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För att tillgodose det allmänna samfärdselbehovet inom de större

städerna låg det till en början nära till hands att använda sig av
det transportmedel, som sedan århundraden varit i bruk på landsvä
garna, nämligen diligensen eller landsvägsomnibussen.

Dåtida gatu- och vägförhållanden vållade naturligtvis svårigheter
att med den till buds stående animala dragkraften framföra vagnar
med ett större passagerareantal, åtminstone om man skulle nöja
sig med de vanliga två draghästarna. Att använda fyrspann skulle
bliva alltför dyrbart och dessutom obekvämt i dåvarande trånga
gator.

Emellertid hade den första järnvägen byggts mellan Stockton och
Darlington 1825 och varför skulle man då inte också kunna tillämpa
systemet med fordon på räls vid lokaltrafik? Därigenom skulle man
ju kunna vid samma dragkraft framforsla ett betydligt större antal
passagerare och dessutom slapp man ifrån omnibussarnas ganska be
svärande oljud och skakningar mot den ojämna gatuläggningen.

Det var i Amerika, som de nya erfarenheterna först tillämpades,
i det att världens första hästspårväg anlades mellan New York och
dess dåvarande förstad Haarlem år 1832. Av obekanta skäl fick

denna spårväg en kort livslängd. Först 20 år senare upptogos ånyo
försöken, nu med bättre lycka, såväl i Amerika som i Europa och där
efter blevo hästspårvägarna allmänna i de flesta större och medel

stora städer. Där de förbättrade vägförhållandena så tillälo och drift-
förhållandena passade, bibehöllos dock alltjämt hästomnibussarna.

Möjligheten att avlösa hästdriften med en billigare och modernare
drivkraft var naturligtvis ett spörsmål av stort intresse för spårvägs
förvaltningarna. Nära till hands låg det vid järnvägarna med fram
gång använda drivmedlet ångan och därför uppstodo tid efter annan
ångspårvagnar av olika konstruktioner, antingen med drivmaskine-
riet i samma vagn som passagerarna eller också liksom vid järnvä
garna i form av härför lämpade lokomotiv. Av det förra systemet
har här i landet Rowans ångvagn varit i bruk vid Stockholms Södra
Spårväg.s AB åren 1886—1901.

Gasspårvagnen fann relativt liten användning, ty den moderna
explosionsmotorn var ej då uppfunnen och man hade blott den

1) Föredraget har före publiceringen överarbetats och kompletterats av ingenjör
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gamla Ottomotorn eller liknande med sina stora utrymmeskrävande
svänghjul, alltså icke någon idealmaskin för spårvägsdrift. I bl. a.
Dresden och Dessau pågingo en del försök med dylika spårvagnar
till fram på 90-talet.

Den första elektriska spårväg-en.

Den framsynte Werner Siemens var den förste, som insåg betydel
sen av att tillämpa den elektriska kraftöverföringen jämväl på ban-
drift och han byggde år 1879 i Berliner Gewerbeausstellimg den klas
sisk vordna lilla rundbanan med sitt elektriska miniatyrlokomotiv,

dragande de för utställningsbesökarna avsedda små, öppna vagnarna.
I Werner Siemens hjärna grodde även tanken att vid hästspårvä
garna -införa den nya, lovande energiformen. Han byggde för den
skull en försöksbana vid Gross Lichterfelde utanför Berlin. Då denna

anläggning utgör de elektriska spårvägarnas anfader, kan det vara

av intresse att litet utförligare syssla med den.
Banan sträckte sig mellan Gross-Lichterfelde station och Kadett-

anstalten, en sträcka av 2,45 km. Dess spårvidd var 1,0 m och den
använda spänningen 140—160 V likström. Strömtillförseln skedde

genom den ena skenan och återledningen genom den andra. Träsyllen
tjänstgjorde alltså som isolator. Detta var naturligtvis en .synnerligen
ofullkomlig metod med hänsyn till det stora strömläckaget, vilket
särskilt vid ogynnsam väderlek kunde stiga till ansenliga värden,
25 A och däröver, alltså icke mera än c:a 6 ohms motstånd.

Frånsett den ekonomiska förlusten innebar detta förhållande en

stor fara för människor och djur, som trafikerade spårels vägöver-
gångar. I förbigående kan nämnas, att dessa olägenheter förutsågos
under förberedelserna till anläggningen och man arbetade redan då
på att söka tillföra strömmen genom kontaktledning. För att vid
vägövergångarna minska riskerna företog man sig därför att där

göra skenorna strömlösa och använda sig av underjordiska kablar för
att fortleda strömmen. Vid dessa ställen fingo alltså vagnarna passera

genom sin levande kraft. På ett senare stadium anbringade man re-

läer, som satte det isolerade skensystemet under spänning, när vag
nen passerade.
Motorvagnen (bild 1) liknade en dåtida hästspårvagn med helöpp-

na plattformar och av 5 meters totallängd och 1,8 meters bredd. Den
hade 12 sittplatser och inalles 14 ståplatser inuti vagnen och på platt
formarna. Dess vikt inklusive elektrisk utrustning var 3,3 ton. Vag
nen drevs av en seriemotor (Siemens-D-typ), som vid en medel
hastighet av 15 km/h utvecklade c:a 5% hkr. Motorn, som vägde
c:a 500 kg, var fast upphängd vid vagnens underrede med rotoraxeln
parallell med vagnsaxlarna. Dessa senare drevos med utanför hjulen
på vagnens ena sida sittande linskivor med ett flertal klena stålspi-



rallinor, sedermera för bättre hållbarhets skull ersatta med en i olja
arbetande kedjeutväxling. Längre fram ökade man motorstyrkan till
c:a 10 hkr och hastigheten till 20 km/h.
Omkastningen av motorns rörelseriktning skedde genom föränd

ring av rotorströmmens riktning. Motorn hade 2 par snedställda me-
tallborstar, ett par för vardera rörelseriktningen, vilka växelvis kunde

upplyftas eller nedfällas. Detta utfördes genom en vid förareplatsen
sittande hävstångsarm, som samtidigt ombesörjde motståndens succes
siva in- och urkoppling.
På grund av strömtillförselns art måste hjulen vara isolerade så

väl från vagnsaxeln som från vagnens underrede. Detta skedde ge-
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Bild t. Den förslå elektriska spårvagnen (Gross-Lichterfelde 1881).
Antalet platser var 26, varav 12 för sittande passagerare.

nom att hjulcentra tillverkades av trä, varvid man gjorde den upp
täckten, att denna i viss mån elastiska konstruktion förorsakade

mindre slitage på hjulringarna samt även någon ljuddämpniiig i för

hållande till förut använda oelastiska järnhjul vid hästspårvagnarna.

Detta är ju något som man i dessa dagar med ännu bättre verkan
åstadkommit genom de moderna gummifjädrande hjulen. Hjulrin
garna voro förbundna med på axeln anbringade och från denna iso
lerade släpringar, varifrån strömmen genom kontaktfjädrar till- eller
bortfördes från resp. motorklämmor.
Banan öppnades för trafik i maj 1881 samt ombyggdes och för

längdes år 1890. Är 1930 hade den tjänat ut och nedlades detta år.
Denna bana har sitt stora intresse genom att den under spårvägens
barndomstid blev Siemens & Halskes experimentbana, där diverse

nyheter prövades, bl. a. den första primitiva bygelkonstruktionen år
1890, till vilken ingenjören Reichel var upphovsman.



Fortsatt utveckling i Europa.

Som nyss nämndes var man redan ganska tidigt på det klara med
Lichterfelde-systemets nackdelar rörande strömtillförseln, varför re
dan påföljande år ett annat system tillämpades vid ombyggnaden av
hästspårvagnarna på linjen Charlottenbiirg—Spandauer Bock. Här
byggde man en dubbel kontaktledning liknande den vid nutida tråd
bussar men med blott 22 cm avstånd mellan ledningstrådarna. På
vardera ledningen lät man en kontaktvagn .med små, i isolerande
ämne lagrade hjul (4 st. per ledning) rulla och ned- resp. återledde
strömmen genom kablar till vagnen. Kontaktvagnen drogs av en
stållina för att ej utsätta kablarna för onödig dragpåkänning. Spän
ningen kunde genom detta system höjas till 300—350 V, vilket ut
gjorde maximum för de under de närmaste åren gjorda anläggnin
garna. Detta system blev ej långlivat, antagligen beroende på det
besvär man hade vid linjeväxlarna med dåtidens primitiva konstruk
tioner.

Som en kuriositet kan omnämnas, att vid den av Tekniska Sam

fundet i Göteborg år 1885 anordnade första elektriska utställningen
i Norden fanns på Ghalmerska Institutets gård en liten elektrisk
ringbana med liknande kontaktvagn, alltså på sätt och vis den första
elektriska spårvägen i Sverige. I Tekniska Samfundets minnesskrift
med anledning av dess 50-årsjubileum kan man läsa följande; »Runt
omkring rundeln på gården till Chalmers Tekniska Institut är själva
banan byggd för en spårvidd av 4 fot och med en radie av endast
50 fot. ... Själva vagnen, en liten ganska prydlig tingest, varav
överdelen tillverkats vid Göteborgs Folkskolors slöjdverkstäder och
underredet jämte dynamon vid AB Hakon Brunius & C:o fabriker,
går på 4 hjul, av vilka 3 gå lösa på axlarna och det 4:de utgör driv
hjul. Denna anordning bidrager i ej ringa mån att minska onyttig
friktion och att tillåta vagnen att gå i skarp kurva. Järnvägsvagnen
liksom tillhörande ledningar äro konstruerade av ingenjör A. J. At-
terberg.»
Då alltså kontaktvagnen icke visade sig vara rätta lösningen av

strömtillförselproblemet upptog man förnyade försök med en annan
anordning, som under en kortare tid varit i bruk vid utställningen i
Paris år 1881. I stället för vanliga trådledningar använde man tvenne
nedtill efter generatrisen uppslitsade rör av 24 mm diameter, upp
hängda med isolatorer i konsoler vid de på banans sida placerade
stolparna. För att mellan stolparna kunna upphänga dessa relativt
tunga rör fick man anbringa bärlinor av stål, vilande medelst isolato
rer på konsoler vid stolparnas topp och förankrade vid kontaktrören
(bild 2). Detta var således den första indirekta kontaktledningsupp-
hängningen, som numera i sin förbättrade form funnit användning
vid järnvägar och förortsbanor och i någon mån också vid spårvägar.



Vagnens kontaktapparat utgjordes av två stycken i vardera röret
på ett visst avstånd från varandra gående löpare, bestående av fjäd-
rande släpkontakter och sinsemellan förenade med en ramliknande
konstruktion nedanför röret. Ramen med löparna drogs av en sär

skild draglina inlastad i en rörformad isolator på vagntaket. En
dylik kontaktanordning fanns givetvis för vardera ledningen.

Det säger sig självt, att man skulle ha åtskilliga besvärligheter vid
linjeförgreningarna, och några tillförlitliga linjeväxlar kunde knap
past åstadkommas. Lägg därtill, att man för att erhålla god kontakt
måste hålla rören invändigt rena från damm och smuts och att denna

Bild 2. Elektrisk spårvagn jämte kontaktledning av rörkonstruk
tion (Frankfurt a. M. — Offenbach 1884).

»sotning» måste företagas ett par gånger i veckan, så förstår man
nog, att anordningen förutom de dyra anläggningskostnaderna blev
åtskilligt dyrbar i driften, varjämte den väckte estetiska betänklig
heter. Detta var orsaken till att man enligt samtida uppgifter i
Tyskland ledsnade på den under så stora förhoppningar påbörjade
spårvägsdriften med överjordsledning, då någon tekniskt och ekono
miskt användbar konstruktion för strömavtagningen .synbarligen icke
kunde åstadkommas.

De båda anläggningar, som blevo utförda enligt detta system, var
Mödling—Hinterbriihl (bei Wien) och Frankfurt a. M.—Offenbach,
den förra färdig 1883 och den senare året därpå. Om själva motor
vagnarna är just ingenting att säga. Beträffande motorer, kraftöver
föring och reglering voro de i stort sett överensstämmande med Lich-
terfeldevagnen, men man hade ökat effekten till 15 hkr och hastig
heten till 20 km per tim. Spänningen var 350 V.





galutrafiken var mittskonan genom särskilda kontaktanordningar strÖm-
förande endast i det ögonblick resp. vagn passerade ocli då en

dast på det ställe, som var omedelbart under vagnen. Dylika system
av liknande beskaffenhet försöktes i Paris samt av Scliuckert & C:o

vid utställningen i Frankfurt 1891. Svagheter av liknande art som i
Budapest gjorde, att systemet ej fick någon vidare utbredning och
försvann snart frän Europa.
På nyssnämnda utställning i Frankfurt 1891 hade Siemens &

Halske en ackumulatorvagn av boggielyp i drift mellan utställningen
och Opernplatz och samtidigt utställde Maschinenfabrik Oerlikon i
Schweiz en vagn med samma slags energikälla, vilken trafikerade
den s. k. Frankfurter Waldbahn. Vid spårvägarna har med några få

undantag ackumulatordriften ej vunnit någon terräng, beroende på
de olägenheter och kostnader med laddning och underhåll, som acku
mulatorerna vållade. 1 bl. a. Köpenhamn fanns omkring sekelskiftet

under några år en dylik linje, Norrebro-linjen, men dess illaluktande
vagnar, de s. k. Syrevognerne, tillvunno sig icke någon större popu
laritet.

De första spårvägarna i Amerika.

Jämsides med Europa hade man också i Amerika gjort sina mer
eller mindre trevande försök med att tillämpa den elektriska kraft
överföringen på transportmedlen. Redan 1880 anlade Edison en ex-
periinentbana i Mcnlo-Park och år 1884 igångsattes en två engelska
mil lång bana mellan Baltimore och Hampden. Året därpå utfördes
en liknande anläggning i Kansas City och under de följande åren
anlades ett antal mindre spårvägar på olika ställen i Amerika.

De i Europa prövade systemen med ackumulatordrift, underjordisk
strönitillförsel och dubbel kontaktledning hade också provats i Ame
rika i New-York, Washington, Denver, Boston m. fl. städer men för
kastats såsom olämpliga.

Den, som åstadkom det verkliga genombrottet, var emellertid
Frank .1. Sprague, vars revolutionerande konstruktioner haft den
största betydelse för de elektriska spårvägarnas snabba utveckling.
Sprague föddes 1857 och levde ända till 1934. Först utbildad till ma
riningenjör igångsatte han 1884 The Sprague Electric Railway and
Motor Comp., vilket bolag erhöll koncession för en anläggning i
Richmond år 1887. Den succé, som denna anläggning gjorde, resul
terade i kontrakt på ytterligare ett hundratal nya banor. År 1895
uppfann han »multiplc-unit»-systeniet för elektriska banor.

Strömtillförselproblemet medelst ovanjordsledning, som i Europa
icke kunnat bemästras på ett tillfredsställande sätt, fick av Sprague
vid spårvägsanläggningcn i Richmond sin lösning genom trolleysyste-
met, förvånansvärt genomarbetat även i sin linjebyggnad. Härigenom
erhölls en synnerligen enkel och under långa tider bestående kon-





tudelat fält. Den olika fältstyrka, som genom denna konstruktion
uppkom vid de båda polerna, sökte man sedan så bra som möjligt
avhjälpa med en mindre tillsatsspole vid den andra polen. Ehuru
denna motor var fullt sluten och därför fick beteckningen W. P.

(water-proof), blev den blott en övergångsform.
Sprague Electric Railway and Motor Comp. hade redan 1888 upp

gått i Eclison General Electric Comp. och det sammanslagna bolaget
övergick år 1890 till en fyrpolig motor för att kunna nedbringa has
tigheten. Denna motor hade fältet i likhet med Thomson & Houstons

motor av samma år inneslutet i en plåtkåpa, men hade dessutom till
synes onödigtvis två enkla kuggväxlar, en på var sida om statorn.
Dessa kuggväxlar blevo på grund av gjorda erfarenheter helt inne

slutna i kåpor. I undcrhållsavseende var denna motor sämre än den
samtidigt utförda Thomson & Houston-motorn, i det att rotorn var
Jiiycket besvärlig att taga bort. BI. a. skulle ett av lagren först bort-
skruvas. Detta var givetvis en allvarlig olägenhet på grund av att
rotorerna, utförda enligt dåtida teknik och med det ofullkomliga
isolationsmaterial, som då stod till buds, blevo mycket ömtåliga och
därför ofta måste utbytas.

Även Wcstinghouse-bolaget gjorde år 1890 en försöksmotor, som
ganska mycket påminde om den första Sprague-motorn men hade
magneterna lagrade i en särskild ram och fällbara på gångjärn. Mo
torn, som blev ganska tung, hade den för denna tid obestridliga för
delen, att rotorn utan större svårighet kunde utbytas.
De motorer, som här omnämnts, äro att hänföra till det första

trevande pionjärarbetet och det var först sedan Thomson & Houston,
Edisonbolaget ni. fl. i maj 1892 sammanslagits till General Electric
Comp. som den namnkunniga typen GE 800 framträdde. Denna mo
tortyp blev normgivande för såväl de amerikanska som de enligt
amerikanska normer konstruerade europeiska motorerna. Liksom
den ovannämnda 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 ansågs bättre än hel stator med lös

tagbara sidosköldar för att underlätta rotorns uttagande.
Som nyhet infördes trumankare i stället för ringankare, som dess

förinnan i allmänhet använts. En annan nyhet, som vid denna motor
inom kort infördes, var fältshuntningen. Införandet av denna mo

tortyp i marknaden bidrog till de elektriska spårvägarnas exempel
lösa utveckling under sista decenniet av förra seklet. År 1898 upp
gavs att c:a 50 000 motorer av denna typ voro i drift.

Jämsides med motorntvecklingen gjorde också kontrollern stora fram
steg. Även på detta område var Sprague föregångsmannen. Vid Rich-
mond-anläggningen använde han en envalsig kontrollertyp med regle
ringsvariation genom fältspolarnas uppdelning i 3 grupper och dessas
inkoppling i serie resp. parallellt och med vridning av veven åt ena hål-





samt intryck enär uppgörelse kort därpå träffades med AEG att utföra
den första delen av Kristianias Spårvägar (Drammensvejen och Bog-
stadsvejen), som öppnades år 1894. Vissa svårigheter och barnsjukdomar
vidlådde naturligtvis den nya anläggningen. Bl. a. visade det sig, att se
dan spårvägen satts i gång, telefontrafiken i hög grad stördes. Vederbö
rande telefonmyndigheter ville t. o. m. förbjuda spårvägstrafik under
den tid, telefonstationen hölls öppen, d. v. s. mellan kl. 7 f. m.—9

e. m. I den dåtida fackpressen berördes mycket denna fråga, men den
löstes väl så småningom genom tekniska förbättringar på ömse håll.
Vagnarna i Halle voro lika dåtida hästspårvagnar, men en nyhet

var likväl införd i det från vagnkorgen skiljbara understället. Detta

visas i bild 5, av vilken framgår, att underställsranien kunde direkt
fastskruvas i vagnkorgens botten utan något som helst fjädrande

Bild 5. Underställ för motorvagn i Halle 1891.

element emellan. Avfjädringen fanns blott vid lagerboxarna i form

av spiralfjädrar, hjulen voro äv gjutgods utan lösa ringar och bromsen
en vanlig handbroms, verkande med en bromsklots på varje hjul.
Vagnarna voro försedda med skyddsfendrar och dessutom med stål-
borstar för att hålla rälsen ren. Motorerna voro av Spragues typ men
tillverkade i Tyskland samt avsedda för 500 V. Själva motorn var
okapslad, medan kuggväxlarna voro inneslutna i kåpor och löpte i
olja. Den Spragueska fjädrande motorupphängningen framgår också
av bilden.

Europa genomlevde nu en rastlös utveckling på spårvägsområdet
fram till sekelskiftet, främst karakteriserad av, att de amerikanska

impulserna, ytterligare fullkomnade med europeiska förbättringar,
voro den pådrivande faktorn. De större och medelstora städerna på
kontinenten ombyggde sina hästspårvägar och, där spårväg ej fun
nits, byggde man den med elektrisk drift från början.

Spårvägarna i Sverige.

I Norden öppnades den första spårvägslinjen i Kristiania år 1894.
Bergen och Köpenhamn följde 1897 och Helsingfors 1900. Det är ett



rätt egendomligt förhållande, att samtliga våra tre grannländer voro
före oss på detta område.

För att förbereda det stundande införandet av det nya transport
medlet i Sverige träffade Asea strax före sekelskiftet en överenskom

melse om samarbete med nyssnämnda Union Elektricitäts Gesellschaft
(UEG), som under sin tillvaro utfört de största och förnämsta an
läggningarna. UEG skulle med sin vidsträckta erfarenhet bistå Asea,

som dessförinnan blott vunnit obetydligt insteg på området. Vidare
skulle UEG stå som huvudleverantör och leverera det material, där

Aseas erfarenhet behövde kompletteras, såsom motorvagnarnas elekt
riska utrustning med montage, den speciella delen av linjematerialet
jämte hela linjebyggnaden etc. Till Aseas leverans skulle höra vagnar
nas' mekaniska del, en del linjematerial, såsom fackverksstolpar m. m.,
generatorer till kraftstationer etc.

Vid denna tid hade Stockholms Södra Spårvägs AB på sin huvud
linje ångspårvagnsdrift och på anslutningslinjen vanliga hästspår-
vagnar. Då ångspårvagnarna voro 14 år gamla och deras drift- och
underhållskostnader gingo till mycket stora belopp, befann sig bo
laget vid sekelskiftet i ett mycket prekärt ekonomiskt läge i all syn
nerhet som det redan en gång rekonstruerade bolaget hade förlorat
en stor del av sitt aktiekapital. I denna kritiska tid inträdde den nya
kombinationen UEG-Asea med förslag till ombyggnad för elektrisk
drift, vilket förslag accepterades.

Anläggningen omfattade 16 motorvagnar med 2 st. motorer Unions
typ GE 58, 25 Hkr, ombyggnad av en del släpvagnar, kraftstation för
ångdrift, ledningsnät för trolley, komplett skenläggning etc. och öpp
nades för allmän trafik på hösten 1901. Detta var alltså den första
svenska stadsspårvägen, vilken inledde ett decenniums för svenska
förhållanden storartat uppsving på detta område.
Den 1 januari 1900 hade Göteborgs stad åt sig förvärvat ägande

rätten till den ursprungligen 40-åriga koncession på hästspårväg, som
sedan över 20 år innehafts av det engelska bolaget The Gothenburg
Tramway Comp. Ltd., för att hava fria händer att helt ombygga sina
i rätt miserabelt tillstånd varande hästspårvägar till elektrisk drift.
Denna anläggning blev från början mycket väl tekniskt och eko

nomiskt planerad av den kraftfulle och energiske chefen, direktör
Sigfrid Edström med hans dåvarande assistenter, ingenjörerna Reuter
swärd och Hultquist, båda sedermera spårvägsdirektörer, den förre i
Jönköping, därefter i Göteborg och den senare i Norrköping. Anlägg
ningen omfattade förutom linjenät, bananläggning, kraftstation, verk
städer och vagnhallar, 52 motorvagnar, till vilka den elektriska utrust
ningen inkl. montage utfördes av AEG, ehuru de av dem tillverkade
motorerna AB 51 på 25 hkr, på begäran av beställaren utfördes av
Westinghouse-typ. Huvudparten av vagnarna tillverkades av Asea,
som i samråd med beställaren ganska grundligt i alla detaljer genom-



arbetade denna vagiistyp, vilken sedermera under de närmaste aren

i det väsentliga låg till grund för kommande spårvägars motorvagnar.
Bild 6 visar denna vagn i sitt ursprungliga skick.

Då i Hälsingborg under sommaren 1903 en utställning skulle av
hållas, beslöto stadens myndigheter att till nämnda utställnings öpp
nande också hava en spårvägsanläggning färdig. Arbetet uppdrogs
åt Siemens & Halske (under samma år sammanslagen med Schuckert
& C:o till nuvarande firma Sicmens-Schuckert). Anläggningen erhöll
10 motorvagnar, vilkas mekaniska del utfördes av Asea. Dessa vagnar

Bild 6. Motovviagn för Göteborgs Spårvägar, tillverkad 1902.

voro av göteborgstyp, ehuru något kortare och därför försedda med
härför lämpad truckkonstruktion.

Efter långa förhandlingar med de statliga och kommunala myndig
heterna skred även Stockholms Nya Spårvägs AB till verket att förse
de norra stadsdelarna med liknande goda kommunikationer, som

redan funnits i gång i närmare ett par år på Söder. Avtal träffades
med Asea som huvudleverantör, ehuru vagnarnas elektriska utrust

ning alltjämt var av UEG:s fabrikat. Beställningen, som skedde på
sommaren 1903, omfattade bl. a. till en början 100 motorvagnar och
fullständiga kontaktledningar samt ombyggnad av 150 hästspårvagnar
till släpvagnar. Motorvagnens utseende framgår av bild 7. Den av
viker från göteborgsvagnen blott i en del detaljer såsom fönsterut
förande, grindar, inre utstyrsel etc. enligt vederbörande företags önsk-



ningar. Den första vagnen provkördes på sträckan Norra Bantorget—
Haga i februari 1904, varefter resp. linjer successivt öppnades för
trafik under loppet av det efterföljande året.

Samtidigt med Stockholms Nya Spårvägs AB beslöt Norrköping att
ombygga sin förutvarande hästspårväg till elektrisk drift och vidtaga
erforderlig utvidgning av nätet. På eftervintern 1904 blev anlägg
ningen färdig. Den bestod bl. a. av 10 motorvagnar, vilka utfördes

Bild 7. Motorvagn för Stocldiolms Spårvägar 1904. Fotot taget i Västerås
1903. Personerna äro : På vänstra plattformen från vänster ingenjör Heln-
rici, Asea, och kapten I-Ijortzberg, SNS. På högra plattformen från vänster
montör Jöi-gensen, SNS, ingeniör Hierscmann, Asea, och maskiningenjör

Åströra, SNS.

av Asea med AEG som huvudleverantör och tillverkare av vagnens

elektriska utrustning, vilken i det stora hela var i överensstämmelse
med göteborgsvagnarnas.

Malmö, rikets tredje stad, kom jämförelsevis sent att få sin häst
spårväg elektrifierad, men detta berodde på de svårigheter och dröjs
mål, som uppstodo innan spårvägen i januari 1905 kom i stadens

ägo. Elektrifieringen uppdrogs åt Asea och AEG, vilken senare firma
redan 1 juli 1904 i sig inkorporerat UEG. Den första beställningen
omfattade 37 motorvagnar, vilkas mekaniska del Asea tillverkade
liksom AEG den elektriska. Motorerna voro av AEG-Unions typ

GE 52 på 20 hkr, d. v. s. samma inoloiiyp som förut använts vid Stock
holms Nya Spårvägs AB.





■ Beträffande övriga skandinaviska länder kan framhållas, alt svenska
rftotor- och släpvagnar i större eller mindre antal trafikera spårvä
garna i Helsingfors, Äbo och Viborg i Finland samt i Odense i Dan
mark, samtliga av Aseas fabrikat.

Fortsatt utveckling.

Spårvägarnas storartade uppsving efter Thomson & Houston-syste
mets införande kulminerade omkring sekelskiftet och fortsatte, fast 1
långsammare tempo, praktiskt taget till det första världskrigets, ut
brott. Därefter förlamades utvecklingen självfallet nog, men genom

framstegen under kriget fullkomnades förbränningsmotorernas kon
struktion, så att vid krigets slut bussen stod som en mycket svår med
tävlare till spårvagnen.

Första känningen härav fick USA, där det vid krigets slut fram
trädde ett mellanting mellan bil och buss, de s. k. jitneys, som rymde
7 å 8 personer och genom sina låga taxor och trafiktäthet visade sig
verksamt kunna konkurrera med dåtidens stora och tunga spår

vagnar, åtminstone på de kortare linjesträckorna. Botemedlet liär-
emot blev den nyskapade och på sin tid mycket reklamerade lilla
2-axliga »Birneys Safety Car», som med framgång bjöd jitneys spet
sen. Men icke nog härmed, man skapade också, för att hålla de allt
mera besvärliga bussarna stången, den namnkunniga s. k. »Petcr-
Witt»-vagnen, åsyftande att få en rymlig och bekväm vagn med fram
för allt rationell passagerarecirkulation. Man kan gott säga, att denna
vagnstyp med sina varianter fortfarande står sig som den lämpligaste,
när det gäller innerstadstrafik i större städer.

I början av 20-talet blev konkurrensen spårväg—^buss också märk
bar i Europa och denna tävlan blev alltmera besvärande för spår
vägarnas mindre hårt belastade linjer. Där det gällde en jämn mass
transport i de större städerna kunde dock inte bussen ekonomiskt
tävla med spårvagnen. För att så mycket som möjligt försvara spår
vägarnas position tvungos konstruktörerna att steg för steg förbättra
sina vagnar och så småningom kom man fram till de nu moderna
vagnstyperna. Det senare decenniets nykonstruktioner med strävan
att nedbringa vagnvikten hava endast varit möjliga tack vare en för
bättrad tillverkningsteknik, särskilt Svetsningens införande och fram
stegen på materialområdet. Detta i förening med de impulser, som
kommit från buss- resp. flygmaskinsområdet, hava grundlagt nutida
konstruktionsprinciper.

De synpunkter, som man därvid haft för ögonen, voro förutom vik
tens' nedbringande att få vagnarna, såväl de 2-axliga som boggie-
vagnariia, bekväma, lättskötta och publiktilldragande samt med
största möjliga passagerarekapacitet. Stor vikt har också lagts på att
förse dem med större motoreffekt med i allmänhet ökad linjespän-



ning ocli bättre bromsar än förut. Härigenom hava accelerations-

och retardationsmöjligheterna blivit större, varigenom resehastigheten
ökat och vagnparken för visst passagerarebehov kunnat göras mindre.
Dessa åtgärder hava huvudsakligen gått ut på alt spårvagnarna skulle
hävda sig i konkurrensen med andra fordon och att göra driften eko
nomiskt bärkraftig.

Då de 2-axliga vagnarna hava sin begränsning, särskilt när det gäl
ler en intensiv storstadstrafik, har arbetet till större delen koncentre

rats på de 4-axliga vagnarna. Den gamla vagnbredden 2,0—2,2 meter
har successivt ökats till 2,5 meter, varvid spåravståndet blivit i mot
svarande grad större. Som en följd av hastighetsökningen nödgades
man göra kurvradierna större och införa övergång-skurvor, så att

hastigheten vid gång genom kurvorna ej skulle behöva nedsättas allt
för mycket.

Passagerareoniloppets påskyndande utan att släppa efter på betal
ningskontrollen var också en viktig faktor för ett rationellt utnytt
jande och den förut omnämnda Peter-Witt-vagnen, särskilt med fast
konduktör, var ett stort framsteg. En åtgärd med samma syftemål
var, att vagnarna byggdes med låg golvhöjd, så att endast ett fotsteg
var behövligt; dörrarna gjordes med dubbla insllgningsöppningar och
manövrerades av konduktör resp. förare pneumatiskt eller elektro-

pneumatiskt, någon gång rent elektriskt. En följd av den lägre golv
höjden blev, att hjuldiametern måste minskas, varför motorernas
dimensioner fingo reduceras. Ett större varvantal måste då tillgripas
för att få in den erforderliga effekten. För att ej komplicera regle
ringen kopplades motorerna i serie två och två.
Mer eller mindre automatiska och lättskötla regleringar, speciellt

finreglering, infördes för att få en behaglig och jämn igångsättning
och underlätta arbetet för föraren. Erfarenheten har emellertid visat,

att den lielautomatiska regleringen icke visat sig fullt lämplig på
starkt trafikerade gator, där ideligen hastighetsändringar krävas.

Gummi togs också i anspråk för dämpande av oljud och stötar så
som t. ex. i hjulen ocli som mellanlägg mellan korg och boggie, gum-
mimattor inlades som golvbeklädnad etc. Ävenså utbyttes stålfjäd
rarna helt eller delvis mot gummifjädrar.

Här i Europa gjordes de första ansträngningarna att modernisera
vagnarna helt eller delvis enligt ovan angivna riktlinjer, bl. a. i Milano
1928. Det var emellertid även denna gång USA förbehållet att åstad

komma en vagn, som- åtminstone enligt deras egen mening står oupp
nådd, nämligen den s. k. PGC-vagnen, vilken uppstod genom flerårigt

samarbete mellan spårvägsförvaltningarna och resp. tillverkare på
området.

För att återgå till de ursprungliga 2-axliga vagnarna använde man

till en början icke något särskilt underställ, utan fastsatte lagerbox-

gejderna direkt vid vagnskorgens underrede såsom bild 1 visar. Senare





Tyskland inköpta boggier. Dessa vagnar levererades år 1907. De
hade en längd av 11,72 meter och ett hjulavstånd av 4,2 meter samt
rymde 30 sittplatser och 15 å 20 ståplatser. Så länge vagnarna fingo
röra sig på rännskenor, gingo de förhållandevis bra, men då de skulle
användas på Långedragsbanans vignolskenor, gingo de oroligt och
vaggade i sidoled. Försök gjordes att förbättra gången, bl. a. genom
insättande av oljekatarakter. Resultatet blev dock ej tillfredsstäl
lande och de togos så småningom ur trafik.
Man släppte emellertid ej tanken på att förbättra den enkelaxliga

bogglen. Så förde t. ex. för c:a 20 år sedan Bergische Stahl Indiistrie,

Bild 9.~^Peckhams pendlande lagcrupphängning,som på prov infördes vid Göteborgs
Spårvägar.

Remscheid, i marknaden en modifierad och förbättrad typ. Vid denna

sammanbundos de båda boggierna med en diagonalt sittande koppel-
stång och upplagen voro dessutom utförda så, att friktionsdämpning
erhölls.

Även på andra vägar har man emellertid varit ute för att förbättra
den förlängda 2-axliga vagnens gångegenskaper. Man har genom
dessa konstruktioner avsett att vid större hjulbas och minskat Över

häng kunna få vagnen att gå mjukare in i kurvorna, utan att då be
höva i större grad nedsätta hastigheten. Konstruktionerna hava gått
ut på att genom vissa med återställnings- resp. dämpningsegenskaper
försedda pendelupphängningar av underställsramen få axlarna att in
ställa sig relativt understället antingen med endast större sidoför
skjutning eller med både detta och en viss inställbarhet i radiell led.
Exempel på den förra anordningen finnes vid Peckhains pendel-

upphängning (bild 9), som. för 12 å 15 år sedan på prov infördes vid



Göteborgs Spårvägar. Den visade sig enligt uppgitt gå bra i början,
men sedan den relativt snart slitits i pendelupphängning, bultar och
eggar, blevo gångegenskaperna sämre och någon nyanskaffning
skedde ej.
En annan konstruktion, som också på sin tid lät tala om sig, var

Drills s. k. »Radiax Truck» (bild 10). Någon större spridning utanför
USA torde denna konstruktion ej hava fått, antagligen var konstruk
tionen rätt labil.

Bland andra försök att få största möjliga vagnslängd utan att till
gripa sedvanlig boggiekonstruktion kunna nämnas de 3-axliga vag-

Btld 10. Brills »Radiax Truck».

narna, varav ett flertal konstruktioner sett dagen. Särskilt har

Schweizerische Lokomotiv- und Maschineiifabrik (SLM), Winterthur,
nedlagt rätt mycket arbete på detta problem. Redan 1927 hade man
en konstruktion färdig, som dock egentligen var 4-axlig, enär den
bestod av 2 inre styraxlar förenade i gemensam mittboggie och 2
yttre, inställbara drivaxlar. Konstruktionen har sedermera förbätt

rats och ett nytt utförande var färdigt strax före nuvarande krigs ut
brott (bild 11). Vid detta har man använt sig av endast en mittstyr-
axel i likhet med vad Westdeutsche Waggonfabrik på sin tid utförde
för Kölns spårvägar. Egentligen kan man säga, att det är den gamla
enkelaxliga boggien, som återkommit i avsevärt förbättrad upplaga.
Den sistnämnda konstruktionen består av 2 enkelaxliga stjärtbog-

gier, som med sina ändar vila på och medelst kultappar röra sig vid
mittaxelns bärkonstruktion. Mittaxeln upptager ungefär 10 % av
vagnsvikten, resten kommer på drivaxlarna, varför en ganska god
adhesionsvikt finnes. Skall denna emellertid fullt utnyttjas för största
möjliga motoreffekt, blir motorn antagligen så stor, att en hjuldia
meter av 750—800 mm eller mera är behövlig, och golvet kommer då



tämligen högt. Det relativt höga hjultrycket, som måste stå i relation
till banans överbyggnad, begränsar vagnlängden och konstruktionen
har en del rörliga, för slitage utsatta delar jämte en komplicerad
dubbelklotsig broms. Härigenom förefaller det, söm om den 4-axliga
boggievagnen vore att föredraga, särskilt som dess reglering genom
att 2 motorer ständigt seriekopplats icke blir besvärligare än den
3-axliga vagnens. Vid hastigheter över 40 km/tim och särskilt på
vignolräls kommer säkerligen den 4-axliga motorvagnen med 2 bog-
gier att hava en bättre och lugnare gång.
De 2-axliga boggierna hava utförts enligt en snart sagt otalig mängd

konstruktioner, varvid man beträffande avfjädringen skiljer mellan

rena fjäderboggier, som äro de vanligaste, kombination med balanser

Bild 11. 3-axligt underställ för motorvagn lill Ziirich (1938), levererat av Schweize-
rlsche Lokomotiv- und Maschinenfabrik, 'WinLcrLhur. Bilden hämtad ur SLM Tech-

iiische Mitteilungcn nov. 1941.

(exempelvis Brills svanhalsboggie, Dingertz boggie etc.) och boggier
med endast gummifjädring (exempelvis PCC) eller med gummi i sam
band med stålfjädrar. Vidare kunna de förses med pendlande våg-
balk eller utan dylik, vilket senare ger en mera stum konstruktion.
För att nedbringa vikten har man bl. a. försökt utföra motorerna
såsom en sammanhållande och stagande del av boggieramen, men

detta har haft sina olägenheter särskilt vid revisioner, motorbyte etc.
Boggierna hava även utförts med ett drivhjul samt ett löphjul av
mindre diameter, den s. k. Maxinium-Traction-boggien. Dessa bog

gier, där blott ^/s av belastningen kom på drivhjulen, medförde en
rätt betydande dödvikt, som ej kunde komma adhesionen till godo.
Dessutom nödvändiggjorde de en större motorenhet, som krävde stor
hjuldiameter, enär blott 2 av de 4 hjulparen kunde utnyttjas för fram-
drivningen. Vid en senare tids strävanden att nedbringa vagngolvs-
höjden och vikten passade de därför ej och torde numera knappast
förekomma.

PCC-boggien (bild 12) har motorerna fastbultade i boggiens ram
verk och liggande i vagnens längdriktning. Drivkraften överföres
medelst koniska kugghjul till axlarna. Drivhjulen äro försedda med
gummifjädring och dessutom finnas gummifjädrar mellan den av





fjädrande ocli pendelupphängd. På vågbalkens mitt finnes ett cen-
trmnlager, som blott är avsett för horisontala krafter. För att över
föra samtliga dessa horisontalkrafter till boggieramen (motorblocket)
finnes en i höjdled något vridbar medbringare avsedd för såväl drag
ning som tryck. Axlarnas förening med boggieramen sker genom
diverse länkar, som i allmänhet äro försedda med »silent blocs».

Dylika finnas också vid nyssnämnda medbringare och i bromsiipp-
hängningen. Bromsen är vanlig klotsbroms, tryckluftmanövrerad.
Från roloraxeln överföres drivkraften till kuggväxeln genom två kar-
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Bild 13. »Simplexo-boggie för lättviktsmotorvagii i Zurich.

danmekanismer, en på vardera sidan om motorn och arbetande i serie
(BBC plåtskivetyp).
Även på andra håll har man konstruerat boggier med avfjädrade

motorer, så att motorn eller motorerna utgöra en konstruktionsdel

av boggien. Bland de 6 provvagnar, som Oslo Spårvägar byggde för
några år sedan, fanns en dylik konstruktion. Någon viktbesparing
uppnåddes ej och gången blev ganska hård. En stor olägenhet var
att revisionsarbetet ställde sig besvärligare och då några direkta för
delar av konstruktionen ej kunde vinnas, anskaffade man inga flera
vagnar av denna typ.

Hjul och axlar.

Spårvagnarnas hjul gjordes ursprungligen, om de tidigare med trä-
centra utförda hjulen frånräknas, av gjutjärn, med eller utan kokill-
härdning av löpbanorna, eller av gjutstål. Ur underhållssynpunkt var
en dylik konstruktion olämplig, varför hjulen försågos med på
krympta hjulringar av slitstarkare material. Senare tillkommo hjul
centra av smidd och hopvälld konstruktion 1 likhet med järnvägs
hjulen, men dylika centra äro numera så gott som helt och hållet
ersatta av valsade skivstommar resp. stålgjutna centra med ekrar.



Speciellt lätta hjul med av plåt pressade centra ha bl. a. konstruerats
av Bochumer Verein. Försök med gjutna hjulcentra av lättmetall,
speciellt s. k. elektronmetall, gjordes för ca 10 år sedan i Tyskland.
Dessa hjuls benägenhet att så småningom lossna från axlarna på
grund av lättmetallens ringa elasticitet gjorde, att försöken avstan
nade.

Hjulringarna hava under årens lopp erhållit större hållfasthet, hård
het och slitstyrka genom högre kolhalt och legering med härför lämp
liga metaller (krom, nickel, mangan etc.). Även en förbättrad värme
behandling har i sin mån bidragit till ett gott resultat.
Även axlarna hava genom bättre värmebehandling och legering

med nyssnämnda metaller uppnått bättre hållfasthetsegenskaper och
livslängd. De både teoretiska och praktiska undersökningar, som gjorts
rörande deras utmattning, hava i sin mån befruktat det konstruktiva
arbetet. Härigenom har axeln blivit proportionellt dimensionerad,
brottanvisningar ävensom olämplig form och placering av ev. kilspår
m. m. undvikits. För att nedbringa axlarnas vikt har man även ibland

gjort dem ihåliga, men viktminskningen, som uppstått vid spårvagnar,
har blivit förhållandevis ringa och tämligen dyrt betald i betraktande
av de relativt små axeldiametrar, som här förekomma.

Man har länge strävat efter att åstadkomma ett i viss mån elastiskt
hjul för att så mycket som möjligt nedbringa den ofjädrade vikten.
Försök med olika stålfjädrar gåvo icke den rätta lösningen. Därför
övergick man till olika konstruerade och anbringade inlägg av gummi,
men det dröjde flera år, tills den till synes rätta lösningen framträdde.
Felet berodde nog i huvudsak på att man förbisett, att gummits bästa
elastiska egenskaper gjorde sig gällande vid skjuvpåkänning. En kon
struktion, som baserats härpå, är den, som förts i marknaden av

Svenska Aktiebolaget Bromsregulator (SAB). Konstruktionen, som
numera torde vara allmänt känd, finnes beskriven i föreningens års
skrift för 1934 (Gävle). Hittillsvarande erfarenhet har givit vid han
den, att nämnda konstruktion torde hava stått sig niycket bra i kon
kurrensen och vunnit terräng såväl i Sverige som i bl. a. Tyskland och
Schweiz.

Vidare har det överraskande nog framgått, att hjulringarnas var
aktighet i hög grad ökat gentemot vid stela hjul. Detta medför mins
kade kostnader för omsvarvning ocli hjulringsbyte. I sammanhang

härmed kan också nämnas, att uppkomsten av s. k. slag i hjulrings-
banan vid häftiga bromsningar enligt uppgift visat en förminskning
vid de elastiska hjulen.

Lager.

Lagerboxarna voro under många år i likhet med vid järnvägarna
uteslutande av glidlagertyp med lagerskålar av metall med eller utan



babbitsinlägg. I regel fanns lageranliggning endast på en del av
tappens övre yta, någon gång runt om tappen som t. ex. vid Korbuly-
boxen. Vanligtvis användes endast undersmörjning i form av smörj-
dynor av olika utföranden. Glidlagerboxarna hava under åren för
bättrats, särskilt vad smörjningen beträffar och bl. a. kan nämnas
Peyinghaus-lagerna (f. d. Isothermos), där oljan översköljer lager-
ytorna genom en särskild med tappen förenad roterande slunga, så
att dels en ständig oljefilm bildas, som minskar friktion och lager
förslitning och dels en god värmeavledning erhålles.
Redan tidigt kom man dock att tänka på att nedbringa friktions

motståndet i lagerna. Även här var det amerikanarna, som först
slogo in på detta område, i det att de redan på 90-talet konstruerade
de första rullagerboxarna (bl. a. Hyatt-Flexible Roller Journal-
Rearings). Vid denna och liknande konstruktioner voro rullarna rör-
formiga, förmodligen av den orsaken, att dåtidens teknik ej tillät
precisionsutförande, varför en liten differens på rulldiametern ut
jämnades genom rörets fjädring. Sedan diverse försök med kullager
på flera håll utförts, kom man så småningom underfund med, att
rullagerna voro mera lämpliga för spår- och järnvägsdrift genom sin
större hållbarhet. Man kan nog säga, att de flesta spårvagnarna nu
mera utrustas med rullager och som bekant har SKF varit banbry
tande på detta område. Även andra mer eller mindre närbesläktade
konstruktioner hava använts, såsom skivlagerna och de s. k. Nomy-

lagerna, d. v. s. glidlager med användande av rullagrets konstruk
tionsprincip. Fördelen härmed ligger i den större bärighet, som er
hålles inom samma utrymme som rullagret.

Fjädrar.

Rörande underställens och boggiernas fjädring har denna meren

dels skett genom blad- och spiralfjädrar, ibland endast med det förra
slaget men än oftare med en kombination av de båda fjädersorterna.
Man har undan för undan fått tillgång till bättre material och genom

fört lämpligare behandlingsmetoder, varigenom man kuiinat öka de
tillåtna påkänningarna och därigenom minskat fjäderdimensionerna.
Numera användes rätt mycket armerade gummifjädrar med eller utan
kombination med stålfjädrar.
Under senare år har uppstått en förbättrad bladfjäder av svensk

uppfinning (Asspi-fjäder), vilken förts i marknaden av AB Svenska
Spiralfabriken i Stockholm. Denna fjäder har en mera rationell tvär
sektion av bladen, så att viktbesparing erhålles och dessutom är smörj
ningen kontinuerlig genom oljekanaler mellan fjäderbladen. På kon
tinenten användas numera dessa fjädrar under namn av Kruppfjäd-
rar, enär firman Krupp innehar tillverkningslicens.





och deras funktion blir i huvudsak som säkerhetsbroms eller nöd

broms med huvudsaklig användning på starkt trafikerade gator.
En effektiv sandningsanordning är en mycket viktig faktor vid

bromsningen speciellt under vissa ogynnsamma väderleksförhållan
den. Även vid de accelerationer, som numera förekomma vid igång

sättning, är sändning ofta en tvingande nödvändighet. I spårvagnar
nas barndom förekom icke någon sandningsanordning. Till en början
använde man sig av en tratt med rör anbringad på plattforinsskärmen
och nedsläppte sanden för hand. Detta var givetvis en mycket ofull
komlig anordning, därför att blott en ringa del av sanden stannade på
skenan och vid blåsväder kanske icke något alls. Dessutom tjänst

gjorde icke denna primitiva anordning i kurvor. Därefter övergick
man till mekaniska sandapparater, av vilka ett mycket stort antal
sett dagen under tidernas lopp. I allmänhet utfördes de i form av
medelst trampstift eller handtag manövrerade mekaniska ventiler med
rörelse i horisontal- eller vertikalplanet, ibland voro de försedda ined
en liten sandomrörare. När tryckluft finnes, erhålles den mest effek
tiva sandanordningen, särskilt om den kombineras med ett bläster-
rör, som direkt sprutar in sanden under hjulbanan.

Vagnkorg.

Under den första tiden till i början av 90-talet byggdes vagn-

korgarna som hästspåi*vagnarna och helt av trä. I ocli med att vagnar
na blevo större samt motoreffekt och hastighet ökades, infördes som

förut nämnts vagnens skiljande i vagnkorg och separat underställ.
Till en början bibehöll man korgens träkonstruktion men stagade upp
vagnkorgsbotten med lämpligt spännverk. Sedermera byggdes vagn-
korgsbotten av stål, eventuellt med sidobalkar av styva, speciella Z-
profiljärn med eller utan spännverk, men den övriga delen av vagn
korgen utfördes fortfarande av trä, dock med diverse järnförstärk
ningar och beslag. Detta byggnadssätt hade en ganska lång varaktig
het, till dess amerikanarna på grund av den alltmera ökade trafiken
och därmed kollisionsrisken vid förra världskrigets slut började övergå
till s. k. halvstålvagnar. Den första vagntyp, som utfördes efter detta
system, var den förut omnämnda »safety-car», där sidobeklädnaden
under fönsterna gjordes bärande genom att beklädnadens tjocklek
ökades och stagjärn upptill och nedtill fastnitades vid plåten, så att
en bärande balk uppkom. Väggarna över fönsterna ävensom tak
konstruktionen gjordes alltjämt av trä med behövliga järnförstärk
ningar. Man erhöll härigenom en relativt lätt och stark vagn med
ett visst motstånd mot kollisioner. De första vagnarna här i landet,

som byggdes enligt denna metod, voro Stockholms Spårvägars boggie-
släpvagnar litt. B 17, av vilka 10 utfördes av Asea år 1921.
Övergången till mera genomförd järnkonstruktion skedde först vid





hava också gjorts vid Oslo Spårvägar, där de år från år tilltagande
kollisionerna visat sig vara synnerligen kostsamma.
För att få effektiv viktminskning har man också vid moderna lätt-

viktsvagnar med gott resultat nedbringat den elektriska utrustningens
vikt. Om, när fredliga tider stunda, aluminium kan erhållas till rim
ligt pris, torde säkerligen detta material i lämpliga legeringar efter
vederbörlig värmebehandling komma att i viss grad uttränga stålet
vid moderna spårvagnar, detta så mycket mera som man nu lärt sig
svetsa aluminium genom punktsvetsning. Samtliga hittills byggda
aluminiumvagnar äro nitade.

Kopplingar.

De mera primitiva trumpetbuffertarna, som funnits sedan spår
vägarnas ungdomsår, ha i allmänhet ersatts med kopplingar av typ
Albert, Scharfenberg (Schaku), Compact, Union etc. i förening med
dragfjäderanordningar med ringfjädrar eller armerade gummifjädrar.
I de fall, då man använder »multiple-unit»-systeni, innebära dylika

kopplingar en stor fördel, enär samtliga ledningar för tryckluft och
elektrisk ström kunna inbyggas i kopplingsanordningen, vilket i hög
grad förenklar rangering.
Numera anses de elastiska draganordningarna obehövliga på motor

vagnen men insättas på ev. släpvagnar. Vad man härigenom åsyftar
är att få en möjligast fast, ehuru dock i viss mån något elastisk för
bindning mellan vagnarna, så att de fordom så vanliga, obehagliga
pendlingarna och ryckningarna mellan vagnarna avlägsnas.

Fönster.

Fönsterna kunna indelas i fasta och rörliga eller i kombinationer
av bådadera. De fasta sitta antingen infästade direkt i korgstommen

eller i bågar av trä, metall, aluminium etc. Materialet är spegelglas
eller maskinglas, beroende på storlek och i viss mån på önskemål
ifråga om utstyrseln. Förr använde man mer än nu dubbla rutor
för bättre värineisolation och för att undvika imbeläggning på in
sidan.

De fasta fönsterna kunna göras med ett fast parti och i övrigt rör
liga, såsom de partiellt nedfällbara eller uppskjutbara fönsterna, den
senare typen med förkärlek använd i Amerika. Vid Beclawat-fönster-
na, som i sitt senaste utförande — »Whirl»-typen — torde komma
idealet nära, är nedre bågen fast och överdelen nedfällbar på yttersidan
genom manövrering med vev till önskat öppningsläge.
Även andra kombinationer av fasta och rörliga fönster finnas, så

som skjutfönster, som kunna omfatta hela fönsteröppningen, varvid
halva fönstret är rörligt i horisontal led och halva fast. Man kan



också göra kombinationen så, alt större delen av fönstret är fast och
upptill försett med smärre skjutfönster eller s. k. klaffbågar, d. v. s.
inåt fällbara småfönster, avsedda för enbart ventilation.
Man använder också i sidorna nedfällbara fönster med eller utan

bågar och kombinerade med lämpliga fönsterlyftare (exempelvis Nurn-
bergersax, Klein etc.). Också vertikalt vridbara fönster förekomma
ibland i förarehytter och plattformar. På den tiden vagnarna hade

lanternin användes för övrigt ofta rörliga fönster enligt samma prin
cip, som nu går igen i de s. k. perspektivfönsterna.
Numera användes i stor utsträckning splitterfritt glas antingen i

hela vagnen eller vid sådana rutor, som äro mest utsatta för kol

lisionsrisker. Dessa glas äro antingen skiktade och hopsatta med
konstharts eller också härdade glas, bl. a. Sekuritglas, vilket senare
besitter mycket stor hållfasthet men som tyvärr icke kan justeras
efter härdningen med avseende på dimensionerna.
Ävenså hava på senare tid de s. k. Plexi-glasen, en konstharts-

produkt, kommit till användning. De kunna icke gå sönder genom
stötar och äro dessutom i viss mån plastiska. De hava den olägen
heten att de ofta icke äro helvita och äro därjämte relativt mjuka i
ytan, så att de lätt »sandblästras» under driften.

Framför fönsterna användas rull- eller skjutgardiner, de förra för
att ge bättre ventilation och ofta av något glest tyg (t. ex. tageltyg).
Före sista kriget ansåg man ofta gardinerna onödiga vid spårvagnarna,"
men nu vill man ha dem för mörkläggningsändamål.

Dörrar.

Den första tiden använde man sig av helt öppna plattformar liksom
vid hästspårvagnarna, men fann snart, att de ej passade för vårt kli
mat, varför man övergick till att bygga lämpliga glasskydd framtiU
på plattformarna. Sedermera kompletterades dessa med dörrar av
olika konstruktioner, såväl skjutdörrar som klaffdörrar eller vanliga
svängdörrar. De sistnämnda, vilka på grund av säkerhetsföreskrif
terna måste röra sig inåt, befunnos olämpliga genom det utrymme,
som dörrarna togo i anspråk. De uppdelades därför i 2 eller flera
element. På så sätt uppkommo de nu ofta använda klaffdörrarna.
Skjutdörrarna ha den fördelen, att de taga ringa plats och ej äro i
vägen, när de skola öppnas eller stängas, men ha den nackdelen, att
det är besvärligt att få dem täta mot snö och regn.
Dörrarnas manövrering skedde först a,lltid manuellt, men vid de

vagnar, där tryckluft införts, fick man så gott som på köpet en
mycket enkel och bekväm manövrering, särskilt om den kombineras
med elektropneumatiska ventiler. I en del fall har manövreringen
även utsträckts till att samtidigt omfatta fotstegen, som antingen
kunna slås upp mot vagnssidan eller skjutas in under vagnramen.



För dörrarnas rörelse användes numera huvudsakligen kulslädean-
ordning, vilken har ringa friktion och stor hållbarhet mot slitning.'
De moderna avståndsmanövrerade dörrarna utföras i regel med kläm
skydd.

Sitsar.

Sofforna gjordes ursprungligen av trä utan någon som helst stopp
ning eller beklädnad. Ryggar och sitsar bestodo av spjälor — enlig^t
tidens smak ofta växelvis ljusa och mörka — eller också gjordes de av.
perforerat fanér.

I äldre tider och vid då använda smala vagnkorgbredder begagnade
man gärna längsgående soffor, avdelade genom något armstöd. Nu
mera äro tvärsofforna så gott som allenarådande, eventuellt kombi
nerade med längsgående soffor vid kupéändarna.
Vid vagnar gående i båda körriktningarna göras sofforna dubbla

med ryggarna mot varandra eller enkla med omkastbara ryggstöd.
När man blott kör vagnen åt ett håll, som ju vid moderna vagnar
ofta är fallet, äro sofforna alltid enkla och vända i fartriktningen.

Soffötterna gjordes till en början av trä eller smidesjärn. Först på
senare tid göras de i likhet med bussarnas av stålrörskonstruktion
eller med svetsad, central fot.

De moderna, stoppade sofforna, vilka tillkommo som ett led i

spårvagnarnas konkurrens med bussarna, ha vanligen resårer med
tagelstoppning i sitsar och ryggar eller också utföras dessa delar av

svampgummi (Dunlopillo). Även s. k. Königssitsar med sitsar och
ryggar av plattfjäderutförande ha använts här i landet bl. a. på örby-
banans vagnar.

Beklädnaden göres antingen av skinn, pegamoid (rexine) eller tyg
(moquette, épinglé etc.). Stundom användes även rottingflätning.
Förarestolarna äro numera oftast liksom vid bussarna vridbara

resp. skjutbara (Leveroll-anordning) och ibland höj- och sänkbara.
Beklädnad och stoppning är gjord som på sofforna. Ibland användes
flyttbara stolar eller vridbara sitsar i form av velocipedsadlar o. d.

Ventilation.

Vid äldre vagnar förekom uteslutande den naturliga ventilationen
genom fönster och dörrar och för utsugning av luften användes luft-
sugare på taket (Torpedo, Grove, Bremer, Flettner etc.).
För att erhålla en bättre och jämnare luftväxling har man seder

mera tillgripit konstgjord ventilation med fläkt på så sätt, att man.
anbringat en vacuumfläkt i taket i vagnens bakända och låtit luften
insugas genom lämplig ventil i främre vagnsändaii. Under den kallare

årstiden har insugning.sluften passerat genom ett värmebatteri. Detta



system, som kan kallas vacuumsystemet, har bl. a. medfört en del

olägenheter på grund av drag.
För att neutralisera nämnda missförliållande använder man i stället

ett system, som ger luften i vagnen något övertryck. Den insugna
luften får passera genom vagnens i särskild trumma inneslutna start-
och bromsningsmotstånd, där den uppvärmes, varefter den under
svagt övertryck inpressas i vagnen. Då denna luft samtidigt tjänst
gör som kylluft för motstånden, får man värmeeffekten gratis. Under

den kallare årstiden kan man för att förstärka uppvärmningen i
motståndstrummaninsätta ett extra värmeelement, som matas från

kontaktledningen. Detta element kan också tjänstgöra för vagnens
uppvärmning i vagnhallen om morgonen. Man avstänger i så fall
luftintaget för ytterluften och insuger luften inifrån kupén, varigenom

en inre kretsgång erhålles av den alltmera uppvärmda luften.
Under sommartiden erhålles en god ventilation, om luften på sam

ma sätt insuges från kupén och fönsterna hållas öppna. Den upp
värmda luften släppes då självfallet ut i det fria.

övrig inredning.

Vagnarnas inredning och utstyrsel har i vanliga fall avspeglat sma

ken under sin tidsperiod. Man har frångått den på 90-talet och i
seklets början rådande förkärleken för profilerade listverk, facett-
slipade glas och speglar, ornamenter m. m. till fromma för större
enkelhet och mera rena och odelade ytor. Utan all fråga har den

moderna och funkisbetonade inredningsarkitekturen haft ett visst

inflytande härpå.

Strömavtagare.

Jämsides med den härovan i stora drag behandlade utvecklingen

av spårvagnarnas mekaniska del har också den elektriska delen allt
mera fullkomnats. Även här har man rönt inflytande av att bättre
material skapats. Speciellt ha de mera värmebeständiga isolations-

materialen tillåtit en större uppvärmning, varigenom dimensionerna
kunnat minskas. Nya konstruktioner med bättre driftsäkerhet och

lägre vikt ha ersatt de äldre. I korthet sagt ha framstegen på ban-
området följt den övriga elektroteknikens utveckling.
Vad först ströraavtagningen beträffar, äro de första trevande för

söken med kontaktvagnar etc. här förut omnämnda. Sedan Sprague i
Richmond gjort en sådan succé med sin trolleyanordning, sökte kon
kurrenter genom kringgående av Spragues patent åstadkomma en
jämbördig konstruktion.

Redan 1888 insatte S. H. Short i stället för trolleyn en släpsko, som
gjordes av metall, men förmodligen vållade denna ett alltför stort

slitage, och den avlägsnades snart igen. Detta utförande gav emeller-
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Bild 15. Ny strömavLagaretopp av Asea-typ for Göteborgs Spårvägars nya boggiemotorvagnar.



kontaktskenan vertikalt rörlig med fjäderdämpning. Hela systemet
är dessutom rörligt kring toppledsaxeln ocli balanserat med -fjädrar.
Kontaktskenan är av aluminiumplåt med särskilda slitskenor av kop-
parlegerad aluminium. Tack vare skenans bredd uppstår en viss sta-
jbiUtet vid dess glidning mot tråden. Strömavtagarna skola användas
för de nya boggiemotorvagnarna till Göteborgs Spårvägar (bild 16)
och en dylik strömavtagare har med gott resultat sedan flera måna
der provats där. I jämförelse med de gamla strömavtagarna med
»vippa» har den visat betydligt bättre egenskaper såväl i strömavtag-
ningshänseende som för motverkande av radiostörningar. Konstruk
tionen kan ytterligare förbättras' genom att den förses med slitskenor
av kol.

1

Bild 16. Ny boggiemotorvagn för Göteborgs Spårvägar. Levereras av Asea under 1943.

Motor.

Såsom i det föregående omtalats, erhöll banmotorn sin grundläg
gande mekaniska utformning, upphängning och utväxlingsanordning
redan 1887 av Sprague och 1890—92 av Thomson & Houston. Även
de första 4-poIiga motorerna utfördes under denna tid och fältshunt-
ningen kort därefter. Det tudelade fältet bibehölls ganska länge.
Numera torde motorerna i allmänhet utföras med helt fält och lager-
sköldar.

Omkring år 1906 försågos motorerna med kommuteringspoler. ISo-
lationen har även förbättrats. Värmebeständigheten har Ökats och
den tillåtna temperaturen har härigenom avsevärt kunnat höjas.
Vidare har också ventilation, i regel självventilation, införts, varige
nom motorn ännu bättre kunnat utnyttjas. Detta förhållande samt



att man företagit ökning av varvantalet har bidragit till, att inan kun
nat betydligt nedpressa motorvikten (från 40 å 50 kg per hkr till
8 å 10 kg). Banmotorerna äro i allmänhet seriemotorer, men då ström
återvinning avsetts, ha de kompoundlindats.
Rotoraxlarna ha försetts med friktionsminskande lager (kul- och

sedermera rullager), varigenom man också erhållit fördelen att kunna
bibehålla konstant luftgap.

På sista tiden har jämväl införts rullager för vagnsaxellagerna,
vilket utan risk kunnat ske genom att nämnda lager förbättrats och
framför allt på grund av de elastiska hjulen, som i hög grad skona
lagren fÖr dynamiska påkänningar.

Kuggväxlarna ha i avseende på materialet och det större precisions-
utförandet förbättrats, så att de kunnat överföra allt större effekter

och gå med allt högre hastighet, utan att hållfasthet eller livslängd
förminskats.

Vid en del vagnar, bl. a. PCC-vagnen, har man använt sig av i
vagnens längdriktning liggande motorer, där kraften överförts till
drivaxlarna medelst koniska kuggväxlar, någon gång snäckväxlar.
Detta har skett i huvudsak för att minska de ofjädrade massornas

dynamiska inverkan på vagnsaxlarna. Sedan tillförlitliga fjädrande
drivhjul införts, kan detta skäl knappast längre vara gällande och
det gamla upphängningssättet torde i allmänhet komma till heders, i
all synnerhet som detta ställer sig billigare och någon skillnad i vikt
ej förefinnes.

Kontroller.

Sedan den envalsiga kontrollern utvecklats och försetts med fram-
och backvals, serie-parallellkoppUng och elektrisk kortslutningsbroms,
bibehöll kontrollern rätt länge detta utförande, men då effekten växte,
framtvingades den moderna kamkontrollern (bild 17) där man ersatte
kontaktfingrarna med motsvarande kamställare, var och en med sin
egen gnistblåsning. Dessförinnan hade man vid valskontrollerna i
samma syfte infört separat gnistblåsning vid varje finger. Indirekt
manövrering med manöverkontroller och kontaktorer, elektromagne
tiskt eller elektropneumatiskt manövrerade, har också kommit till ut
förande på en del moderna spårvagnar. Ävenså har automatisk på-
dragning i flera utföranden använts, men det har, såsom förut om
nämnts, visat sig, att dylika system icke äro så särskilt lämpade för
spårvagnar i innerstadstrafik.

För att få en jämnare och mera ryckfri start- och bromsning har
numera i allmänhet införts ett större antal manöverlägen såväl i serie-

som parallellkopplingen och vid bromsning.
Den elektriska kortslutningsbromsen, som infördes på ett relativt

tidigt stadium, har alltjämt bibehållit sin egenskap att vara den



broms, som mest rationellt kunnat användas vid vagnens varierande
belastning och olika adhesionsvikt, då den lätt låter anpassa sig till
rådande adhesionsgräns.
På senare tid har man infört den s. k. separatmatade motstånds-

bromsningen, som ger en mjuk bromsning och en bromskraft, som
icke nämnvärt överstiger ett förut bestämt värde.

Bild 17. Modern kamvalskonlroller

av Asea-typ.

Motstånd.

Om motstånden är ej mycket att säga. De äldsta motstånden voro
trådspiraler. Därefter har jämsides med trådspiralerna använts gjut
järnsmotstånd, bandmotstånd etc. Materialet i trådspiralerna är nu
mera konstantan, kanthal eller dylika legeringar.

Först anbringades motstånden under vagnen, men i vårt klimat
visade sig vintertid vissa svårigheter uppstå, varför de sedermera
flyttades upp på vagntaket. Allra senaste utförandet är att inbygga
motstånden i en tät trumma under vagnarna och kyla dem med fläkt-

anordning samt begagna den avgivna värmen till vagnens uppvärm
ning. Härigenom bli motstånden väl skyddade och man slipper be
lamra taket, vilket ju är en vinst ur utseendesynpunkt. Dessutom
kan takkonstruktionen härigenom göras lättare.





Bild. 18. Bogglemotorvagii från Helsingfors, tillverkad av Asea 1941
Exteriör.

Bild 19. Boggiemotorvagn från Helsingfors 1941. Interiör






