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Ideutvecklingen
kring fordon med i
kurvor lutningsbara
vagnskorgar

Av Julius Lindblom

Redan 4r 1934 bérjade mitt intresse for fordonsutveckling. Vid
en tivling for motorcyklar med sidovagn vicktes en idé. De dkan-
de forflyttade sin tyngd i forhdllande mot ekipaget vid kurvtag-
ning for att motverka risken for stjilpning. Vid SJ var man just da
ifird med att ersitta tvi-axliga lokaltrafikvagnar med Jacobsboggier,
vilket betyder tvd vagnkorgsindar vilande pa gemensam boggi.

En tanke var, skulle hogre hastighet pa tdgen kunna uppnas utan
stjdlpningsrisk i kurvor om boggierna snedbelastades efter samma
princip som nimnda motorcykel? Min forsta patentansokan gil-
lande denna idé inlimnades och hade benimningen "Anordning
for erhillande av automatisk snedbelastning vid med boggier for-
sedda jirnvigstdg”. Vid foredragning hos S] granskades mitt for-
slag och bedémdes s, att anordningen visserligen minskade stjilp-
ningsrisken, men nu okade i stillet kldttringsrisken for ytterhju-
len i kurvor genom avlastningen. Man tyckte att jag skulle fortsitta
att tinka: SJ hade behov av sidant folk.

Ett samarbete etablerades med ingenjér H Rost, som sysslade
med férsiljning av uppfinningar. Mina uppgifter i detta samarbe-
te var att vidareutveckla uppfinningen och limna éver material i
form av text och ritningar.

Nista steg i utvecklingen innebar, att de smé hjul som 6verfért
vagnsbelastningarna vid ytterindarna pd boggierna nu i stillet utan
vagnsbelastning fick rulla pd kupade rullbanor och dirmed ge
vagnskorgarna en extra lutning i kurvor. Detta med syfte att ge
passagerarna en bekvimare dkkomfort. Men vad hinder om tdget
miste stanna i en kurva med denna extra kvarstdende lutning?

Det méste vara obehagligt att rdka ut for en sidan situation for
passagerarna. Hela lutningsanordningen mdste naturligtvis auto-
matiseras. Det som krivs for automatisering av anordningen ir



ASEA
Overhopade

1. I princip sindes denna lésningsidé pa korglutning i kurvor till fore-
tag virlden &ver ar 1938.

impulsgivande don som avkinner rddande naturkrafter och dir-
efter styr verkstillande don for vagnkorgslutningen.

Nu trycktes informationsmaterial for att sindas till eventuella
kopare av idén med korglutning, ett A3 ark som innehéll beskriv-
ning pd engelska och bilder i princip samma som framgar av figur
1. Som synes ir det en dimpad pendel som styr de hydrauliska
karosseriinstillningsdonen. Detta blad sindes &r 1938 till for-
donstillverkare, bland andra dven Volvo och jirnvigsforvaltning-
ar virlden 6ver. Intresse fanns och artiga erkinnande svar kom
men tiden var inte den ritta. Ett fré var emellertid satt och grod-
de med stor sannolikhet senare hos fler av de tillskrivna forvalt-
ningarna som framgar enligt senare i texten.

Kriget kom emellan, men utvecklingsarbetet fortsatte ofértrutet.
Nya tag togs for att intressera fordonstillverkare.

Ar 1945 tillskrevs ASEA med bifogade ritningsforslag pa lut-
ningsanordning for fordon. Svaret blev att man fér tillfillet var sa
overhopade av leveranser att man ¢j kunde bidraga med vidareut-
veckling. Samarbetet med Rost upphérde dd nagon forsiljning av
uppfinningen ej omgiende syntes foreligga.
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Besbk hos SJ Vid presentation av senaste konstruktionsférslag hos SJ ar 1952
blev svaret att man ¢j fick mer betalt om man kérde tigen forta-
re. Bara ndgra ir senare hade tongingarna hos S] idndrats sd att
kanske idén var bra for persontdg, dd doseringen i kurvor ej kunde
héjas ytterligare med hinsyn till de lingsammare godstigen. Om
doseringen héjdes sd skulle innerrilsen i kurvor bli nedtryckt av
de lingsammare tdgen. Men di SJ ej var nagon tillverkare av for-
don s3 hinvisade man till industrin.

ASJ Vid Svenska Jirnvigsverkstiderna AS] i Linkoéping hade man ér
1953 tagit fram ett mindre tigsitt piminnande om det Spanska
Talgotdget. Talgotdgen har korta vagnar med en enkelaxel i bak-
inden medan framinden hinger som en trailer pd framforvarande
vagn. Ytterhjulen skir ¢j med flinsen i kurvor utan gir med viss
positiv vinkel frin rilsen. Vid ett tillfille lir man experimentellt
tagit bort hjulflinsarna och tiget klarade kurvor utan ursparning.

AS]J kallade sitt tag for KLL (Korta-liga-litta). Vagnarna hade
en enkelaxel i varje dnde och koppel som vid hopkoppling gjorde
att vagnsindarna kom att vila pd en gemensam boggi med kopp-
let som sammanhéllande ram i sagda boggi. Flera kontakter togs
med AS] och férslagsritningar limnades pé lutningsdon vid kurv-
ging for vagnskorgarna. All kontakt med detta foretag avslutades
med att man ej 6nskade inblandning i deras verksamhet. En for-
slagsprincip visar figur 2. Hade man bérjat uppticka foérdelarna
med vagnkorgslutning i kurvor? For att utprova forsta forslagen
pa impulsdon fiste jag ett sidant provisoriskt i en personbil och

2. Forslag till lutningsanordning pd ASJ:s KLL-tdg.
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Nu byggs
hardvara

kopplades till gron lampa till hoger och réd dito &t vinster. Vid
hogerkurva lyste alltsd rod lampa och anordningen funktionerade
for impulsgivning.

Samma dr 1953 hade jag byggt firdigt en bil med VW-motor och
kaross av tri med aluminiumklidsel och lutningsdon fér karossen
inbyggda. Detta var virldens forsta fordon enligt figur 3 med i
kurvor lutningsbar kaross och hade syftet att praktiskt utprova lut-
nings- och impulsdon. En sak framkom snart och blev komplet-
terad. Det dimpade pendeldonet var for troge, Lutningsinstill-
ningen kom ndgot férsenad. Ett annat don som tidigt indikerade
kurva infordes. Donet styrdes i detta fall vid rattvridningen. Om
det giller jirnvigsfordon skulle detta don sitta lingst fram i tag-
sittet och i bdda fallen hade donet uppgiften att vid kurva péaskyn-
da pendeldonet att ge snabbare impulser till de fér lutningen av
vagnskorgarna verkstillande donen.

Hur kunde jag klara ett sidant fordonsbygge? Vid verksamhet
med anknytning till kraftledningar, konstruerade jag en linhalla-
re for uppbiring av kraftlinorna. Denna linhéllare som framgr av
figur 4 hade egenskaper av mjuk anliggning mot buren lina genom
sin stora rundning. Vibrationer som ldtt uppstdr for frihingande

3. Virldlens férsta fordon med i kurvor lutningsbar kaross. 1953.




Forsta resan

med ett

lutande fordon

En provbana
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for skolbruk

4. Linhallare for kraftled-

ningslinor.

linor kan med tiden leda till utmattning med fler och fler trad-
brott. Genom den stora rundningen vandrar nodpunkterna vid
vibrationer fér linanliggning sa, att linhallaren sjilv dimpar upp-
komna svingningar. Denna linhéllare betalade mina vidare expe-
riment.

Ar 1956 provade SNCF i Frankrike en vagn med vagnskorgen
pendelupphiingd pa hog fistpunke. En till synes enklare metod for
korglutning i kurvor. Den krivde emellertid mingder av dimp-
ningsdon for att ej komma i egensvingning. Dessutom gick vag-
nen snedlutad dven pa rakstricka om passagerarfordelningen blev
for ensidig.

Ar 1957 hade jag byggt om en VW-buss till att karossen styrdes
av inbyggda lutningsdon. Med den bussen féretogs en rundresa
till olika foretag i Tyskland. Férutom bil- och bussféretag besok-
tes Alweg i Koln. Det tdg som Wennergren latit bygga hade gum-
mihjul som omslét en betongbana. I kurvor lutade betongbalken
till ungefir 45°. Man var helt medveten att om dessa tig kom till
anvindning s skulle min uppfinning vara till nytta for att rita
upp vagnskorgarna horisontellt i forhallande till hjuldonen om ett
sadant tdg mdste stanna i kurva.

Ar 1960 borjar CN i Canada kora ett tig benimnt Turbotrain.
Detta tig hade turbodrift och sina vagnskorgar upphingda pi hog
fistpunkt som pendlar.

Ar 1967 byggde jag en provbana fér reglertekniska studier av lut-
ningsdon vid Wasa tekniska Gymnasium i Stockholm. En hydraul-
motor drev runt en vagn enligt figur 5, dir stolen var lutnings-
objektet. Med ett hydrauliskt lyftdon kunde passagerare lyftas upp



SJ och ASEA

Styrd vagn-
korgslutning

5. Forf vid rundbana med vagn dir stolen ir lutningsobjektet.

till stolen. En professor i fluidteknologi vid KTH sade vid besok
att han ej tidigare sett en anliggning som sd tydligt visade vad som
skulle visas.

Ar 1969 utger SJ en bok "Hoga hastigheter i S] persontrafik tek-
niska forutsittningar”. Forfattarna till denna bok kom frin fore-
tag som jag tidigare kontaktat, ASJ, S] med flera. Kort efter pro-
vades tdgsittet X1 3015 som blivit iordningstillt av ASEA med
kurvlutningsdon.

Ar 1970 har RENFE i Spanien bérjat kéra Talgotig med vagn-
skorgar vilande pd luftgummibilgar placerade i taknivd. En ven-
til finns anordnad i tvirgdende luftledning mellan bilgarna. Nor-
malt dr denna ventil stingd men 6ppnas vid in- och utging i kurva
sd att lutning kan verkstillas respektive avslutas.

Ar 1973 hade JNR i Japan pi sina smalspariga banor och SBB i
Schweiz tagsitt dir vagnskorgarna i kurvor styrdes hydrauliske till
lutning pd tvirstillda kupade rullbanor.

Ar 1973 tecknade jag kontrakt med ASEA pi basis av svenska
patentet 332 439. En ling serie kontakter inleddes med 6versin-
dande av konstruktionsférslag pd lutningsanordningarna.

Ar 1975 hade jag ytterligare en bil klar med inbyggda karosse-
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Kontraktet
med ASEA
forfaller

rilutningsdon, nimligen en gas-vitskefjidrad Citroén. Hir fanns
hydrauldonen inda ut till hjulen. Alla experimentbilarna finns
dokumenterade pd bade film och video. Samma dr borjar ett méng-
drigt prov bedrivet av §] och ASEA med ett ombyggt tigsitt nu
benimnt X15-3. Detta tagsitt hade borjat ar 1948 som s k snabb-
tdg mellan Stockholm och Géteborg och efter avstillning fick det
nya uppgifter att utprova korglutningssystem.

Ar 1979 gjordes en rundresa i USA med syfte att se om nigot
gjorts samt att vicka intresse for lutningsdon. Savil férvaltningar t
ex Amtrak som den gemensamma provanliggningen for jirnvigar-
na i USA, den i Coloradodknen nira staden Poeblo, bestktes. Hir
fanns anlagda spar bidde med utmirkt och extremt délige sparlige.
I en inomhusanliggning kunde fordon stillas upp pé rullar som fick
motsvara skenorna. Fordonen stod stilla men kunde likvil koras
med varierande hastighet och till och med simuleras att ga i kurva.

Ar 1985 holl BR i England som bist pi att prova sitt APT
(Advanced Passenger Train). Flera anordningar som ej hade nigot
direkt att géra med lutningsdonen gav sa stora besvir att hela pro-
jektet lades ned. Vagnskorgarna hingde i pendeldon anbringade
vid boggiram. Samma typ av korgupphingning anvindes vid FS i
Italien i deras Fiatbyggda tig med benimningen "Pendolino”.

Den 16 juni 1986 utgir giltigheten for sista svenska patentet
332 439 angdende vagnkorgslutning och dirmed forfaller dven
mitt kontrakt med ASEA. Samma &r i augusti bestiller S] X2000-
tagen efter ca fem ars offertférhandlingar. Figur 6 visar X2000 i

6. Snabbtaget X2000 pa
provtur i Tyskland.



Volvo kommer
igen

Impulsdonens
utformning

full aktion, hir under demonstrationskérningar i Tyskland. Dessa
tagsitt har en uppgift att fylla bdde i Sverige och utomlands pé
befintliga banor med kurvradier pa 600 till 2000 m.

Som kuriosa kan nimnas att Volvo som tillskrevs dr 1938 angi-
ende korglutning i kurvor och da svarade att uppfinningen var
tekniske riktig men att man ¢j for cillfiller kunde bidraga med
vidareutveckling. Nu dterkommer tillfillet &r 1986 (ndstan 50 &r
senare) med att Volvo provkér en bil med kurvlutningsdon for
karossen. Aven Mercedes som tidigare besokts har vid ett tillfille
visat ett fordon som kunde luta karossen 4t rite hall i kurva.

Figur 7 visar ett impulsdon dir en vikt dr innesluten i en ldda samt
ir hingande i stilband. Lidan ir fylld av en vitska med limplig
viskocitet for att dimpa pendeln mot olimpliga rorelser. Vid pen-
delrorelse ger ett kontaktdon utgdende signaler till for korglut-
ningen verkstillande don. Pendeldonet fir genom viitskan en viss
troghet som gor att systemet kan komma i forsenad verkstillighet.
Detta loses med ett impulsdon som paverkas att ge utgdende sig-
naler vid snabba rattrorelser vid vigfordon eller sitter donet lingst
fram dd det giller tdgsitt och paverkas att ge signal redan vid

MMM

7. Impulsdon.
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Snabba tag
utan kurv-
lutningsdon

ingdngen 1 dvergdngskurvan (radien frin att vara oidndlig blir nu
mindre och mindre samtidigt som bandoseringen kontinuerligt
okar fram till kurvans huvudsakligen konstanta kurvradie) fore
den verkliga kurvan med fast radie. Forst nimnda impulsdon
tvingas tex magnetiskt till snabbare impulsgivning av senast
nimnda impulsdon. Med sidana samverkande impulsdon kom-
mer lutningsanordningen att verka vid varje hastighet och varje
kurvradie. Det betyder att om fordon stannar i doserad kurva s
horisontalstillas vagnskorgarna. X2000 har ocksd impulsdon
lingst fram och don i vagnskorgarna men har fér tillfillet missat
sistnimnda férdel. Vid tdgsitt fir en dator taga hand om signaler
frin frimst placerade impulsdon och sedan pa limpligt site vida-
resinda signalerna till féljande vagnar. Vid lingt tigsite kan forst
vagn bérja luta dt annat hall 4n det héll sista vagnen ir pé vig att
luta. Andra typer av impulsdon kan vara gyro som reagerar for
vinkelavvikelser eller en massa infist mellan piezoelektriska kris-
taller som dndrar motstind vid dndrad tryckbelastning.

I Japan, Frankrike och Tyskland har nya banor byggts med kur-
vradier fran 4 000 till 7 000 m. Dessa banor dr mycket vilbygg-
da men ocksd mycket kostsamma. I Frankrike heter tigen TGV
och i Tyskland IC. Lutningsanordningarna skulle indd kunna vara
till gagn for dessa tdg om de tvingas stanna i doserad kurva. Do-
seringen kan nimligen nidrma sig si mycket som ca 6°. Tagen skall
dé dven kunna koras med forhojd hastighet pa det dldre banniitet.

I den tidigare nimnda SJ-boken siktade man pd hogsta taghas-
tighet 220 km/h och en korglutning pa ca 8°, tillsammans med
bandoseringen ca 15°. Det praktiska resultatet blev 200 km/h och
korglutning 6,5°. Boggierna ir av s k mjuk typ (stora gummiele-
ment vid lagerboxarna) tillsammans med hjulens koniska rullytor
dstadkommer detta forhoppningsvis radiel axelinstillning i kur-
vor. Ndgot slitna hjul och andra omstindigheter gor oftast den
onskvirda axelinstillningen tvivelaktig. Didremot kringer de
mjuka boggierna sd att lutningsinstillningen i stillet for 8° blir
6,5°. Det kan vara intressant att stanna till ett tag med teorin om
jairnvigshjul med konisk rullyta. Med en nominell diamter pa 900
mm och 1 mm i diameterskillnad mellan inner- och ytterhjul blir
den teoretiska kurvradien 1350 m och med 3 mm diameterskill-
nad motsvarande 450 m. Med detta undvikes axeltorsion i kur-
vor. Med ndgot slitna hjul och den mingd olika kurvradier som
forekommer ir helt naturligt idealet sillsynt. Losningen ér enkel-
axelsystem med separata friroterande hjul med cylindrisk rullyta
samt ett styrbart fjidersystem t ex av gas-vitsketyp.

Hur piverkas passagerare av de krafter som uppstar vid dkning
i fordon genom kurvor? Figur 8 visar teoretiska liget vid kurvra-



8. Hur naturkrafterna paverkar passagerare... (se texten).

die 2000 m och hastigheten 260 km/h. Om fordonet skulle fram-
foras utan vare sig bandosering eller korglutning skulle passage-
raren utsittas for en sidokraft av nistan 27 % av sin tyngd. Vid
visat fall ger samverkan tyngd- och sidokraft en icke mirkbar
okning av trycket mot golv och stol med endast 3,5 %.

Vilka fordon kan limpligen utrustas med korglutningsanord-
ningar? Om man inte kan bygga nya banor med stora kurvradier
till stora kostnader ir jirnvigsfordon limpliga objekt. D4 det gil-
ler vigfordon dr ambulanser och lastfordon fér transport av levan-
de djur bra exempel. Mgjligen kan vissa bussar ocksa utrustas men
da det giller personbilar skulle forarna litt kunna vilseledas. En
bil som gir i kurva klarar minsta radie som friktion mellan gum-
mihjul och vigbana tilliter och den banan bér helst ligga inom
vigbanan.

For jirnvigsfordon visar figur 8 att resulterande kraft ligger
betryggande innanfér ytterrilsen. Ytterhjulen fir ocksi hogre
belastning s att klittringsrisken for hjulflinsarna minimeras. Det
hindrar inte till en strivan att hjulen helst bér vara radiellt instill-
da, alltsd helt befriade frin flinsskirning.

De ménga utvecklingsstegen som nimnts déljer minga mot-
gingar och stora besviir for att uppnd riktiga resultat. Ursprung-
ligen experimenterades med mekaniska lutningssystem tills slutli-
gen hydrauliska system valdes. For dessa system fordras stor ren-
lighet men det hindrar inte att olimpliga fragment di och dd smog
sig in i systemet och stillde till fortret. En regel giller act fir man
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Summary

ett hydraulsystem att fungera kan man glémma detsamma utom
att oljan med limpliga intervaller maste bytas. Forsta forslagen pé
impulsdon kontrollerades som tidigare nimnts med lampor. Aven
i fortsdttningen anvinde jag lampor for ate fa koll pé att styrsig-
nalerna var verksamma. Aven rorsystemen firgkonditionerades for
att bli ritt kopplade. Fore den dtgirden kunde lite forvixlingar
ske. Till och med fér de stora byggarna kunde sadana forvixling-
ar intriffa. Det dr naturligtvis ldte ate skifta till ricea ligen men
har testkérning borjat dr det mycket obehagligt om det lutar at fel

hall.

The development of tilting cars for use on curved railway
lines

The article describes the development of tilting cars on curves. In prin-
ciple the setup was established in 1938 to give Carriagebodies the right
position at every speed and every curve radius. The first experimental
car was built in 1953 and was followed by a VW-bus. This bus was shown
to people in German factories. The last experimental car was a rebuilt
Citroencar made in 1975. An information pamphlet was sent out all over
the world to industries and railway workshops in 1938. After World War
2, France, Canada and Spain built trains with car bodies hinging from
a high position over the rail as pendulums. Later Japan and Switzerland
developed hydraulically steered car bodies on rollers arranged to give til-
ting. Finally England developed its APT-train. This project is rejected.
The Swedish X2000-train also employs car bodies with a tilting mecha-
nism and is now in use. Other countries are interested in this project.
My contract with ASEA was valid up to june 1986. In the same year, in
august, the Swedish National Railways (S]), ordered the trains.



