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Bladfjädrar för järnvägsvagnar.

Inledning.

Vid fjädrar utnyttjas kroppars strävan att vid deformation åter
taga sin ursprungliga form; vid deformationen ackumuleras energi,
som senare återges, då fjädern återtager sin ursprungliga form.

Till fordon användas fjädrarna för att mildra stötarna vid färd
på ojämn och kurvig väg. Behagligast vore det ur denna synpunkt,
om man kunde använda enbart odämpade fjädrar, men går detta ty
värr inte på grund av de resonanssvängningar fordonet då komme
att utsättas för. Någon slags dämpning måste därför inbyggas och
sker detta vanligen genom att bladfjädrar användas, i vilket fall frik
tionen emellan fjäderbladen ger den erforderliga dämpningen. Då
friktionsfria fjädrar användas, dämpas svängningarna medelst paral
lellt med fjädrarna inkopplade friktions- eller hydrauliska dämpare,
eller parallellt eller i serie med fjädrarna insatta gummielement med
stor inre friktion.

Att huvudsakligen stål, och då särskilt de legerade fjäderstålen,
användas till fjädrar beror på att i fjädrar av detta material kan per
volymenhet ackumuleras större energimängder än i fjädrar av annat
material, vilket är av stor betydelse, eftersom utrymmet för fjädrarna
oftast är knappt tillmätt.

En fjäders volym är direkt proportionell med elasticitetsmo-

dulen och omvänt proportionell med kvadraten på påkänningen.
Detta, att volymyen är omvänt proportionell med kvadraten på på
känningen, gör att den tillåtna påkänningen är av sådan betydelse
att elasticitetsmodulen träder i bakgrunden. Det är av denna orsak

som gummi, trots den låga elasticitetsmodulen, endast i begränsad
omfattning kan konkurrera med stålet. Gummit är emellertid för
träffligt som komplement till stålfjädrarna och då inte så stor fjäd-
ring erfordras, samt som ljud- och vibrationsisolering.
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Eftersom fjädervolymen är omvänt proportionell med kvadra
ten på påkänningen följer därav att om, genom val av bättre stål
kvalitet, påkänningen kan ökas, materialbesparingen blir stor. Det
är därför missriktad sparsamhet att vid val av fjäderstål låta priset
få avgörande betydelse. Tvärtom kan det vara med god ekonomi
förenligt att härför välja ett verkligt kvalitetsstäl. Av de normerade
stål, som då stå till förfogande, har vi främst SIS 14.22.30 och så

SIS 14.20.90.

Som nämnt är fjädervolymen proportionell med elasticitetsmo-

dulen. Tänkbart vore därför att få fram ett bättre fjäderstål genom
sänkning av elasticitetsmodulen, men synes denna väg ej vara fram
komlig. Hos alla fjäderstål håller sig nämligen elasticitetsmodulen
vid c:a 2T50'000 kp/cm".

Då man sysslar med fjädrar bör man hålla i minnet, att inom
de gränser man här rör sig, volymen är konstant. Särskilt då det är

fråga om gummi kan man finna konstruktioner, där konstruktören
tydligen tänkt att fjädring kan erhållas genom att trycka ihop gum
mit. Man får här tänka tredimensionellt. Minskar man genom hop
tryckning en dimension måste plats finnas för materialet att utvidga
sig i de båda andra riktningarna eller åtminstone i en av dem.

Fig. 1.

Då en bladfjäder bockas nedåt, utsättes översidan för drag och
undersidan för tryck, översidan dragés därvid ihop på bredden under
det att undersidan utvidgas. Samtidigt böjes fjäderbladet något, som

fig. 1 visar i överdriven skala. Detta gör att påkänningen blir störst
på de känsliga kanterna på dragsidan, särskilt känsliga därför att där
ofta uppkomma märken efter slag och stötar. Dessa märken kunna
vara svåra brottanvisningar, som i hög grad nedsätta fjädrarnas håll
fasthet. Nästan undantagslöst utgå också brotten från dragsidans
kanter.



Ett sätt att öka fjädrarnas hållfasthet är därför att runda drag-
sidans kanter. Göres dragsidan svagt konvex skulle även detta bi
draga till att höja hållfastheten.

Vid de s. k. Asspifjädrarna valsas fjäderbladen med åsar, som
öka motstandsmomentet. Med samma genomskärningsarea kunna
därför fjädrar med sådan bladprofil till en början belastas c:a 20 %
högre än med vanlig reffelprofil. Vid upprepade belastningar ut
mattas dock så småningom materialet i åsarna, så art vid långtids-
utmattningsprov ingen skillnad längre finns. För de belastningsväx
lingar en vagnsfjäder utsättes för kan nog vinsten med denna vals
profil ej skattas högre än 5—10 %. Då dessa fjädrar ställa sig
väsentligt dyrare än reffelstålsfjädrar och då därtill friktionen
emellan bladen, till följd av att bladen icke äro absolut raka och
därför åsarna icke passa i dalarna, är väsentligt större, synes det icke
finnas grundad anledning att föredraga dessa fjädrar framför reffel-
stålsfjädrarna.

På utmattningshållfastheteh har ytbeskaffenheten ett mycket
stort inflytande, som framgår av fig. 2.

Som synes har ytbeskaffenheten större betydelse för de hårda
stålen än för de mjuka, vilket bekräftar det kända förhållandet att
känsligheten för brottanvisningar stiger med brotthållfastheten.
Dessa kurvor få emellertid ej utan vidare tillämpas på fjädrar. Den
angivna skillnaden uppkommer nämligen först vid ett mycket stort
antal belastningsväxlingar, c:a 10"—10^. Vid det mindre antal

belastningsväxlingar vid maximal påkänning de vid järnväg-arna
använda fjädrarna utsättas för är skillnaden avsevärt mindre. Hur
stor differensen därvid är torde vara outforskat, men torde ligga vid
ungefär hälften av den angivna.

Så mycket är dock klart att utmattningshållfastheten nedsättes
avsevärt av glödspån och om ytan är avkolad, under det att hållfast
heten höjes om ytan är finslipad.

Hållfastheten höjes också om man "sätter" fjädrarna något
innan de tagas i bruk, varvid fjädrarna belastas c:a 15 % Över
elasticitetsgränsen. Att en sådan belastning har en förmånlig inver
kan kan förklaras så att dragsidans ytskikt, varifrån utmattnings-
sprickorna i regel utgå, därvid sträckes och sedan genom spänningen
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i underliggande skikt komprimeras, då fjädern slappes fri. Vid kom
mande belastningar, lägre än sättningsbelastningen, blir då ytskiktet
mindre ansträngt än annars komme att bli fallet.

Sedan fjädrarna tagits i bruk nedsättes hållfastheten ofta genom
rostangrepp, och gäller detta särskilt flerbladsfjädrarna där regn
vatten tränger in emellan fjäderbladen. Men icke blott rosten utan
även vattnet, särskilt om detta är salthaltigt, verkar nedsättande på
hållfastheten. Det förefaller som om stålmolekylerna i ytskiktet
griper in i vätskemolekylerna, varvid stålmolekylernas grepp om
varandra minskas. De slitas därför lättare isär och man får en första

början till utmattningsbrott.



1 det föregående har nämnts att friktionen emellan en fler-
bladsfjäders blad dämpar svängningarna och i så måtto är fördelak
tig, i det att, då flerbladsfjädrar användas, det icke behövs några
extra svängningsdämpare. Särskilt värdefullt är detta ifråga om
godsvagnarna, som ju skola vara robusta.

När det gäller personvagnar är emellertid den dämpning, som

erhålles genom friktionen emellan fjäderbladen, otillfredsställande,
i det att denna friktion, som växlar emellan icke blott plus och
minus utan även emellan vilo- och glidfriktion, ger en så ojämn

dämpning att /jädringen blir knyckig och känns obehaglig för de
resande.
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Fig. 3.

Fig. 3 illustrerar hur friktionen verkar; mittlinjen visar den
friktionsfria fjädringen. Utanför denna linje finnes närmast ett om
råde för glidfriktionen och utanför detta ett område för vilofrik-
tionen. Vid provning av en flerbladsfjäder erhålles punkter inom
ytterlinjerna; var dessa hamna är beroende av om belastningen änd
ras sakta, så att man får med vilofriktionen, eller hastigt, då man får
med endast glidfriktionen. För mätning av friktionen måste man till
sitt förfogande ha registrerande instrument, som på samma registre
ringsremsa registrerar såväl belastning som fjädring. Växlingarna
äro nämligen alltför hastiga för att kunna följas med ögat.

Ifråga om flerbladsfjädrar kan något bestämt värde på frik
tionen inte anges enär denna, utom av bladantalet, är beroende av
ytbeskaffenheten, om beröringsytorna äro smorda eller osmorda och


