
LÄTTMETALLERS ANVÄNDNING Ä FÖRORTSBANE-

VAGNAR, SPÅRVAGNAR OCH BUSSAR.

Föredrag av direktör H. Ångström,
Uppsala spårvägar.

Ett så omfattande ämne och däremot svarande stora användnings
område kan givetvis icke behandlas allsidigt i ett enda föredrag. På
grund härav skall jag i största möjliga utsträckning använda mig av
litteraturhänvisningar samt av skioptikonbilder såsom förkorlat och
fört^^dligande framställningssätt. Jag begagnar också tillfället att få
frambära mitt tack till olika fabrikanter och företagare, som beredvil
ligt ställt material till mitt förfogande samt sist, men icke minst till

Svenska Spårvägsföreningen, viUcen genom ett resebidrag berett mig
tillfälle att vidga mina kunskaper inom föreliggande område.

Den världskris, som vi nyligen gcnomlevat och som drabbat alldeles
särskilt svårt allt transportväsende, har framtvingat såväl olika slag av
rationalisering som helt nya tekniska uppslag, som bättre låta sig
anpassas efter vår tids förhållanden och krav. Ett av de viktigaste mo
menten härvid torde vara de strävanden, som gått ut på alt nedbringa
dödvikten å det rullande materialet. Plärvid kan förmärkas en mycket

tydlig växelverkan mellan erfarenhetsrön, som gjorts inom olika grenar
av transportindustrien till lands, å vatten samt icke minst i luften.

I detta sammanhang torde vaiu av intresse att påpeka hurusom de
största ånglokomotiven byggas för 4 000 upp till 5 700 hk med en vikt
pr hk å 60 till 75 kg under det att de stora elektriska loken som exem
pelvis trafikera Bern—Lötschberg—Simplon å 4 500 hk endast väga
31 kg per hk, vilket inom järnvägs tekniken innebär ett betydande tek

niskt och även driftekonomiskt framsteg. Under senaste åren bygges
även motorvagnar där vikten nedbringats till 20 kg per hk och vid för
bränningsmotorer för 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 våra dagars järnvägsdrift lyxtåg (Union Pacific)
försedda med sovvagnar med en vikt motsvarande 1 200 till 1 800 kg
per sittplats. Union Pacifics äldre ångtåg för lyxtrafik och utrustade
med Pullman-sovvagnar väga över 3 000 kg per sittplats. Vid sidan



härav finna vi mellerlid lälla luisligtgående rälsbiissar eller motor
vagnar med en vikt av endast 150 kg per plats och släpvagnar, vilkas
dödvilvt t. o. m. understiger den maximalt tillåtna levande vikten.

Dessa resultat ha nåtts genom ändamålsenliga konstruktioner och ge
nom användning av högvärdigt specialstål med ihåliga, bärande kon
struktioner och genom att i största möjliga utsträckning begagna lätt
metaller och lättmetallegeringar. De lättmetallegeringar, som industrien
numera ställer till vagnkonstruktörernas förfogande utgöra ett direkt
resultat av teknikens framsteg inom den kommersiella luftfarten och
då särskilt vid utvecklingen av systemet lättare än luft.

Några uppgifter rörande förekomsten au utgångsmaterialet för
ahwihuum samt dess förädling.

Den viktigaste lättmetallen aluminium framställes numera på elek-
trolytisk väg framför allt ur bauxit. De viktigaste fyndplatserna för
bauxiten äro Frankrike, Ungern, Dalmatien, Istrien, Ryssland, Rortre
Indien, Arkansas och Gyana. Världskonsumtionen av aluminium har
under de senaste 10 åren ökats från omkring 176 000 ton år 1925 till
omkring 300 000 lon år 1935 med ett försäljningsvärde som överstiger
1 milliard kronor. I Sverige tillverkas aluminium på elektrolytisk väg
vid Månsbo tillhörande A.-B. Svenska Aluminiumkompaniet, Nordisk
Aluminiumindustri och med en tillverkning av omkring 1 500 ton per
år. 1 Norge är tillverkningen av aluminium omkring 10 gånger större.
Förädlingsverk inom Sverige äro bl. a. A.-B. Svenska Metallverken och
Finspongs Metallverk samt i Norge A.-S. Nordisk Aluminiumindustris
anläggningar i Hohnestrand.

Några uppgifter rörande lättmetallegeringarnas sammansättning och
egenskaper samt deras praktiska användning.

Vidstående tabell I a visar aluminiums och de viktigaste aluminium-
legeringarnas kemiska sammansättning och mekaniska egenskaper i
den utsträckning vari materialet enligt tysk erfarenhet kommer till an
vändning vid olika slag av vagntillverkning.

För att svenska förbrukare skola kunna finna sig till rätta med mot
svarande material och beteckningar, som tillhandahålles av Svenska
Aluminium Companiet, Nordisk Aluminiumindustri, hänvisas även till
vidstående tabell T b, omfattande aluminiumlegeringar för sandgjut-
ning, tabell II omfattande aluminiumlegeringar för kokillgjutning, ta
bell III rörande smid- och valsbara aluminiumlegeringar (Wrought
alloys} tabell IV rörande mekaniska egenskaper hos »valsade alumi-
niumlegeringar». Slutligen framgår av tabell V metoden för värme

behandling, härdning och »åldring» av några viktigare aliiminiumlege-
ringar. De olika tal som ingå i tabellerna utgöra endast genomsnitts
värden.



Man skiljer i ovanstående tabeller mellan gjuterilegeringar d. v. s.
sådana legeringar, som icke beliöva genomgå någon mekanisk bearbet
ningsprocess efter gjulningen såsom valsning, smidning etc., och smid-
och vcdsbara legeringar, vari inbegripas alla sådana legeringar, som

efter gjulningen genomgå en eller annan mekanisk bearbetnings-
process.

Gjulerilegeringar.

Av dessa äro följande tre myckel kända:

1) .A^lloy n:o 12 (amerikansk legering) innehållande 12 % koppar som
härdningsmedel.

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

3) Kiscllegeringar såsom
a) n:o 43 innehållande 5 % Si.
b) n;o 45 » 11 % Si,
c) no: 47 (Alpax eller silumin) 13 % Si.

Dessa legeringar äro t. o. m. något lättare än koppar- och zinklege
ringarna, vilka äro 10 % tyngre än ren aluminium. — Kisellegeiingarna
ha utmärkta gjuieriegenskaper. De hålla sig tunnflytande ända till stel-
ningspunkten och krynipningsprocenten är liten. Godset blir porfritt
och homogent samt lämpar sig särskilt för komplicerade gjutningar.
Förf. har själv använt silumin för att helgjuta den permanenta hjälp-

kontakthylsan i den s. k. A-bygeln, vilken har en vikt som endast obe
tydligt, överstiger 2 kg. Vidare användes silumin bi. a. till luftfiltren för
motorer vid de s. k. Mälarvagnarna i Uppsala (fig. 28) och till fönster
bågarna till de nya motor- och släpvagnarna vid Köpenhamns spår-

Öviiga gjuierilegeringar. Förutom de nämnda legeringarna finnas en
hel rad gjuterilegeringar för speciella ändamål, t. ex. legeringar för kol
var till motorer och liknande som kräva stor styrka och seghet samt

hård .slityta. Härtill äro mest lämpliga legering ii:o 122 med koppar,
järn och magnesium, legering n:o 132 med kisel, järn, koppar, magne
sium och nickel samt legering n:o 142 (även kallad »Y-legering») med
koppar, nickel och magnesium. Dessa få ofta genomgå en speciell
värmebehandling för att ernå största hårdhet och styrka. Det finnes

även legeringar speciellt avsedda för pressgjulning (die casting) inne
hållande enbart kisel, eller kisel och koppar, eller med nickel som be
ståndsdel. För gjutgods, som skall utsättas för särskilt stora påkän-
ningar och samtidigt vara så lätt som möjligt användes numera härd
bara legeringar. Den mest kända av dessa är n:o 195, som innehåller
4 % koppar som härdningsmedel. Med denna legering har man i gjut

gods efter lämplig härdning och värmebehandling uppnått ända till
35 kg/mm" brotthållfasthet vid en brinellhårdhet av 100.



Tabell I a. Tabell över de vanligast

Aluminiunilegeriiig

{Ui'sprungsland)

SammaiisätLning i % av andra metaller
utan aluminium

Si ' Gu ' Zn I Mg Mn Fe \ Andra

F y s i Ii a 1 i s k

tillstånd

utglödgat
kallbearbctat

Ren aluminium (99,a% Al) i alla län
der

.•1. Smid- och Valsbara legeringar:

Manganlegcring (Aluraan)

AnticorodaF (Schweiz, Italien)

DuralumiiiiunF (Tyskland, Frankrike) 0,0 -t,-'». ■ — 0,5 . 0,6

25S'- (U.S.A., Kanada, England, Norge).
Hydronaliura (Tyskland) '

Birmabright (legering B. A.) (England),

Hiduminium R.RT (England)

— I — utglödgat
kallbearbetat

— I — I — — t,5 ' — I — utglödgat
kallbearbetat

1,0 — — I 0,6 I 0,7 —• I — utglödgat
I härdat A

Ii I I »B
0,0 , -1,5 I — 0,5 . 0,6 - - I — härdat

1 4 j — — ! 0,6 — I -— härdat
— — ' — ■ 7 ' 0,i5i — I — utglödgat

i ; kallbearbetat

Peraluman (Schweiz).

Elektron (Magnesiumlegering) (Tysk
land) i

B. GjiUbara legeringar:

Alpax-Siluinin (Frankrike, Tyskland).!

— -- j — ) 3,5 i 0,5 — — utglödgat
I ! i j kallbearbetat

0,7 I 2,0— — ,0,8—; 1,4 Ni 1,3
' 2,3 I ' 1,0 I ! Ti 0,1 härdat

— I — , — 2,2 I 1,4 I — — utglödgat
I I ' . I kallbearbetat

— ' — I 0,5 ! 84— 0,1—I — Al O—
I , I 99 I 0,7 I 10

sand-,

koldllgjutet

Legering med 4 % Gu (Frankrike).. .,
Amerikansk legering (Tyskland, Frank-,

rike) '

Tysk legering (Tyskland).-

Alufont 2- (Schweiz).

Legering Y- (England).

K. S. Seewasser (Tyskland).

Duralite (Italien)

^ Härdbar legering.
= Legeringar, vilka även med '1ördel
Anm. 1. Legeringar, vilka särskilt

omnämnda.

— 8 I — I — ' — — ' — sand-,
I kokillgjutet

2 I 12 — ' — — — sand-,
j i I kokillgjutet

2 4 ' — 0,2 0,6 ' — I Ti 0,15 sandgjutet
I » (härdat)

kokillgjutet (härdat)
I » (härdat)

— 4 ' — 1,4 — — Ni 2 sandgjutet
» (härdat)

i kokillgjutet

I » (härdat)
0,7 — ' — 2 1,4 — ' Sb 0,2 sand-,

i I I kolvillgjutet
0,7 3 — I 0,5 1,5 I Ni 0,5 sand-,

I I Ti 0,2 kokillgjutet

kunna härdas.

äro avsedda till kolvar, förbränningsmotorer äro här icke särski!



örekommande lättmetallegeringarna:

h m e ]c a n i s k a c g e n s k a p e i';

Elasticitets- Brotthåll- Töjnhig | Brinell-
gräns 0 = 0,2 fasthet L = ll,a YF ^ hårdhet
kglmm' kg'mm' % ' kg/mm'

3,5—4,5
15—17

4,5—G
18—22

6—7

16—21

27—30

24—28

20—24

15—18

30—36

10—13

30—35

30—38

10—15

83^0

7—10

8—13

6—9

7—10

10—13

18—30

12—15

22—32

20—23

6—8

7—10

22—27

26—30

Anm. 2.

7,.5—9
16—18

10—12

19—23

11—13

25—29

32—36

39—42

38—42

31—36

38—43

22—25

32—38

35—45

22—25

36^2

16—23

18—25

30—40

5—7

18—24

45—55

30—40

4—0

20—27

18—22

10—14

18—22

27—32

50—60

30—38

65—75

90—100

115—120

18—25

16—22

4—9

90—120

100—115

20—25

2—5

'50—60

85—95

6—20

16—20

2—5

Beteckning å motsvarande legeringar

Ursprungs- och konsumtionsland

2 S (U.S.A., Kanada, England, Norge).

A.W. 15, Mangal (Tyskl.); 3S (U.S.A.; Aluman
Schweiz); Aluina (Belgien).

Almisilium (Frankrike);-A.W. 160, Pantal (Tyskl.);'
All. 215, 51 S (U.S.A.). I

Avional (Schweiz, Italien); 2.L.I. (England)
Bondur (Tyskl.) 17 S(U.S.A.).

Lautal, Aéron (Tvskl.).

Dm-al H (Frankrike); M.G. 7 (England); _ B.S.-,
Seewasscr, Duraluminium (Tyskland); Supcr-
magaluma (Belgien); Magnalium (Schweiz, Tyskl.)
Birmal (England).

120—160

50—65

85—100

Studal (Frankrike); 4S (U. -S.A., Kanada, Eng
land, Norge).

Dow-iMetal (U.S.A., Kanada, England, Norge).

55_60 I Blrmasil, Wilmil, M. V. C. (England); Legering
60_70 I 47 (U. S. A.); Italsilfi Sllicalfa (Italien; Silical

I Skandinavlen).
70 I Legering 195 (U.S.A., Kanada, England, Norge).

55—65

55—65

60—80

60—80

5.5—65

85—105

65—75

90—100

85—95

90—100

95—105

95—105

55—68

55—70

100—130

110—135

Legering n:o 12 (U.S.A., All. Lll et 3Lli (Eng
land); AU. 119 (Schweiz).

L5 o. 2L5 (England); All. 645 u, 31 (U.S.A.);
Alufont H. (Schweiz).

A 334 (Kanada, U.S.A., England, Skandinavien).

L 24. L 23 (England); All. no. 142 (U.S..\,, Ka-I
nada, England, Norge). I

11 15 ' 1 2,.i 55—65 ! Legering n:o iz (U.ri.A., All. i-ii ei.
14—20 2,3-6 I 55—65 land); All. 119 (Schweiz).
42 19 1 3 ' 60—80 L5 o. 2L5 (England); All. 645 u, 31 (U.S.A.);
14—22 2—4 60—80 Alufont H. (Schweiz).
15—18 1,0—2,.5 I 5.5—65 A 334 (Kanada, U.S.A., England, Skandinavien).
24—34 0,8—3,0 I 85—105 |
18—22 I 1,0—2,0 I 65—75 ;
25—30 0,8—2,0 I 90—100 i
16—19 Q,-A—O,C, ; 85—95 ' L 24. L 23 (England); All. no. 142 (U.S.A,, Ka-
23—27 0,3—0,8 ' 90—100 I nada, England, Norge).
21—25 0,3—0,1 I 95—105 [
24—30 O,.i—1.5 I 95—105
13 16 1—2,8 I 55—68 I Thalassal (Frankrike).
15—19 1,,5—3,(5 I 5.5—70 '
25—32 l-4(halvhård| 100—130 i i
28—35' =0—5—4)! 110—135 , I

De valsbara legeringai-na Antrieorodal och R. R. äro även mycket lämpliga såsom gjutbara
legeringar. , .
För närmare studium hånvisas till följande verk »Technologie des Aluminiums und semer
Leichtlegierung^ av Dr. Ing A. v. Zcerleder, Akad. Yerlagsges. Leipzig, och »La Fonderia
d'Allnmino» av Dr. Ing. C. Pauscrie, Utgivare U. Hocpli.

Thalassal (Frankrike).





Tabell III. Smid- och valsbara aluininiumlegeringar (wrought alloys).

Legeringens sammaiisaUniiig %
Legevmg Al (min) I Spec. vikt

Andra be-

ståiidsdelei

Mekaniska egenskaper hos »valsade aliiminmm-legenngar».Tabell IV.

Legering ocb
liårdheLs-

beteckning®

Töjning %•' vid
5 cm. niällängd

Sträckgräns^
kg/mm-

Brottgräns

kg /mm^
Brlnellhårdhet®

2 So...

2 SV"H
2 SH. .

3 SO. .

3 S.%H
3 SH. .

4 SO. .

4 S.%H
4 SH. .

17 SO. .

17 ST...

17 SRT.

24 SO. .

24 ST.. .

24 SRT.

25 SO. .

25 SW. .

i25 ST...

51 SO. .

51 SW..

51 ST...

53 S

3

20

20

13

20

20

13

20

18

20

30

24

14

21

pressat, ohärdal
14

12

53 S-r5

53 ST..

1 Youngs elasticitelsmodul c:a 7 000 kg/mni".
2 O = glödgat, H = liärdvalsat, W = härdat iiLan åldring. T = rullhärdat, RT =

kallvalsat i tillståndet T.

' Sträckgränsen angiver belastningen, då avvikelsen '1rån elasticitetskurvan blivit
O,-2 %.

•• För större tvärsnitt är i allmänhet töjningcn sliirre.
° 500 kii. 10 mm. kula.





Smid- och valabara legeringar.

Till denna grupp höra legeringar, som genoingålt en mekanisk bear
betning efter gjutningen, såsom valsning, pressning, liamring. smidning
etc., i varmt eller kallt tillstånd (s. k. »wrought alloj^s»). Inom dessa

legeringar skiljas på två olika 13'per: den ena karakteriseras därav, att
dess maximala hårdhet och styrka uppnås genom kallbearbet

ning (kallhärdning), den andra typen kännetecknas, av att dess fram
stående mekaniska egenskaper vinnas genom en h ä r d n i n g s p r o-
cess (varmhärdning) d. v. s. genom uppvärmning med åtföljande
hastig avkylning.

Kallhärdade legeringar.

Till den första typen hör 3S-legeringen, som innehåller ca 1,25 %
mangan och som uppnår ca 25 % högre brotthållfasthet än handels
aluminium (2S). Legeringen 3S har också ett stort korrosionsmotstånd
och är alltså bättre lämpad till alla slags föremål, som kräva något
större styrka än som uppnås med 2S. Till denna typ liör också en ny
legering -iS med mangan och magnesium, som kan uppnå en hållfasthet
av ända upp till 30 kg/mm". 4S har i sitt hårdaste tillstånd, härvid be
nämnd -ISH en .sträckhållfasthet, som ligger till och med över legeringen
17ST och därtill ett högt brinelltal,

Varmhurdade legeringar.

Inom denna grupp av härdbara aluminiumlcgeringar möta vi först
och främst Alfred \V i 1 m s epokgörande upptäckt, d u r a 1 u m i-
n i u m. som för aluminiumlekniken betyder lika mycket som liärdat
ståldbr jäiTiindustrien. Duraluniinium eller därmed besläktade legeringar
föras i handeln av olika aluminiumproducenter under varierande namn.
De lia alla det gemensamt, att deras mekaniska egenskaper förbättras
genom en härdningsprocess. Vi ha sålunda legeringen 17ST, som inne
håller c;a 4 % koppar, 0,5 % mangan och 0,5 % magnesium, samt lege
ringen 24S, vilka härdas genom upphettning till c:a 500° C och avky
las i vatten, varefter lagring (åldring) i 4—5 dygn efter härdningen.
Legeringen får härvid sin maximala styrka med en brotlgräns av c:a

40 kg/mm". vid en tänjbarhet av ca 20 %.
Av nyare legeringar kan särskilt nämnas 53S, soin nu användes inom

arkitekturen och såsom beklädnadsmaterial å vagnskorgar på grund
av sina korrosionsbeständiga egenskaper. Denna legering kan även
anskaffas i olika härdningsgrader. De olika härdade aluminiumlege
ringarna kunna erhållas i alla vanliga standard halvfabrikat såsom
plåt, skenor, tråd, stänger, bult, rör, profiler etc. Sålunda kunna vinklar
och T-, U-. H-, 1- och Z-balkar av dimensioner upp till 300 mm och
längder upp till 25 m framställas. Profiler, som icke kunna valsas,
framställas genom pressning i praktiskt taget, varje önskad form och





danstående överläggning lorutsättes alt den tillåtna sträckgränsen för
det vanliga bandelsstålet är densamma som för den värmebchandlade
Al-legeringen. Profilen till vänster enligt Alt. I utgöres av en plåt, ett
balkliv eller en vertikal fläns av stål som utsättes för en böjande på-

känning kring en axel parallell med profilens kortsida. Profilen till
höger är av Al med samma tjocklek, men med höjden ökad 2,88 d. v. s.
med rörhållandet mellan spec. vikten å Fe och Al (7,7; 2,7) varigenom
Al-profilen erhåller samma vikt som Fe-profilen. Inträffar icke knäck-

FérhillonJt^ m^Uan iiHåino vid

stamma konsirtJtiiontviitf otA fir
RliF» trid sU9**or id»aiio

hijnUtg rté^ra oliho Si^mm^Matlav.

(don hanu^,y
HUknåckninA

Fe

_lh ,

Ft Zdh

\

Di pontomro» kehkhunqtfall RHZiVel Ui^tknimg
joroponfionelR med £. edlhipnoJdiikiia^riknomedo/.fJl

Fig. 2. Jämförelse mellan tillaten belastning vid
samma konstruUtionsvikt för Fe och Al.

ning ökas profiiens styrka vid oförändrad vikt med nära 8,8 då Al
kommer till användning i stället för Fe. Uppstår risk för knackning
reduceras styrkan för Al-profilen till 3 ggr inotsv. styrka för Fe-
profilen (vid samma vikt). Profilen till vänster enligt Alt. II utgöres
av en fläns eller plåt av stål, som utsättes för ett böjande moment
kring en axel, som är parallell med profilens längdaxel. Profilen till
höger enligt Alt. II utgöres av en Al-profil med samma tjocklek, som
vid motsvarande stålprofil, men med längden ökad 2,8S d. v. s. så att
vikten för Fe- och Al-skenorna bli densamma. I detta fallet blir Al-

profilen nära 2,9 gånger så stark. (Obs.! jmfr vanligt konstruktionsstål
med »diiral», se fig. 3.)

Fig. 3 A är en praktisk jämförelse mellan hållfastheten vid kvadratisk
profil med varierande dimension för Fe av något högre stålkvalité än



ovan samt Al av lyp Hiduniiniiim R. R. 56. Härav Iramgår att oni risk
lör kiiäcknliig föreligger erhålles med samma styvhet för Fe och Al en
viktbesparing på 40 % vid användning av aluminiumlegeringen i stäl
let för stål. Enligt fig. 3 B visas en motsvarande jämförelse mellan ske
nor eller plåtar med samma bredd, men med varierande tjocklek. Härav
framgår att om risk för Icnäckning eller bockning föreligger inbespa-

mel/an sfS! aluminium

RHoij Hiduminium .RR.Sk

Kvodroiitk profil mtd vari^rone/t dim,
Slil HBin UlfU) JPPSt

-■9 = y / fs i.f

VlU) : /oo Jfv éo /oo
Hallfaiihsl = /OO 85 ZéS 588

100 SS 100 87*

Jomfor-eii^ mtUan afå! ack aluminium
Rllaij Hiduminium .RR.S^

med $ammo kredd ock yericonde

ijochlek exemfieluif tStom iond
cUf filSI.

sm PffU PPffc PBH,

d ^ ! 1 u in
VlUf = fOO SSM so 100
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ras under den givna förutsättningen 50 % av vikten vid användning
av aluminiumlegeringen i stället för stål.

Under hänvisning till ovanstående praktiska exempel bör en god
konstruktör vid övergång från ett ganska gott konstruktionsstål till
aluminium inbespara en vikt som motsvarar omkring ^/i gånger den
aluminiumvikt som kommer till användning.

O

Exempel:

En stålkonstruktion i en vagn väger 10 ton. Plärav skall 5 ton stål
ersättas av lättmetaller. För att ernå samma styrka erfordras ungefär:
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eller

OjSiG m® X 2,7 = 2,G T,

I stället för den äldre vikten 10 t uppgår den nya viklen till ca
5-f 2,6 = 7,G t. Viktbesparingen uppgår i detta fallet till 2,i ton mot
svarande 25 % av totalvikten ocb omkring 92 % av den lältmetallvikt
som kommit till användning. Delta exempel gäller givetvis icke gene-
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Fig. 5. Förhiillancle mellan driftkostnad och kapitalökning.

rellt utan det är tydligt att värdena kunna variera starkt beroende på
olika förhållanden.

Såsom ett närmare prakti.skt exempel hänvisas till följande två jäm
förande beräkningar å två stål- och duraluminium-profiler avsedda för
samma ändamål, vilka beräkningar utförts av ing. Hug, Ziirich, näm
ligen;

1. U-formad rambalk (enligt fig. 4 A), utsatt för böjning:

Stålprofil
N. P. 100

Duraluminprofil
125 X 80
— mm

6.4

Vikt per löpmelcr i kg.
Tröghetsmomenl i cnp.
Motstäiidsmoment i cnp

y-i,2 -
Förhållandena mellan påkänningarna:-

O Vj v

206 20 000 ,
Förhållandet mellan nedböjnmgarna; X =1,26

Viklbespariiig = 53 %.



2. Golvbalkar till vagnskorg (enligt lig. 4 B) utsålt för knackning:

Stålprofil Duralumiiiprofil
tv' -D or, 100 X 04N. P. 80 mm

6,'i

Vikt per löpmeter i kg 8,f!(> 3,91
Tröghetsmoment 19,i 51,7

Förhållandet mellan elasticiletsinoduierna
20 000

Förhållandet mellan tröghetsmomenten =1:2,67
Således nedböjningen för knäckiiing densamma
Viktbesparing =55 %.
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Fig. 6. Förhållande mellan pris pr kg. för 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 lätta stålspårvagnar av en Fe-legering be
nämnd Cor-Ten där vikten reduceiat.s med ända till omkring 6 500 kg
per vagn i jämförelse med äldre vagntyper.
Under dessa omständigheter är lätt förklarligt att aluminium och dess

legeringar kommit till stor användning inom olika områden icke blott
för traktionär drift i det rullande materialet för järnvägar, spårvägar
samt olika slag av bussar utan jämväl för byggnadsändamål (exempel
vis de övre våningarna i Chrysler-skyskrapan i New York).

Lättmetallerna och deras legeringar medföra dock vissa nackdelar.
Priset är betydligt högre än för stål och de flesta specialstål. Det pris



eller rättare den merkostnad per vagn, som förorsakas genom använd
ning av lättmetaller kan endast försvaras genom motsvarande inbe
sparing i driftkostnaden. Ökas kapitalkostnaden per vkm eller per
vagn och år över en vis.s gräns uppslukas inbesparingen i driftkostna
den genom minskat underhåll. För att åskådliggöra kapilalkostnadens
variationer beroende på olika avskrivnings- och utnyltjningstid samt
vid varierande bankränta hänvisas till vidstående kurvor (lig. 5). Kapi

talkostnaden är härvid för enkelhets skull uträknad per vkm vid ett

Fig. 7. Al-vagn (partiell) 1 drift i Erie U. S. A. 1920.

Fig. 8. <t,9 t. lättmetall som ersättning för 13,r. t. stal.

beräknat vkm-tal av 50 000 per år, vilket torde motsvara genomsnitt
liga drifttiden för en vagnpark med 25 % vagnreserv och i tät inom-
stadstrafik. Öktis vagnkm-talet, såsom i förortstrafik med stora håll-
piatsavstånd ocli vid stark järnvägstrafik, kan vkin-talet, bortsett från
vagnreserven, ökas ända upp till 100 000 å 150 000 vkm per år och
vagn. Härvid extrapoleras kapitalkostnaden lätt vid varierande vkm
genom den angivna kurvan. Ju större livslängd å det rullande materia
let desto mindre blir även kapitalkostnaden per vkm. Ifrågavarande
kapitalkostnad blir givetvis högst för vanliga bussar där livslängden
är 7 å 8 år samt minst vid spårvagnar, trolleybussar och järnvägs-



vagnar. Ä andra sidan måste räknas med att besparingen i driftkostnad
per tonkm till följd av reducerad vikt är större för olika slag av bus
sar och spårvagnar i inoms lads trafik än för järnvägsvagnar, dels på
grund av det större antalet accelerationer per vkm i det förra fallet och
dels på grund av att luftmotståndet och i mindre grad vagnvikten vid
järnvägarnas snabbtrafik är av dominerande betydelse för kraftåt
gången och underhållet av det rullande niaterielet samt för banans över

byggnad. Ävenså måste hänsyn tagas till kravet på ökad hållfasthet

Fi{f. 9. »Indian Hailj^oad» liyggde 1925 35 st.
Al-vagnar.

vid järnvägsdrift för att begränsa risk och skador vid kollision eller
urspårning. För alt åskådliggöra förhållandet mellan pris pr kg ma
terial samt brotthållfasthelen för olika slag och kvantiteter av Al och
Fe, hänvisas till fig. 6. Härav framgår alt stålet står utanför all kon
kurrens då visst krav på hög brotthållfasthet uppställes.

Den Uilta uagnviktens inverkan på driftkostnaden.

Amerikanarna ha redan tidigt visat vägen för de lätta vagnkonstruk
tionerna. Pioniärer på detta område voro Birney och Peter Witt. Två-
axliga lättviktsvagnar voro sålunda i drift redan år 1920 i bl. a, Terra

Haute samt Gary i U. S. A. Fig. 7 visar en motorboggivagn med alumi-



niumbeklädnad, vilken .samtidigt var i drift i Erie samt med något
modifierad form även i Pittsburg. Vikten å de förra vagnania utgjorde
endast 6,5 å 7 ton med 32 sittplatser och ett 4()-tal ståplatser. Viklen per

plats understeg härvid 100 kg. Enligt rapporter, som på sin tid in-
kommo till »The Ainerican Electric Railway Association» utgjorde re

duktionen i kraftförbrukning genom införande av »The safely car»

. . . X. J
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Fig. 10 a. Dieselmotorvagn för Norges statsbanor. Sittplatser
= 79. Kgenvikt = 24 t. Al-vikt = c:a 10 %.

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

(ovanstående vagnlyper) vid samma trafikkapacitet 50,2 %. Den mot
svarande viktminskningen, som utgjorde förutsättningen för den redu
cerade kraftåtgången, åstadkommo konstruktörerna huvudsakligen ge
nom inbesparing i konstruklionsmaterialet genom att använda hastigt-
gående motorer och även genom att partiellt begagna lätlinelaller. Då
underhållet å skenor, hjul, bromsar och samtliga roterande delar torde
stå i direkt proportion till vagnvikten vid samma kraflkostnad per

kWh (vid låg vagnhastighet), följer härav att betydande inbesparingar
kunde åstadkommas i driftkostnaden genom införandet av högvärdigt
stål och lättmetaller i vagnkoiistruklionen.



Besparingen i driltkostnad vid reducerad vagiivikt i spärvägsdrift
med samma kostnad och livslängd å det rullande materialet samt vid
relativt små hållplatsavstånd beräknar jag utgöra omkring 50 öre per
kg reducerad vikt och år beroende på strömkostnadspris in. m. Drives
hastigheten upp och ökas samtidigt stationsavstånden såsom vid för-
ortsbanedrift och järnvägsdrift blir luftmotståndet av avgörande betydel
se för kraftåtgången och motsvarande underhållskostnader. Besparingen
per kg reducerad tågvikt blir härvid mindre än vid mera lokal trafik
och torde ligga mellan 15 och 25 öre per kg och år vid samma inköps-

4

Fig. 11. »Comet» mellan Boston och l^rovklcnce, J 60 sittplatser,
vikt c:a 116 t. Hastighet omkring 166 km. /tim.

pris, livslängd samt körlängd för det rullande materialet. Specialfall
kunna tänkas då äldre motorvagnar moderniseras genom anv. avlättme-
laller, varvid traklionskraften och hastigheten ökas varigenom inbespa
ringen per kg kan ökas utöver den angivna siffran. Då emellertid en
järn vägsvagn of tagår ända u]Dptin3gångersåIång
sträcka per år som en spårvagn blir inbesparingen
per kg och år v i d j ä rn v ä g s d r i f t i v i s s a f a 11 t. o. m
större än vid spärvägsdrift. Då amerikanarna under åren

1915—1920 grep sig an detta problem inom lokaltrafiken uppställdes

först mycket hårda villkor för konstruktörerna. Man pressade ned
vagnviklerna med hänsjm Lill maximibclastningen och det använda
materialet långt under säkerhetsgräiisen (sträckgränsen för resp. ma
terial) och följden härav blev att vagnarnas livslängder blevo otill
fredsställande, visserligen med som vanligt obetydligt underhåll vid





fattning vid förortsbaiicdrift här i Europa ägde rum vid franska
Nordbanan år 1924 då 12 förortsvagnar^ saltes i drift. Vid denna vagn
typ användes 2,9 t lättnietaller. Vidare torde vara av intresse att erinra
om den försöksvagn,^ som byggdes 1931 för Deutsche Reichs-
bahns räkning och som insattes i trafik å en förortslinje till »Ber-
liner Stadt-, Ring. u. Vorortbahnen». De franska statsbanorna
insatte i trafik under åren 1930—31 efter varandra följande stora

vagnpark av lättviktsutförande: '

1. 300 släpvagnar typ A^^yfp, var och en försedd med 1 500 kg lätt
nietaller såsom ersättning för 3,7 ton stål,"

2. 80 liknande vagnar ehuru lättare; c:a 6 ton stål ersattes med 2 840
kg lättmetallegeringar,®

3. 8 st. dubbeldäckade vagnar sattes i drift i juni 1933 å sträckan
Paris—Argenteuil (fig. 8) och ingick 4,9 ton lättnietaller i var och
en av dessa vagnar som ersättning för 13,5 ton stål.^ Dessa vagnar
medgiva en betydligt ökad transportförmåga (2 040 pers. med 8
vagnar mot 1 508 med 9 vagnar tidigare) varigenom dödvikten min
skades från 233 till 186 kg per sittplats.

Franska Nordbane-bolaget bygger ett länkaxeltåg vari en vagn är
helt och hållet utförd av svetsad Al-legering. Endast den mittersta
läiigsgående bärbalken är utförd av stål.

Lättnietaller förekommer även vid motorvagnståg å spanska nord

banan »NorLe» och i övriga världsdelar i förortsbanedrift vid Bombay,
Baroda och Central India Railway (Indian Slate Railways Mainline
electrification) i Bombay och dessutom sedan 1929 vid New SoiUli
Wales Governenient Railways & Tramways i Sj^dney (spårvägar).

Ifrågavarande uppgifter skola fullständigas genom att uppräkna
några exempel då lättmetaller kommit till användning i U. S. A.
1. 280 vagnar varav 140 motorvagnar vid Illinois Central RR försedda
med omkring 3 t lättmetaller per styck och motsvarande en vikt
minskning varierande mellan 4 och 5 ton per styck beroende på
vagnstyp; ifrågavarande bana hade redan under år 1923 satt i drift
25 släpvagnar med en viktminskning på 10

2. Indian Railroad System hade redan 1925 byggt 35 elektriska motor-

^ Se Revue de rAIuminium, Paris, nr 6, Avg. 1925, s. 88—94.
^ Se sludier av överingenjör Dr. G. Wagiier vid tyska Riksbanorna i tidskr.

Glasers Annaler, Berlin, nämligen LeichUnetall-Sladtbahnwagen i nr 1307, 1921
och »Die neuen elektrischen Stadtbahnwagen unter besonderer Berucksichtigung
ihrer Massenherstellmig».

Se sMonatschrilt der Intern. Eisenbahn-Kongress-Vcveinigung, Brusseh, Mars
1932, s. 212—217, 17 fig.

® Revue de rAIuminiiiin, Paris, nr 55, 1933, s. 2090—2091.
* Revue Générale des Chemiiis de ler, juni 1933, s. 505—518, 17 fig., och Revue

de rAIuminium, Paris, nr 56, 1933, s. 2156—2070, 9 fig.
s Se Transit Journal (tidigare Eleciric Railway Journal). New York, 10 nov.

1923, 7 febr. 1925, 31 dec. 1927.



vagnar (N:o 50—SÖ), vilka satts i clritt på linjen mellan Louisville—
Forl-Wayne 1931. Dessa vagnar,*^ vilka framgå av vidståeiide avbild
lig. 9 ha konstruerats i verkstäderna i Jefferson tillhörande Ame-
rican Gar and Foimdry samt Puliman Gar & Manufacturing Corpo-

mM
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Fig. 14.

ration. Här rör det sig om elektriska motorvagnar för 40 sittplatser
och med en hastighet av 110 km/tim. Ifrågavarande vagnars död
vikt fördelar sig på följande sätt:

" Se viktminskning i Transportväsendet. Luzcrn, nr 1—2, 1933, s. 24.
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km/tim. På grund av den erfarenhet, som gjordes av Cincinnati &
Lake Erie Railroad byggdes ifrågavarande vagnar fullsländigt av
högvärdig alumiuiumlegering och pressades vagnarnas tyngdpunkt
så långt ned som möjligt över r. ö. för att härigenom möjliggöra så
hög körhastighet som möjligt genom de talrika kurvorna utan att
behöva riskera driftsäkerheten. Ifrågavarande motorvagnar, som
ha en bruttolängd av 17 meter äro försedda med all tänkbar kom

fort samt avsedda för 56 sittplatser och ha en vikt av endast t
(4 motorer ä 100 hk).

I detta sammanhang torde vara av visst intresse att omnämna ett

par vagnbyggnader som A/S Strömmens Vasrksted för närvarande äro
sysselsatta med för Norges statsbanor och vilka vagnar huvudsakligen
äro avsedda att insättas i trafik av föroitsbanekaraktär

3 st. Dieselmotorvagnar, se bifogade schematiska fig. 10 a
Spårvidd 1 435 mm.
Längd över buffertar 21 600 »

Vagnskorgens längd 20 300 «
Vagnskorgens utvändiga bredd 3 100 >-

Vagnskorgens invändiga höjd 2 380 »
Golvets höjd över r. ö ! 1 100 «
Takets höjd över r. ö. ' 3 550 »

Avståndet mellan boggicentra 14 500 »
Pljulbas per boggi 2 600 »
Egen vikt 24 000
Antal sittplatser 79

Största körhastighet 10(

kg-
st.

I km lim

Maskinell utrustning;

Motorkraft: (2X150, 6 cyl. inan. dieselmotorer) 300
Växel: 8 hastigheter, mekanisk, trvckluflmanövrerad.

4 st. Släpvagnar (fig. 10 b) till ovanstående motorvagnar
Längd över buffertar 19 500
Vagnskorgens längd 18 200
Vagnskorgens utvändiga bredd 3100

Vagnskorgens invändiga höjd 2 380
Golvets höjd över r. ö 1 100

Takets höjd över r. ö 3 550

Avståndet mellan boggicentra 13 000
Hjulbas per boggi 2 000

Egen vikt i 17 000
Antal sittplatser 69
Aluminiunivikten utgör för ovanstående vagnar 10 %
exkl. den elektriska utrustningen.

Av stort intresse torde även vara att omnämna ett sammansatt tre

vagns dieselelektriskt motorvagnståg, som byggts av Goodyear-Zeppe-



lin Corporation, Akroii, Ohio, i sainarbele med järnvägsbolaget New
York, New Haven & Hartford. Ifrågavarande lororlsfåg, som benäm
nes »Gomel» sattes i drift under förra hälften av år 1935 och går i trafik
mellan städerna Boston och Providence. Körtiden mellan dessa städer

utgör 44 minuter och är avståndet 69,6 km. Vagnarnas plankkonstruk-

Fig. It).
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Fig. 20.

tioner och dimensioner framgå av bilagda planskiss samt sidovy (fig.
11). Totala vikten av tåget utgör omkring 116 t med ett totalt sittplats
antal motsvarande 160 personer. Maximihasiiglieleii å vagnarna utgör
omkring 166 km/tim. Tåget framdrives av 2 st. 60-cyl. Westinghouse
dieselmotorer å vardera 400 hk. Motorvagnarna aro utrustade med 2 st.
2-axliga motorlruckar samt 2 st. 2-axliga .släpvagnstruckar, varav de
förra ligga under dieselmotorutruslningen och de 2 senare ligga i skar-



varna mellan resp. vagnar. Endast truckania och hjulsatserna äro ut
förda av stål under det att hela vagnskorgarna äro utförda komplett av
duraluminium levererad av Aluminium Co i Amerika. Vidstående fig. 12
visar de hekväina och med avseende på utrjanmet rikligt tilltagna sitt
platserna. Några intressanta detaljer av vagnskonstruktionerna framgå
av bifogade avbildningar (fig. 13 t. o. ni. 16).

Jag går nu över till att beskriva några rälsbussar, särskilt sådana för
sedda med förbränningsmotorer. En av de första av dessa typer ut
fördes under åren 1926—27. Det rörde sig här om Halberstadt—Blan-
kenburger järnvägen i Tyskland, som byggde en lätlmolorvagn^ nästan

■s. -{-■:: li-

Fig. 21.

fullständigt utförd av aluminiunilegenng. Denna vagn byggdes i vagn
fabriken Urdingeii. Ett klassiskt exempel på en lättmotorvagn utgör
den exceptionellt lätta motorvagnen »Pauliiie», som byggdes av Entre-
prises Industrielles Cliareiitaises är 1931 och som sattes i drift på den
franska M i d i b a n a n.- Vikten på denna diesehiiotorvagn, som
byggdes fullständigt av aluminimn (med undantag av axlar, vilka äro
vanliga järnvägsaxlar) ntgör endast 6^2 t vid 61 .sittplatser. Den nyttiga
lasten är härmed vid fullbesatt vagn ca 85 % av dödvikten, under det

^ So »Vcrbrcnmuigs-Molor-Lokoraotivenuncl Trioljwagen», från Fraiico &
Labrijn, Haag, 1935, s. 154—159. Se även »Verkelirsiechnik» 1928, luifte 28 a.

^ Se Bulletin des Arbeitgeber-Verbandes scbwclzcrischer Transport Anstalten,
Aarau, nr 24, 1932; Gewichtsersparnis im Transportwescn, Liizeni, nr 9—10 1932,
s. 83—84. Se iivon Reviic de r.4.iuminum, Paris, nr 46, 1931, s, 1565—1572 (11 fig,).



att vid normala vagnar för förortsbanedrift den nyttiga lasten knappast
uppgår till 15 % av dödvikten. Med hän.syn till inedelfrekvensen av pas
sagerare blir den nyttiga lasten i detta senare fall sålunda endast om
kring 5 % av dödvikten. Sedan dess har Entreprises Cliarentaises under
hösten 1933 byggt ytterligare 20 mera fullkomnade lättskenmotorvag-
nar av typ »Pauline», vilka vagnar äro försedda med 4 Ivillingaxlar.
Vid tillverkningen av dessa gjordes fortfarande stora ansträngningar att

''t.

nedbringa egenvikten sa mycket som möjligt genom
lättmetaller inom de gränser som ansågos nödvändiga

vid järnvägsdrift. Dessa nya »Paulines» väger tomma
55 till 60 sittplatser.^

Fig. 17 visar en rälsbuss, som nyligen tillverkats av
Vserksted och gäller följande data för denna vagn:

Längd över stötbalkar
Bredd, utvändig ....
Höjd till taköverkant

» invändig

användning av
för säkerheten

10 till 11 t vid

A/S Strömmens

12 800 mm.

3 100 »

3 100 »

2 200 »

' Se Revue de rAluminium, Paris, nr 56, 1933, s. 2171—2177, 10 fig.



Anlal sitlplalser

» ståplatser

45 st.

30 »

Egenvikt 9 700 kg.
Motorstyrka {6 cyl.. Bensin-raotor) . . ..
Körhastighet (6 .st. tram 2 st. bak max.)
Bagageutrymme: golvarea 3,0X2,2 m.

120 hk

100 km/lim.

Den nya lättskenmotorvagnen »Micliellnes» med pneumatiska gummi-
ringar är likaså konstruerad med en vagnskorg som är fullständigt ut
förd av lättmetall. Fig.. 18 visar en kaross av en sådan lättmotorvagn
för ett smalspårigt kolonialnät.

Alla olika konstruktioner kunna här icke uppräknas, men det torde
vara av visst intresse alt omnämna lättmotorvagnarna vid Schweizer

mm

Fig. 24:. Lättspiirvagn för A/S Oslo Sporvcier. 46 sittplatser.
Egenvikt inkl. elektrisk utrustning 13,o t.

Bimdesbahneii S. B. B.—C. F. F. (l-fas växelström IG^/s per. 15—17 kV
se fig. 19) och för vilka lättnietaller kommit till mjxket stor använd
ning. Detsamma gäller även för lättmotorvagnarna vid Bern—Lötsch-
berg—Simplon i Schweiz. Den yttre beklädnaden, speciellt S. B, B. lätt
motorvagnarna, förblir omålad varvid vagnarna behålla metallens sil-
verglänsande färg. Härigenom räknar man alt uppnå viss besparing i
underhållskostnaden. Vidare hänvisar undertecknad till vidstående fig.

20 från en amerikansk skenbuss, vilken utförts av Clark Equipment

Company i Battle Creek, Mich. Motorvagnen är strömlinjeformad och
avsedd för en maximihastighet av 140 km. Denna motorvagn är utrus

tad med 2-axliga truckar. Truckarna och lijulccntra äro av stål under
det att korgen jämte den mittersta stödbalken uteslutande äro utförda
av lättmetall. Denna buss har en egenvikt av endast 13,6 t samt är av

sedd för ett sittplatsantal motsvarande 42. Trots att förbränningsmoto
rernas vikt är medräknad utgör vagnens totala vikt per sittplats endast

av motsvarande vikt vid en vanlig järnvägsvagn.
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B. Spdruagnsdrift.

Lättnielaller till tak och väggbcklädnad till bänkar och olika beslag

ha redan kommit till ganska allmän användning sedan ett flertal år
tillbaka. Provvagnen n:o 901 vid spårvägarna i Neapel/ typ Peter
Witt är utrustad med en vagnskorg fullständigt utförd av dural. Denna

vagn byggdes i jan. 1930 i verkstäderna vid Officine Ferroviarie Meri-
dionali i Neapel. Truckarna med tillhörande vagnsaxlar äro utförda av
stål. Hjulceutra däremot äro utförda av gjutlegeringcn »elektron»
(magnesiiimlegering). Totala viktminskningen å dessa motorvagnar, ge
nom användning av lättmetaller, utgör ca 20 %. Vid en officiell be-
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Luft

I-ig. 28. Filteranordiiing för kyiluft
till sparvagnsmotor.

siklniiig, som ägde rum 1934 av dessa vagnar, visade sig dessa vara i
mycket gott stånd. Inga korrosioner hava förekommit. Är 1930/31 har
spårvägarna i Sheffield satt i trafik en 2-däckig försöksvagn (fig.
21) vars korgstorame och utvändiga vagnsbeklädnad uteslutande äro
utförda av lättmetaller." Erfarenheten med denna försöksvagn har ut

fallit till belåtenhet. Likaså har år 1931 spårvägarna i Birmingham

(Birmingham Corporation) på försök byggt en lättmetall-motorvagn,
som väger nära 4 t mindre än äldre motorvagnar; den viktbesparing,
som härigenom uppstår uppgår till omkring Av de amerikanska
spårvägarna erinras även om några klassiska försök, som kommit till

'■ Se Bulletin des Arlieitgeber-Veriunides schweizerischcr Transport-Ans tallen,
Aarau, nr 18—14, 1931, »Velliire Tramviarie in metalli Icggeri».

® Se Alluininio, Milano, nr 4, 19.32, s. 245—246, »L'Anmento della Capacitå del
mczzi di transporto con rimpiogo dei metalli leggeri».

Se The Tramway & Raihvay World. I^onclon, 1929.



utförande under de sista 10 till 12 åren. I okt. 1926 demonstrerade

Cle veland Railway Co, Ohio, en försöksvagn, som praktiskt
taget uteslutande var byggd av lättmetall.^ Endast fjädrarna äro av stål.
Jag erinrar vidare om S p r i n g f i e 1 d S t r e c t Railway Co för
söksvagn i M a s s a c h u s s e t och motsvarande vagn bygd av C h i-

Fig. 29. Ä-bygcl med gjuten lijiilpliontakthylsa av »silumin».

Fig. 30. Hjäli)kontakthylsa av svetsade Al-rör.

cago & JolietEIectricRy Co. benämnd »The Blackhall Car».

Den sistnämnda vagnen hade en dödvikt av endast 215 kg per sitt
plats mot 410 kg vid motsvarande äldre motorvagnar. I Pitts
burgh, Pa., sattes i drift en lätt motorvagn, som i det närmaste full-

^ Se Transit Journal, New York (Electric Railwav Journal) 4 dec, 1926, 9 april
1927.



ständigt var utförd av aluminium, se lig. 22. Denna vagn var även för
sedd med aluminiumtruckar (typ Timken-Detroit ).^ Vidare utfördes en
försökstruck av en annan typ i cnligliet med fig. 23. Försöksvagnen vid

O-

Fif{. 32. Buss tillhörande U|)]3sala Spårvägs A -B., partiellt
utförande av Al.

spåin ägen i S : t L o u i s~ är ävenså mycket intressant. Ett flertal andra
exempel skulle även kunna uppräknas. J. G. Brill Co och American Gar

' Se Aeru Monthly Magaziue, New York, jun. 1930.
• Se Tran.sil .roiirnal, New York, 24 dec. 1927.





kg lättmelall innebärande en viktminskning å 260 kg cl. v. s. ungefär
halva vikten.

I detta sammanhang kan även vara av Inlressc alt erinra om några

spårvagnar tillverkade vid A/S S t r 0 m mens V 83 r Jc s I e d, Oslo
(fig. 24}.

6 st. Spårvagnar avsedda för A/S Oslo Sporveier
Spårvidd 1 435 mm.
Vagnskorgens utväncliga längd 15 400 »

Vagnskorgens iitvändiga bredd 2 500 »
Vagnskorgens invändiga höjd 2 270 »
Golvets höjd vid plattformen över r. ö 610 »

Fig. 3ö. Al-lvaross till buss, typ SV-SHO.

Takets höjd över r. ö 3 030 »

Avstånd mellan boggicentra 8 300 »
Hjiilbas per boggi 1 700 »

Egen vikt exkl. elektrisk utrustning 8 300 kg
Egen vikt inkl. elektrisk utrustning 13 600 »
Motorkraft: 4X50 200 hk

Antal sittplatser 48 st.

Köpenhamns spårvägar har även under de senaste åren
satt i drift ett stort antal motor- och släpvagnar, vilkas utseende fram

går av vidstående fig. 25 och 26. Motorvagnen har 28 sittplatser och 31
ståplatser d. v. s. tillsammans 59 platser och molorvagnens vikt är
17,7 t med fullständig elektrisk utrustning. Släpvagnarna äro avsedda
för 26 sittplatser och 42 ståplatser eller tillsammans 69 platser och ut
göra deras vikt 13,7 t. Totalvikten å lättmetaller i dessa vagnar utgöra
för motorvagnarna 600 kg och för släpvagnarna 500 kg per styck. Alu
minium ingår endast partiellt i vagnkonstruktionerna och omfattar



fönsterramar, sidoplålar, kiigghjulskåpor, sandbehållare och veiitilato-
rer m. m.

Vid svenska spårvägar ha lättinetaller endast partiellt kom
mit till användning och erinrar jag härvid om att de flesta svenska

Fig, 36. Al-buss, typ SV-SOO, sedd bakifrån med avgasiiing
upptill och skidställ nedtill.

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

spårvägar använda aluminium i sina strömavtagare. Vidare ha ett
flertal svenska spårvägar på försök använt aluminium såsom magnet-
spolar oclt hänvisas härvid till fig. 27. Genom alt exempelvis å motor
typ GE-58 använda aluminium i stället för kopparsjöolar inbesparas
icke mindre än omkring 60 kg per motor eller per motorvagn 120 kg.
Den tekniska utvecklingen har på detta område gått framåt och upp-



giver Ä/S Elospol i Oslo alt driftsäkerheten för magnetfält ulförda av
aliuninium numera är säkerställd genom fabrikens nya konsiruklioner.
Vid Malmö stads spårvägar har sedan ett 15-tal år på lörsök
vissa lagerlock och molordelaljer utförts av lättmetaller. Vid U p-
sala Spårvägar har vissa kåpor samt dammfilteranordningar för

Fig. 38. Hall-Scott pannkaksmotor 120 hk. V. 3000 v/min.
Vikt = (inkl. Lysliolin-Smits hydrauliska växel) 800 kg. med

omkring 9 % Al.

Fig. 39. Individuellt avfjädrad framaxel med successivt verkande
fjäderbox.

motorerna å de s. k. Mälarvagnarna gjutits av silumin, se fig. 28. Vi
dare har hjälpkontakthylsan vid den s. k. Ä^bygeln gjutits i ett 5t>xke
av silumin, se fig. 29, ocli utgör vikten 2,3 kg per stycke trots alt läng
den utgör 1 300 mm. Eu liknande hylsa ehuru svetsad av aluminium
(se fig. 30) har även utförts. Dess vikt utgör endast omkring 1,8 kg.
ASEA tillverkar numera fläktar för banmotorer, vilka äro utsatta

för svårare påkänningar av »hidiimin» (fig. 31). Denna bild visar även





; ; : 1

Europa Sittpl.

' Vikt å

Total

karosseri

pr Sittpl.

Total vikt av bussar

utan utrustning och
verktvg

Personbuss tillhörande|
Schweiz posLförvaltning
(1931—32): '

Typ AD, karossen av Anti-|
corodal och Aluminium. 25

Ombyggd Lyp nytt karos-l
' seri av Anticorodal j 25

Gamma! kaross av trä oclij
järn för samma busstyp 17

Buss i Palermo med karos-

seri fullständigt utförd av
Anticorodal 30

Buss tillhörande P.L.M.-

Ges. (Frankrike) karosse-
i riet utfört fullständigt av

lättmetall (1931) 17

Föregående karosseri av trä
samt stål 17

25 I 1930 170

25 I 1385 55

17 2217 130 ca 5 250

2250 75 I ca 5 250

17 1 1420 83,5

17 I 2200 I 129

U, S. A,

Total vikt utan ut- Viktminskning ge-

rustning ocli 1 nom användning av
verktyg kg I lättmetaller kg

Lätt normaliserad auto-buss tillliörande I
Amcrican Gar & Founciry (i drift vid |
olika företag)

Yagntyp med 32 sittplatser...... 5 900 j 635
I Vagntyj) med 40 sittplatser 7 200 | 900

Ovanstående vildreduktion vid användning av lättnietaller är emel
lertid icke av någon större betydelse då vi jämföra dem med våra egna
vagnsvikter där icke lättnietaller kommit till användning i någon större
utsträckning. Jag skall därför övergå till att beskriva utvecklingen av
några olika bussar vid Oslo S p o r v e i e r, tillverkade vid A/S
Strömmens V te r k.s t e d. Härvid har denna spårvägsförvaltning
åstadkommit en viktreduklion vid användning av lätlmetaller med icke

mindre än 2^2 t per buss eller från 7 500 kg vid stålbiiss till omkring
5 000 kg vid Al-buss. Ifrågavarande bussar äro av typ SV 600 ST av
stål och vägande 7 500 kg samt två olika ahiminiumbussar av lyp SV
600 Al och SV 800 Al vägande resp. 6 000 och 5 000 kg. Ifrågavarande
bussar äro avsedda för 27 sittplatser .samt 29 ståplal.ser eller tillsam
mans 56 platser. För den nyaste molorvagnstypen SV 800 (se fig. 34
t. o. m. 40) lyder följande tekniska data:





Kurvor u^yisonde occeloraiion for

o/iko voejnsjt^fäor vid 3^% hoiasinin^
■ • ■ a • obi>ulS l»eotlnkut$

HtlilSlmon J.V.-600 S.y-Soo

1-liJ. 41 JJ.



Slulligen visar jag elt par bilder av trådbussar {fig. 43 och 44), vil
kas korgar utförts av lättmetall: nämligen:
30 st. dubbeldäckade tråd-biissar för Kapstaden avsedda för 62 sitt

platser, samt
20 st. enkeldäckade Iråd-bussar avsedda för 39 sittplatser.

Accelerometer records

£iven by trolley and
petrol buses when
climblng a gradient of
1 in 9 from a atanding
start. The lengths of
cfae records show

compamtive cllmbing
tim^—70 aftalnst 150
seconds—tn favour of

the trolley bus.
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Fig. <t2. Jiimföi-aiide acceleration föl- trådbuss (praktisk
tillämpning se fig. 41 b).
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Fig. 43. Dubbeldäckad lättvikts-trädbuss för Kapstaden,
62 sittplatser.

Båda dessa busslyper ha korgarna försedda helt och hållet av alu
minium av typ Weymanns Motor Bodys 1925 Ltd och i enlighet med
M. C. W. palenterade mclallkonstruktion. Båda dessa vagnar äro till
verkade vid Ransomes Sims- & Jefferies, Ipswich, England. Ävenså
visar jag en bild av en lättviktsmotor från ifrågavarande vagnfabrik



å 80 hk vägande endast omkring 405 kg motsvarande omkring 5.1 kg
per hk. Samtliga lock och skyddskåpor äro här utförda av lättmetaller.

S AMMANFATTN ING.

Lättmetallerna och i synnerhet de härdade aluminiiimlegeringarna,
vilkas hållfastegenskaper höjas genom härdning, användas för de mest
skiftande ändamål vid olika slag av vagnkonstruktioner.

Fig. 44.

mtkK

Fig. 45. »Raiisomesf trädbussmotor. 80 lik. Vikt 5,o kg/hk.

Det är av stor vikt att göra sig förtrogen med de olika legeringarnas
egenskaper och icke begära mer av dem än vad de äro i stånd att bjuda.
En undersökning rörande deras mekaniska, fysiska och kemiska egen
skaper, så att de komma till användning på rätt ställe, synes utgöra en
garanti gentemot missbruk (samma förhållande även för andra olika
slag av metaller). På grund av den relativt korta lid som lättmetall-

Icgeringarna kommit till användning vid konstruktioner av rullande
material, är det svårt att med bestämdhet uttala sig om lättnietallvag-
narnas livslängd i förhållande till sådana av stål; ä andra sidan är

erfarenhclen av de äldsta lättmetallvagnarna så goda alt det icke före-



ligger något skäl att icke i detta avseende ställa dem jämsides med mot
svarande vagnar av stål. Det höga priset å lättmetallerna och den
härigenom uppstående ökade avskrivningskostnaden utgör ett visst
hinder för en ökad användning. Trots detta är deras användning i
många fall ekonomiskt berättigad och visar det sig vid en ekono
misk överläggning, att de av vikten beroende driftskostnaderna
per vagn och år minskas med ett större värde än sammanlagda mer
kostnaden i kapital och ränta jämte övrig kostnadsökning per vagn och
år, som förorsakas genom användning av lättmetaller, uppstår tydligen
en minskning av de totala driftkostnaderna per vagn och år, som inne
bär ett bättre ekonomiskt utbyte av driften. Samtidigt bör framhållas
att det är önskvärt att priset å lättmetallerna måtte kunna sänkas jäm
sides med en ökad användning.

Diskussionsinlägg:

Direktören C. A. Reuterswavd, Göteborg.

Detta ämne är ju så viktigt, att man bör diskutera det så mycket som
möjligt för att få fram alla synpunkter som inverka. Av siffrorna, som direktör
Ängström nämnde, voro många synnerligen intressanta. Särskilt för buss
driften är det av stor betydelse, att man pressar ner vagnsvikten på grund
av de höga skatter vi ha i Sverige. Men hur långt kan man gå ned i vagns
vikt, innan det blir ekonomiskt ofördelaktigt genom den ökade anskaffnings
kostnaden. Direktör Ångström sade, att man kommit ner från 6,8 till 4,8
ton i Oslo. Då får jag emellertid säga, att 6,8 ton är laget i överkant. Vi
ha i Göteborg inte mera vikt än 5,7 ton på motsvarande vagnar med karos
serna utförda av stål och trä. Skillnaden l^lir endast 900 kg och hava vi

kommit ned till 5,7 ton eller med 1 100.kg genom dessa konstruktioner, ar ju
redan en stor del vunoel. Di-iftskostnaderiia kunna beräknas minskas med 50 öre

per år för varje kg som vagnsvikten minskas och gör således 1 000 kg minsk
ning i vikt 500 kr. per år i minskade omkostnader. Direktör Ångström sade,
att lättmetallvikten kostar 5 000 kr. per 1 000 kg sparad vikt. Om vagnarnas

livslängd är 7—8 år, blir det 3 500—4 000 kr. i besparing, men vi ha koslat
på 5 000 kr. Vi få sålunda försöka att spara ännu mera för att läcka denna
kostnad eller också måste man räkna med, att materialet är så hållbart, att

vagnen håller 10 år, för att merutgiften skall motiveras. Det är ju ofta så,
alt när det framkommer något nytt, också priserna hålla sig höga. Jag hop
pas, att en reduktion av priset även ]>elräffande lättmetallerna rätt snart skall
kunna göras.

Spårvägschefen Otto Lange, Hälsingliorg:
I Transit Journal för april 1936 finnes inlagen cn artikel över ämnet:

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

Huvudinnehållet är följande:

I och med det påträngande kravet på viklrainskning av det rullande inate-
rielet framträder aluminium som ett viktigt konstruktionsmateriel.



Den första kompletta spåruagnen av ahimiiniiin byggdes av Clcveland Ry.
år 1926, vid vilken denna metall användes för samtliga konslriiktionsdelar
inklusive stommen och underreden. Plålbeklädnaden, sitsar, dörrar och de
inre armaturerna och detaljerna voro samtliga tillverkade av aluminium.
Sedan denna start har ett betydande antal vagnar byggts vid vilka använts

aluminium i större eller mindre utsträckning (jämför vidstående tabell).
En av 100 stycken vagnar, som f. n. byggas för Brooklyn & Queens Transit

Corporation kommer praktiskt sett att uteslutande bestå av aluminium. Den
är resultatet av ett samarbete mellan Aluminium Cy of America och Clark
Equipment Cy. Third Avenue Ry. of New-York håller på att i egna verksläder
bygga 25 st. nya spårvagnar praktiskt taget helt av aluminium i saraarbete
mellan spårvägen och Aluminiumkompaniet. Genom byggandet av dessa vag
nar hoppas man kunna exemplifiera önskvärdheten av att använda aluminium

för konstruktion av rullande materiel och kommer del alt bliva ett tillräckligt
stort antal vagnar för att erhålla ett genomsnittsresultat.

För två år sedan beställde Brooklyn-Manhatlan Transit Corporation två
tåg, vardera bestående av 5 st. sammanbyggda genomgångsvagnar för hög-
banetrafik. Det ena tåget bestod av helaluminiumkonslruktion medan det

andra tillverkades av rostfritt stål och aluminium. Båda tågen äro nu i trafik
i Brooklyn, men föreligger inte ännu tillräckliga driftsresultat för jämförelse.
Ä snabbtrafikvagnarna vid the Board of Transportation of New York City,

som f. n. uppgå till 1 300 stycken, inkl. de vagnar, som f. n. hålla på att
levereras, användes aluminium för många delar, t. ex. sitsar, dörrar, dörr-
apparater, dörrkontrollapparater, värmeelement, diverse beslag samt alla plå
tar med undantag av ytterbeklädnaden. Vid många andra vagnar användes
alimiinium för olika ändamål, men kunna dessa knappast kallas aluminium-

Under de senare åren har gjorts stora framsteg i användningen av alumi-
niuzn för busskonstruktioner. Praktiskt taget använda f. n. samtliga busstill
verkare aluminium i viss utsträckning. Under bussarnas tidigare utvecklings
skede, då de byggdes på lastvagnschassier, som voro mycket tunga, fann man,
att aluminium erbjöd ett medel att göra detta fordon lättare. Denna vikt

reduktion ansågs vara ytterst önskvärd med hänsyn till belastningen av väg
banan samt av luftringarna, som vid den tiden började komma till användning
i stor utsträckning i stället för massiva gummiringar. Till att börja med kom
aluminium vid biisstillverkningen huvudsakligast till användning för plåt
beklädnaden.

Vid tillkomsten av bulldoggstypen infördes en fullständig ändring i meto
derna vid tillverkningen av karossens stomme. Chassiet bortföll såsom ut
görande en särskild konstruktion och sammanbyggdes med karosseriet. Sedan,
när motorn placerades bak i karosseriet eller under golvet, uppstodo med
hänsyn till den ändrade viktfördelningen nya proJjlem vid konstruktionen av
karosserierna.

Särskilt för detta ändamål lämpliga aluminiumlegeringar framställdes och
kommo härför i allt större utsträckning i bruk.

övergång till aluminium för bussarnas inre utrustning, såsom dörrappara-
ter, sittbänkar och beslag har skett i samma utsträckning som vid spårvagnar.
I ett tidigare skede användes denna metall för motorernas vevhus. Lättme-



Sammanställning över amerikanska lättmeiallvagnar.

Trafik företag
Tillverk- Antal

ninssår vagnar

Vikt i ton Viktbesparing

Total Ton Procent
nium

Siommc, underreden och ramen.

Clcveland Railway

Pittsburg Railways
Louisville Railway
Louisville Railway
Third Avenue Railway, New York....
Chicago & Jollet Electric Ry
Chicago Surface Lines
New York Rapid Traiisit Cor])
Third Avenue Railway, New York. . .
Brooldyn & Queens Transit Corp

Korgstomme, bolienramen och beslag.

D. T. City
D. T. Sub'n

D..T. City
D. T. City

D. T. City
5-body L
D. T. City

D. T. City

77,29 38,00

Montreal Tramways 1927 10 D. T. City 15,13 1,03 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 Raikoad System 1931 35 D. T. Inf n 23,56 2,59 3,62 13,3

Philadelphia & Western Ry 1931 10 D. T. Inf n 23,74 2,36 3,44 12,6

Fpnda, .Tohnstown & Gloversville R. R. 1932 5 D. T. Inf n 19,13 1,83 2,70 12,3

Phila. & West Chester Traction Co... 1932 5 D. T. Int^n 19,12 1,83 2,70 12,3

Sidobalkarna.plåibeklädnadenochbeslag.

Pennsylvania Railroad
Springfield Street Ry
Twin City Rapid Transit Co., Minneapolis

Plålbeklädnad, paneler och beslag.

Delaware, Lackawanna & Western R. R.
Brooklyn & Queens Transit Corp
Board of Transportation, New York...
Reading Company
Reading Company
Board of Transportation, New York...

Inre utstyrseln och diverse.

Interborough Rapid Transit Co., New York
Manila Electric Co

Illinois Central R. R

Delaware Electric Power Co., Wilmington
Delaware Electric Power Co., Wilmington

Calgary Municipal Ry
Calgary Municipal Ry
Department of Street Bys., Detroit. . . .
Northwestern Pacific Ry., San Francisco
Northwestern Pacific Ry., San Francisco
British Columbia Elcc. Ry., Vancouver
Monongaliela-West Penn P. S. Co., Fair-
mount

Youngstown Municipal Ry
Allegheny Valley St. Ry.,NewKensington
United Rys. & Elec. Co., Baltimore....
New York Rapid Transit Corp
Delaware River Bridge Comm., Philadelp.

D. T. M-U

D. T. City
D. T. Citv

D. T. M-U

D. T. City
Subway
D. T. M-U

D. T. M-U

Subway

Subway
D. T. Citv

D. T. M-U

D. T. City
D. T. City

D. T. City

D. T. City
D. T. City
D. T. M-U

Trailer

D. T. City

D. T. City

D. T. City
D. T. Infil

D. T. City

5-body L
Subway

5.95 10,9

1,19 8,6





lall inskränkts till den inre utstyrseln och diverse smädclar kan omkring
3—6 % av den totala viklen inlicsparas.

Det är betecknande, att vid alla dessa användningsformer av aluminium

vikibetiparingen i regel är ungefär den diildila av metallens vikt, som kommit
till användning. Med andra ord, aluminium har ersatt stal, som har ungefär
samma dimensioner, som väger ungefär tre gånger så mycket.

De praktiska resultat, som genom användning av aluminium kunna upp
nås, äro ingalunda begränsade lill besparingen av energi, även om denna är
avsevärd. Reduktionen av energiförbrukningeii för framdrivandet av vag
narna varierar i det närmaste i direkt proportion till viktminskningen. Ett
bolag har funnit, att en viklhcsparing av 23,1 % motsvarade en energibespa
ring av 15,7 %, medan en viktrediiktion av 33,3 % resulterade i 46.2 % lägre
energiförbrukning. En följd härav är, alt den minskade strömförlirukningen
gör det möjligt att reducera storlekeii av de behövliga motorerna, vilket a sin
sida tillåter att minska dimensionerna av de konstruktioner, som hava att

uppbära dessa delar.

Vad angår bussar möjliggör viktminskningen användandet av klenare ring
dimensioner och mindre underhållskostnader, under del att beträffande spår

vagnar slitningen av spåren blir moi.svarande mindre.

Ordföranden direktören G. Hctlgren, Stockholm:

Frågan om användning av lätlmetaller är av synnerligen stor betydelse.
Den har prövats på många håll. Givetvis är det också för oss nödvändigt att
söka finna bästa möjliga lösning, och jag hoppas, alt dagens föredrag och
diskussion skola i .sin mån bidraga till ökat användande av lättmelaller i våra
vagnar. Det gäller emellertid alt inte gå för långt. Man måste även i detta
fall ha den goda ekonomien för ögonen.




