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Bladfjiadrar for jarnvagsvagnar.

Inledning.

Vid fjadrar utnytejas kroppars stravan att vid deformation dter-
taga sin ursprungliga form; vid deformationen ackumuleras energi,
som senare dterges, dd fjidern dtertager sin ursprungliga form.

Till fordon anvindas fjidrarna for act mildra stétarna vid fird
pa ojimn och kurvig vig. Behagligast vore det ur denna synpunkt,
om man kunde anvinda enbart odimpade fjidrar, men gir detta ty-
virr inte pa grund av de resonanssvingningar fordonet di komme
atc uesittas for. Nagon slags dimpning madste dirfér inbyggas och
sker detta vanligen genom att bladfjidrar anviindas, i vilket fall frik-
tionen emellan fjiderbladen ger den erforderliga dimpningen. Di
friktionsfria fjidrar anvindas, dimpas svingningarna medelst paral-
lellt med fjadrarna inkopplade friktions- eller hydrauliska didmpare,
eller parallellt eller i serie med fjidrarna insatta gummielement med
stor inre friktion.

Att huvudsakligen stdl, och da sirskilt de legerade fjiderstilen,
anvindas tll fjidrar beror pd ate i fjidrar av detta material kan per
volymenhet ackumuleras storre energimiangder in i fjidrar av annat
material, vilket dr av stor betydelse, eftersom utrymmet for fjidrarna
oftast dr knappt tillmiitt.

En fjiders volym idr direkt proportionell med elasticitetsmo-
dulen och omvint proportionell med kvadraten pd pakinningen.
Detta, att volymyen ir omvint proportionell med kvadraten pa pi-
kinningen, gor att den tillitna pakinningen ir av sidan betydelse
att elasticitetsmodulen trider i bakgrunden. Det ir av denna orsak
som gummi, trots den ldga elasticitetsmodulen, endast i begrinsad
omfattning kan konkurrera med stdlet. Gummit ir emellertid for-
traffligt som komplement till stdlfjidrarna och di inte si stor fjid-
ring erfordras, samt som ljud- och vibrationsisolering.
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Eftersom fjidervolymen dr omvint proportionell med kvadra-
ten pa pakinningen foljer dirav att om, genom val av bittre stal-
kvalitet, pikinningen kan ©kas, materialbesparingen blir stor. Det
ar dirfor missriktad sparsamhet att vid val av fjiderstdl ldta priset
fa avgérande betydelse. Tvirtom kan det vara med god ekonomi
forenligt ate hirfor vilja ett verklige kvalitetsstdl. Av de normerade
stil, som da std till forfogande, har vi frimst SIS 14.22.30 och si
SIS 14.20.90.

Som nimnt ir fjidervolymen proportionell med elasticitetsmo-
dulen. Tinkbart vore diarfor ate fi fram et bitere fjiderstdl genom
sinkning av elasticitetsmodulen, men synes denna vig ej vara fram-
komlig. Hos alla fjiderstdl haller sig nimligen elasticicetsmodulen
vid c:a 2°150°000 kp/cm®.

Da man sysslar med fjidrar bor man hélla i minnet, att inom
de grinser man hiir ror sig, volymen #r konstant. Sirskilt d& det ar
friga om gummi kan man finna konstruktioner, dir konstruktdren
tydligen tinkt att fjidring kan erhdllas genom att trycka ihop gum-
mit. Man fir hir tinka tredimensionellt. Minskar man genom hop-
tryckning en dimension maste plats finnas for materialet atc utvidga
sig i de bada andra rikeningarna eller dcminstone i en av dem.

i )

Frg. 1.

Di en bladfjider bockas neddt, utsittes oversidan for drag och
undersidan for tryck. Oversidan drages dirvid ithop pa bredden under
det ate undersidan utvidgas. Samtidigt bijes fjiderbladet ndgot, som
fig. 1 visar i &verdriven skala. Detta gor att pakinningen blir storst
pa de kiinsliga kanterna pd dragsidan, sarskilt kiinsliga darfor ate ddr
ofta uppkomma mirken efter slag och stotar. Dessa mirken kunna
vara sviara brottanvisningar, som i hig grad nedsitta fjidrarnas hall-
fasthet. Nistan undantagslost utgd ocksd brotten frin dragsidans
kanter.
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Ett site ate Oka fjadrarnas hallfasthet dr dirfor ate runda drag-
sidans kanter. Gores dragsidan svagt konvex skulle dven detta bi-
draga tll atc hoja hallfastheten.

Vid de s. k. Asspifjidrarna valsas fjiderbladen med #sar, som
oka motstaindsmomentet. Med samma genomskirningsarea kunna
dirfor fjadrar med sidan bladprofil till en borjan belastas c:a 20 %
hogre dn med vanlig reffelprofil. Vid upprepade belastningar ut-
mattas dock sa sméiningom materialet i dsarna, si atc vid lingtids-
utmartningsprov ingen skillnad lingre finns. Fér de belastningsvix-
lingar en vagnsfjider utsittes fér kan nog vinsten med denna vals-
profil ej skattas hogre dn 5—10 %. Da dessa fjadrar stilla sig
visentligc dyrare dn reffelstilsfjadrar och da dartill friktionen
emellan bladen, till féljd av atr bladen icke dro absolut raka och
dirfor dsarna icke passa i dalarna, ir visentligt storre, synes det icke
finnas grundad anledning att foredraga dessa fjadrar framfér reffel-
stilsfjadrarna.

Pi utmattningshallfastheten har ytbeskaffenheten ett mycket
stort inflytande, som framgir av fig. 2.

Som synes har ytbeskaffenheten storre betydelse for de hirda
stalen @n for de mjuka, vilket bekriftar det kinda forhillandet ate
kinsligheten for brottanvisningar stiger med brotthallfastheten.
Dessa kurvor fi emellertid ¢j utan vidare tillimpas pa fjidrar. Den
angivna skillnaden uppkommer nidmligen forst vid ett mycket stort
antal belastningsvixlingar, c:a 10°—107. Vid det mindre antal
belastningsvixlingar vid maximal pakinning de vid jirnvigarna
anvinda fjadrarna utsittas for dr skillnaden avsevirt mindre. Hur
stor differensen dirvid dr torde vara outforskat, men rorde ligga vid
ungefir hilften av den angivna.

S& mycket dr dock klare ate utmattningshillfastheten nedsirtes
avsevirt av glédspan och om ytan #r avkolad, under det ate héllfast-
heten hojes om ytan ir finslipad.

Haéllfastheten hojes ocksi om man "sitter” fjidrarna ndgot
innan de tagas i bruk, varvid fjidrarna belastas c:a 15 9% Over
elasticitetsgrinsen. Att en sidan belastning har en férménlig inver-
kan kan forklaras si att dragsidans yeskike, varifrin utmattnings-
sprickorna i regel utgd, dirvid striickes och sedan genom spinningen
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Fig. 2.

i underliggande skike komprimeras, da fjidern slippes fri. Vid kom-
mande belastningar, ligre dn sittningsbelastningen, blir dd yskiktet
mindre anstringt in annars komme att bli fallet.

Sedan fjidrarna tagits i bruk nedsittes hillfastheten ofta genom
rostangrepp, och giller detta sirskilt flerbladsfjidrarna dir regn-
vatten tringer in emellan fjiderbladen. Men icke blott rosten utan
dven vattnet, sarskilt om detta dr salthaltigt, verkar nedsittande pa
hallfastheten. Det forefaller som om stilmolekylerna i ytskiktet
griper in i vitskemolekylerna, varvid stilmolekylernas grepp om
varandra minskas. De slitas dirfor littare isir och man fir en forsta
bérjan till utmattningsbrott.
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I det foregiende har nimnts ate friktionen emellan en fler-
bladsfjiders blad dimpar sviingningarna och i s& matto dr fordelak-
tig, i det att, di flerbladsfjidrar - anviindas, det icke behovs ndgra
extra svingningsdimpare. Sirskile virdefulle dr detta ifriga om
godsvagnarna, som ju skola vara robusta.

Nir det giller personvagnar ir emellertid den dimpning, som
erhdlles genom friktionen emellan fjiderbladen, otillfredsstillande,
i det att denna friktion, som vixlar emellan icke blotr plus och
minus utan iven emellan vilo- och glidfriktion, ger en si ojimn
dimpning att fjidringen blir kanyckig och kinns obehaglig for de
resande.

f
Bl G1iafriktion
E riiik. vilofriktion
0
0 P

High 3.

Fig. 3 illustrerar hur friktionen verkar; mittlinjen visar den
friktionsfria fjidringen. Utanfér denna linje finnes nirmast ett om-
ride for glidfriktionen och utanfor detta ett omride for vilofrik-
tionen. Vid provning av en flerbladsfjider erhilles punkter inom
ytterlinjerna; var dessa hamna dr beroende av om belastningen ind-
ras sakta, si att man fir med vilofriktionen, eller hastigt, dd man fir
med endast glidfriktionen. For mitning av friktionen méste man till
sitt forfogande ha registrerande instrument, som pd samma registre-
ringsremsa registrerar savil belastning som fjidring. Vixlingarna
iro nimligen alltfor hastiga for att kunna foljas med Ogat.

Ifriga om flerbladsfjidrar kan ndgot bestimt virde pd frik-
tionen inte anges enir denna, utom av bladantalet, dr beroende av
ytbeskaffenheten, om beréringsytorna dro smorda eller osmorda och
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hur b6jd fjidern dr. Ju flera blad en fjider har och ju mer bojd den
ir, ju storre friktion. Hér spelar det ocksd in hur vilgjord fjidern ir
— dr den krokig passar asarna icke i refflorna, utan dir uppkom-
mer sidotryck, som kan vara ganska stora och visentligt 6ka frik-
tionen.

For en vilgjord och vdlsmord fjider kan man rikna med *+ 3
till 5 % glidfriktion och ung. dubbelt sa stor vilofriktion, Fér
fjddrar som varit i bruk en lingre tid och som dirfér dro osmor-
da och rostiga, kan man rikna med friktion pa +5 till 12 %, ja
i vissa fall t. 0. m. &nnu hogre.

Di ju, dd fjidrarna anvindas for fordon, fjidrarna rora sig
oavbrutet upp och ned och friktionen dirfor ideligen byter tecken,
ar det den dubbla friktionen som gor sig gillande och gor fjid-
ringen si knyckig som den ir. For personvagnarna 6vergir man
dirfor alltmer till de friktionsfria fjddrarna: enbladsfjidrar, spiral-
tjadrar och torsionsfjadrar — med, som nimnts, tillsatsdimpning.

Ifriga om pékinningen pd fjidrar for fordon skiljer man
emellan den pikinning som foérorsakas av den statiska belastningen
och den som tillkommer under ging, det dynamiska tillskottet.
Detta tillskott #@r beroende icke blott av banans beskaffenhet och
taghastigheten, utan dven av fjidringen. Ju mjukare fjidring ju
mindre dynamiske tillskott, men ocksd storre risk for orolig ging i
sidoled. I fig. 4, som visar belastningen pd en fjider under vagnens
ging, representerar O-—-S den statiska belastningen och S—D det
maximala dynamiska tillskottet.

0

o ,
Fig. 4.
Klart dr att sd som det dynamiska tillskottet dr beroende av
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banans beskaffenhet, detta tillskott ir mycket olika for olika ban-
delar. Men di en vagn skall kunna gi fram var som helst maste
man rikna med ndgot slags maximivirde. Fig. 5 anger det dyna-
miska tillskott, som funktion av fjidringen, man erfarenhetsmissige
kan rikna med vid berikning av fjidrar till godsvagnar pi de
svenska banorna. For personvagnar, som ju har visentligt mjukare
fjadrar, kan man rikna med c:a 30 9% for sidobirfjidrarna och c:a
25 % for vaggfjidrarna. Att mirka dr atc de stora hastigheterna,
over 100 km/h, som vissa snilltdg koras med, icke oka pakin-
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Fjlidring vid mex. stat. bel.

Fig. 5.

ningen pi fjadrarna. Banan ligger namligen, dir dessa tig gi, si
fint, atcr pakdnningen dir snarare ir mindre dn stdrre dn pd de
striackor, dir hastigheten ér begrinsad till 90 a 100 km/h.

Som en egendomlighet mi nimnas att i den formel, som van-
ligen anvindes for att berikna det for en bana tillitna axeltrycket,
inga termer finnas for dynamiske tillskott (beroende av fjidringen)
eller fjaderfriktion, trots det dessa faktorer iro av si stor betydelse
for pakinningen pa riilsen.

Fig. 6, a och b visa olika slags fjadringskurvor, med fjidringen
f som funktion av belastningen P. De streckade ytorna ange der i
fjadrarna ackumulerade arbetet; som synes beroende av fjadrings-
kurvans form. Arbetet

A= |Pd
Ar fyiderkurvan en rak linje erhélles

A = 14 P max f max.
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Fig. 0.

Nir vagnar miste tagas ur trafik pd grund av fjiderfel beror
detta pd nagon av foljande orsaker: fjidern har satc sig, d.v.s. ge-
nom Overbelastning plastiskt deformerats — i si fall vanligen bero-
ende pa att den ej hirdats tillrickligt hird —, den har brustit vid
nagon brottanvisning eller den har brustit genom utmattning.

Tillverkning.

Pa grund av att fjadrarna, for atc i mojligaste man utnyttja
materialet, belastas ndra nog till brottgrinsen, och di ju fjiderbrott
vallar kostsamma trafikrubbningar, dr det av storsta vike att tillverk-
ningen av dem utféres pa rite sitt och att endast forstklassige stal,
t.ex. nigot av de forut nimnda, anvindes.

Som namnc dr reffelstal act foredraga framfor asspistil och
bora dmnena valsas med si sniva toleranser som ir praktiskt moj-
lige, for att fjadringen pd fjidrar i samma viktklass ej skall variera
alltfor mycket.

Av vikt dr att det icke finns ndgra fordjupningar efter glodspin
och att valshuden ir s tunn som méjligt.

For att ytan ej skall avkolas anvindes limpligen for stdlets
bearbetning och hirdning elekerisk ugn med skyddsgas eller ocksd
oljeeldad ugn som fir gd med luftunderskott. For anldpningen ir
en elektrisk ugn den limpligaste. Eftersom temperaturen ir jim-
forelsevis lag kan denna drivas utan skyddsgas. Ugnarna bora vara
forsedda med automatisk temperaturkontroll.

Fjadrarna hirdas limpligen till en Brinellhirdhet pd 380—
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440, motsvarande en brotthallfasthet pd 130—150 kp/mm?. Strick-
grins och tinjbarhet enl. normblad SIS 14.22.30.

Valsning och smidning bor ske vid en temperatur av 800—
1000°, hirdning vid 800—850° och anlépning vid c:a 480°.

For kylningen bor anvindas hirdningsolja, som hilles si varm
att den ir liteflytande, men ej sd varm ate kylningen blir otillricklig,
hogst 60°. Kylningen skall forceras genom kraftig cirkulation.

For att vid flerbladsfjidrar fjiderbladen skola ligga an mot
varandra, bockas de med, frén toppbladet riknat, fallande krok-
ningsradie. Da de lagts ihop, och fjaderbandet pakrympts sluta de
da vil samman, utan nimnvirda luftmellanrum.

Tillverkningsproceduren bor skotas si att di fjiderbladen iro
firdiga och hirdade de ej behova riktas. Ar derta trots alle nodvin-
digt fir detta ej ske med hammarslag, som efterlimnar brottanvis-
ningsmirken.

Berikning av fjadrar.

Genom att de belastningar fjidrarna under drift komma att
usittas for, liksom de pakinningar det anvinda fjiderstilet til, dro
vil kinda, gir man vid berikning av fjidrar upp med pikinningen
lingt 6ver vad man annars #r van att rikna med. 80—100 kp/mm?
vid statisk belastning plus dynamiskt tillskott 4r det vanliga d4 ma-
terialet dr nigot av tidigare angivna SIS 14.22.30 eller 14.20.90.

Fran att man tidigare dimensionerat konstruktionerna for snart
sagt obegrinsad livslingd har man den senaste tiden alltmer gitt in
for begrinsad livslingd. Si utféres t.ex. kullager, flygmaskins- och
en hel del andra motorer, etc. for en livslingd pa ett fatal 4r. Man
far pa sa sice rimligare dimensioner och utvecklingen kriver ocksd
relativt snart en kassation for fornyelse. Av denna orsak kan det
ocksd anses motiverat att dimensionera fjidrarna «cill jirnvigsvag-
nar for en till t. ex. 40 4r begrinsad livslingd. Det #ir nimligen
sd att utmattningshillfastheten pd vanliga bladfjidrar med valshud
eller av rost angripna ytor ar si lag att man kommer till orimliga
proportioner om man vid dimensioneringen skulle rikna med denna
pakinning. Rimligare #dr d att rikna med en pikinning som ger en
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livslingd av ungefir 40 &r. Tyvirr sakna vi ord for tyskarnas "Zeit-
festigkeit”.

Fig. 7.

Fig. 7 visar ett utmattningsdiagram med dels utmattningskusr-
van, den yttre kurvan, for en provstav med finbearbetad yta, dels
utmattningskurvan, den streckade, for t.ex. en fjider. Hirvid dr on
abscissan, medelpakinningen for den vixlande pdkidnningen och
a,, ordinatan, den vixlande pakinningen. Medelpikidnningen, allt-
s& den av den statiska belastningen fororsakade pakinningen, ar den
frin origo med 45° lutning utgiende linjen A. Vertikalt kring den-
na pendlar den under ging tillkommande belastningen, det dyna-
miska tillskottet.

Utforas utmattningsprov med felfria, finbearbetade provstavar
erhillas virden utan nimnvird spridning fallande pa de yttre lin-
jerna, fig. 7. Finnas didremot brottanvisningar t.ex. kvarvarande
valshud, rost e. d., erhillas stropunkter, de streckade filten fig. 7. Ar
medelpikinningen A, kan pikinningen i forra fallet pendla emellan
c—c, under det att i senare fallet pakinningen fir pendla endast
emellan a—a’, om man skall vara siker pd att fjadern, eller vad
det nu ir, skall hilla. Det ir med detta ligre virde, med vederborlig
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sikerhetsmarginal, man skall rikna nir man beriknar fjidrarna,
men, som tidigare nimnt, skall man di rikna med en pikinning
som ger en livslingd pa c:a 40 4r och icke med en pikinning lig-
gande under utmattningspakinningen vid 107 svingningar, som
man annars ofta riknar med.

o

A med fin yta

B med grov yta

Fig. 8.

Att mirka dr att vid utmattningsprov med undan fér undan
okat antal belastningsvixlingar, hillfastheten, som fig. 8 4skadlig-
gor, sjunker visentlige hastigare om pd provets yta finnas brottan-
visningar, sisom kvarsittande valshud e.d., n om ytan ir finbearbe-
tad. Det dr av denna orsak det ir s& viktige att vid berikning av
fjadrar m.m. icke rikna med storre antal belastningsvixlingar in
som svarar mot den begrinsade livslingd man anser tillricklig.

I det foljande anvindas beteckningarna:
= maximal statisk belastning pd fjidern, kg.

— maximalbelastning — maximal statisk belastning, P, plus
dynamiske tillskott enl. fig 5, kg.

fjaderns lingd, mitt emellan ytere belastningspunkrerna, cm.
sammanlagda bladbredden i mitten, cm.

sammanlagda bladbredden vid indarna, cm.

en konstant, beroende av b/B, se fig. 9.

antalet fjiderblad.

bladtjocklek, cm.

= troghetsmomentet per blad, cm®.

= motstdindsmomentet per blad, cm?®.

= elasticitetsmodul = 2'150°000 kp/cm?.
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Som synes ir fjidringen i hog grad beroende pé storleken av K,
alltsd av den totala bladbredden vid fjiderindarna; ju flera blad
som gi fram till fjiderindarna, ju mindre fjidring. Den nu vanligen
anvinda trubbiga trapezformen, tillkommen dirfor att fjaderlin-
karna dro starkt snedstillda, dr ddrfér ur denna synpunke oférdel-
aktig. '

Endast om fjiderbandet ir exceptionellt brett i forhallande till
fiiderlingden behdver man taga hinsyn till detta vid berikningarna.

Foreliggande erfarenheter ge vid handen att man, for ate till-
fullo utnyttja materialer och hilla en livslingd pd c:a 40 dr, bor
rikna med en pikinning, 6, av 100 kp/mm®, eller si ndra upp till
detta virde man kan komma med tillgingliga standard-bladprofiler.
Forutsitening for denna relative hoga pikinning dr dock fullgoda
fjidrar, sivil betr. material som arbete, och att pikinningen berik-
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nas vid max. tilldtet statiske hjuleryck och med i fig. 5 angivet dyna-
miske rtillskott.

Att pd de linkaxelvagnar, som traditionsenligt utféras med
starkt snedstillda fjiderlinkar med en lutning av 45—60°, flera
fjiderblad fi gi fram till knorrorna, beror pd att det Gversta bladet,
pa grund av fjiderlinkarnas snedstillning, utsittes for extra pikan-
ningar och dirfoér maste stodas av de underliggande bladen.

Ett annat sitt som ibland anvindes dr att anvinda et tjockare
blad som 6verblad, men #r detta ej att rekommendera. Vid stora
belastningar fir nimligen detta blad 6vertaga en alltmer 6kad andel
av belastningen.

Detta problem, med den vid snedstillda fjiderlinkar tillkom-
mande pikinningen, kan man komma ifrdin om man frigor sig
frin den formodligen fran histfordonen drvda forestillningen, att
fjiderlinkarna skola vara snedstillda 45—60°, och i stillet utfor
vagnarna med i det nirmaste vertikala fjiderlinkar. Sedan ett 10-tal
ar tillbaka har samtliga vid TGO]J nybestillda och ombyggda vagn-
ar utforts med nistan vertikala fjaderlinkar och med endast det
oversta fjaderbladet helt framdraget till fjiderknorrorna. Erfaren-
heterna med de 695 2- och 3-axliga vagnar med sammanlagt 3700
fjadrar som nu @ro i trafik dro enbart goda. :

Vinsten med detta utférande av vagnarna med nistan vertikala
fjaderlinkar dr visentlig, i det att med lattare fjidrar erhilles c:a
12 9% storre fjidring. Denna mjukare fjadring gor att dverkan pa
banan blir mindre. Hirtill kommer att pikinningen pa fjaderlinkar
och bultar, och dirmed slitaget, minskas med 30 % och dirover.
Den frigan kan dirfor goras om det icke dr motiverat att nu bryta
traditionen med de starkt snedstillda linkarna md vara atc den dr
snart 100-arig.

Vad som i det foregiende sagts om livslingd och hallfasthet
avser fjidrar utan smorj- och styrhdl som nedsitea hallfastheten.

Med anledning av den ryckiga fjadring, som pd grund av den
ojimna friktionen emellan fjiderbladen erhdlles med flerbladsfjid-
rar, har den friktionsfria enbladsfjidern kommit att tagas i bruk for
fordon.

Fjidrarna utforas dd i mojligaste mén jimnstarka, med mot
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dndarna avtagande hojd. DA sidana fjidrar anvindas som boggi-
vaggfjadrar, med vaggan pa tvd stillen vilande pi fjidrarna, dr pi-
kinningen lika emellan stédpunkterna och fjidern darfor dir-
emellan jimnhog.

Om féljande beteckningar anvindas:

P = max. statisk belastning, kg.

W = motstindsmoment, fjidermict, cm?®.

I = wdéghetsmoment, fjidermitcr, cm®.

= 2150000.

1 = hédvarm, fjiderinda tll stodpunke, cm.

li = vid vaggfjadrar avstind emellan mittstodpunkeerna, cm.

k = en konstant < 1, beroende pi att fjidrarna, sirskile vid
andarna ej kunna utforas fullt jimnstarka. Enl. erfarenhet
= 0195

blir den maximala bdjningspakinningen for den statiska belast-
ningen:
PRl 5
Omax — — k cm®.
2N p/
Fjiadringen dirvid blir:

for ramverksfjidrar

. [.’3
S T e e
och for vaggfijidrar
’ P [ lea 9T i )] a2 ]
fi— . L e S em!
PO 15 : 2
Provning.

Niégra vedertagna normer for provning av fjadrar finnas ej.
Under drift varierar sivil den statiska belastningen som det dyna-
miska tillskottet si oerhort, ate det dr omojligt att vid prov efter-
likna dessa belastningsférhillanden. Vid bladfjidrar tillkommer en
annan omstindighet, som forsvirar provningen. Friktionen emellan
fjaderbladen @r nimligen s stor att man, for virmeutvecklingens
skull, vid provningen ej kan svinga mer dn c:a 80 slag per minut.
Redan vid detta relative ldga slagantal bli fjidrarna si heta att det
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ryker om dem. Vanligt utmattningsprov med millioner slag ir
dirfor uteslutet; det skulle taga allefor ling tid.

Man far darfor ndja sig med ate kira proven med si hog
belastning, att fjidrarna brista vid 20'000—500'000 slag och fir
man ndja sig med detta slagantal dven for de enbladiga fjidrarna,
dirfor att fjaderprovningsmaskiner for mer dn 80 slag per minut
f.n. ej finnas.

Utgdr man frin det forut nimnda férhillandet atc en fjider
sillan utsittes for sivil max. statisk belastning som max. dyna-
miske tillskott, kanske higst nigra hundra ginger per ir, kan det
i viss man vara berdttigat att prova fjidrarna, som man nu i regel
gor, med en belastning, pulserande emellan max. statisk belastning
£ max. dynamiske tillskott.

Utforda prov ge anledning tro att fjidrar, beriknade och ut-
forda pa siee tidigare angivits, i drift hilla 40 dr, om de hilla for
40’000 slag med den namnda belastningen. For vinnande av full
visshet i detta avseende #dr dock onskvirt ate yteerligare prov goras.

Innan en fjider tages i bruk bor den "sittas”, d.v.s. plastiskt
deformeras, med c:a 15 9% overbelastning over elasticitetsgrinsen.
Genom den strukcurforindring, som fjidern dirmed undergar, tkas
utmattningshallfastheten.
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Fig. 10.
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Fig. 10 visar fjadringskurvan for en frikcionsfri fjider, t.ex.
en enbladsfjader. Belastas fjidern upp till elasticitetsgrinsen A
atergar den till utgangsliget om den avlastas. Belastas den &ver
elasticitetsgrinsen A tillkommer sittningen och f okar hastigare
efter linjen A—B. Avlastas fjidern efter detta Atertager den ej
sin ursprungliga form, utan kvarstar en deformation eller sittning,
O0—C.

Belastas fjidern pd nyct foljer den nya kurvan den gamla
upp till punkten A. Belastas fjidern ytterligare viker kurvan icke
utav till punkten B, utan fortsitter i samma riktning till punkten
D, som uppnds for samma last P som forut B. Avlastas fjidern
nu, fir man dter f = O, d.v.s. fjidern har icke satt sig yreerligare.
Okas belastningen efter det punkten D uppnitts sitter sig fjidern
yteerligare och brister till slut, nir brottgrinsen uppnds.

For flerbladsfjadern blir den verkliga fjadringskurvan likar-
tad. Pi grund av friktionen, som vid ékning av belastningen adde-
rar sig till P och vid minskning av belastningen avgir frin P, fir
man emellertid inte ut denna kurva direkt, utan mdste prova ut
kurvan inkl. friktion vid sivil stigande som fallande belastning.
Den verkliga fjidringskurvan ir, som fig. 3 visar, en linje mitt
emellan dessa linjer.

Da man provar flerbladfjidrar méste man ha i minnet att,
dven di en fjider dr obelastad, det finnes en icke negligerbar frik-
tion emellan fjiderbladen, beroende pi fjiderbladens fore hopsitt-
ningen olika kroningsradier. Vid pasittningen av  fjiderbandet
komma dirfor bladen att tryckas hirc mot varandra. For act fa de
verkliga nolldgena brukar man darfér, fore proven, med tennham-
mare, triklubba e.d. hamra pd bladen.

For bestimning av belastningsvirdena P max — P min och
fjidringen f max — f min for ett utmattningsprov mdste man
soka ut de onskade virdena pd den verkliga fjidringskurvan, som
ligger mitt emellan kurvorna for stigande och fallande belastning,
fig. 3 och 11. For att fjiderbladen vid utmattningsprovet verkligen
utsittas for den onskade pdkinningen maste vid bestimning av
belastningsviirdena hinsyn tagas till fjiderfrikcionen och denna
alltsi adderas till P max och subtraheras frin P min. Fjidrings-
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kurvan kommer di att under provet fslja linjerna A—B—C
—D, fig. 11.

fmav < 8
4
fmin 12} /1
0 Pmin Prax
Fig 11

Pi grund av de stora pikidnningar fjidrarna utsittas for vid
tidsutmattningsprov, hiander det att fjadrarna sitta sig vid proven
med de hogre belastningarna och att denna sittning oOkar under
provets gang. Man miste dirfor, dd och di, rill en borjan efter
varje 10-tusental och senare efter varje 20- a 50-tusental slag kon-
trollera belastningen och vid behov stilla om maskinen, si att be-
lastningen halles méjligase konstant hela provet igenom.

Slutledning.

I det foregaende har framforts en del synpunkter som bora
beaktas av dem som har att gora med fjidrarnas berikning, till-
verkning och provning. Aven har pétalats den inom jirnvigskret-
sar radande konservatism, som gor att jirnvigsvagnarna fortfar-
ande tillverkas med starkt snedstillda fjiderlinkar, som, utan hall-
bart motiv, visentligt okar pdkinningen pd lingbalkar, fjider-
linkar och bultar och dirmed i motsvarande grad slitager pa de
senare detaljerna. Hirtill kommer att sneddragningen pd Oversta
fjiderbladets knorror gor att fjidrarna mdste utféras trubbiga, med
flera framdragna fjaderblad, vilket icke ovisentligt minskar fjid-
ringen trots storre vikt.

Da det, utom den ofjidrade vikten, icke dr enbart den statiska
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belastningen som dverkar banan, utan den statiska belastningen
plus det dynamiska tillskottet, ir det mirkligt att det av fjidringen
beroende dynamiska tillskottet icke slagit igenom i formeln for be-
rikning av de for banorna tilldtna axeltrycken. Det borde vara si
ate storre last tillites pa en vagn med mjuka fjadrar dn pa en lika-
dan vagn med hirda fjidrar, liksom lastformigan skulle fi hojas
om man minskar den ofjidrade vikten och fjiderfriktionen.

Beklagligt dr att det i Sverige icke finnes en enda kvalitativt
godtagbar fjiderprovningsmaskin av nigot slag, trots det vagn-
fjidrarna dr en mycket viktig vagnsderalj. Att fjadertillverkarna,
var och en i sin stad, skall anskaffa en si dyrbar utrustning som
fordras for fjiderprovning, synes ockonomiske. Birttre dr vil da ate
SJ, som numera dger si gott som samtliga jirnvdgar och som bli-
vit landets storsta foretag, skaffar en sddan ucrustning. Visserligen
kan vi frin utlandet erhilla en del provresultat, men detta bor ej
utesluta egen forskning. Och vi borde vil inte behova sinda vira
fjadrar till utlandet for leveransprov!
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