SPARVAGNEN GENOM TIDERNA.

Foredrag av ingenjor C. Wijkborn,
Asea, Visteras,

For att tillgodose det allménna samfiirdselbehovet inom de storre
stiderna lig det till en borjan nira till hands att anviinda sig av
det transportmedel, som sedan arhundraden varit i bruk pi landsvi-
garna, niimligen diligensen eller landsvigsomnibussen.

Déitida gatu- och vigforhallanden villade naturligtvis svarigheter
att med den till buds staende animala dragkraften framféra vagnar
med ett storre passagerareantal, dlminstone om man skulle néja
sig med de vanliga tva draghistarna. Att anviinda fyrspann skulle
bliva alltfér dyrbart och dessutom obekvimt i divarande Ilrdnga

Emellertid hade den férsta jirnviigen byggts mellan Stockton och
Darlington 1825 och varfor skulle man da inte ocksd kunna lilliimpa
systemet med fordon pa ridls vid lokaltrafik? Dirigenom skulle man
ju kunna vid samma dragkraft framforsla ett betydligt stérre antal
passagerare och dessutom slapp man ifran omnibussarnas ganska be-
sviirande oljud och skakningar mot den ojimna gatuliggningen.

Det var i Amerika, som de nya erfarenheterna forst tillimpades,
i det att virldens forsta histsparvig anlades mellan New York och
dess davarande forstad Haarlem #ar 1832. Av obekanta skil fick
denna sparviig en kort livslingd. Forst 20 ar senare upptogos ényo
forsdken, nu med béttre lycka, savil i Amerika som i Europa och dar-
efter blevo histsparviigarna allminna i de flesta stérre och medel-
stora stider. Dir de forbittrade vigforhallandena sa tilliito och drift-
forhallandena passade, bibehollos dock alltjimt histomnibussarna.

Méjligheten att avlosa hastdriften med en billigare och modernare
drivkraft var naturligtvis ett spérsmal av stort intresse fir sparvigs-
forvaltningarna. Néra till hands ldg det vid jirnviigarna med fram-
gang anviinda drivmedlet angan och diarfér uppstodo tid efter annan
angsparvagnar av olika konstruktioner, antingen med drivmaskine-
riel i samma vagn som passagerarna eller ocksa liksom vid jirnvi-
garna i form av harfor lampade lokomotiv. Av det forra systemet
har hir i landet Rowans angvagn varit i bruk vid Stockholms Sédra
Sparviigs AB dren 1886—1901.

Gassparvagnen fann relative liten anvindning, ty den moderna
explosionsmotorn var ej da uppfunnen och man hade bloit den

1) Foredraget har fore publiceringen dverarbetals och kompletterats av ingenjor
W. Heinrici, Aseca.
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gamla Ottomotorn eller liknande med sina stora ulrymmeskrivande
svinghjul, alltsa icke nagon idealmaskin for sparvigsdrift. I bl. a.
Dresden och Dessau pagingo en del forsok med dylika sparvagnar
till fram pa 90-lalet.

Den forsta elektriska sparvigen.

Den framsynte Werner Siemens var den fiorste, som insag belydel-
sen av att tillimpa den elektriska kraftoverforingen jamvil pa ban-
drift och han byggde ar 1879 i Berliner Gewerbeausslellung den klas-
sisk vordna lilla rundbanan med sitt elektriska miniatyrlokomotiv,
dragande de for utstdllningsbesékarna avsedda smé, 6ppna vagnarna.
I Werner Siemens hjirna grodde dven tanken att vid histsparvi-
garna inféra den nya, lovande energiformen. Han byggde for den
skull en forsokshana vid Gross Lichterfelde utanfor Berlin. Da denna
anligegning utgdr de elektriska sparvigarnas anfader, kan del vara
av intresse att litet utforligare syssla med den.

Banan strickte sig mellan Gross-Lichterfelde station och Kadett-
anstalten, en stricka av 245 km. Dess sparvidd var 1,0 m och den
anviinda spinningen 140—160 V Ilikstrom. Stromtillférseln skedde
genom den ena skenan och aterledningen genom den andra. Trisyllen
tjinstgjorde alltsa som isolator. Detta var naturligivis en synnerligen
ofullkomlig metod med hinsyn till det stora stromlickaget, vilket
sirskilt vid ogynnsam viiderlelk kunde stiga till ansenliga vérden,
25 A och déréver, alltsa icke mera dn c:a 6 ohms motstand.

Fransett den ekonomiska forlusten innebar detta férhallande en
stor fara for miinniskor och djur, som tralikerade sparels vigover-
gangar. I forbigiende kan niimnas, att dessa oligenheter férutsiagos
under férberedelserna till anliggningen och man arbetade redan da
pa att soka tillféra strommen genom kontaktledning. For att vid
viigovergangarna minska riskerna foretog man sig dirfor att dar
gora skenorna stromlésa och anviinda sig av underjordiska kablar f6r
att fortleda stréommen. Vid dessa stiillen fingo alltsi vagnarna passera
genom sin levande kraft. Pa ett senare stadium anbringade man re-
lier, som satte det isolerade skensystemet under spinning, nir vag-
nen passerade.

Motorvagnen (bild 1) liknade en datida hiistspiarvagn med helopp-
na plattformar och av 5 meters totallingd och 1,8 meters hredd. Den
hade 12 sittplatser och inalles 14 staplatser inuti vagnen och pa platt-
formarna. Dess vikt inklusive elektrisk utrustning var 3,3 ton. Vag-
nen drevs av en seriemotor (Siemens-D-lyp), som vid en medel-
hastighel av 15 km/h utvecklade c:a 5% hkr. Motorn, som vigde
c:a 500 kg, var fast upphiingd vid vagnens underrede med rotoraxeln
parallell med vagnsaxlarna. Dessa senare drevos med utanfér hjulen
pa vagnens ena sida sittande linskivor med ett flertal klena stalspi-
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rallinor, sedermera for bittre hallbarhets skull ersatla med en i olja
arbetande kedjeutviixling. Lingre fram 6kade man motorstyrkan till
c:a 10 hkr och hastigheten till 20 km/h.

Omkastningen av motorns rorelseriktning skedde genom {6rind-
ring av rotorstrommens riktning. Motorn hade 2 par snedstillda me-
tallborstar, ett par f6r vardera rorelseriktningen, vilka viixelvis kunde
upplyftas eller nedfillas. Detta utférdes genom en vid forareplatsen
sittande hiivstdngsarm, som samtidigt ombesérjde motstiandens succes-
siva in- och urkoppling.

Pa grund av stromtillforselns art maste hjulen vara isolerade sa-
vil fran vagnsaxeln som fran vagnens underrede. Della skedde ge-

Bild 1. Den forsta elektriska sparvagnen (Gross-Lichterfelde 1881).
Antalet platser var 26, varav 12 fér sittande passagerare.

nom att hjuleentra tillverkades av trd, varvid man gjorde den upp-
tdackten, altt denna i viss man elastiska konstruktion férorsakade
mindre slitage pa hjulringarna samt dven nagon ljuddimpning i f6r-
hallande till forut anvinda oelastiska jirnhjul vid histsparvagnarna.
Delta ar ju nagot som man i dessa dagar med {nnu bittre verkan
dstadkommit genom de moderna gummifjidrande hjulen. Hjulrin-
garna voro férbundna med pa axeln anbringade och fran denna iso-
lerade slipringar, varifran strommen genom kontaktfjidrar till- eller
bortférdes fran resp. motorklimmor.

Banan 6ppnades for trafik i maj 1881 samt ombyggdes och for-
lingdes ar 1890. Ar 1930 hade den tjinat ut och nedlades detta ar.
Denna bana har sitt stora intresse genom att den under spirviigens
barndomstid blev Siemens & Halskes experimentbana, dér diverse
nyheter provades, bl. a. den forsta primitiva bygelkonstruktionen ar
1890, till vilken ingenjoren Reichel var upphovsman.
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Fortsatt utveckling i Europa.

Som nyss nimndes var man redan ganska tidigt pa det klara med
Lichterfelde-systemets nackdelar rorande stromtillforseln, varfor re-
dan pafoljande ar ett annat system tillimpades vid ombyggnaden av
hiistsparvagnarna pa linjen Charlottenburg—Spandauer Bock. Hir
byggde man en dubbel kontaktledning liknande den vid nutida trad-
bussar men med blott 22 ecm avstind mellan ledningstridarna. Pa
vardera ledningen lit man en kontaktvagn med sm4i, i isolerande
amne lagrade hjul (4 st. per ledning) rulla och ned- resp. terledde
strommen genom kablar till vagnen. Kontaktvagnen drogs av en
stdllina for att ej utsiitta kablarna for onodig dragpakiinning. Spén-
ningen kunde genom detta system hdéjas till 300—350 V, vilket ut-
gjorde maximum fér de under de nirmaste dren gjorda anliggnin-
garna. Detta system blev ej langlivat, antagligen beroende pa det
besviir man hade vid linjeviixlarna med ditidens primitiva konstruk-
tioner.

Som en kuriositet kan omnimnas, att vid den av Tekniska Sam-
fundet i Giteborg ar 1885 anordnade forsta elektriska utstéllningen
i Norden fanns pi Chalmerska Institutets gird en liten elektrisk
ringbana med liknande kontaktvagn, alltsi pa siitt och vis den forsta
elektriska sparvigen i Sverige. I Tekniska Samfundets minnesskrift
med anledning av dess 50-drsjubileum kan man lisa foljande: »Runt
omkring rundeln pi garden till Chalmers Tekniska Institut &r sjilva
banan byggd for en sparvidd av 4 fot och med en radie av endast
50 fot. ... Sjalva vagnen, en liten ganska prydlig tingest, varav
overdelen tillverkats vid Goteborgs Folkskolors slojdverkstider och
underredet jimte dynamon vid AB Hakon Brunius & C:o fabriker,
gir pa 4 hjul, av vilka 3 gi 1§sa pa axlarna och det 4:de utgor driv-
hjul. Denna anordning bidrager i ej ringa man att minska onyttig
friktion och att tillita vagnen att ga i skarp kurva. Jirnvigsvagnen
liksom tillhérande ledningar dro komstruerade av ingenjor A. J. At-
terberg.»

D& alltsd kontaktvagnen icke visade sig vara ritta lésningen av
stromtillférselproblemet upptog man foérnyade férsok med en annan
anordning, som under en kortare tid varit i bruk vid utstillningen i
Paris ar 1881. I stiillet for vanliga tridledningar anvinde man tvenne
nedtill efter generatrisen uppslitsade rér av 24 mm diameter, upp-
hiingda med isolatorer i konsoler vid de pa banans sida placerade
stolparna. For att mellan stolparna kunna upphinga dessa relativt
tunga rér fick man anbringa bérlinor av stal, vilande medelst isolato-
rer pa konsoler vid stolparnas topp och forankrade vid kontalktroren
(bild 2). Detta var saledes den forsta indirekta kontaktledningsupp-
hingningen, som numera i sin forbittrade form funnil anvindning
vid jirnvigar och forortshanor och i nigon man ocksa vid sparvigar.
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Vagnens kontaktapparat utgjordes av tva stycken i vardera roret
pa ett visst avstind fran varandra gaende l6pare, bestaende av fjad-
rande slipkontakter och sinsemellan férenade med en ramliknande
konstruktion nedanfér roret. Ramen med léparna drogs av en sér-
skild draglina infiistad i en rorformad isolator pa vagntaket. En
dylik kontaktanordning fanns givetvis for vardera ledningen.

Det siiger sig sjilvt, att man skulle ha atskilliga besvirligheter vid
linjeférgreningarna, och négra tillforlitliga linjeviixlar kunde knap-
past dstadkommas. Ligg dirtill, att man for att erhalla god kontakt
miéste hilla réren inviindigt rena frin damm och smuts och att denna

Bild 2. Elektrisk sparvagn jiamte kontaktledning av rérkonstruk-
tion (Frankfurt a. M. — Offenbach 1884).

»sotning» maste foretagas ett par ganger i veckan, si [Orstir man
nog, att anordningen forutom de dyra anliggningskostnaderna blev
atskilligt dyrbar i driften, varjamte den vickte estetiska betiinklig-
heter. Della var orsaken till att man enligt samtida uppgifter i
Tyskland ledsnade pA den under si stora foérhoppningar péborjade
sparvigsdriften med overjordsledning, da nagon tekniskt och ekono-
miskt anvindbar konstruktion for strémavtagningen synbarligen icke
kunde #dstadkommas.

De bida anldggningar, som blevo utférda enligt detta system, var
Médling—Hinterbrithl (bei Wien) och Frankfurt a. M.—Offenbach,
den forra firdig 1883 och den senare aret dirpi. Om sjilva motor-
vagnarna fr just ingenting att siga. Betriffande motorer, kraftover-
féring och reglering voro de i stort sett dverensstimmande med Lich-
terfeldevagnen, men man hade &kat effekten till 15 hkr och hastig-
heten till 20 km per tim. Spinningen var 350 V.
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Man gick emellertid vidare fram for att forsoka andra mojligheter
och tillgrep da underjordisk stromtillforsel vid en sparviigsanligg-
ning i Budapest, som blev firdig ar 1889. Huvudanledningen till att
man forsokte detta system var vederborande stadsmyndigheters myc-
ket forstaeliga skriick for att erhalla en bana med kontaktledning
liknande den hir ovannidmnda utanfér Wien.

Under ena skenan befann sig en slitskanal med pa isolatorer sit-
tande stromledningar bestiende av vinkeljirn, ett vid vardera sidan
av den figgformade kanalen (bild 3). Mot dessa gled fjiderkontaktstye-
ken, ett for vardera polen. Spanningen var 350 V. Anldggningskostnaden

Bild 3. System for underjordisk stromiverforing i Budapest. Syste-

met har numera helt avvecklals, men skenorna ligga delvis fort-

farande kvar i gator med sparviigstrafik. Aven sparvagnar or tralik
pa dylika skenor finnas énnu kvar.

blev mycket hog for den c:a 9 km langa strickan (total sparlingd
c:a 15 km) och dessutom medférde systemet diverse olidgenheter.
Smuts och wvatten rann ned pa vinkeljirnsledningar och isolatorer
och gjorde kortslutningar, som férbrinde isolatorernas fastséitinings-
material, som i regel var svavel. Aven hiiftiga vattenfléden kunde
ibland fylla kontaktkanalen. Da detta upprepades titt och titt och
reparationerna och isolatorbytena endasl kunde ske naltelid, insag
man sa smaningom att detta icke var den framtida lésningen.

Samtliga hir ovan nimnda anliiggningar voro utférda av den tyska
firman Siemens & Halske.

IFor fullstiindighets skull boér kanske nimnas, att firman Schue-
kert & C:o redan 1886 utférde en liknande bana i Miinchen.

Man slippte emellertid ej tanken pa underjordisk stromtillférsel och
anvinde sig nu av en lredje skena mellan de bida farskenorna, vilka
ombesdrjde aterledningen av strommen. For att utesluta all fara for
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galutrafiken var mittskenan genom sirskilda kontaktanordningar strom-
forande endast i det ogonblick resp. vagn passerade och da en-
dast pa det stille, som var omedelbart under vagnen. Dylika system
av liknande beskaffenhet forsoktes i Paris samt av Schuckert & C:o
vid utstiillningen i Frankfurt 1891. Svagheter av liknande art som i
Budapest gjorde, att systemel ej fick nagon vidare utbredning och
forsvann snart fran IEuropa.

Pa nyssnimnda utstillning i Frankfurt 1891 hade Siemens &
Halske en ackumulatorvagn av boggietyp i drift mellan utstillningen
och Opernplatz och samtidigt utstillde Maschinenfabrik Oerlikon i
Schweiz en vagn med samma slags energikilla, vilken trafikerade
den s. k. Frankfurter Waldbahn. Vid sparviigarna har med nagra fa
undantag ackumulatordriften ej vunnit nagon terréng, beroende pa
de olidgenheter och kostnader med laddning och underhdll, som acku-
mulatorerna vallade. I bl. a. Képenhamn fanns omkring sekelskiftet
under nagra ar en dylik linje, Norrebro-linjen, men dess illaluktande
vagnar, de s. k. Syrevognerne, tillvunno sig icke niagon storre popu-
larilet.

De forsta sparviagarna i Amerika.

Jimsides med Europa hade man ocksi i Amerika gjort sina mer
eller mindre trevande [orsék med att tillimpa den eleklriska kraft-
overforingen pa transportmedlen. Redan 1880 anlade Edison en ex-
perimentbana i Menlo-Park och dr 1884 igangsalles en v engelska
mil ling bana mellan Baltimore och Hampden. Aret dirpa utfordes
en liknande anliggning i Kansas City och under de fdljande dren
anlades ett antal mindre sparvigar pa olika stillen i Amerika.

De i Europa prévade systemen med ackumulatordrift, underjordisk
stromtillforsel och dubbel kontaktledning hade ocksa provats i Ame-
rika i New-York, Washington, Denver, Boston m. fl. stider men for-
kastats sasom oldmpliga.

Den, som dstadkom det verkliga genombrottet, var emellertid
Frank J. Sprague, vars revolutionerande konstruktioner haft den
storsta betydelse for de elektriska sparviigarnas snabba utveckling.
Sprague [oddes 1857 och levde inda till 1934. Forst utbildad till ma-
riningenjor igangsatte han 1884 The Sprague Electric Railway and
Motor Comp., vilket bolag erhdll koncession for en anliggning i
Richmond &r 1887. Den succé, som denna anliggning gjorde, resul-
terade i kontrakt pa ytterligare ett hundratal nya banor. Ar 1895
uppfann han »multiple-unit>-systemet for elekiriska banor.

Stromtillforselproblemet medelst ovanjordsledning, som 1 Europa
icke kunnat bemiistras pa ett tillfredsstdllande siitt, fick av Sprague
vid sparviigsanliggningen i Richmond sin ldsning genom trolleysyste-
met, férvanansviirt genomarbetat dven i sin linjebyggnad. Hirigenom
erholls en synnerligen enkel och under linga tider bestiende kon-
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struktion, som dock s4 smaningom fick sin medtivlare och éverman i
kontaktbygeln, atminstone vad Europa betriffar.

Samtidigt hdéjdes spinningen till 450 V och den axelupphingda
banmotorn inférdes. Motorn, som var tvapolig och serielindad med
7 hkr effekt hade Grammes ringankare. Den miéiste forses med dubbel
kugghjulsutvixling, enir de hoga magnetspolarna krivde ett stort
avstind mellan rotor- och drivaxel (bild 4). Nigon inkapsling av mo-
torn foérekom ej och likaledes ligo kuggvixlarna oskyddade. Denna
motorupphiingning, som mdajliggjorde kuggvixeloverforing med kon-
stant centrumavstind, var ju ett stort framsteg i férhallande till férut
anviinda kraftéverforingsdetaljer sisom kedjor, linor ete. Vidare ut-

Bild 4. Molor med dubbelkugghjulsutvixling. Tillverkad
for Richmond 1886 av 1. J. Sprague.

gjorde givetvis den fjidrande motorupphingningen en avsevird:{or-
biittring.

Mellan de tongivande, amerikanska elektriska  firmorna uppstod
nu en tivlan att ytterligare fullkomna banmotorn. Givetvis var det
vid Sprague-motorn en oligenhet, att rotorer och kuggviixlar ligo
helt oskyddade for smuts och stinkande vatten. Fransett motorer
byggda 1887 och 1888 av Thomson & Houston Comp., vilka voro i det
nirmaste i Overensstimmelse med Sprague-motorn, utférde nvss-
nimnda firma dr 1890 en motor, dir atminstone statorn var inbyggd
i en parallellepipedisk platkapa. En andra nyhet var att blott en
kuggvixel anvandes i likhet med nuvarande motorer. For att fa
kuggutvixlingen si stor som mdojligt indrogs vagnaxelns upphing-
ningslager lingt in i statorn. Motorn var tvipolig med rektangulir
form pa statorn. De bada magneterna, som ringformigt ansléto sig
till rotorn, forlades upptill och nedtill. For borttagande av rotorn
kunde statorns ovre del skruvas bort.

Aret dirpa (1891) hade Thomson & Houston en riitt originell mo-
tor firdig i det att den ehuru tvapolig blott iigde en magnetspole, be-
ligen horisontalt upptill. For ovrigt var denna motor fullt sluten med
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tudelat fidlt. Den olika filtstyrka, som genom denna konstruktion
uppkom vid de bada polerna, sékte man sedan si bra som mojligt
avhjilpa med en mindre tillsatsspole vid den andra polen. Ehuru
denna motor var fullt sluten och déirfér fick beteckningen W. P.
(water-proof), blev den blott en 6vergdngsform.

Sprague Electric Railway and Motor Comp. hade redan 1888 upp-
gatt i Edison General Electric Comp. och det sammanslagna bolaget
overgick ar 1890 till en fyrpolig motor f6r att kunna nedbringa has-
tigheten. Denna motor hade féltet i likhet med Thomson & Houstons
motor av samma ar inneslutet i en platkapa, men hade dessutom till
synes onddigtvis tva enkla kuggviixlar, en pa var sida om statorn.
Dessa kuggviixlar blevo pa grund av gjorda erfarenheter helt inne-
slutna i kapor. I underhallsavseende var denna motor séimre &dn den
samtidigt utférda Thomson & Houston-motorn, i det att rotorn var
mycket besvirlig att taga bort. Bl a. skulle ett av lagren forst bort-
skruvas. Detta var givelvis en allvarlig oligenhet pa grund av att
rotorerna, ulférda enligt datida teknik och med det ofullkomliga
isolationsmaterial, som da stod till buds, blevo mycket émtaliga och
dirfér ofta maste utbytas.

Aven Weslinghouse-bolaget gjorde ar 1890 en forséksmotor, som
ganska mycket pdminde om den forsta Sprague-motorn men hade
magneterna lagrade i en sdrskild ram och féllbara pa gingjirn. Mo-
torn, som blev ganska tung, hade den f6r denna tid obestridliga for-
delen, att rotorn utan storre svarighet kunde utbytas.

De motorer, som hir omnamnts, dro att hinfora till det forsta
trevande pionjararbetet och det var forst sedan Thomson & Houston,
Edisonbolaget m. fl. i maj 1892 sammanslagits till General Electric
Comp. som den namnkunniga typen GE 800 framtriddde. Denna mo-
tortyp blev normgivande for savil de amerikanska som de enligt
amerikanska normer konstruerade europeiska motorerna. Liksom
den ovannidmnda Edison-motorn var den fyrpolig men utan spolar
vid sidopolerna och i likhet med Thomson & Houstons WP-typ delad
i mitten, vilket vid den tiden ansags bittre in hel stator med 1ds-
tagbara sidoskoldar for att underlitta rotorns uttagande.

Som nyhet infordes trumankare i stillet for ringankare, som dess-
forinnan i allminhet anviints. En annan nyhet, som vid denna motor
inom kort infordes, var filtshuntningen. Inférandet av denna mo-
tortyp i marknaden bidrog till de elektriska spirviigarnas exempel-
16sa utveckling under sista decenniet av forra seklet. Ar 1898 upp-
gavs atl c:a 50 000 motorer av denna typ voro i drift.

Jimsides med motorutvecklingen gjorde ocksi kontrollern stora fram-
steg. Aven pa detta omride var Sprague foregingsmannen. Vid Rich-
mond-anliiggningen anviinde han en envalsig kontrollertyp med regle-
ringsvariation genom féltspolarnas uppdelning i 3 grupper och dessas
inkoppling i serie resp. parallellt och med vridning av veven dat ena hal-
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let for gang framét och dt det andra for backkorning. Spragues kon-
troller hade 8 ligen med ett extra motstind inlagt i del forsta liget.
Denna kontroller évertogs av General Electric Comp. vid dess bil-
dande 1892 men 6vergavs redan aret dirpa for den nu allmint an-
viinda serieparallellkopplingen av motorerna. I samband hiirmed infor-
des kortslutningsbromsen, vilken till en bérjan alltid kombinerades med
den elektromagnetiska skivbromsen (Sperry-bromsen).

I och med 6kad spinning och okad effekt uppstodo svirigheter atl
bryta strommen i kontrollern. Till en borjan kopplade man brytkon-
takterna i serie men di detta icke blev tillrickligt effektivt foreslog
man ar 1889 den magnetiska gnistblasningen, vilken tillimpades av
Thomson & Houston.

I slutet av ar 1889 fanns i U, S. A, 109 elektriska banor och spar-
vigar med en trafiklingd av 922 km och med 946 vagnar. Knappt
11 manader senare, d. v. s. i november 1890, hade antalet banor vuxit
till 246, trafiklingden till 3 526 km och vagnparken fill 3 830 st, en
efter datida férhallanden och teknik rekordartad utveckling.

Av ovanstiende framgir, att det moderna spirviigssystemet i sina
grunddrag fullbordades i Amerika och kom som en importprodulkl
till Europa och i frimsta rummet di till sparviigens ursprungsland
Tyskland. Edisonbolaget (Spragues system) knot sialunda forbindelse
med AEG redan 1889 och Thomson & Houston byggde en kortare bana
till utstillningen i Bremen 1890. Denna bana uppfyllde alla férviint-
ningar, varfér man beslét att den skulle bliva permanent. I samarbete
med en del tyska firmor (Ludvig Loewe, Thyssen elc.) bildade Thom-
son & Houston i borjan av 1892 ett europeiskt dotterbolag, Union-
Elektricitiits-Gesellschaft (UEG) med siite i Berlin och med represen-
tanter i de flesta europeiska linder.

Nya sparvigar pa kontinenten.

De firmor, som under nirmast foljande tid genomforde sparvi-
garnas elektrifiering pa europeiska kontinenten, vore huvudsakligen
UEG, AEG och Siemens & Halske, samt i nigon méan dessutom Schuc-
kert & C:0, Ganz & C:0 etc.

AEG:s forsta anliggning var i Halle, som kontraherades 1889 och
oppnades for trafik 1891. Sjilvfallet utférdes denna sparvig helt
och hallet enligt Spragues system och patent, vilka ju siasom ovan
nimnts dvertagits av AEG. Banan i Halle blev den stora sensationen
och monsteranliggningen, till vilken fackmiin frin hela Europa vall-
firdade, i all synnerhet som dess oppningsir 1891 sammanfdll med
den stora elektriska utstiillningen och kongressen i Frankfurt a. M.,
diir den elektriska kraftoverforingen definitivt slog igenom. Aven
fran Norden kommo besdkande.

Fran Kristiania kommo representanter, vilka matte 2rhallit ett gynn-
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samt intryck enir uppgorelse kort diarpa triffades med AEG att utfora
den forsta delen av Kristianias Sparviigar (Drammensvejen och Bog-
stadsvejen), som Gppnades ar 1894. Vissa svarigheter och barnsjukdomar
vidladde naturligtvis den nya anliggningen. Bl. a. visade det sig, att se-
dan sparviigen satts i gang, telefontrafiken i hig grad stérdes. Vederbé-
rande telefonmyndigheter ville t. o. m. forbjuda sparvigstrafik under
den tid, telefonstationen holls 6ppen, d. v. s. mellan kl. 7 f. m.—9
e. m. I den datida fackpressen berdrdes mycket denna friaga, men den
Iostes vil sd smaningom genom tekniska forbéttringar pa dmse hall.

Vagnarna i Halle voro lika datida histsparvagnar, men en nyhel
var likviil inférd i det fran vagnkorgen skiljbara understiillet. Della
visas i bild 5, av vilken framgar, att understéillsramen kunde direkt
fastskruvas i vagnkorgens bollen utan nagot som helst fjidrande

Bild 5. Understall for motorvagn i Halle 1891.

element emellan. Avfjidringen fanns blott vid lagerboxarna i form
av spiralfjidrar, hjulen voro av gjutgods utan lésa ringar och bromsen
en vanlig handbroms, verkande med en bromsklots pi varje hjul.
Vagnarna voro forsedda med skvddsfendrar och dessutom med stal-
borstar for att halla rdlsen ren. Motorerna voro av Spragues typ men
tillverkade i Tyskland samt avsedda fo6r 500 V. Sjilva motorn var
okapslad, medan kuggviixlarna voro inneslutna i kapor och lopte i
olja. Den Spragueska fjidrande motorupphingningen framgar ocksa
av bilden.

furopa genomlevde nu en rastlos utveckling pa sparvigsomradet
fram till sekelskiftet, frimst karakteriserad av, att de amerikanska
impulserna, ytterligare fullkomnade med europeiska férbéitiringar,
voro den padrivande faktorn. De stérre och medelstora stiderna pa
kontinenten ombyggde sina histsparvigar och, dér sparviig ej fun-
nits, byggde man den med elektrisk drift frin borjan.

Sparviagarna 1 Sverige.

I Norden 6ppnades den férsta sparviigslinjen i Kristiania ar 1894.
Bergen och Kdpenhamn foljde 1897 och Helsingfors 1900. Det ér ett
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ratt egendomligt forhallande, att samtliga vara tre grannlinder voro
fore oss pa detta omrade.

For att forbereda det stundande inférandet av det nya transport-
medlet i Sverige triffade Asea strax fore sekelskiftet en éverenskom-
melse om samarbete med nyssnimnda Union Elektricitits Gesellschaft
(UEG), som under sin tillvaro utfért de stérsta och férnimsta an-
liggningarna. UEG skulle med sin vidstriickta erfarenhet bisti Asea,
som dessforinnan blott vunnit obetydligt insteg piA omridet. Vidare
skulle UEG std som huvudleverantér och leverera det material, dir
Aseas erfarenhet behdévde kompletteras, sisom motorvagnarnas elekt-
riska utrustning med montage, den speciella delen av linjematerialet
Jamte hela linjebyggnaden ete. Till Aseas leverans skulle héra vagnar-
nas mekaniska del, en del linjematerial, sisom fackverksstolpar m. m.,
generatorer till kraftstationer etc.

Vid denna tid hade Stockholms Sédra Sparvigs AB pa sin huvud-
linje angsparvagnsdrift och pa anslutningslinjen vanliga hiistspar-
vagnar. DA Angspirvagnarna voro 14 ir gamla och deras drift- och
underhallskostnader gingo till mycket stora belopp, befann sig bo-
laget vid sekelskiftet i ett mycket prekiirt ekonomiskt lige i all syn-
nerhet som det redan en ging rekonstruerade bolaget hade forlorat
en stor del av sitt aktiekapital. I denna kritiska tid intridde den nya
kombinationen UEG-Asea med forslag till ombyggnad for elektrisk
drift, vilket f6rslag accepterades.

Anliggningen omfattade 16 motorvagnar med 2 st. motorer Unions
typ GE 58, 25 Hkr, ombyggnad av en del slipvagnar, kraftstation for
angdrift, ledningsnit for trolley, komplett skenliggning ete. och 6pp-
nades for allmin trafik pa hosten 1901. Detta var alltsi den forsta
svenska stadssparviigen, vilken inledde ett decenniums fir svenska
forhallanden storartat uppsving pa detta omrade.

Den 1 januari 1900 hade Goteborgs stad it sig forvirvat dgande-
ritten till den ursprungligen 40-ariga koncession pa hiistsparvig, som
sedan over 20 ar innehafts av det engelska bolaget The Gothenburg
Tramway Comp. Ltd., for att hava fria hiinder att helt ombygga sina
i riitt miserabelt tillstand varande histsparvigar till elektrisk drift.

Denna anliiggning blev fran borjan mycket vil tekniskt och eko-
nomiskt planerad av den kraftfulle och energiske chefen, direktor
Sigfrid Edstrém med hans davarande assistenter, ingenjorerna Reuter-
swird och Hultquist, bada sedermera sparvigsdirektorer, den férre i
Jonkoping, direfter i Goteborg och den senare i Norrkoping. Anligg-
ningen omfattade férutom linjenét, bananliggning, kraftstation, verk-
stiider och vagnhallar, 52 motorvagnar, till vilka den elektriska utrust-
ningen inkl. montage utférdes av AEG, ehuru de av dem tillverkade
motorerna AB 51 pa 25 hkr, pia begiran av bestillaren utférdes av
Westinghouse-typ. Huvudparten av vagnarna tillverkades av Asea,
som i samrid med bestillaren ganska grundligt i alla detaljer genom-
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arbetade denna vagnstyp, vilken sedermera under de ndrmaste aren
i det véisentliga lag till grund fér kommande sparviigars motorvagnar.
Bild 6 visar denna vagn i sitt ursprungliga skick.

Da i Hilsingborg under sommaren 1903 en utstillning skulle av-
hallas, besloto stadens myndigheter att till nimnda utstillnings Opp-
nande ocksd hava en sparvigsanliggning firdig. Arbetet uppdrogs
at Siemens & Halske (under samma ar sammanslagen med Schuckert
& C:o till nuvarande firma Siemens-Schuckert). Anliggningen erholl
10 motorvagnar, vilkas mekaniska del utfordes av Asea. Dessa vagnar

Bild 6. Motorvagn for Giteborgs Sparvégar, tillverkad 1902.

voro av goteborgstyp, ehuru nagot kortare och darfér forsedda med
hérfor lampad truckkonstruktion.

LEfter langa férhandlingar med de statliga och kommunala myndig-
heterna skred dven Stockholms Nya Spiarvigs AB till verket att forse
de norra stadsdelarna med liknande goda kommunikationer, som
redan funnits i gang i nirmare ett par ar pa Soder. Avtal triffades
med Asea som huvudleverantir, ehuru vagnarnas elektriska utrust-
ning alltjimt var av UEG:s fabrikat. Bestillningen, som skedde pi
sommaren 1903, omfattade bl. a. till en bérjan 100 motorvagnar och
fullstiindiga kontaktledningar samt ombyggnad av 150 hiistsparvagnar
till sliipvagnar. Motorvagnens utseende framgir av bild 7. Den av-
viker fran goteborgsvagnen blott i en del detaljer sisom foénsterut-
forande, grindar, inre utstyrsel etc. enligt vederbdrande foretags onsk-

4
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ningar. Den férsta vagnen provkordes pa strickan Norra Bantorget—
Haga i februari 1904, varefter resp. linjer successivt oppnades for
trafik under loppet av det efterféljande aret.

Samtidigt med Stockholms Nya Spirvigs AB beslét Norrképing att
ombygga sin férutvarande histspirvig till elektrisk drift och vidtaga
erforderlig utvidgning av nitet. PA eftervintern 1904 blev anligg-
ningen firdig. Den bestod bl. a. av 10 motorvagnar, vilka utfordes

Bild 7. Motorvagn for Stockholms Sparviigar 1904. Fotot taget i Visteras

1903. Personerna iiro: Pa vinstra plattformen fran vinster ingenjor Hein-

rici, Asea, och kapten Hjortzberg, SNS. PA hoégra plattformen fran vinster

montodr Jorgensen, SNS, ingenior Hiersemann, Asea, och maskiningenjor
Astrom, SNS.

av Asea med AEG som huvudleverantdr och tillverkare av vagnens
elektriska ulrustning, vilken i det stora hela var i Overensstimmelse
med goteborgsvagnarnas.

Malmé, rikets tredje stad, kom jimforelsevis sent att fi sin hiéist-
sparviig elektrifierad, men detta berodde pi de svarigheter och drojs-
mail, som uppstodo innan sparvigen i januari 1905 kom i stadens
dgo. Elektrifieringen uppdrogs it Asea och AEG, vilken senare firma
redan 1 juli 1904 i sig inkorporerat UEG. Den forsta bestiillningen
omfattade 37 motorvagnar, vilkas mekaniska del Asea tillverkade
liksom AEG den elektriska. Motorerna voro av AEG-Unions typ
GE 52 pa 20 hkr, d. v. s. samma motortyp som forut anviants vid Stock-
holms Nya Sparvigs ADB.
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De nya motorvagnarna (bild 8) visade en betydligt avvikande typ mot
foregaende och stodo pd hijden av ditida modernitet. Vagnarna ut-
fordes enligt s. k. half-convertible-typ, d. v. s. fonsterna nedfélldes
helt i vagnsviiggen och ticktes medelst lashar lucka, varigenom vagnen
kunde frin helt sluten vintervagn pi en kort stund férvandlas till en
Atminstone halvoppen sommarvagn. Vagnarna gjordes bredare én
férut, sa att tvirsoffor kunde anviindas, dérrarna voro dubbla och

Bild 8. Motorvagn fér Malmé Spéirviigar 1906.

kopplade och utstyrseln var foérhdllandevis elegant. Elektriska drif-
ten oppnades i sin helhet varen 1907.

Samtidigt med Malmé och under féljande ar tillkommo en rad medel-
stora stiider, som ej haft hiistspirviig, varfor den elektriska sparviigen
dir helt nybyggdes. Forst av dem i ordningen var Uppsala, som 6pp-
nade trafik pa hosten 1906 med 11 motorvagnar. Asea kunde nu
svara for hela anliggningen, silunda fdven vagnarnas elektriska ut-
rustning, som hiidanefter i regel blev av inhemsk tillverkning. Ome-
delbart efter Uppsala kom Jonkoping, dér driften 6ppnades pa som-
maren 1907 med 10 motorvagnar, helt levererade av Asea. Vid dessa
vagnars motorer infordes for forsta giangen kommuteringspoler. De
Aterstiende rena stadssparviigarna voro Gévle, oppnad i slutet av 1909,
Karlskrona ar 1910 samt Sundsvall i slutet av 1910, den senare helt
utford av Asea.
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Betriiffande évriga skandinaviska linder kan framhallas, att svenska
motor- och slipvagnar i storre eller mindre antal trafikera sparvi-
garna i Helsingfors, Abo och Viborg i Finland samt i Odense i Dan-
mark, samtliga av Aseas fabrikat,

Fortsatt utveckling.

Sparvigarnas storartade uppsving efter Thomson & Houston-syste-
mets inférande kulminerade omkring sekelskiftet och fortsatte, fast i
laingsammare tempo, praktiskt taget till det forsta virldskrigets ul-
brott. Direfter forlamades utvecklingen sjilvfallet nog, men genom
framstegen under kriget fullkomnades forbriinningsmotorernas kon-
struktion, si att vid krigets slut bussen stod som en mycket svir med-
tdvlare till sparvagnen.

Forsta kinningen hiirav fick USA, dir det vid krigets slut fram-
triidde ett mellanting mellan bil och buss, de s. k. jitneys, som rymde
7 a4 8 personer och genom sina liga taxor och trafiktithet visade sig
verksamt kunna konkurrera med datidens stora och funga spir-
vagnar, atminstone pi de kortare linjestriickorna. Botemedlet hiir-
emot blev den nyskapade och pi sin tid mycket reklamerade lilla
2-axliga »Birneys Safety Car», som med framgang bjod jitneys spet-
sen. Men icke nog hiirmed, man skapade ocksd, for att hilla de allt-
mera besviirliga bussarna stingen, den namnkunniga s. k. »Peter-
Witt»-vagnen, asyftande att fi en rymlig och bekviim vagn med fram-
for allt rationell passagerarecirkulation. Man kan gott séga, att denna
vagnstyp med sina varianter fortfarande star sig som den limpligaste,
nir det giiller innerstadstrafik i stérre stider.

I borjan av 20-talet blev konkurrensen sparvig—buss ocksid miirk-
bar i Europa och denna tivlan blev alltmera besvirande for spir-
viigarnas mindre hart belastade linjer. Dir det giillde en jimn mass-
transport i de stérre stiderna kunde dock inte bussen ekonomiskt
tivla med sparvagnen. For att si mycket som mojligt férsvara spir-
viigarnas position tvungos konstruktorerna att steg for steg forbittra
sina vagnar och si smaningom kom man fram till de nu moderna
vagnstyperna. Det senare decenniets nykonstruktioner med striavan
att nedbringa vagnvikten hava endast varit méjliga tack vare en for-
bittrad tillverkningsteknik, sirskilt svetsningens inférande och fram-
stegen pA malerialomradet. Detta i forening med de impulser, som
kommit fran buss- resp. flygmaskinsomradet, hava grundlagt nutida
konstruktionsprinciper.

De synpunkter, som man dirvid haft fér 6gonen, voro forutom vik-
tens nedbringande att fi vagnarna, savil de 2-axliga som boggie-
vagnarna, bekvima, littskotta och publiktilldragande samt med
storsta mdjliga passagerarekapacitet. Stor vikt har ocksa lagts pa att
forse dem med storre motoreffekt med i allméinhet ékad linjespin-
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ning och bittre bromsar in forut. Hirigenom hava accelerations-
och retardationsméjligheterna blivit storre, varigenom resehastigheten
okat och vagnparken for visst passagerarebehov kunnat géras mindre.
Dessa atgirder hava huvudsakligen gatt ut pa att sparvagnarna skulle
hiivda sig i konkurrensen med andra fordon och att gora driften eko-
nomiskt birkraftig.

Da de 2-axliga vagnarna hava sin begrinsning, sirskilt nir det gil-
ler en intensiv storstadstrafik, har arbetet till stéorre delen koncentre-
rats pa de 4-axliga vagnarna. Den gamla vagnbredden 2,0—2,2 meter
har successivt okats till 2,5 meter, varvid sparavstandet blivit i mot-
svarande grad stérre. Som en foljd av hastighetsokningen nédgades
man gora kurvradierna storre och inféra overgangskurvor, sa att
hastigheten vid gdng genom kurvorna ej skulle behdva nedsiittas allt-
{6r myckel.

Passagerareomloppets paskyndande utan atl slippa efter pa bhetal-
ningskontrollen var ocksa en viktig faktor for ett rationellt utnytt-
jande och den forut omnimnda Peter-Witt-vagnen, sirskilt med fast
konduktér, var ett stort framsteg. En atgird med samma syftemal
var, att vagnarna byggdes med lag golvhijd, sia att endast ett fotsteg
var behovligl; dorrarna gjordes med dubbla instigningsoppningar och
manévrerades av konduktér resp. foérare pneumatiskt eller elektro-
pneumatiskt, nigon gang rent elektriskt. En {6ljd av den ligre golv-
hijden blev, att hjuldiametern maste minskas, varfor motorernas
dimensioner fingo reduceras. Ett storre varvantal méaste da tillgripas
for att fa in den erforderliga effekten. For att ej komplicera regle-
ringen kopplades motorerna i serie tvi och tva,

Mer eller mindre automatiska och lattskotta regleringar, speciellt
finreglering, inférdes for att fa en behaglig och jimn igangsitining
och underlitta arbetet for foraren. Erfarenheten har emellertid visat,
att den helautomatiska regleringen icke visat sig fullt lamplig pa
starkt trafikerade gator, dir ideligen hastighetsindringar krivas,

Gummi togs ocksa i ansprak for dimpande av oljud och stétar sa-
som t. ex. i hjulen och som mellanligg mellan korg och boggie, gum-
mimattor inlades som golvbeklidnad etc. Avensd utbyttes stalfjad-
rarna helt eller delvis mot gummiljidrar.

Har i Europa gjordes de forsta anstringningarna att modernisera
vagnarna hell eller delvis enligt ovan angivna riktlinjer, bl. a. i Milano
1928. Det var emellertid dven denna gang USA forbehallet att astad-
komma en vagn, som atminstone enligt deras egen mening star oupp-
nadd, nimligen den s. k. PCC-vagnen, vilken uppstod genom flerarigt
samarbete mellan sparvigsforvaltningarna och resp. tillverkare pa
omradet.

For att aterga till de ursprungliga 2-axliga vagnarna anviinde man
till en borjan icke nagot sirskilt understidll, utan fastsatte lagerbox-
gejderna direkt vid vagnskorgens underrede sasom bild 1 visar. Senare
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infordes ett vid vagnskorgen fastbultat understill (se bild 5). Vid
béda dessa fanns blott fjidring vid lagerboxarna. Det visade sig
dock, att mera fjidring vore onskvird, varféor man Gvergick till sepa-
rata understill eller truckar av hopnitade valsjirn, pressade eller
smidda ramar eller med kombination av slilgjutgods och valsjirn
och erholl da samtidigt ett eller tva extra fjidersystem. Dessa 2-axliga
understill finnas utférda i ett stort antal variationer och sa gott som
vid alla tvAaxliga vagnar intill denna dag. For den trafik, som ridde
i seklets borjan, var den davarande 2-axliga, korta vagnen med fast,
relativt liten hjulbas och med smé plattformar tillricklig, ehuru man
vid rusningsperioderna fick tillkoppla slipvagnar.

Redan pia ett tidigt stadium, innan dnnu busskonkurrensen upp-
statt, insdg man snart den ekonomiska betydelsen av att géra vagnen
sa stor som mdajligt fér att bittre kunna nedbringa den alltmera be-
tydande personalkostnaden och for att ej i tid och otid behdva till-
koppla slipvagnar. Man tillgrep da forst ckning av plattformsling-
den for att bereda mojligheter for ytterligare ett antal staplatser.
Genom den okade vagnslingden blev man tvungen att 6ka hjulbasen
si mycket, som befintliga kurvor tillito. Harvidlag 6verskreds ibland
den griins, som mer in 6nskligt 6kade drift- och underhéllskostnaden
till foljd av for stark avnotning av hjulringar och skenor i skarpare
kurvor, storre stromkostnad ete. Dessutom fingo dessa forlangda
vagnar genom sitt trots hjulbasens ékning stora overhiing vid vissa
hastigheter en slingrande och orolig gang.

Boggier m. m.

Med fast hjulbas gick det alltsd icke att komma lingre, varfor man
pa ett eller annat siitt méste gora hjulen rorliga. Forsok med fria
linkaxlar 14g niirmast till hands, men detta medférde en dalig och
orolig gang, hird fjidring och risk for ursparing i kurvor. Dylika
vagnar voro i trafik bl. a. i Budapest och Wien. Ett niirliggande steg
i utvecklingen var diirefter forsék med enkelaxliga boggier, som i och
for sig ingalunda utgjorde nagon ny konstruktion. Redan fore sekel-
skiftet byggdes i USA en vagn med 3 sinsemellan hopkopplade enkel-
axliga boggier. Detta visar tydligt, att man redan pa den tiden i
USA insig den 2-axliga vagnens begrinsning.

Mycket stora fiérhoppningar fiistes vid de enkelaxliga boggierna
enligt system Hildebrand och en provvagn med dylika byggdes vid
Berlins spérviigar. Denna visade till en bérjan mycket fordelaktiga
resultat. Sirskilt var egenskapen att utan hastighetsminskning ga
genom ganska skarpa kurvor synnerligen virdefull. Vagnen var en
ren innerstadsvagn och lopte endast pa ridnnskenor. i

Goteborgs Sparvigar bestillde pa grund av de goda lovord denna
vagntyp fatt fran Berlin, hos Asea 3 motorvagnar med dylika fran
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Tyskland inkopta boggier. Dessa vagnar levererades ar 1907. De
hade en lingd av 11,72 meter och ett hjulavstind av 4,2 meter samt
rymde 30 sittplatser och 15 a4 20 stiplatser. Sa linge vagnarna fingo
rora sig pa rinnskenor, gingo de férhillandevis bra, men di de skulle
anviindas pa Langedragsbanans vignolskenor, gingo de oroligt och
vaggade i sidoled. Forsok gjordes att forbéttra gangen, bl. a. genom
insdttande av oljekatarakter. Resultatet blev dock ej tillfredsstil-
lande och de togos s smaningom ur trafik.

Man slippte emellertid ej tanken pa att forbéttra den enkelaxliga
boggien. Si forde t. ex. for c:a 20 ar sedan Bergische Stahl Industrie,

Bild 9.7 Peckhams pendlande lagerupphéngning, som pd prov infirdes vid Goteborgs
’ Sparvigar,

Remscheid, i marknaden en modifierad och férbiittrad typ. Vid denna
sammanbundos de bada boggierna med en diagonalt sittande koppel-
stang och upplagen voro dessutom utforda sa, att friktionsdiimpning
erholls.

Aven pa andra viigar har man emellertid varit ute f6r att forbittra
den foérlingda 2-axliga vagnens gangegenskaper. Man har genom
dessa konstruktioner avsett att vid stérre hjulbas och minskat over-
hing kunna fa vagnen att gd mjukare in i kurvorna, utan att da be-
héva i stérre grad nedsitta hastigheten. Konstruktionerna hava gétt
ut pa att genom vissa med #terstillnings- resp. dimpningsegenskaper
forsedda pendelupphiingningar av understillsramen {4 axlarna att in-
stilla sig relativt understillet antingen med endast storre sidofor-
skjutning eller med béide detta och en viss instillbarhet i radiell led.

Exempel pia den forra anordningen finnes vid Peckhams pendel-
upphiingning (bild 9), som fér 12 & 15 ar sedan pa prov inférdes vid
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Goteborgs Sparvigar. Den visade sig enligt uppgift gia bra i borjan,
men sedan den relativt snart slitits i pendelupphingning, bultar och
eggar, blevo gangegenskaperna simre och nagon nyanskaffning
skedde ej.

En annan konstruktion, som ocksa pa sin tid lit tala om sig, var
Brills s. k. »Radiax Truek» (bild 10). Nagon storre spridning utanfor
USA torde denna konstruktion ej hava fatt, antagligen var konstruk-
tionen rétt labil.

Bland andra forsok att fa storsta mojliga vagnslingd utan att till-
gripa sedvanlig boggiekonstruktion kunna ndmnas de 3-axliga vag-

Bild 10. DBrills »Radiax Trucks,

narna, varav ett flertal konstruktioner sett dagen. Sarskilt har
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik (SLM), Winterthur,
nedlagt ritt mycket arbete pa detta problem. Redan 1927 hade man
en konstruktion firdig, som dock egentligen var 4-axlig, enir den
bestod av 2 inre styraxlar férenade i gemensam mittboggie och 2
~yltre, instillbara drivaxlar. Konstruktionen har sedermera forbitt-
rats och ett nytt utférande var fiardigt strax fore nuvarande krigs ut-
brott (bild 11). Vid detta har man anvént sig av endast en mittstyr-
axel i likhet med vad Westdeutsche Waggonfabrik pa sin tid utférde
for Kolns sparvigar. Egentligen kan man siiga, att det ir den gamla
enkelaxliga boggien, som -dterkommit i avsevirt férbittrad upplaga.

Den sistndmnda konstruktionen bestir av 2 enkelaxliga stjirtbog-
gier, som med sina dndar vila pa och medelst kultappar réra sig vid
mittaxelns birkonstruktion. Mittaxeln upptager ungefir 10 % av
vagnsvikten, resten kommer pd drivaxlarna, varfor en ganska god
adhesionsvikt finnes. 'Skall denna emellertid fullt utnyttjas for stérsta
mdjliga motoreffekt, blir motorn antagligen sa stor, att en hjuldia-
meter av 750—800 mm eller mera dr behdévlig, och golvet kommer da
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timligen hogt. Det relativt héga hjultrycket, som maiste sti i relation
till banans 6verbyggnad, begridnsar vagnlingden och konstruktionen
har en del rorliga, for slitage utsatta delar jamte en komplicerad
dubbelklotsig broms. Hirigenom férefaller det, som om den 4-axliga
boggievagnen vore att foredraga, siirskilt som dess reglering genom
att 2 motorer stiindigt seriekopplats icke blir besvirligare in den
3-axliga vagnens. Vid hastigheter over 40 kmftim och sirskilt pd
vignolriils kommer sikerligen den 4-axliga motorvagnen med 2 bog-
gier att hava en bittre och lugnare ging.

De 2-axliga boggierna hava utforts enligt en snart sagt otalig méngd
konstruktioner, varvid man betriffande avfjidringen skiljer mellan
rena fjiderboggier, som iiro de vanligaste, kombination med balanser

Bild 11. 3-axligt understill fér motorvagn till Ziirich (1938), levererat av Schweize-
rische Lokomoliv- und Maschinenfabrik, Winterthur. Bilden himtad ur SLM Tech-
nische Mitteilungen nov. 1941.

(exempelvis Brills svanhalsboggie, Dingertz boggie ete.) och boggier
med endast gummifjidring (exempelvis PCC) eller med gummi i sam-
band med stilfjidrar. Vidare kunna de foérses med pendlande vig-
balk eller utan dylik, vilket senare ger en mera stum konstrulktion.
For att nedbringa vikten har man bl. a. forsékt utféra motorerna
sisom en sammanhéllande och stagande del av boggieramen, men
detta har haft sina oligenheter siirskilt vid revisioner, motorbyte etc.
Boggierna hava dven utférts med ett drivhjul samt ett 16phjul av
mindre diameter, den s. k. Maximum-Traction-boggien. Dessa bog-
gier, dir blott %3 av belastningen kom pa drivhjulen, medférde en
riitt betydande doédvikt, som ej kunde komma adhesionen till godo.
Dessutom nédvindiggjorde de en stirre motorenhet, som kriivde stor
hjuldiameter, eniir blott 2 av de 4 hjulparen kunde utnyttjas fér fram-
drivningen. Vid en senare tids strivanden att nedbringa vagngolvs-
héjden och vikten passade de dirfor ej och torde numera knappast
forekomma.

PCC-boggien (bild 12) har motorerna fastbultade i boggiens ram-
verk och liggande i vagnens lingdrikitning. Drivkraften &verfores
medelst koniska kugghjul till axlarna. Drivhjulen dro forsedda med
gummifjidring och dessutom finnas gummifjidrar mellan den av
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rullagerna for drivaxlarna. All fjidring astadkommes siledes med
gummi. Foér den mekaniska bromsningen anviindes klotsbroms pa
hjulens yttersidor och manévreringen har i allméinhet skett medelst
tryckluft. Helt nyligen har forsok gjorts i St. Louis att hell borttaga
tryckluften jimte bromsklotsarna och mandvrera bromsningen me-
delst solenoid, som franslar en pa rotoraxelns ena énda anbringad
trumbroms. Nir strommen brytes, sker bromsningen genom att so-
lenoidkiirnan nedfaller. D& bromsen hiirvidlag med full kraft slis

Bild 12. Den amerikanska PCC-boggien, bl. a. utrustad med
gummifjadring.

ned férst i den ena och sedan i den andra boggien och ingen fin-
reglering synes vara for handen, torde bromsningen bliva foga till-
fredsstillande.

En annan intressant, nyligen utférd boggie ir den pa senaste litt-
viktsvagnen i Ziirich av Brown-Boveri anviinda Simplex-boggien (bild
13), som ar av forbittrat utférande i forhallande till den av samma
firma till Essen ar 1934 levererade. Banmotorernas statorer bilda
hiir en del av boggieramen, i det att de éiro fastade vid en tviirgiende
mittdel, si att de tillsammans med denna bilda ett helt samman-
hiingande block, som medelst s. k. halvfjidrar avbires pa axlarna
genom att fjidrarna upplagts pa kugghjulskipan vid ena sidan och
pa det inre lagret vid den andra. Motorn ér vidare genom en tass-
lagerliknande utbyggnad pa mitten hopbyggd med en rorformig del.
som omsluter axeln, och vilar med sin ena finda vid kugghjulskapan
och med den andra pi det innanfér hjulet liggande lagret. Kugg-
hjulskdpan iir it andra sidan utbildad till motsvarande lager. Vag-
balken iir forsedd med langt ut liggande rullar, som uppbiira vagns-
korgen. Den iir vid findarna nedbyggd och vilar diir pa ett pendlande
tviirstycke. I pendelns dvre éinda finnas tviirgdende fjidrar, som pa
mitten vilar pa forut nimnda motorblock. Hiarigenom blir vigbalken
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fjadrande och pendelupphingd. Pa vagbalkens mitt finnes ett cen-
trumlager, som blott ir avsett for horisontala krafter. For att over-
fora samtliga dessa horisontalkrafter till boggieramen (motorblocket)
finnes en i hojdled nagot vridbar medbringare avsedd for sivil drag-
ning som tryck. Axlarnas forening med boggieramen sker genom
diverse linkar, som i allminhet dro forsedda med »silent blocss.
Dylika finnas ocksid vid nyssnimnda medbringare och i bromsupp-
hiingningen. Bromsen ir vanlig klotshroms, ftryckluftmandvrerad.
Fran rotoraxeln 6éverfores drivkraften till kuggviixeln genom tva kar-

Bild 13. »Simplex»-boggie for lattviktsmotorvagn i Zirich.

danmekanismer, en pa vardera sidan om motorn och arbetande i serie
(BBC-platskivetyp).

Aven pa andra hall har man konstruerat boggier med avfjidrade
motorer, si att motorn eller motorerna utgdéra en konstruktionsdel
av boggien. Bland de 6 provvagnar, som Oslo Sparviigar byggde for
nagra ar sedan, fanns en dylik konstruktion. Nagon viktbesparing
uppniddes ej och gingen blev ganska hard. En stor oligenhet var
att revisionsarbetet stillde sig besvérligare och da nagra direkta for-
delar av konstruktionen ej kunde vinnas, anskaffade man inga flera
vagnar av denna typ.

Hjul och axlar.

Sparvagnarnas hjul gjordes ursprungligen, om de tidigare med ftra-
centra utférda hjulen franriknas, av gjutjirn, med eller utan kokill-
hiirdning av 16pbanorna, eller av gjutstial. Ur underhdllssynpunkt var
en dylik konstruktion olimplig, varfér hjulen forsigos med pa-
krympta hjulringar av slitstarkare material. Senare tillkommo hjul-
centra av smidd och hopvillld konstruktion i likhet med jirnvégs-
hjulen, men dylika centra firo numera sa gott som helt och hillet
ersatla av valsade skivstommar resp. stalgjutna centra med ekrar.
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Speciellt litta hjul med av plat pressade centra ha bl. a. konstruerats
av Bochumer Verein. Forsok med gjutna hjulcentra av lidttmetall,
speciellt s. k. elektronmetall, gjordes for ca 10 ir sedan i Tyskland.
Dessa hjuls benigenhet att si smaningom lossna frin axlarna pa
grund av lidttmetallens ringa elasticitet gjorde, att forstken avstan-
nade.

Hjulringarna hava under arens lopp erhallit stérre hallfasthet, hard-
het och slitstyrka genom hdgre kolhalt och legering med hirfor limp-
liga metaller (krom, nickel, mangan etc.). Aven en férbiltrad virme-
behandling har i sin man bidragit till ett gott resultat.

Aven axlarna hava genom biittre virmebehandling och legering
med nyssnimnda metaller uppnatt battre hallfasthetsegenskaper och
livslingd. De bade teoretiska och praktiska undersékningar, som gjorts
rorande deras utmattning, hava i sin méan befruktat det konstruktiva
arbetet. Hérigenom har axeln blivit proportionellt dimensionerad,
brottanvisningar dvensom oldmplig form och placering av ev. kilspar
m. m. undvikits. I'6r att nedbringa axlarnas vikt har man fven ibland
gjort dem ihaliga, men vikilminskningen, som uppstétt vid sparvagnar,
har blivit férhallandevis ringa och tdmligen dyrt betald i betraktande
av de relativt sma axeldiametrar, som hér férekomma.

Man har linge strivat efter att Astadkomma ett i viss man elastiskt
hjul £6r att sd& mycket som mdjligt nedbringa den ofjidrade vikten.
Forsok med olika stalfjidrar giavo icke den riitta lésningen. Diarfor
dvergick man till olika konstruerade och anbringade inligg av gummi,
men det drijde flera ar, tills den till synes ritta losningen framtriidde.
Felet berodde nog i huvudsak pa att man férbisett, att gummits biista
elastiska egenskaper gjorde sig giillande vid skjuvpikinning. En kon-
struktion, som baserats hiirpa, ir den, som forts i marknaden av
Svenska Aktiebolaget Bromsregulator (SAB). Konstruktionen, som
numera torde vara allmiint kiind, finnes beskriven i foreningens érs-
skrift for 1934 (Gavle). Hittillsvarande erfarenhet har givit vid han-
den, att niimnda konstruktion torde hava statt sig mycket bra i kon-
kurrensen och vunnit terriing saviil i Sverige som i bl. a. Tyskland och
Schweiz.

Vidare har det déverraskande nog framgatt, att hjulringarnas var-
aktighet 1 hog grad dkat gentemot vid stela hjul. Detta medfér mins-
kade kostnader fér omsvarvning och hjulringsbyte. I sammanhang
hirmed kan ocksa niimnas, att uppkomsten av s. k. slag i hjulrings-
banan vid hiftiga bromsningar enligt uppgift visat en férminskning
vid de elastiska hjulen.

Lager.

Lagerboxarna voro under manga ar i likhet med vid jarnvigarna
uteslutande av glidlagertyp med lagerskalar av metall med eller utan
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babbitsinliigg. I regel fanns lageranliggning endast pa en del av
tappens ovre yta, nigon ging runt om tappen som t. ex. vid Korbuly-
boxen. Vanligtvis anviindes endast undersmérjning i form av smorj-
dynor av olika utféranden. Glidlagerboxarna hava under aren for-
biittrats, siirskilt vad smérjningen betridffar och bl. a. kan namnas
Peyinghaus-lagerna (f. d. Isothermos), dir oljan &verskoljer lager-
yvtorna genom en siirskild med tappen forenad roterande slunga, sa
att dels en stindig oljefilm bildas, som minskar friktion och lager-
forslitning och dels en god viirmeavledning erhalles.

Redan tidigt kom man dock att tinka pa att nedbringa [riktions-
motstandet i lagerna. Aven hir var det amerikanarna, som forst
slogo in pa detta omrade, i det att de redan pia 90-talet konstruerade
de férsta rullagerboxarna (bl. a. Hyatt-Flexible Roller Journal-
Bearings). Vid denna och liknande konstruktioner voro rullarna ror-
formiga, [6rmodligen av den orsaken, att datidens teknik ej tillil
precisionsutférande, varfor en liten differens pa rulldiametern ut-
jimnades genom rorets fjidring. Sedan diverse forsok med kullager
pa flera hall utférts, kom man si sméiningom underfund med, att
rullagerna voro mera limpliga for spar- och ](unvwsclull genom Sin
storre héllbarhet. Man kan nog siiga, atl de flesta sparvagnarna nu-
mera utrustas med rullager och som bekant har SKF varit banbry-
tande pa detta omride. Aven andra mer eller mindre nirbesliktade
konstruktioner hava anvints, sasom skivlagerna och de s. k. Nomy-
lagerna, d. v. s. glidlager med anv: indande av rullagrets konstruk-
tionsprincip. Fordelen hiirmed ligger i den storre biirighetl, som er-
halles inom samma utrymme som rullagrel.

Fjadrar.

Rorande understilllens och boggiernas f{jadring har denna meren-
dels skett genom blad- och spiralfjidrar, ibland endast med det forra
slaget men in oftare med en kombination av de bada fjidersorterna.
Man har undan fér undan fatt tillgang till béttre material och genom-
fort limpligare behandlingsmetoder, varigenom man kunnat oka de
tillitna pakinningarna och dirigenom minskat fjaderdimensionerna.
Numera anvindes ritt mycket armerade gummifjidrar med eller utan
kombination med stalfjidrar.

Under senare ar har uppstatt en forbiitirad bladfjider av svensk
uppfinning (Asspi-fjiider] vilken férts i marknaden av AB Svenska
Spiralfabriken i Stockholm. Denna fjider har en mera rationell tvir-
sektion av bladen, s& att viktbesparing erhalles och dessutom ér smorj-
ningen kontinuerlig genom oljekanaler mellan fjiderbladen. Pa kon-
tinenten anviindas numera dessa fjidrar under namn av Kruppfjid-
rar, enir firman Krupp innehar tillverkningslicens.
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Bromsar.

Den mekaniska broms, som forutom handbromsen i huvudsak kom-
mit till anvindning, ar forst och frimst luftbromsen. Det luftbroms-
system, som i regel anvindes vid sparvagsdrift, ar det direkta, vilket
ir relativt enkelt att reglera. Kombineras forarebromsventilen med
reduktionsventil som mandéverorgan, erhiller man genom olika in-
spinning av ventilens fjidrar instillning fér varierande lufttryck.
Hiérigenom uppnas en ganska god smidighet, sa att bromsen biittre
kan avpassas efter fordonets varierande bruttovikt och adhesions-
grins. Luftbromsen kan ocksia géras inverterad, si att tryckluften
spinner en tryck- eller dragfjider, vilken astadkommer bromsning
vid luftens utslippande i likhet med den vid jirnvigar anvinda auto-
matiska tryckluftbromsen. LEtt gammalt exempel hiirpa ér den for
ca 40 ar sedan utférda fjidertryckbromsen med snickfjidrar som
tryckorgan. Dylikt system med anvindning av dragfjidrar kan ocksa
anviindas. Oljebromsar hava understundom kommit till anvindning
delvis med hjilp av tryckluft, som dock for detta indamal regenere-
rats, si att kompressor ej varit behovlig. Pa detta sitt ir Piepers olje-
trycksbroms inrittad.

Handbromsens ansittning sker i regel med ratt, vev eller spak, i
vissa fall kompletterade med spérrlasning. For astadkommande av
biittre kraftutviixling har man inlagt en kuggviixel och upplindat
bromskittingen pi snicka med varierande diametrar sasom t. ex. vid
Peckhams och Ackleys bromsar.

De elektriska bromsarna komma att hir nedan delvis behandlas i
samband med kontrollerna. Sasom i det foregdende omnimnts, in-
forde man redan tidigt kortslutningsbromsen, vilken till en borjan
blott var avsedd att mata de elektromagnetiska skivbromsarna (Sperry-
resp. virvelstromsbromsar). Dessa senare bromsar iro numera sill-
synta vid motorvagnar men torde dnnu nagon gang forekomma vid
slipvagnar. I allminhet anvindes nufértiden kortslutningsbromsen
som driftbroms, varjimte denna kompletteras av nigon annan broms
— luftbroms, direkt eller inverterad, handbroms ete. Dessa brom-
sar firo da blolt avsedda att stanna vagnen, sedan kortslutnings-
bromsen slutat verka, men skola vara sia beskaffade, att de temporirt
kunna tjinstgora som driftbromsar, om fel skulle uppsta pa kortslut-
ningsbromsen. De verka i allmiinhet pa klotsar pa hjulen eller pa
mekaniska skivbromsar (ting- resp. vinkelhidvstingsbromsar o. d.),
pa drivaxlarna eller pa trummor pa rotoraxlarna. For slipvagns-
bromsen anviindas ofta solenoidbromsar, matade med kortslutnings-
strommen och verkande pa samma bromsningsobjekt som ovan an-
givna mekaniska bromsar.

Den pa senare ar alltmera tilltagande anvindningen av elektro-
magnetiska skenbromsar star i samband med den okade hastigheten,
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och deras funktion blir i huvudsak som sikerhetsbroms eller nod-
broms med huvudsaklig anvindning pa starkt trafikerade gator.

En effektiv sandningsanordning dr en mycket viktig faktor vid
bromsningen speciellt under vissa ogynnsamma vaderleksférhallan-
den. Aven vid de accelerationer, som numera férekomma vid igang-
sittning, dr sandning ofta en tvingande nddviindighet. I spirvagnar-
nas barndom férekom icke niagon sandningsanordning. Till en birjan
anviinde man sig av en tratt med ror anbringad pa plattformsskérmen
och nedslippte sanden fér hand. Detta var givelvis en mycket ofull-
komlig anordning, dirfor att blott en ringa del av sanden stannade pa
skenan och vid blasvider kanske icke nagot alls. Dessutom tjinst-
gjorde icke denna primitiva anordning i kurvor. Direfter Gvergick
man till mekaniska sandapparater, av vilka ett mycket stort antal
sett dagen under tidernas lopp. I allminhet utférdes de i form av
medelst trampstift eller handtag manévrerade mekaniska ventiler med
rorelse i horisontal- eller vertikalplanet, ibland voro de férsedda med
en liten sandomrorare. Nir tryckluft finnes, erhéilles den mest effek-
tiva sandanordningen, sirskilt om den kombineras med ett bléaster-
ror, som direkt sprutar in sanden under hjulbanan.

Vagnkorg.

Under den férsta tiden till i borjan av 90-talet byggdes vagn-
korgarna som héstsparvagnarna och helt av tri. I och med ait vagnar-
na blevo slérre samt motoreffekt och hastighet dkades, infordes som
férut nadmnts vagnens skiljande i vagnkorg och separat understill.
Till en bérjan bibehdll man korgens trikonstruktion men stagade upp
vagnkorgsbolten med limpligt spinnverk. Sedermera byggdes vagn-
korgsbotten av stal, eventuellt med sidobalkar av styva, speciella Z-
profiljirn med eller utan spédnnverk, men den 6vriga delen av vagn-
korgen utférdes fortfarande av trii, dock med diverse jirnforstirk-
ningar och beslag. Detta byggnadssiitt hade en ganska ling varaktig-
het, till dess amerikanarna pa grund av den alltmera okade trafiken
och dirmed kollisionsrisken vid férra virldskrigets slut borjade dverga
till s. k. halvstalvagnar. Den férsta vagntyp, som ulfordes efter detla
system, var den foérut omniimnda »safety-car», dir sidobeklidnaden
under fonsterna gjordes birande genom att beklidnadens tjocklek
okades och stagjirn upptill och nedtill fastnitades vid platen, si att
en biarande balk uppkom. Viggarna over fonsterna fdvensom tak-
konstruktionen gjordes alltjimt av ird med behovliga jirnforstirk-
ningar. Man erhéll hirigenom en relativt litt och stark vagn med
elt visst motstand mot kollisioner. De férsta vagnarna hir i landet,
som byggdes enligt denna metod, voro Stockholms Sparvigars boggie-
slipvagnar litt. B 17, av vilka 10 utférdes av Asea ar 1921.

Overgangen till mera genomférd jirnkonstruktion skedde forst vid
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jirnviigarna pa grund av den 6kade hastigheten och diirmed forenade
risker. Den gamla trikonstruktionen hade vid en del storre trafik-
olyckor, speciellt den vid Malmslitt dr 1912, visat sig vara mycket
riskabel vid kollisioner och urspirningar, icke minst ur brandfare-
synpunkt. De forsta helt stalbyggda jirnviigsvagnarna voro av nitad
konstruktion och med grova stildimensioner, varfor deras vikt blev
ansenligt hogre in trivagnarnas. En dylik konstruktion kunde ej
giirna tinkas limplig for sparviigsmaterial utan man sag tiden an,
tills svetsningstekniken hade utvecklats, Genom denna blev det mdj-
ligt att s smaningom framstiilla en helstilsvagn, vid vilken vikten
alltmera kunnat nedbringas tack vare ett med aren forbéttrat material

Bild 14. Lattviktskorgstomme for motorvagn i Zirich.

och en mer och mer utvecklad teknik, varvid vunna erfarenheter
undan for undan kunnat tillaimpas. ,

Vid nyare konstruktioner har man latit hela sidoviiggen och stundom
ocksa taket deltaga i biirkonstruktionen for att s mycket som mojligt
utnyttja materialet. I forhallande till jirnvigsvagnarna visade sig
vid sparvagnarna en oligenhet, som i borjan ej tillrickligt beaktades
vid Overgangen till helstilsvagnar resp. lidttmetallsvagnar. Det var
niimligen de genom kollisioner och pakérningar frin andra gatu-
fordons sida uppstiende deformationerna i sidled, som vallade be-
svir vid den nya konstruktionen, dir huvudsynpunkten varit att er-
halla vagnarna tillriickligt starka i vertikalled. Vid de gamla kon-
struktionerna, som voro mera robusta fiven for sidopakinningar,
hade detta problem ej varit sa aktuellt.

Nir de nyligen utférda ldttviktsvagnarna i Ziirich skulle kon-
strueras, hade man égonen pa denna oligenhet och dirfoér forsigos
dessa vagnar med elt underrede av stal tillrickligt kraftigt fiven
for horisontala péakiinningar. Hela 6verbyggnaden med sidostolpar
och tak utfordes i liittmetall enligt bild 14. Liknande erfarenheter
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hava ocksi gjorts vid Oslo Sparvigar, diar de ar fran ar tilltagande
kollisionerna visat sig vara synnerligen kostsamma.

For att fa effektiv vikiminskning har man ocksa vid moderna litt-
viktsvagnar med gott resultat nedbringat den elektriska utrustningens
vikt. Om, niir fredliga tider stunda, aluminium kan erhallas till rim-
ligt pris, lorde sikerligen detta material i limpliga legeringar efter
vederborlig virmebehandling komma att i viss grad uttringa stalet
vid moderna spirvagnar, detta si mycket mera som man nu léirt sig
svetsa aluminium genom punktsvetsning. Samlliga hittills byggda
alominiumvagnar dro nitade.

Kopplingar.

De mera primitiva trumpetbuffertarna, som funnits sedan spar-
viigarnas ungdomsér, ha i allméinhet ersatts med kopplingar av typ
Albert, Scharfenberg (Schaku), Compact, Union etc. i férening med
dragfjideranordningar med ringfjidrar eller armerade gummifjidrar.
I de fall, di man anviinder »multiple-units-system, innebira dylika
kopplingar en stor férdel, endr samtliga ledningar for tryckluft och
elektrisk stréom kunna inbyggas i kopplingsanordningen, vilket i hig
grad forenklar rangering.

Numera anses de elastiska draganordningarna obehdévliga pa motor-
vagnen men insittas pa ev. slipvagnar. Vad man hérigenom ésyftar
ir att f4 en mojligast fast, eburu dock i viss méin nagot elastisk for-
bindning mellan vagnarna, si alt de fordom si vanliga, obehagliga
pendlingarna och ryckningarna mellan vagnarna avligsnas.

Fonster.

Fonsterna kunna indelas i fasta och rorliga eller i kombinationer
av badadera. De fasta sitta antingen inféastade direkt i korgstommen
eller i bagar av trii, metall, aluminium etc. Materialet &r spegelglas
eller maskinglas, beroende pa storlek och i viss méin pa dnskemal
ifraga om utstyrseln. Forr anviinde man mer dn nu dubbla rutor
fér béattre virmeisolation och fér att undvika imbeliggning pa in-
sidan.

De fasta fénsterna kunna goras med ett fast parti och i dvrigt ror-
liga, sasom de partiellt nedfiillbara eller uppskjutbara tonsterna, den
senare typen med forkirlek anviind i Amerika. Vid Beclawat-fonster-
na, som i sitt senaste utférande »Whirl»-typen — torde komma
idealet niira, dr nedre bigen fast och dverdelen nedfillbar pa yttersidan
genom mandévrering med vev till dnskat 6ppningslige.

Aven andra kombinationer av fasta och rérliga fonster finnas, sa-
som skjutfénster, som kunna omfatta hela fonsteréppningen, varvid
halva fonstret dr rorligt i horisontal led och halva fast. Man kan

5
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ocksa gbra kombinationen si, att storre delen av fonstret fr fast och
upptill forsett med smérre skjutfonster eller s. k. klaffbagar, d. v. s.
init fiallbara smafénster, avsedda for enbart ventilation.

Man anvénder ocksa i sidorna nedfillbara foénster med eller utan
bagar och kombinerade med ldmpliga fonsterlyftare (exempelvis Niirn-
bergersax, Klein etc.). Ocksa vertikalt vridbara foénster férekomma
ibland i forarehytter och plattformar. PA den tiden vagnarna hade
lanternin anvindes fér 6vrigt ofta rorliga fonster enligt samma prin-
cip, som nu gar igen i de s. k. perspektivfonsterna.

Numera anviindes i stor utstriickning splitterfritt glas antingen i
hela vagnen eller vid sidana rutor, som iro mest utsatla fér kol-
lisionsrisker. Dessa glas fro antingen skiklade och hopsatta med
konstharts eller ocksd hiirdade glas, bl. a. Sekuritglas, vilket senare
besitter mycket stor hallfasthet men som tyvirr icke kan justeras
efter hirdningen med avseende pi dimensionerna.

Avensd hava pid senare tid de s. k. Plexi-glasen, en konstharts-
produkt, kommit till anvindning. De kunna icke gi sonder genom
stotar och fdro dessutom i viss méin plastiska. De hava den oldgen-
heten att de ofta icke fro helvita och #dro diarjimte relativt mjuka i
ytan, sa att de litt »sandblistras» under driften.

Framfér fonsterna anvindas rull- eller skjulgardiner, de forra for
att ge biittre ventilation och ofla av nagot glest tyg (. ex. tageltyg).
Fore sista kriget ansdg man ofta gardinerna onédiga vid sparvagnarna,
men nu vill man ha dem fér morkliggningsindamal.

Dorrar.

Den forsta tiden anviinde man sig av helt éppna plattformar liksom
vid histspirvagnarna, men fann snart, att de ej passade fér vart kli-
mat, varféor man dvergick till att bygga limpliga glasskydd framtill
pd plattformarna. Sedermera kompletterades dessa med dérrar av
olika konstruktioner, savil skjutdérrar som klaffdorrar eller vanliga
svingdorrar. De sistniimnda, vilka pi grund av sidkerhetsforeskrif-
terna méste rora sig indt, befunnos olimpliga genom det utrymme,
som dérrarna togo i ansprik. De uppdelades dirfor i 2 eller flera
element. PA si siitt uppkommo de nu ofta anvinda klaffddrrarna.
Skjutdérrarna ha den férdelen, att de taga ringa plats och ej éro i
viigen, nir de skola oppnas eller stingas, men ha den nackdelen, att
det ir besvirligt att fi dem tiita mot snd och regn.

Dérrarnas manovrering skedde forst alltid manuellt, men vid de
vagnar, dir tryckluft inforts, fick man si gott som pa kdpet en
mycket enkel och bekvim mandévrering, siirskilt om den kombineras
med elektropneumatiska ventiler. I en del fall har manovreringen
dven utstrickts till att samtidigt omfatta fotstegen, som antingen
kunna slds upp mot vagnssidan eller skjutas in under vagnramen.
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Foér dorrarnas rorelse anvindes numera huvudsakligen kulslidean-
ordning, vilken har ringa friktion och stor hallbarhet mot slitning.

De moderna avstindsmandvrerade dorrarna utforas i regel med klim-
skydd.

Sitsar.

Sofforna gjordes ursprungligen av tra utan nigon som helst stopp-
ning eller beklidnad. Ryggar och sitsar bestodo av spjilor — enligt
tidens smak ofta vixelvis ljusa och mérka — eller ocksa gjordes de av
perforeral fanér.

I dldre tider och vid di anviénda smala vagnkorgbredder begagnade
man girna lingsgiende soffor, avdelade genom nfigot armstéd. Nu-
mera éro lviirsofforna sa goit som allenaridande, eventuellt kombi-
nerade med lingsgdende soffor vid kupéindarna.

Vid vagnar gdende i bida kérriktningarna goras sofforna dubbla
med ryggarna mot varandra eller enkla med omkastbara ryggstod.
Nir man blott kor vagnen it ett hill, som ju vid moderna vagnar
ofta ér fallet, iro sofforna alltid enkla och viinda i fartriktningen.

Soffdtterna gjordes till en bérjan av trii eller smidesjirn. Forst pa
senare tid goras de i likhet med bussarnas av stalrérskonstruktion
eller med svetsad, central fot.

De moderna, stoppade sofforna, vilka tillkommo som ett led i
sparvagnarnas konkurrens med bussarna, ha vanligen resirer med
tagelstoppning i sitsar och ryggar eller ocksd utféras dessa delar av
svampgummi (Dunlopillo). Aven s. k. Konigssitsar med sitsar och
ryggar av plattfjiderutforande ha anviints hér i landet bl. a. pi érby-
banans vagnar.

Beklidnaden gores antingen av skinn, pegamoid (rexine) eller tyg
(moquette, épinglé ete.). Stundom anviindes fven rottingf(litning.

Forarestolarna dro numera oftast liksom vid bussarna vridbara
resp. skjutbara (Leveroll-anordning) och ibland héj- och siinkbara.
Bekladnad och stoppning ar gjord som pa sofforna. Ibland anviindes
flyttbara stolar eller vridbara sitsar i form av velocipedsadlar o. d.

Ventilation.

Vid dildre vagnar forekom uteslutande den naturliga ventilationen
genom fonster och dérrar och for utsugning av luften anviindes luft-
sugare pid taket (Torpedo, Grove, Bremer, Flettner etc.).

For att erhilla en bittre och jimnare luftvixling har man seder-
mera tillgripit konstgjord ventilation med flikt pa si sitt, att man
anbringat en vacuumflikt i taket i vagnens bakinda och Iatit luften
insugas genom limplig ventil i frimre vagnsidndan. Under den kallare
drstiden har insugningsluften passerat genom eltt viirmebatteri. Detta
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system, som kan kallas vacuumsystemet, har bl. a. medfort en del
oligenheter pa grund av drag.

Fér att neutralisera nimnda missforhallande anvinder man i stillet
elt system, som ger luften i vagnen nagot overtryck. Den insugna
luften fir passera genom vagnens i sirskild trumma inneslutna start-
och bromsningsmotstand, dir den uppvirmes, varefter den under
svagl overtryck inpressas i vagnen. Da denna luft samtidigt tjanst-
gor som kylluft for motstanden, far man virmeeffekten gratis. Under
den kallare arstiden kan man foér att foérstirka uppvirmningen i
molstandstrumman insitla ett extra virmeelement, som matas fran
kontaktledningen. Detla element kan ocksa tjinstgora fér vagnens
uppvirmning i vagnhallen om morgonen. Man avstinger i sa fall
Iuftintaget for ytterluften och insuger luften inifran kupén, varigenom
en inre kretsging erhélles av den alltmera uppvirmda luften.

Under sommartiden erhilles en god ventilation, om luften pa sam-
ma sitt insuges fran kupén och fonsterna hallas éppna. Den upp-
virmda luften slippes da sjilvfallet ut i det fria.

Ovrig inredning.

Vagnarnas inredning och utstyrsel har i vanliga fall avspeglat sma-
ken under sin tidsperiod. Man har frangatt den pa 90-talet och i
seklets borjan riadande forkirleken for profilerade listverk, facett-
slipade glas och speglar, ornamenter m. m. till fromma for storre
enkelhet och mera rena och odelade ytor. Utan all fraga har den
moderna och funkisbetonade inredningsarkitekturen haft ett visst
inflytande hiirpa.

Stromavtagare.

Jimsides med den hirovan i stora drag behandlade utvecklingen
av sparvagnarnas mekaniska del har ocksa den elektriska delen allt-
mera fullkomnats. Aven hir har man rént inflytande av att bitlre
material skapats. Speciellt ha de mera virmebestindiga isolations-
materialen tillatit en stérre uppvirmning, varigenom dimensionerna
kunnat minskas. Nya konstruktioner med bittre driftsikerhet och
ligre vikt ha ersatt de dldre. I korthet sagt ha framstegen pa ban-
omradet f6ljt den 6vriga elektroteknikens utveckling.

Vad torst strémavtagningen betriffar, dro de forsta trevande for-
soken med kontaktvagnar ete. hiar forut omnimnda. Sedan Sprague i
Richmond gjort en sidan succé med sin trolleyanordning, sdkte kon-
kurrenter genom kringgaende av Spragues patent astadkomma en
jimbordig konstruktion.

Redan 1888 insatte S. H. Short i stillet f6r trolleyn en slipsko, som
gjordes av metall, men formodligen vallade denna ett alltfor stort
slitage, och den avldgsnades snart igen. Detta utférande gav emeller-
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tid Siemens & Halske uppslag till utférande av den forsta kontakt-
bygeln, som avprovades pa Lichterfelde-banan 1890 sisom forut om-
nimnts. Denna forsta bygelstromavtagare bestod av ett hogt stativ
av sméickra ror, pa vilket monterats 2 st. vridbara, rektangulira och
fjidrande stromaviagare, dvenledes utforda av klena ror,

Trolleyn var, trots att bygeln vidare utvecklades, ganska allena-
riadande flera ar framat och ir fortfarande allmian i U. S. A., dir byg-
lar huvudsakligen kommit till anvindning vid jarnviigarna. En vari-
ant av den vanliga trolleyn ar den s. k. Dickinson-trolleyn med pa en
vertikal tapp rorlig trolleyhallare. Denna trolley har fatt anvindning
vid de anliggningar, dir man av en eller annan orsak forlagt kontakt-
ledningen vid sidan av sparet.

Thomson & Houston-bolaget och dess europeiska avliggare UEG ar-
betade uteslutande med trolley och hade vid tiden strax fore sekel-
skiftet ett ingdende meningsutbyte med bygelns anhiingare om de
bada stromavtagarnas foér- resp. nackdelar, men med tiden forbitt-
rades bygeln och kunde effektivt konkurrera. Har i Sverige har trol-
leyn funnits blott vid en enda sparviig, nimligen vid den av UEG for
Stockholms Soédra Sparvigar byggda. Vid detta bolags senare sam-
gaende med Stockholms Nya Sparvigs AB ombyggdes dess ledningar
for bygel.

Att trolleyn ej infiérdes i Goteborg, berodde pa, att linjebyggnad
och kontaktapparat anfértroddes it Siemens & Halske, vilka ju voro
malsmiin fér bygeln, som vid denna tid visat sina fordelar i praktiken.
Dessa iiro forst och frimst, att den medgiver en enklare linjebygg-
nad i kurvorna och att risken for ursparingar, som alltjimt vidlada
trolleyn, eliminerats.

Fran den vid Lichterfelde-vagnen utférda mer eller mindre for-
soksmiissiga bygeln utvecklades den sedermera allmiint kiinda Lyra-
bygeln, vars konstruktion blev fiirdig omkring 1896.

Da denna bygel med sin relativt stora sviingmassa visade sig olamp-
lig genom sin alltfor slora gnistbildning, niir en viss hastighet éver-
skreds, bérjade man allméint dverga till saxbygeln. Vid denna hade
den for strommottagning avsedda delen, toppbygeln eller »vippan»,
gjorts mindre och littrorligare, si att den vid stérre hastigheter béttre
kunde f6lja kontakttraden.

De forbéttringar av saxbygeln, som vidtagits under senare ar, ha
till stor del varit inriktade pa att nedbringa radiostérningarna. Bland
alla de olika konstruktioner, som for detta indamal selt dagen, kan
bl. a. nimnas Fischer-bygeln med flat stilskena, vilken visat sig valla
stor kontaktledningsforslitning samt A-bygeln (Angstromsbygeln) med
fjidrande s. k. hjilpkontaktskenor pa var sin sida om huvudkontalkt-
skenan.

Asea har med sin erfarenhet frin jirnvigarna konstruerat den pa
bild 15 visade stromavtagaretoppen. Som av bilden framgir, ir sjilva
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Ny strémavtagaretopp av Asea-ltyp fir Goteborgs Sparvigars nya boggiemotorvagnar.

Bild 15.
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kontaktskenan vertikalt rorlig med fjiderdimpning. Hela systemet
ir dessutom rorligt kring toppledsaxeln och balanserat med fjidrar.
Kontaktskenan dr av aluminiumplat med sirskilda slitskenor av kop-
parlegerad aluminium. Tack vare skenans bredd uppstar en viss sta-
bilitet vid dess glidning mot traden. Stromavtagarna skola anvindas
fér de nya boggiemotorvagnarna {till Goteborgs Sparvigar (bild 16)
och en dylik stromavtagare har med gott resultat sedan flera ména-
der provats dir. 1 jimforelse med de gamla strémavtagarna med
»vippa» har den visat betydligt béttre egenskaper savil i stromavtag-
ningshinseende som for motverkande av radiostérningar. Konstruk-
tionen kan ytterligare forbéittras genom att den férses med slitskenor
av kol

100001

Bild 16. Ny boggiemotorvagn for Géteborgs Spérviagar. Levereras av Asea under 1943,

Motor.

Sasom i det foregdende omtalats, erhdll banmotorn sin grundlig-
gande mekaniska utformning, upphingning och utvixlingsanordning
redan 1887 av Sprague och 1890—92 av Thomson & Houston. Aven
de forsta 4-poliga motorerna utférdes under denna tid och filtshunt-
ningen kort dérefter. Det tudelade féltet bibeholls ganska linge.
Numera torde motorerna i allmiinhet utféras med helt falt och lager-
skoldar.

Omkring ar 1906 férsagos motorerna med kommuteringspoler. Iso-
lationen har &ven forbéttrats. Virmebestindigheten har &kats och
den {illitna temperaturen har hfrigenom avsevirt kunnat hdéjas.
Vidare har ocksd ventilation, i regel sjalvventilation, inférts, varige-
nom motorn dnnu bittre kunnat utnyttjas. Detta forhillande samt
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att man foretagit 6kning av varvantalet har bidragit till, att man kun-
nat betydligt nedpressa motorvikten (fran 40 a 50 kg per hkr till
8 4 10 kg). Banmotorerna dro i allminhet seriemotorer, men da strom-
atervinning avsetts, ha de kompoundlindats.

Rotoraxlarna ha férsetts med friktionsminskande lager (kul- och
sedermera rullager), varigenom man ocksa erhallit fordelen att kunna
bibehalla konstant luftgap.

P4 sista tiden har jamvil inférts rullager f6r vagnsaxellagerna,
vilket utan risk kunnat ske genom att nimnda lager forbittrats och
framfor allt pA grund av de elastiska hjulen, som i hog grad skona
lagren f6r dynamiska pAkinningar.

Kuggvixlarna ha i avseende pa materialet och det stirre precisions-
utforandet forbéttrats, sa att de kunnat éverfora allt storre effekter
och gd med allt hogre hastighel, utan att hallfasthet eller livslingd
férminskats.

Vid en del vagnar, bl. a. PCC-vagnen, har man anvint sig av i
vagnens lingdrikining liggande motorer, dir kraften overforts till
drivaxlarna medelst koniska kuggvixlar, ndgon ging sniickviixlar.
Detta har skett i huvudsak for att minska de ofjidrade massornas
dynamiska inverkan pi vagnsaxlarna. Sedan tillforlitliga fjidrande
drivhjul inférts, kan detta skidl knappast lingre vara gillande och
det gamla upphingningssiittet torde i allminhet komma till heders, i
all synnerhet som detta stiiller sig billigare och nagon skillnad i vikt
ej forefinnes.

Kontroller.

Sedan den envalsiga kontrollern utvecklats och forsetts med fram-
och backvals, serie-parallellkoppling och elektrisk kortslutningsbroms,
bibehsll kontrollern riitt liinge detta utférande, men da effekten viixte,
framtvingades den moderna kamkontrollern (bild 17) dir man ersatte
kontaktfingrarna med motsvarande kamstillare, var och en med sin
egen gnistblasning. Dessférinnan hade man vid valskontrollerna i
samma syfte infért separat gnistblisning vid varje finger. Indirekt
manovrering med mandverkontroller och kontaktorer, elektromagne-
tiskt eller elektropneumatiskt manévrerade, har ocksa lkommit till ut-
forande pa en del moderna spirvagnar. Avensi har automatisk pi-
dragning i flera utféranden anviints, men det har, sisom foérut om-
namnts, visat sig, att dylika system icke iiro sia sirskilt lampade for
sparvagnar i innerstadstrafik.

For att fA en jimnare och mera ryckfri start- och bromsning har
numera i allméinhet inforts ett storre antal mandverliigen savil i serie-
som parallellkopplingen och vid bromsning.

Den elektriska kortslutningsbromsen, som infordes pa ett relativt
tidigt stadium, har alltjimt bibehfllit sin egenskap att vara den
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broms, som mest rationellt kunnat anviindas vid vagnens varierande
belastning och olika adhesionsvikt, da den litt liter anpassa sig till
radande adhesionsgrins.

PA senare tid har man infort den s. k. separatmatade motstinds-
bromsningen, som ger en mjuk bromsning och en bromskraft, som
icke nimnvirt dverstiger ett forut bestimt virde.

Bild 17. Modern kamvalskontroller
av Asea-typ.

Motstand.

Om motstinden ir ej mycket att siiga. De dldsta motstinden voro
tradspiraler. Direfter har jimsides med tradspiralerna anvints gjut-
jirnsmotstind, bandmotstind etec. Materialet i tradspiralerna ir nu-
mera konstantan, kanthal eller dylika legeringar.

Férst anbringades motstinden under vagnen, men i varl klimat
visade sig vintertid vissa svirigheter uppsti, varfor de sedermera
flyttades upp pa vagntaket. Allra senaste utférandet dr att inbygga
motstianden i en tiit trumma under vagnarna och kyla dem med flikt-
anordning samt begagna den avgivna virmen till vagnens uppvarms-
ning. Hirigenom bli motstanden viill skyddade och man slipper be-
Jamra taket, vilket ju iir en vinst ur utseendesynpunkt. Dessutom
kan takkonstruktionen hirigenom goras littare.
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Belysning.

Pa grund av den fér belysningsiindamal hoga kontaktlednings-
spanningen har man alltid varit tvungen koppla lamporna i limpliga
serier, si att en mera normal och for lampans hallbarhet mera pas-
sande spinning erhdllits. I allminhet har lampspéinningen varit 90—
110 V. Denna anordning medfér en del besvirligheter vid konstate-
rande av sondergangna lampor i serien och man har dirfér betjinat
sig av lampsékare, provkontakter med sokarlampa etc.

Pa senare tid har man Overgatt till att ligga samtliga lampor, exem-
pelvis 25 st., i en enda serie, di man erhéller en lampspinning av
24 V, vilken spinning ocksa dr limpligare for stralkastarelamporna,
i det att en mera koncentrerad brinnpunkt erhallits. Alla lampor
forses i detta fall med en strombrygga, som kortsluter strommen, om
lystrdden skulle brista. Den sindergingna lampan ger sig siledes
omedelbart tillkinna och kan utbytas. For att under detta arbete
icke hela belysningen skall slockna, niir man skruvar ut den defekta
lampan, ér lamphallaren forsedd med kortslutningskontakt, som tra-
der i verksamhet niir lampan utskruvas. Detta system finnes dels
utfort i Tyskland, dels i Trondheim samt vid de av Asea levererade
motorboggievagnarna till Helsingfors.

Man kan ocksi anordna en siirskild svagstromsserie och alstra strom
med generator eller med omformare, i bada fallen kompletterade med
ackumulatorbatteri, och alla lampor kunna di parallellkopplas pé
denna ligspénning, som i allmédnhet kan goras 24 V. Vid de nya
motorvagnarna till Goteborgs Spérviigar har en dylik ligspinnings-
anliggning blivit utford av Asea. Denna anordning har ocksi en viss
betydelse med hinsyn till radiostérningarna, vilka dro besvirligast,
d4& vagnarna rulla utan belastning med endast den svaga belysnings-
strommen tillkopplad. Vidare blir genom detta system belysningen
oberoende av den ofta varierande linjespinningen.

Signaler.

For signalering mellan konduktor och forare anviindes ursprung-
ligen rent mekaniska ringklockor betjiinade av genom vagnen giende
dragremmar. Senare tillkom elektrisk ringledning pa en del stillen
anordnad si, att passagerarna kunde direkt till foraren signalera dnskad
avstigning. De moderna signalanordningarna utgéres av en kombina-
tion av optisk och akustisk signalering med mdjlighet att vid tag be-
stiende av flera vagnar magasinera avgingssignalen, sa att den gar
fram forst sedan alla vagnar dro klara.

P4 senare tiden har man anviint sig av hogtalareanliggning med
mikrofon vid forareplatsen, si att foraren kan utropa hallplatser,
dvergangar m. m., varigenom konduktorens arbete underliittas.
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Bild 18. Boggiemotorvagn fran Helsingfors, tillverkad av Asea 1941.
Exterior.

Bild 19. Boggiemotorvagn fran Helsingfors 1941. Interior.
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Bland moderna, under sista tiden levererade vagnar, kunna nimnas
de till Stockholms Sparvigar utforda boggieslipvagnarna med mitt-
ingdng, vilka trafikera en del av de nuvarande forortslinjerna, boggie-
motorvagnar till Helsingfors Sparvigar (exterior bild 18 och interiér
bild 19) samt de efter nya principer utforda boggiemotorvagnarna till
Goteborgs Sparvigar (bild 16) vilka beriiknas bli firdiga i birjan av
ar 1943,





