. m.).! .

4. Ett antal motor- och slipvagnar vid de olika sparniiten i Detroil,

Fig. 15.

Toledo & Ironton och North Wester Pacific R. R. (inredning, kabel-
kanaler och dérrar av aluminiumlegering).”

5. Ett antal vagnar vid Pennsylvania Railroad Company (New-York—
Washington) ha forsetts med vagnskorgarna fulistindigt utforda
av littmetaller (9 t aluminiumlegering per vagn).?

6. Philadelphia & Western R. R. ha dvensa anskaflat elektriska motor-
vagnar (med tredje skena) med stromlinjeform for stor hastighet
upp till 130 km/tim.). Vid dynamiska tunnelforsok, vilka foretagits,
ha visats att stromlinjeformen innebiir en stor kraftbesparing, vilken
starkl stegrats med ékade hastigheter. Denna besparing uppgar till
17 % vid 32 km/tim.. 37 % vid 80 km/tim. och 427> % vid 145

70
1 Se Transit Journal, New York (tidigare Electric Railway Journal), § jan. 1927,
o - A " - ']
? Se samma tidskrift 9 mars 1919.

3 Se Modern-Transporl, London, 5 mars 1927; jimte amerikanska tidskrifterna
av 1926—1927.



45 sittplatser + 30 staplatser, vikt 9,7
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km/tim. Pi grund av den erfarenhel, som gjordes av Cincinnati &

Lake Erie Railroad byggdes ifragavarande vagnar fullstindigt av

hogvirdig aluminiumlegering och pressades vagnarnas iyngdpunkt

sd langt ned sem mdajligt 6ver r. 6. for att hirigenom mojliggora sa
hog korhastighel som mdjligt genom de talrika kurvorna utan att
behova riskera driftsikerhelen. Ifragavarande motorvagnar, som
ha en bruttolingd av 17 meter dro firsedda med all tinkbar kom-

fort samt avsedda f6r 56 sittplatser och ha en vikt av endast 23%s t

(4 motorer a 100 hk).

I detta sammanhang torde vara av visst inlresse alt omnimna ett
par vagnbyggnader som A/S Strommens Veerksted [(6r nidrvarande iro
sysselsatta med for Norges statshanor och vilka vagnar huvudsakligen
dro avsedda att insiittas i trafik av forortshanekaraktir

5 st. Dieselmotorvagnar, se bifogade schematiska fig. 10a

Sparvidd ... 1435 mm.
Lingd over buffertar . ...... ... ... ... ... ... 21 600 >
Vagnskorgens lingd ........ ... ... .. ... ..., 20 300
Vagnskorgens utvindiga bredd .............. 3100
Vagnskorgens invandiga hojd ................ 2380
Golvets hojd over . 6. ... i 1100 »
Takets hojd Over v. 6. ... oL 3550
Avstandet mellan boggicentra ................ 14 500
Hjulbas per bogoi v e v e s v iwvie s v s v 2600 »
Egan. WARE . o om0 o v v 3 v ol 0 0 st n v s 24 000 kg.
Arnital SIHPIALSET o« o vasws o wnsnan 5l s o ¢ s 79 st
Storsta korhastighet . ...... ... .. .. o 100 km tim

Maskinell utrustning:
Motorkraft: (23150, 6 cyl. man. dieselmotorer) 300 hk
Vixel: 8 hastigheter, mekanisk, tryckluftmandvrerad.
4 st. Slipvagnar (fig. 10 b) till ovanstiende motorvagnar

Langd éver buffertar . .......... ... ... ... ... 19 500 mm.
Vagnskorgens lingd ........... ... .. ........ 18200  »
Vagnskorgens ulvindiga bredd .............. 3100 »
Vagnskorgens invindiga hojd .............. .. 2380
Golvets hojd dver r. 6. ... 1100
Takels hojd dver r. 6. . ..o i 3550 »
Avstandet mellan boggicentra ... ... ... .. ... 13000 »
Hjulbas per boggi ....... ... ... .. ... ... 2000 »
Egen vikt . ... .. 17 000 kg.
Antal sitiplalser ............ i 69 st.

Aluminiumvikten utgdr for ovanstaende vagnar 10 %
exkl. den elektriska utrustningen.

Av stort intresse torde aven vara att omnimna ett sammansatt tre-
vagns dieselelektriskt motorvagnstag, som byggts av Goodyear-Zeppe-
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lin Corporation, Akron, Ohio, i samarbele med jirnvagsbolaget New
York., New Haven & Hartford. Ifrdgavarande f6rortstag, som hendm-
nes »Comet» sattes i drift under forra hialften av ar 1935 och géir i trafik
mellan stiderna Boston och Providence. Kortiden mellan dessa stider
utgdr 44 minuter och ar avstandet 69.6 km. Vagnarnas plankkonstruk-

Fig. 20.

tioner och dimensioner framga av bilagda planskiss samt sidovy (fig.
11). Totala vikten av tdget utgér omkring 116 t med ett totalt sittplats-
antal motsvarande 160 personer. Maximihastigheten & vagnarna utgor
omkring 166 km/tim. Taget framdrives av 2 st. 60-cyl. Westinghouse
dieselmotorer & vardera 400 hk. Motorvagnarna iro utrustade med 2 st.
2-axliga motorlruckar samt 2 st. 2-axliga slipvagnstruckar, varav de
forra ligga under dieselmotorutrusiningen och de 2 senare ligga i skar-
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varna mellan resp. vagnar. Endast truckarna och hjulsatserna dro ul-
forda av stil under det att hela vagnskorgarna firo utférda kemplett av
duraluminium levererad av Aluminium Co i Amerika. Vidstdende fig. 12
visar de bekviima och med avseende pa utrymmet rikligt tilllagna silt-
platserna. Nagra intressanta detaljer av vagnskonstruktionerna framga
av bilogade avbildningar (fig. 13 t. 0. m. 16).

Jag gar nu Gver till att beskriva nagra rilsbussar, sirskilt sidana [6r-
sedda med forbrinningsmotorer. En av de forsta av dessa iyper ut-
fordes under aren 1926—27. Det rorde sig hiar om Halberstadt—Blan-
kenburger jirnviagen i Tyskland, som byggde en litimotorvagn® nistan

Fig. 21.

fullstindigt utford av aluminiumlegering. Denna vagn byggdes i vagn
fabriken Urdingen. Elt klassiskt exempel pa en littmotorvagn utgor
den exceptionellt litta motorvagnen »Pauline», som byggdes av Enlre-
prises Industrielles Charentaises ar 1931 och som saltes 1 drift pa den
franska Midibanan? Vikten pa denna dieselmotorvagn, som
byggdes fullstindigt av aluminium (med undantag av axiar. vilka #ro
vanliga jirnviigsaxlar) utgor endast 6'/2 t vid 61 sittplatser. Den nyttiga
lasten ér hirmed vid fullhesatt vagn ca 85 % av didviklen, under det

t Se »Verbrennungs-Motor-Lokomotiven und Trichwagen», frin Franco &
Labrijn, Haag, 1935, s. 154—159. Se #ven »Verkehrstechnilks 1928, hiifte 28 a.

* Se Bulletin des Arbeitgeber-Verbandes schweizerischer ‘I'vansport Anstalten,
Aarau, nr 24, 1932; Gewichtsersparnis im Transportwesen, Luzern, nr 9—10 1932,
s. 83—=84. Se fdven Revue de U'Aluminum, Paris, nr 46, 1931, s. 1565—1572 (11 fig.).
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att vid normala vagnar {or férortsbanedrift den nyttiga lasten knappast
uppgar till 15 % av dédvikten. Med hiinsyn till medelfrekvensen av pas-
sagerare blir den nyttiga lasten i detta senare fall salunda endast om-
kring 5 % av dédviklen. Sedan dess har Entreprises Charentaises under
hosten 1933 byggt vtterligare 20 mera fullkomnade lidttskenmotorvag-
nar av typ »Pauline», vilka vagnar iiro forsedda med 4 tvillingaxlar.
Vid tillverkningen av dessa gjordes fortfarande stora anstriingningar att

Fig. 23.

nedbringa egenviklen si myckel som mojligl genom anvindning av
littmetaller inom de grinser som ansagos nddvindiga [6r siikerheten
vid jarnviigsdrift. Dessa nya »Paulines» viger tomma 10 (ill 11 t vid
55 till 60 siltplatser.’ :

Fig. 17 visar en rilsbuss, som nyligen tillverkats av A/S Strommens
Veerksted och giller foljande data for denna vagn:

Lingd over stothalkar ....... ... .. ... ... .. 12 800 mm.

Bredd, utvindig ........ ... ... ... ... ... ... 3100 >
Hojd 6l takoverkant . ... ... ... ... ... ... 3100 »
»oonvAndig L. 2200 »

' Se Revue de UAluminium, Paris, nr 56, 1933, s. 2171—2177, 10 fig.
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ANtAl SITDIAESET . oo voeen 3 o mns 38 s 5 o 3 e 45 sl

» stiplatser .......... .. i, 30 »
Fgenvikt ... ... ... . 9700 kg.
Motorstyrka (6 cyl.. Bensin-motor) . .......... 120 hk
Korhastighet (6 st. [ram 2 st. bak max.) ...... 100 km/tim.

Bagageutrymme: golvarea 3,0{2,2 m,

Den nya littskenmolorvagnen »Michelines» med pneumatiska gummi-
ringar ir likasd konstruerad med en vagnskorg som ér fullstindigt ut-
ford av littmetall. Fig. 18 visar en kaross av en sadan littmotorvagn
for ett smalsparigt kolonialniit.

Alla olika konstruktioner kunna hiir icke uppriiknas, men det torde
vara av visst intresse all omnimna littmotorvagnarna vid Schweizer

Fig. 24. -Lattspirvagn fér A/S Oslo Sporveier. 46 sittplatser.
Egenvikt inkl. elektrisk utrustning 13,6 t.

Bundesbahnen S. B. B.—C. I'. . (1-fas viixelstrom 16°[3 per. 15—17 kV
se fig. 19) och for vilka littmetaller kommit till mycket stor anvind-
ning. Detsamma giller dven for lithmotorvagnarna vid Bern— Lilsch-
herg—Simplon i Schweiz. Den yttre beklidnaden, speciellt S. B. B. lili-
motorvagnarna, férblir omilad varvid vagnarna behélla metallens sil-
verglinsande firg. Hirigenom rdknar man alt uppna viss besparing i
underhallskostnaden. Vidare hianvisar undertecknad till vidstaende [fig.
20 fran en amerikansk skenbuss, vilken utforts av Clark Equipment
Company i Battle Creek, Mich. Motorvagnen ér stromlinjeformad och
avsedd for en maximihastighet av 140 km. Denna motorvagn ir utrus-
tad med 2-axliga truckar. Truckarna och hjuleentra firo av stal under
det att korgen jamle den mittersta stodbalken uteslutande dro utférda
av littmetall. Denna buss har en egenvikt av endast 13,6 L sami dr av-
sedd [or ett sittplatsantal motsvarande 42, Trots att férbrinningsmoto-
rernas vikt 4r medriaknad utgor vagnens totala vikt per sittplats endast
s av motsvarande vikt vid en vanlig jairnviigsvagn,
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Littsparvagn for Ropenhamns sparvigar. 59 platser
(28 + 31). Vikt =17,7 t.

IFig. 26, Slipvagn for Képenhamns sparvigar. 69 platser
8 pvag | : I3 g |
(26 + 42). Vikt = 13,7 t.

012 -/’l-u

FFig. 27.
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B. Spdrvoagnsdrift.

Lattmelaller till tak och viggbekliidnad till binkar och olika beslag
ha redan kommit 1l ganska allmén anviindning sedan ett flertal ar
tillbaka. Provvagnen n:o 901 vid sparvigarna i Neapel' typ Peter
Witt iir ulrustad med en vagnskorg lullstindigt utférd av dural. Denna
vagn byggdes i jan. 1930 i verkstiderna vid Officine I'erroviarie Meri-
dionali i Neapel. Truckarna med tillhérande vagnsaxlar firo ulférda av
stal. Hjuleenlra daremot #&ro utférda av gjutlegeringen »elektron»
(magnesiumlegering). Tolala viklminskningen & dessa motorvagnar, ge-
nom anvindning av littmetaller, utgdr ca 20 % . Vid en officiell he-

IFig. 28. Filteranordning for kylluft
till sparvagnsmotor.

sikining, som figde rum 1934 av dessa vagnar, visade sig dessa vara i
mycket gott stind. Inga korrosioner hava férekommit. Ar 1930/31 har
sparviigarna i Sheffield satt i trafik en 2-diackig forsoksvagn (fig.
21) vars korgstomme och ulvindiga vagnsheklidnad uteslutande dro
utférda av Littmetaller.® Erfarenheten med denna forsdksvagn har ut-
fallit till belatenhet. Likasa har ar 1931 sparviigarna i Birmingham
(Birmingham Corporation) pa férsik byggt en ldttmetall-motorvagn,
som viger nira 4 t mindre édn dldre motorvagnar; den viktbesparing.
som hiirigenom uppstar uppgir till omkring /+.® Av de amerikanska -
sparviigarna erinras iven om nagra klassiska férsok, som kommit till

L Se Bulletin des Arbeilgeber-Verbandes schweizerischer Transport-Anslalten,
Aarau, nr 13—14, 1931, »Vetlure Tramviarie in metalli leggeri».
# Se Alluminio, Milano, nr 4, 1932, s. 245—246, sL’Aumento della Capacitd dei
mezzi di Lransporto con Uimpiego dei metalli leggeri».

* Se The Tramway & Railway World, London, 1929,
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utférande under de sista 10 till 12 aren. [ okt. 1926 demonstrerade
Cleveland Railway Co, Ohio, en forséksvagn, som praktiskt
taget uteslutande var byggd av littmetall.! Endast fjidrarna dro av stal.
Jag erinrar vidare om Springfield Street Railway Co for-
soksvagn i Massachusset och motsvarande vagn bygd av C hi-

IFig. 29.  A-bvgel med gjuten hjilpkontakthylsa av »silumine,

FFig. 80. Hjdlpkontakthylsa av svetsade Al-ror.

cago & Joliet Electric Ry Co. benimnd »The Blackhall Car».
Den sistnimnda vagnen hade en dodvikt av endast 215 kg per sitt-
plats mot 410 kg vid motsvarande iildre motorvagnar. [ Pitts-
burgh, Pa. saltes 1 drift en litt motorvagn, som i det nirmaste full-

! Se Transit Journal, New York (Electric Railway Journal) £ dee, 1926, 9 april

1927,



94

stindigt var utford av aluminium, se fig. 22, Denna vagn var dven [6r-
sedd med aluminiumtruckar (typ Timken-Detroit).’ Vidare utfordes en
forsokstruck av en annan typ i enlighet med fig. 23. I'orsoksvagnen vid

Fig. 1. Till vinster flikt av »Hidumin» fér el-motor. Till
hoger detaljer till bygel av »silumin».

Fig. 32, Buss tillharande Uppsala Sparviigs A -B., partiellt
utférande av Al

sparvigen i St Louis® ir dvensa myckel intressant, It flertal andra
cxempel skulle fiven kunna uppriknas. J. G. Brill Co och American Car
' Se Aera Monlhly Magazine, New York, jan. 1930,
? Se Transil Journal, New York, 24 dec. 1927,
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& Foundry hava iven nedlagt mycket arbete vid studiet och arbetet
med normalisering av Eittvagnar for sparvagar, tradbussar samt van-
liga bussar. Slutligen ma omniimnas en synnerligen anmiirkningsviird

IFig. 33, Olika detaljer till bussmotor, utf. av
Al vid »Secania-Vabis»,

Fig., 34. Littvikthuss, typ SV-800, vid A/S Oslo Sporveier.
b6 platser (27 + 29). Egenvikt = cia 5 t.

konstruktion av understill utfirt av smidd dural. Sparviigarna i B or-
deaux hava under ar 1932 satt i drift 2 motorvagnar, vilkas under-
still dro fullstindigt utforda ayv dural.’ Varje understill omfattar 242

L Se Revue de U'Aluminium, Paris, nr 55, 1933, s. 2091—2093, 3 fig.
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kg littmetall innebiirande en viktminskning & 260 kg d. v. s. ungefir

halva viklen.

I detla ssmmanhang kan fiven vara av inlresse all erinra om nagra
sparvagnar tillverkade vid A/S Strommens Verksted, Oslo
(fig. 24).

6 st. Sparvagnar avsedda for A/S Oslo Sporveier

Sparvidd ... ... co. 14535 mm,
Vagnskorgens utvandiga langd ............ 15400  »
Vagnskorgens utvindiga bredd . ........... . 2500 »
Vagnskorgens inviindiga hojd .............. 2270 >
Golvels hojd vid plattformen over r. 6. ...... 610 >

Fig. 35. Al-Kaross till buss, typ SV-800.

Takets Bojd 6Ver T. 6, « ewvwss g oavn e w s vy 3030 »
Avstand mellan boggicentra ........... .. ... 8300 »
Hijalbas pet BO8ET wans g ¢ duws 2 8 vammg § Samme s 1700 »
Egen vikt exkl. elektrisk utrustning ........ 8300 kg
Egen vikt inkl. elektrisk utrustning . ........ 13600 »
Motorkraft: 4580 ....... .o, 200 hk
Antal sittplatser ... ... L 48 st.

Kiopenhamns sparvigar har dven under de senaste aren
satt i drift ett stort anlal motor- och slipvagnar, vilkas utseende fram-
gar av vidstaende fig. 25 och 26. Motorvagnen har 28 sittplatser och 31
staplatser d. v. s. tillsammans 59 platser och motorvagnens vikt ér
17.7 t med fullstindig elekirisk ulrustning. Slipvagnarna édro avsedda
for 26 sittplatser och 42 staplatser eller tillsammans 69 platser och ut-
gora deras vikt 13,7 t. Totalviklen a Ildttmetaller i dessa vagnar ultgora
for motorvagnarna 600 kg och [or slipvagnarna 500 kg per stvek. Alu-
minium ingir endast partiellt i vagnkonstruktionerna och omfaltar
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fonsterramar, sidoplatar, kugghjulskéipor, sandbehillare och ventilato-
rer m. Im.

Vid svenska sparvédgar ha Ettmelaller endast partiellt kom-
mit Hll anviindning och erinrar jag hiirvid om att de flesta svenska

FFig. 36.  Al-buss, typ SV-800, sedd bakifran med avgasning
upptill och skidstill nedtill.

Fig. 37. Interitr av Al-buss, typ SV-800.

sparviigar anvinda aluminium i sina stromavtagare. Vidare ha elt
flertal svenska spirvigar pa forsik anviint aluminium sasom magnet-
spolar och hiinvisas hiirvid till fig. 27. Genom att exempelvis 4 motor
lyp GE-58 anviinda aluminium i stillet for kopparspolar inbesparas
icke mindre {in omkring 60 kg per motor eller per motorvagn 120 kg.
Den tekniska ulvecklingen har pa detta omrade gatt framéil och upp-
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giver A/S Elospol i Oslo att driftsikerheten for magnetféll ulforda av
aluminium numera ir sikerstilld genom fabrikens nya konstruktioner.
Vid Malméo stads sparvigar har sedan ett 15-tal ar pa [orsok
vissa lagerlock och motordetaljer utférts av littmetaller. Vid U p-
sala Sparvéagar har vissa kapor samt dammfilteranordningar for

Fig. 38. Hall-Scott pannkaksmotor 120 hk. V. 3000 v/min.
Vikt = (inkl. Lysholm-Smits hydrauliska viixel) 800 kg. med
omkring 9 % Al

Fig. 39. Individuellt avfjidrad framaxel med suceessivt verkande
fiiiderbox.

motorerna & de s. k. Milarvagnarna gjutits av silumin, se fig. 28. Vi-
dare har hjilpkontakthylsan vid den s. k. A-bygeln gjutits i ctt stycke
av silumin, se fig. 29, och utgdr vikten 2,3 kg per stycke trots alt ling-
den utgdr 1 300 mm. En liknande hylsa ehuru svetsad av aluminium
(se fig. 30) har dven utforts. Dess viki utgér endast omkring 1.8 kg.
ASEA tillverkar numera fliklar fér banmotorer, vilka iro utsalla
[Hr svirare pakinningar av »hidumine» (fig. 31). Denna bild visar dven
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nagra olika detaljer till olika svenska sparvagnar gjutna av silumin eller
dragna av ren aluminium,

C. Buss- och trad-bussdrift.

Med hinsyn till allt mer stegrade krav pa ékad korhastighet och med
hinsyn till konkurrensen med andra transportmedel har littmetaller
kommit till stor anvindning vid byggande av bussar. Hirover forelig-
ger redan mycket utforliga redogorelser.

Fig. 40. Fiastanordning for framaxel och styrstag
fér framhbjulet.

I vart land anvinder ctt flertal buss- och spéirviigsforvaliningar litt-
metaller i sina bussar. Silunda har exempelvis Upsala Sparvigs Ak-
licbolag i sin senaste buss, som framgar av vidstiaende fig. 32 anvant
aluminium till beklidnad av 6vre delen av karossen och ulgor tjianste-
vikten 3 550 kg med ett sittplatsantal motsvarande 27 personer. Vidare
hiinvisas till vidstaende fig. 33, som visar en del detaljer (ill bussmoto-
rer, som Scania Vabis utfort av littmetaller. Vikten av littmetallerna a
ett modernt busschassi tillverkat vid Scania Vabis uppgar [or nir-
varande till omkring 9 % av motorvikten. Det dr omojligt alt hir upp-
rikna alla de forvaltningar, som begagna liattmetaller i sina bussar, Det
ma endast hiinvisas till nedanstiaende jimférande tabell 6ver vikterna i
nagra olika littmetallbussar och siadana utférda pa traditionellt sitt
av tri samt jirn.

! Se Gewichtsersparnis im Transportwesen, Luzern, 19321933, som innehiller
talrika konstruktionsuppgifter och anvisningar sirskilt i nr 5—6 och 11—12, ar-
ging 1933. Se fiven talrika utredningar, som férekommit under senaste aret i
Revue de T'Aluminium, Paris, och Alluminio Mailand. Se dven en rapport av
Poncel, framlagd pa den 7:c tekniska generalférsamlingen i Strassburg, juni 1935.

7
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Vikt a karosseri |Total vikt av bussar

‘ Europa sittpl.  Total | Total |pr SILtpL. utan UET?IS';tUE(irng och
ke | kg | verstys
| ‘ | |
! Personbuss tillhérande
Schweiz postforvaltning
(1931—32):
Typ AD, karosseri av Anti- |
corodal och Aluminium. 25 25 I 1930 170 1 450 ‘
‘Omb)-‘,@;;.!;d Lyp nytt km'os-l | | ‘
| “seri av Anlicorodal. .. .. 25 25 1385 LT 4411 |
Gammal kaross av trd och l
jarn for samma busslyp 17 17 2217 130 ca 5 250
Buss i Palermo med karos- |
seri fullstindigt utférd av| |
Anticorodal............ 30 — ‘ 2250 75 ca 5 250 ‘
|Buss Lillhorande P.I*.M.-l
Ges. (Frankrike) karosse-
riet utfort fullstandigt av
Lattmetall (1931)....... 17 17 1420 83.5 4 330
‘ Foregaende karosseri av Lri| |
| osambostalo...ooae e 17 | 17 2200 | 120 | 5 050 |

Total vikt utan ul- Viktminskning ge-

U, S. A, rustning och nom anvindning av
verktyg kg littmetaller kg

| | |
L Latt normaliserad auto-buss t'i]]htjrandc|

American Car & Foundry (i drift vid
olika féretag) |

Vagntyp med 32 sittplatser............. | 5 900 635
Vagntyvp med 40 sittplatser............. | 7200 | 900

Ovanstaende viktreduktion vid anviindning av littmetaller dr emel-
lertid icke av nidgon siirre betydelse da vi jamfora dem med vira egna
vagnsvikter dir icke littmetaller kommit till anviindning i niagon slorre
utstriickning. Jag skall dirfor dvergd till att beskriva utvecklingen av
nagra olika bussar vid Oslo Sporveier, fillverkade vid A/S
Strommens Vearksted, Hirvid har denna sparvigsforvalining
dstadkommil en viktreduklion vid anviindning av littmetaller med icke
mindre fin 2'/s t per buss eller fran 7 500 kg vid stalbuss till omkring
5000 kg vid Al-buss. Ifragavarande bussar éro av typ SV 600 8T av
stil och viigande 7 500 kg saml tva olika aluminiumbussar av typ SV
600 Al och SV 800 Al viigande resp. 6 000 och 5 000 kg. Ifragavarande
bussar firo avsedda for 27 sitiplatser samt 29 staplatser eller lillsam-
mans 56 platser. For den nyaste motorvagnstypen SV 800 (se fig. 34
1. 0. m. 40) lyder oljande tekniska data:
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Vagnskorgens lingd ............ ... ... ...... 9 200 mm
Vagnskorgens ulvindiga bredd .......... oL, 2250 o
Vagnskorgens invindiga hojd .......... ..., 2085 »
Hojd till takets dverkant .................... 2885 »
Egen vikt . ..... ibiiae % sovimet & SEbaied § Bomead & NG . 5000 kg
Antal sittplalser . .......... Aebeaie 5 S G & B 27 st
Antal staplatser . ... ... ... L — 29 »
Motor: Hall-Scott 6-cyl. liggande 120 hk vid 3 000 v/min.
Motorvikt exkl. véxel utgér ................ 040 kg samt
ikl hydrvaulisle wixel v s cmmmmsmssnsr s G 800 >
Ungefiirliga littmetallvikten (dural) & séviil mo-

tor som viixel utgér omkring . .......... ... 10 %.

Av vidstdende fig. 41 a och b framgar littmetallbussarnas accelera-
tionstorhallande i jimforelse med den tyngre stalbussen och dro dessa
uppgifter hiimtade ur en utredning, som gjorts av ingenjor Is-
d a h1vid Oslo Sporveier. Sasom komplement till denna jimforelse har
jag diven anfort motsvarande acceleration for en trad-buss (ob-buss)
med motsvarande trafikkapacitet (se fdven fig. 42). Totala aluminium-
vikten 4 den senaste duralbussen ulgér omkring 1 350 kg, vilket mot-
svarar omkring 28 % av bussens lolala dodvikt.

Enligt erfarenhet vid svenska sparvigar okas driftkostnaden per
kg dodvikt nagot vid minskad vagnvikt (varvid samtliga variabla
kostnader sasom personalens lrafikkosinad, pensioner jimte andra
liknande kostnader frindragits). En jimférande koslnadsberiikning
for de rorliga kosinader, som vid en och samma f6rvalining édro be-
roende av vagnviklen framgir enligl nedanstiende tabell tillimpad
pa svenska forhallanden:

SVGOOST SVGO0AL SVB00AIL
|
BERLE. .o o im poimsen ses i s mes 1,9 1,6 1,3
CRMEETE. s v e Mo Dhas e M e D 3.6 3.0 2,7
Mekaniskt underhdll.............. 7,2 6,0 5:2
{6 | e P L O e 0,3 0,3 0,3
Bensin, Alkohol.................. 6,0 5,0 1,8
Summa rorliga driftkestnad....... 19,0 15,8 13,8 ore per kvim.

Numera torde emellertid icke mota nagot hinder all bygga en motor-
stilvagn med en vikt, som obetydligl éverstiger molsvarande vikt av
Al-buss typ SV 600. Emellertid framgar av tabellen att med ett mafl-
ligt pris & aluminiumvagnen ir det god affir med en littare vagn.
Driftekonemien hlir biitire med enbart littmetaller fin med stal under
forutsiittning atl priset a Al haller sig under en viss grins,
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Slulligen visar jag ett par bilder av tradbussar (fig. 43 och 44), vil-

kas korgar utforts av littmetall: nimligen:

30 st. dubbeldiickade trad-bussar for Kapsiaden avsedda for 62 siti-

platser, saml

20 st. enkeldiickade triad-bussar avsedda for 39 sittplatser.

Accel d ZD’“‘LT! Lo
ccelerometer records ]
given by trolley and ! START | i

petrol  buses  when
climbing a gradient of

1in 9 from a standing

start. The lengths of

the records show
comparative climbing

i il Bt 5

S T

¥
i
i

time—70 against 150

seconds—in favour of T

e
_a.._
P B

the trolley bus. Hoca T
L \
PLTROL
0 115 0 O B B S
150 0 O Y G
5 2 A
7 e O O P .25
i A N E R
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Wl | 78l B
ol T v e 0 S R L
45 L o L 0
e R RREe
i O L L R

Fig. 42, Jimforande acceleration for triadbuss (pralktisk
tillimpning se fig. £1 b).

Fig. 43. Dubbeldickad littvikts-tridbuss for Kapstaden,
) 62 sittplatser.

Béada dessa busstyper ha korgarna forsedda helt och héllet av alu-
minium av lyp Weymanns Motor Bodys 1925 Litd och i enlighet med
M. C. W. patenterade metallkonstruktion. Bida dessa vagnar #dro till-
verkade vid Ransomes Sims- & Jefferies, Ipswich, England. Avensi
visar jag en bild av en littviklsmotor [rén ifragavarande vagnfabrik
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a 80 hk vigande endast omkring 405 kg motsvarande omkring 5.1 kg
per hk. Samtliga lock och skyddskapor iro hir utférda av littmetaller.
SAMMANIFATTNING.

Léttmetallerna och i synnerhet de hiirdade aluminiumlegeringarna,
vilkas héllfastegenskaper héjas genom hirdning, anviindas for de mest
skiftande fndamal vid olika slag av vagnkonstruktioner.

Fig. 45. »Ransomes» tradbussmotor, 80 hk. Vilt 5,0 kg/hk.

Det éir av stor vikt att gora sig fortrogen med de olika legeringarnas
egenskaper och icke begiira mer av dem én vad de dro i stand att bjuda.
En undersékning rérande deras mekaniska, I'ysiska och kemiska egen-
skaper, sia att de komma till anvéindning pa riitt stiille, synes utgdora en
garanti gentemol missbruk (samma forhallande dven for andra olika
slag av metaller). Pa grund av den relativt korta lid som Littmetall-
legeringarna kommil till anvindning vid konstruktioner av rullande
material, fir det svart att med bestimdhet uttala sig om litimetallvag-
narnas livslingd i forballande till sddana av skil: 4 andra sidan ir
erfarenhelen av de dldsta latimetallvagnarna sa goda att det icke fore-
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ligger nagot skil att icke 1 detta avseende stilla dem jimsides med mot-
svarande vagnar av stdl. Det hoga priset &4 ldttmetallerna och den
hiirigenom uppstaende 6kade avskrivningskostnaden utgor ett visst
hinder for en okad anvindning. Trots detta ér deras anvindning i
manga fall ekonomiskt beriittigad och visar det sig vid en ekono-
misk overliiggning, atl de av viklen Dberoende driftskostnaderna
per vagn och ir minskas med ett stérre viarde dn sammanlagda mer-
kostnaden i kapital och rinta jimte ovrig kostnadstkning per vagn och
ar, som fororsakas genom anvindning av littmetaller, uppstir tydligen
en minskning av de totala driftkostnaderna per vagn och ar, som inne-
biir ett bittre ckonomiskt utbyte av driften. Samtidigt bor framhallas
alt det ir onskvirt att priset & littmetallerna matte kunna séinkas jim-
sides med en okad anvindning.

Diskussionsinlagg:

Direktéren C. A. Reuterswdrd, Goteborg.

Detta dmne ir ju sa viktigt, att man bhor diskulera det si myckel som
méjligt £6r att i fram alla synpunkter som inverka. Av siffrorna, som direktor
Angstrom nimnde, voro mdanga synnerligen intressanta. Sirskilt for buss-
driften iir del av stor betydelse, alt man pressar ner vagnsvikten pa grund
av de hoga skatter vi ha i Sverige. Men hur lingt kan man g ned i vagns-
vikt, innan det blir ekonomiskt oférdelakligt genom den Skade anskallnings-
kostnaden. Direktdr Angstréom sade, att man kommit ner frin 6,8 Lill 4.8
ton i Oslo. D far jag emellertid siiga, att 6,8 ion iir laget i overkant. Vi
ha i Goteborg inte mera vikt in 5,7 ton pa molsvarande vagnar med karos-
serna ulférda av slal och trd. Skillnaden blir endast 900 kg och hava vi
kommit ned till 5,7 ton eller med 1 100.kg genom dessa konstruktioner, dr ju
redan en stor del vunnet. Driftskostnaderna kunna berdknas minskas med 50 ére
per ar for varje kg som vagnsviklen minskas och gir siledes 1 000 kg minsk-
ning i vikt 500 kr. per ar i minskade omkostnader. Direktor Angstrom sade,
att Littmetallvikten kostar 5 000 kr. per 1000 kg sparad vikt. Om vagnarnas
livslingd dr 7—8 ar, hlir det 3 500—4 000 kr. i besparing, men vi ha kostat
pi 5000 kr. Vi fi silunda foérséka att spara finnu mera {or aft ticka denna
kostnad eller ocksd maste man rikna med, atl materialet ir si hallbart, att
vagnen haller 10 ar, fér att merutgiften skall motiveras. Det &r ju ofta sa,
alt nir det framkommer niagot nylt, ocksi priserna hilla sig héga. Jag hop-
pas, att en reduktion av prisel fiven hetriffande Littmetallerna ritt snart skall
kunna goras.

Sparviigschefen Otto Lange, Hilsinghorg:
I Transit Journal for april 1936 finnes intagen en arlikel over dmmet:

Huru aluminium begagnas vid byggandet av rullande materiel i U. 8. A,

Huvudinnehallet ér téljande:
I och med det patringande kravet pa viklminskning av det rullande mate-
rielet framiriider aluminium som elt viktigt konstrukiionsmateriel.
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Den férsta kompletta spdrvagnen av aluminium byggdes av Cleveland Ry.
dr 1926, vid vilken denna metall anvindes for samlliga konslruktionsdelar
inklusive stommen och underreden. Plitbeklidnaden, silsar, dérrar och de
inre armalurerna och detaljerna voro samtliga tllverkade av aluminium.

Sedan denna start har ett betydande antal vagnar byggls vid vilka anviints
aluminium i stérre eller mindre utstriickning (jimfér vidstaende tabell).

En av 100 stycken vagnar, som f. n. byggas tér Brooklyn & Queens Transit
Corporation kommer praktiskt sett att uteslutande besta av aluminium. Den
ar resultatet av ett samarbete mellan Aluminium Cy of America och Clark
Equipment Cy. Third Avenue Ry. of New-York hiller pi all i egna verkstiider
bygga 25 st. nya spirvagnar praktiskt taget helt av aluminium i samarbete
mellan spirviigen och Aluminiumkompaniet. Genom byggandet av dessa vag-
nar hoppas man kunna exemplifiera énskviirdheten av att anviinda aluminium
for konstruktion av rullande materiel och kommer det att bliva ett tillrickligt
stort antal vagnar for att erhilla ell genomsniltsresullat.

For tvi dr sedan bestillde Brooklyn-Manhattan Transit Corporalion ivi
lag, vardera bestiende av 5 st. sammanbyggda genomgingsvagnar for hog-
hanetrafik. Det ena tiget bestod av helaluminiumkonstruktion medan det
andra tillverkades av rostfritt stil och aluminium. Bida tigen firo nu i trafik
1 Brooklyn, men foreligger inte finnu tillriickliga drifisresullat for jimforelse.

A snabbtratikvagnarna vid the Board of Transportation of New York City,
som f. n. uppga till 1300 stycken, inkl. de vagnar, som f. n. halla pi att
levereras, anvindes aluminium foér minga delar, t. ex. sitsar, dorrar, dorr-
apparater, dorrkontrollapparater, virmeelement, diverse heslag samt alla pli-
tar med undantag av ytterbekliidnaden. Vid mfnga andra vagnar anviindes
aluminium fér olika dndamil, men kunna dessa knappast kallas aluminium-
vagnar.

Under de senare dren har gjorts stora framsteg i anviindningen av alumi-
nium for busskonstruktfioner. Praktiskt laget anviinda f. n. samtliga busstill-
verkare aluminium i viss utstriickning. Under bussarnas tidigare utvecklings-
skede, di de byggdes pa lastvagnschassier, som voro mycket tunga, fann man,
att aluminium erbjod ett medel att gora detta fordon litlare. Denna vikl-
reduktion ansigs vara ytterst onskvird med hiinsyn till belastningen av viig-
banan samt av luftringarna, som vid den tiden hérjade komma till anviindning
i stor utstriickning i stillet for massiva gummiringar. Till att horja med kom
aluminium vid busstillverkningen huvudsakligast 1ill anviindning fér plat-
beklidnaden.

Vid tillkomsten av bulldoggstypen inférdes en fullstindig findring i meto-
derna vid tillverkningen av karossens stomme. Chassiet bortféll sisom ul-
gorande en sirskild konstruktion och sammanbyggdes med karosseriet. Sedan,
nir motorn placerades bak i karosseriet eller under golvet, uppstodo med
hiinsyn till den findrade viktférdelningen nya problem vid konstruktionen av
karosserierna.

Sirskilt for detta fdindamail Limpliga aluminiumlegeringar framstilldes och
kommo hiirfér i allt storre utstriickning i bruk.

Overgéng till aluminium fér bussarnas inre utrustning, sasom ddorrappara-
ter, sitthiinkar och beslag har skett i samma utstriickning som vid sparvagnar.
I ett tidigare skede anviindes denna metall fér motorernas vevhus. Liiltme-
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Sammanstillning Over amerikanska littmetallvagnar.

Vikt i ton Viktbesparing |

i Tillverk-, Antal |
Trafikféretag . | Typ
ningsar |vagnar

|
| Iotal Alumi-| oy | procent
| nium

Stomme, underreden och ramen.

Cleveland Railway................... 1926 1 D.T. City 13,73 | 3,01 5,84 | 29,8
Pittsburg Railways................... 1929 i D.T. Sub’‘n| 11,42 | 1,506, 3,56 | 23,8
Louisville Railway. .. ................| 1929 1 D.T. City | 13,20 1,041 1,13 7.9
| Louisville Railway...................| 1929 1 D. T. City 10,87 | 1,087 2,02 | 15,6
Third Avenue Railway, New York..... 1929 1 S.T. City 12,23 | 0,77 1,36 | 10,0
Chicago & Joliet Electric Ry......... 1930 1 S.T. City | 7,92 3,11 | 5,58 | 41,3
Chicago Surface Lines................ 1934 1 D.T. City | 13,41| 7,20 | 7,25 | 35,1
New York Rapid Transit Corp........ 1934 3 | 5-body L 77,29 [ 38,00 | —

Third Avenue Railway, New York... 1936 25 D. T. City e [ == i -
Brooklyn & Queens Transit Corp...... | 1936 1 | D.T. City | — — — —

Korgstonnune, boftenramen och beslag. |
Montreal Tramways. . ....oovveneovn.. 1927 10 D. T. City 15,13 | 1,08 | 1,68 | 10,9
Chicago & Joliet Electric Ry.........| 1927 1 D.T. City '| 10,75 | 4,53 | 6,12 | 36,9
St. Louis Public Service Co........... 1927 1 D.T. City | 14,50 | 1,67 | 2,42 | 14,2
United Traction Co., Albany.......... 1929 1 D. T. City 14,70 | 1,04 | 1,13 7,2
St. Louis Public Service Co........... 1929 1 D. T. City 16,39 | 1,85 | 3,33 | 16,8
Indiana Railrecad System............. 1931 35 D.T. Int'n | 23,56 | 2,69 | 3,62 | 13,3
| Philadelphia & Western Ry........... 1931 10 D.T. Int’n | 23,74 2,36 | 3,44 | 12,6
Fonda, Johnstown & Gloversville R. R.| 1932 5 D.T. Int'n | 19,13 ] 1,83 | 2,70 | 12,3
Phila. & West Chester Traction Co...| 1932 5 D.T. Int’n | 1%,12| 1,83 | 2,70 | 12,3
Sidobalkarna, platbeklddnaden och beslag. !

Pennsylvania Railroad................ 1926 8 .T. M-U | 50,42 3.1  ©5.95 | 10,9
Springtield Street Ry................. 1927 1 .T. City | 10,62| 0,83 | —

Twin City Rapid Transit Co., Minneapolis| 1927 25 .T. City | 12,53 0,62 | 1,19 8,6

Pldatbeklidnad, paneler och beslag.

Delaware, Lackawanna & Western R, R.! 1930 | 141 D.T. M-U | 67,04 2,27 5,44 955
Brooklyn & Queens Transit Corp...... | 1930 | 100 D.T. City | 15,40| 0,32 | 0,54 3,4
Board of Transportation, New York. . ‘ 1930 | 800 Subway 38,41 1,72 3,62 8,6
Reading Company.........ooeoeeenn.. [ 1931 70 D.T. M-U | 56,80 | 2,29 | 4,26 | 7,0
Reading Company.. eeeeea.....| 1934 | 20 D.T. M-U | 56,80 | 2,29 | 4,26 | 7,0
Board of Trampmtat]on \Iew York...| 1936 | 500 Subway 38,45 1,72 | 3,62 8,6

Inre utslyrseln och diverse.

Interborough Rapid Transit Co., New York| 1904 | 300 Subway 39,86 | — = —
Manila Electric Co................... 1905 15 D.T. City | 14,50 — = —
Mlinois Central R. R................. 1923 | 260 D.T. M-U | 40,18 | 2,26 | 4,06 9,2
Delaware Electric Power Co., Wilmington| 1928 10 D.T. City | 16,60| 0,54 | 1,08 6,2
Delaware Electric Power Co., Wilmington| 1929 22 D.T. City | 16,60 | 0,54 | 1,08 6,2
Calgary Municipal Ry ................ | 1928 3 D.T. Gity | 17,12| 0,32 | 0.60 | 3,4
Calgary Municipal Ry................ 1929 6 D. T. City 17,12 | 0,32 0,60 3,4
Department of Street Rys., Detroit. 1929 | 130 D.T. City | 14,72| 0,26 | 1,81 | 11,0
Northwestern Pacific Ry., San Francisco| 1929 10 D.T. M-U | 49,83 | 1,62 | 3,01 5,7
Northwestern Pacific Ry., San Francisco| 1929 10 Trailer 35,79 | 1,46 | 2,74 7,1
British Columbia Elec. Ry., Vancouver| 1929 15 D.T. City | 17,67 0,29 | 0,60 3,3

Monongahela-West Penn P. S, Co., Fair-

MONNE a0 o s d8 s iara e B0 o s oa & 1929 3 D.T. City 13,85 | 0,32 | 0,54 3.8
Youngstown Municipal Ry............ 1930 13 D. T. City 12,68 | 0,50 1,00 7,3
Allegheny Valley St. Ry., New Isensington| 1930 12 D.T. Intn | 14,54 | 0,32 | 0,64 4,2
United Rys. & Elec. Co., Baltimore....| 1930 |150 D. T. City 17,67 0,32 | 0,54 3,0
New York Rapid Transit Corp. ....... 1936 15 5-bady L - 0,27 | — —

Delaware River Bridge Comm., Philadelp.| 1936 26 Subway | —
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tallkannor minska vikten av de rorliga delarna och hava blivil standard vid
elt antal fabrikat. Melallen har iiven tagits i bruk vid konstruktionen av ell
antal andra maskindelar.

Bland senare bussbestilllningar, i vilka ingd anviindning av aluminium som
konstruklionsmaterial i betydande ulstriickning, niimnes 100 st. helaluminium-
lvivaningsbussar for the Fifth Avenue Coach Cy. och en liknande bestillning
for the Chicago Moter Coach Cy. Utom firestiende firo c:a 400 st forortsbus-
sar i trafik eller leveranstiirdiga fér de nya hjilplinjerna av the Fifth Avenue
Coach Cy's i New York och 600 st. diro under arbete for diverse mindre
foretag.

Ren aluminium har férdelen av alt vara Litt men diger for liten hillfasthel
for vanligt forekommande konstruktionsindamil. Denna nackdel har for en
del &r sedan évervunnits genom framstillning av en rad legeringar, som upp-
visa belydligt overligsna fysikaliska egenskaper jamforda med ren alumi-
nium. Den olegerade metallen har en specifik vikt motsvarande ec:a tredje-
delen av stilets under det att al-legeringarna iro endast obetydligt tyngre.
De hallfasta legeringarna hava ungefiir samma hallfasthet som stal av lik-
nande sektionsarea, som anviindes i fordonskonstruktioner och viga inte
mera in 40 & 50 % jamforda med stal.

Litt vikt déir en avgérande faktor. Av anférda skiil kan legerad aluminium
anviandas for stomme, dorrar, plitheklidnad och diverse delar utan att man
ir tvungen att dndra dimensionerna, som iéiro brukliga vid ulférande i stal.
Metallen har icke endast blivit framstilld i form av valsade fimnen utan iven
som dragna profiler, vilka skulle varit svira atlt valsa. Dessa hava maojlig-
gjort framstillning av inuti varandra passande profiler samt att dka hallfast-
heten ytterligare.

Legeringar med stor brotthallfasthet hava dven ulexperimenterals for gjut-
na delar som figa ungefiir samma egenskaper som stilgjutgods av samma sek-
tion men uppvisa betydligt mindre vikl. I teknisk lerminologi menas, nér
det dr tal om »aluminium», i regel foridlade legeringar av denna metall

Storleken av viktbesparingarna, som kunna uppnas, firo huvadsakligast be-
roende pa i vilken utstriickning aluminium kommer lill anviindning saml vil-
ken omsorg, som nedlagts pa konstruktionen. Som framgar av nedanstaende
sammanstillning kan man med helaluminiumkonstruktion uppni en vikined-
siitining si hog som 36 %. Denna forutsiitter givelvis anviindning av alu-
minium saviil for chassiramen som fiven for alla stirre detaljer av karosseriel.
Hitintills har anviindningen av aluminium fér chassier befunnit sig i experi-
mentstadiet. Den vikthesparing av 41,3 %, som angives for den fyrahjuliga
Chicago-Jolietvagnen, ir synnerligen stor med hiinsyn till lypens konstruk-
lion. diir chassiramen har bortfallit och motorerna jiimte axlarna uppbiras
av en ram, som ir gemensam med vagnskorgen.

Dér aluminium anviindes endast for vagnstommen, sidoramen och beslags-
delar och icke for underreden, kan ingen slorre vikiminskning pariiknas.
Denna har hillit sig méllan 12—16 % i de flesla typer, som ha byggts.

Nir aluminium tagits i bruk fér sidobeklidnaden, paneler och beslag, har
en besparing av 7—8 % av vagnens totala vikt mijliggjorts, trots att en rela-
livt ringa mingd aluminium anviints. Aven diir anviindningen av denna me-
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tall inskriinkts till den inre ulstyrseln och diverse smidelar kan cmkring
3—6 % av den lotala vikten inbesparas.

Det iir belecknande, alt vid alla dessa anviindningsformer ayv aluminium
viktbesparingen i regel iir ungefiir den dubbla av metallens vikt, som kommit
lill anviindning. Med andra ord, aluminium har ersatt stil, som har ungefir
samma dimensioner, som viiger ungefiir tre ganger sia mycket,

De praktiska resultal, som genom anviindning av aluminium kunna upp-
nis, fro ingalunda begriinsade till besparingen av energi, fiven om denna ir
avseviird. Reduklionen av energiférbrukningen for framdrivandet av vag-
narna varierar i det nirmaste i direkt proportion till vikiminskningen. El
bolag har funnit, att en viktbesparing av 23,1 % molsvarade en energibespa-
ring av 15,7 %, medan en vikireduktion av 33,3 % resulterade i 46,2 % ligre
energiforbrukning. En féljd hiirav ér, att den minskade stromforbrukningen
gor det mojligt atl reducera storleken av de behovliga motorerna, vilket & sin
sida lilliter all minska dimensionerna av de konstruklioner, som hava alt
uppbira dessa delar.

Vad angér hussar majliggdr viktminskningen anviindandet av klenare ring-
dimensioner och mindre underhallskostnader, under det att betriiffande spir-
vagnar slilningen av sparen blir motsvarande mindre.

Ordféranden direktoren G. Hellgren, Stockholm:

Frigan om anviindning av littmetaller fr av synnerligen stor betydelse.
Den har prévats pa minga hiall. Givetvis iir det ocksia for oss nédviindigt att
stkha finna bista méjliga ldsning, och jag hoppas, att dagens foredrag och
diskussion skola i sin min bidraga till dkat anviindande av littmetaller i vira
vagnar. Det giiller emellertid alt inte gd for lingt. Man maste fdven i detta
fall ha den goda ekonomien for dgonen.





