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TRANSPORT SYSTEM

Hjul pa spar skall kunna klara ett antal funktioner.

For att en vagn skall kunna gé fram pa spar méste hjulen bara den.

Hjulen skall styras att f6lja skenomna.

Hjulen skall driva fram vagnen.

Hjulen skall véxia till nytt spér och véxla in pa ett gemensamt spar f6r tva banor.

Detta kan vanliga jarnvagshjul med hjélp av flansar, koniska ringar och friktion till
skenan.

Det &r en prestation. En mycket stark brist &r dock oférmégan att ga i backar. Darav
foljer att accelerationen blir begréansad. Koniska hjul med sinusgang kréver att
skenorna laggs med stor precision.

Konceptet med skenor &r sa starkt att det i allman tillampning funnits i snart 200 ar
och ar fortfarande den basta transportmetoden.

Har skall géras en analys av den klassiska jamvagen fér att finna lésningar pa bl.a.
de problem, som namnts.

Den bérande férméagan hos hjulen dkar om kontaktytan mot skenan gors stor. Hjulen
borde vara helt cylindriska och skenan helt plan. Inga hjul kan g& rent bade rakt fram
och i kurvor. Man skulle kunna géra standardkurvor och lyfta och sénka hjul.

Som en illustration till hur komplex analysen blir, s& ges h&r &ndé en Iésning pa en
perfekt rulining av cylindriska hjul i kurvor. P& raka band kan cylindriska hjul rulla
utan glidning. Béjer man ett band pa hégkant, sa bucklar bandet sig i innerkurvan.
Man kan ge den bucklingen sinusform med en lamplig vagléngd. L&t bandet vara en
innerskena i en kurva. Goér en ytterskena pa samma sétt, men med sinusformen i
motfas och vagléngden 6kad i proportion till den kade kurvradien. Placera
cylindriska hjul mitt for varandra i kurvan. Lat dem rotera fritt pa en axel i en
rektangulér kardanring med l&ngsaxeln nedflyttad till i nivd med banden genom att
l&ta den rektanguléra kardanringen gé &nda ner och pa sidorna négot frbi banden.
Placera upp- och nedvénda U-lénkar fram och bak pa kardanringen i héjd med
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banden. Placera fér &ndamalet speciellt utformade balkar framfér och bakom hjulen

pa U-lénkarnas cirkelbagsformade topp, vars centrum skall ligga i bandets
medelhdid.

Placera ytterligare tva hjul pa banden pa ett avstand motsvarande ett antal
végléngder plus en halv vagléngd. Stall en balk eller kaross mellan mittpunkterna pa
de 4 speciellt uformade balkarmna.

Satt en balk mellan vanstra dndarna pa de specielit formade balkarna fram och bak.
Sétt pa samma sétt en balk mellan hégra &ndarna. Anslut dessa balkars mittpunkt till
karossen eller en tvargaende balk. Medan hjulen tippar och rullar fram gar karossen
plant fram.

Eftersom det cylindriska hjulet &r svart att styra behévs en kompromiss, som anda
forbattrar. Kontaktytan gérs sé& bred som méjligt och ruliningen goérs ren pa raka
banor eftersom sadana skall efterstrévas for att slippa starka centrifugalkrafter.

Glappet i hjulens kanter kommer att anvéndas till att ge hjulen rulining i kurvor
genom att luta hjulet. Hjulets axel behéver da lutas. Nagon mekanism skulle kunna
kénna av kurvormnas radie och luta axeln darefter. Man kan ockséa satta in en axel i
vridningscentrum. D& kan man stka efter mekanismer, som med intimare automatik
lutar hjulen ratt.

Axeln i ett hjul ansluts till axelstumpar framfér och bakom hjulet. D& uppkommer
kardansk upphéngning. Dessa axlar, geometriskt kallad langsaxeln, kan laggas i hojd
med hjulets axel eller éver eller under. Det ger en méjlighet att trimma
egenskaperna. Hjulets profil kan variera kring en cirkelprofil med centrum i
langsaxeln, vilket ger ytterligare en parameter for trimning av hjulets gang. Den
kardanska upphéngningen av ett hjul ger naturligen namnet KARDUL.

Kort beskrivning av figurerna
Fig. 1 visar ett klot, som rullar pa en latitudcirkel.
Fig. 2 visar ett kardanskt upphéngt hjul, en kardul, som gér pa en skena.
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Fig. 3 visar karduler centrerat pa skenan med hjélp av tva hjul, som kan ligga an mot

en skena med rektangulart tvarsnitt.

Fig. 4 visar tvarsnittet hos en vignol-skena med hjul, styr- och drivhjul, mot huvudets
bada sidor.

Fig. 5 visar hur skenan kompletterats med plattjirn mellan huvudets underkanter ned
mot foten.

Fig. 6 visar hur skenan pa Fig. 5 far forstarkningar mellan plattjarnen och livet.

Fig. 7 visar stédnger med trapetsformade tvarsnitt, som gér att styr- och drivhjulen
ligger an mot massivt stal.

Fig. 8 visar skena av en uppned U-balk pé ett plattjarn. | de uppkomna réret ligger
kablar.

Fig. 9 visar skena uppbyggd av uppneda U-balkar och plattjarn med ledare i réren.
Fig. 10 visar massiv trapetsformad skena.

Fig. 11 och 12 visar hur véxlar byggs av tvart kapade skenor och utan springor
mellan dem.

Fig. 13 visar tvérsnittet hos en bana med véxel innehallande styr- och drivhjul och
vaxethjul.

Fig. 14 - 19 visar exempel pa schemat foér hur styrhjulen lyfts och sénks under
véxling at vanster.

Fig. 20 visar hur en kardul kan géras genom att langsgéende lagret ersatts med
sfériska glidytor under en l6pring.

Fig. 21 och 22 visar hur rullar i barhjulets periferi har egna langsaxlar.

Fig. 23 visar hur vaxelvis tjocka och smala rullar &r barande.

Fig. 24 visar hur ett hjul gors forskjutbart pa sin axel.

Fig. 25 visar hur vagnar med bredspér &r lastade med bilar, som kérs in och ut pa
tvaren i vagnen.

Fig. 26 visar hur bekvéma och rymlig en vagn blir pa bredspérig jamvag.

Fig. 27 visar hur en kardul pa vénster skena styrs av ett inte bérande styrhjul mot
hégra skenans insida. | den stela boggin sitter ocksa ett spegelvant
hjularrangemang.

Fig. 28 visar hur dubbelrotormotor kan driva drivhjulen och hur de med excenter
trycks samman mot skenan.

Fig. 29 visar dubbelrotormotor inuti en kardul &r drivande med likspanningsmatning
via borstar i axelens centrum.
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Fig. 30 visar polsko av veckade t band. Dessa polskor sitter mellan rullar av band

med lindningar pa.

Fig. 31 visar en rad polskor av veckade och vikta band laggda i rad med polerna sida
vid sida.

Fig. 32 visar hur karduler och styr- och drivhjul sitter férskjutna pa en bana med
normalspar.

Fig. 33 visar ett tdg med tre vagnar dér kardulerna i &ndarna styrs helt av styr- och
drivhjul medan kardulemna mellan vagnarna styrs till sina lagen i sidled av styr- ach
drivhjul och till sina vinklar av halva vinkeln mellan vagnarna.

Fig. 34 visar styr- och drivhjul, som har néstan horisontella axlar och flansar, men
ingen baryta. De styrs och trycks i skenans sidor.

Fig. 35 visar boggie med karduler, som har styr- och drivhjul. De gér pa skenor, som
tillats ha variabel sparvidd. Mekanismer sétter karossen mellan mellan kardulema.

Den geometriskt grundldggande formen &r att langsaxeln och hjulaxein skar
varandra och att hjulets béryta &r en del av ett kiot, vilket &r fallet pa Fig. 1. En kardul
visas pa Fig. 2 med en skena 1 pa vilket gar ett hjul 2 med axeln 3 i en fyrkantig
kardanring 4 upphéngd i frémre och bakre fasten 5 med langsgaende axlar 6.
Fastena sitter i karossen 7.

Styrningen behéver inte vara s precis. Trycker en sidovind p& vagnen tippar hjulet
négot kring kardulens léngsaxel, som ligger ndra tyngdpunkten hos hjulet, som darfor
tippar pa lattaste satt och sa att friktionskraften i tvarled blir férsumbar. Den
rektanguléra kardanringen &r sa latt att bojkrafterna pé hjulaxeln inte blir markbar.

Drivningen blir ocksa flexibel. Kardulen &r val lampad att driva. Friktionskraften, som
gar framét och bakat kan maximalt utnyttjas eftersom inga sidokrafter finns.

En kardul dar axel och hjul bytt plats visas pa Fig. 2A. En axel 8 har ett hal med lager
for en langsaxel 9 som sitter i innerringen 10 pa ett lager till hjulet 11, som gér pa
skenan. For att justera gangen kan l&ngsaxein ga pa annat sétt &an i diametem.

Pa Fig. 3 visas en drivning med cylindriska styrhjul 12, 13, som rullar rent mot plana
sidor pa skenans huvud. Styrhjulen sitter pa en ring 14 med axlar 15 i karossen.
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Styrhjulen kan ocksé gbras koniska, som pa Fig. 4. Med styrhjulen 16, 17 drivande

uppstar majligheten att inte lata dem trycka mot skenan 1, men ocksa att lagga pa
den kraft, som behdvs for dnskad acceleration och framfér allt for att ga uppfor
backar och sékert bromsa genom atertagning av bromseffekten.

Hjul mot livet 18 &r enkelt att applicera, som pa Fig. 5A. Det fordrar dock att hjulen
ges en horisontell rérelse innan de lyfts upp for att passera véxlar med fasta skarvfria
skenor, som kan anvéndas da ingen flans finns p& de barande hjulen. Livet maste
vara slatt och helst jamntjockt for att ett stathjul skall rulla bra. Hjul med massivt
gummi stéller mindre krav och kan vara anvéndbart bl.a. darfér att de slits mattligt d&
de anvands med hart tryck bara i backar och vid acceleration. Skenoma pallas
l&mpligen upp sa att hjulen gar fritt.

Livet pa skenan kan byggas pé som pé Fig. 5A med t.ex. en fyrkantstang 19, en
osymmetrisk U-balk eller ett fyrkantrér. Da kan ett hjul ga mot huvudets sidor pa
plana strackor, men med ett hjul med stort tryck mot pabyggnader i backar.

Skenor kan kompletteras pa olika satt. Med plattjarn 20 under huvudet ned till foten
som pa Fig. 5B kan kontaktytan till drivhjulen mangfaldigas. Hjul med t.ex.
gummibelaggning kan aven har anvandas. Tvarkrafterna i kontaktytan blir
férsumbara, s& att bojkrafterna i axlarna ocksa blir det. Det héaller nere vikterna pa
hjulen.

Plattjarnen kan fastas i foten med en springa till huvudet, sa att mellanrummet kan
fyllas med t.ex. betong 21 och sedan férseglas.

Stagning 22 med plattjarn, som pa Fig. 5C kan ocksa tillampas. Dar visas ocksa hur
skenan UIC60 samt foten och en bit 23 av livet fran skenan SJ43 kan sattas ihop till
en skena, som tal stort tryck frén drivhjulen. Skenor till industrispar behéver i regel
inte vara s& noggrant gjorda eftersom farten oftast dar &r lag. Pabyggnaden av
skenorna gor dem styvare, sa att barigheten 6kar.
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Med karduler géende pa huvudet &r det en férdel om det &r plant och brett. Det gérs

lampligen med en pabyggnad 24 som pa Fig. 6. Den kan ges lutande sidor sa att
styr- och drivhjulen blir cylindriska da deras axlar inte &r vertikala.

Pabyggnaden 25 kan ga anda ner till foten, som pa Fig. 7, sa att breda drivhjul 26
kan anvéndas och ge 6kad drivkraft. Sidorna kan stagas med veckad grov plat 27
och t.ex. betong. Skenkonstruktionen far 6kad barighet, sa att kortare tdg med tyngre
vagnar kan anvandas.

Pabyggnaden pé Fig. 7 kan anvandas ocksa med vertikala sidor. Naturligtvis skall
kuggdrift 28 inte férbigas. Den fungerar nog béttre pa skenor med drivning pé sidan.
Kuggdriften skall antagligen ha egen axel och nedvéxling eftersom nér den behévs
ar drivningen tung. Kugghijulen bér vara skyddade nér de inte anvands.

Nya skenor kan géras rektanguléra och med trapetsform 29. De kan t.o.m. géras
massiva 30. Varianter visas pa Figurerna 8, 9 och 10.

Da nu stére backar kan klaras, s kan gamla banor ratas ut och nya banor géras
rakare. Det &r en ny princip for jarnvagsbygge déar bandelama byggs f6r de
drivkrafter som fordras och drivhjulen trader i funktion dar drivkrafterna behévs. Ar
skenorna belagda sa att slirning uppkommer 6kar man trycket pa drivhjulen. Gamla
bandelar kan anvéandas och nya bandelar kan ga dar man énskar utan att behéva
bekymra sig s& mycket om backar. Det gér att man reducerar intréng i natur och
bebyggelse.

Nar nu barhjulen inte har nagon fléns kan skenorna i véxlarna géras skarvfria som pa
Fig. 11 och 12. De yttre skenomas 31 yttersidor forblir fria i en véxel. Dérfér kan ett
styrhjul ligga an dér. En véxelskena 32 forbi vaxeln utanfér yttre skenorna kan halla
vagnama kvar i véaxeln. Ovriga styrhjul lyfts eller tvingas upp. Skenormna 33 i
skarvarna behover inte géras spetsiga, men andarna gors sluttande.

En véxel med en boggi under en vagn visas i snitt pa Fig. 13. P& skenorna 1 bérs
vagnen upp av karduler 2. Styr- och drivhjul 16, 17 ligger i lage for vaxling till vanster.
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Ett véxelhjul 34 drivs med en kuggvéxe! 35 mot vaxelskenan 32. Styr- och

drivskenorna kan pressas samman med linor 36, 37 mellan deras nav.

Hur véaxlingen stegvis kan genomféras framgar av Fig. 14 - 19. Det l&ge vid véxlingen
som beskrivits motsvarar ungefar Fig. 17. Pa Fig.14 visas klassisk styrning mellan
skenorna med styrhjulen 38 och 39. Kvadratema é&r skenor, horisontella rektanglama
ar styrhjul och streckade rektanglarna &r véxelhjul och vertikala rektanglarma &ar
styrskenor. Nar tva banor skall ga ihop till en bana kommer de yttre skenormnas
yttersidor att vara fria fran avgreningar. P& Fig. 15 har ett vanstra yttre styrhjul 40
gatt ner tillsammans med véxelhjulet 41. Vid hégra skenan lyfts det vanstra styrhjulet
39 upp. Det initieras av signalsystemen, som startar lyftanordningar, men utférs
annars automatiskt med ramp upp till vaxelomradets plana yta, som ligger i nivéa med
skenornas 6versida.

Pa Fig. 16 kommer boggien fram till styrskenorna. Den vénstra styrskenan 42
paverkar vaxelhjulet 41 , sa att styrhjulet 40 ligger an mot vénster skena. Den hégra
styrskenan 43 gér fri. D& kan hogra styrhjulet 38 lyftas som pa Fig. 17 sd att det gér
fritt 6ver vaxelomradet.

Signalsystemet kanner av nér véxeln passerats och trycker ner det ndrmaste inre
styrhjulet 38 som pa Fig. 18. Darefter gar styrhjul 39 ner och slutligen styrhjul 40 med
véxelhjul 41 upp som pa Fig. 19.

Ett alternativ &r att hogra styrskenan 43 har ett sluttande tak som pa Fig. 18, som
kan trycka ned véxelhjulet 45 och dérmed styrhjulet 44 som pa Fig. 19 om inte
signalsystemet dessforinnan latit utféra detta. Darefter gar styrhjul 39 ner och styrhjul
44 upp om man vill aterga till begynnelseléget.

Eftersom skenorna i véxelin &r ordrliga och saknar skarvar kan den géras med hur

30 stora krokningsradier som helst. Den lampar sig darfor for mycket snabba tag.

Givetvis kan
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Nér hjulpar med mellanaxel inte anvénds kan golvet i vagnarna sankas och ge

utrymme for tva véningar. De tjocka starka naven behéver inte &verforas till
kardulerna.

Andra hjul som inte tar upp tvérkrafter visas pa Fig. 20 - 24. En stympad sfar 46 pa
ett stympat kiot 47 pa en axel 48 som péa Fig. 20 &r ett hjul som inte har nagra krafter
i sidled nar det rullar. Det kan ges en viss fjadring genom att i ett spar i stympade
klotet Iagga in en gummiring 49 och ovanpa en ring 50 pa vilken den stympade
sfaren sitter lagrad pa sitt inre bredare spar fylld med fjadrande material 51 fram till
sidorna pé sparet, som har tatningsringar 52.

Beroende pa driftsférhallandena kan ekrar eller motsvarande vara s& veka att de
tillater tvérrorelser. Helt sagolika material &r p& gang.

Stympade konliknande rullar 53 i varandra i en ring som pé tvarsnittet pa Fig. 21 ger
ett hjul utan krafter i sidled d& det rullar. Rullama har lager 54 i en till rullama
anpassad ring 55 som fortsatter med ekrar 56 in till navet 57. Hjulet sidor ser ut som
pa Fig. 22.

Ett liknande hjul med véxelvis stora 58 och sma rullar 59 delvis i varandra finns pa
Fig. 23. De har axlarna 60 och 61, som ansluter till navet 62.

Ett hjul, som glider i sidled pa en axel tar upp mycket smé sidokrafter, men det
behdvs en fixering i sidled av axeln och dessutom en kontrollerad vridning kring en
vertikal axel for att vara anvandbart. P4 Fig. 24 finns tva lager 63 och 64 i vilka sitter
en axel 65 med ett hjul 66. Hjulet har ett slags déck 67 av en tunn ring som kan
deformeras nagot sa att det kan ligga platt mot underlaget. Décket greppar 68 i en
grund smord ranna.

Nasta steg i forbattringen &r att 6ka vagnens bredd till &ndamalsenliga dimensioner.
Den standardiserade lastprofilen &r oekonomisk.

Sparvidden péverkar ekonomin i alla delar, komforten och &ndamalsenligheten hos
personvagnarna. Aven godsvagnarna &r for smala, vilket framgick av Svensk
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Patenttidnings forsta sida 1981-08-10. Bilen visas pa Fig. 25 med konventionell

langd.

Det finns maskiner, som underhaller banor pa ett mycket effektivt och snabbt sétt.
Det beror bl.a. pa att skenor finns pa plats. Dérfér kan banor l&tt breddas till dubbel
sparvidd med maskiner som gar pa spéren. Valet av sparvidd blir naturligtvis en
populér 2W generation d.v.s. bada skenorna 69, 70 blir kvar sa att en skena
kommer att g& mitt emellan ett brett standardspar till 71 som pa Fig. 26. Vagnen gar i
en véxel &t vanster med styrhjulet 40 nere, men véxelhjulet 72 &r fritt roterande eller
har egen motor som bara behéver klara friktionen nar en véxel passeras. Véaxelhjulet
gar mot styrskenan 42. Stymingen kan alternativt ske med banhjul 73, som sitter pa
sidan om véxeln pa fundament 74. Med hjulhus 75 i vagnen kommer golvet i niva
med perrongen och dbrrarna mellan vagnarna far &ndé stor plats. Tva véningar kan
latt anvandas utan att vagnen blir instabil. Tvé sangar 76 pé tvéren far plats mellan
yttervéggarna. Om vagnen delas pa mitten och genomgang sker i férsta vaningen
kan tva rum, val ljudisolerade, packas fulla med séngar. 18 sangar pa langden far
plats i tvérsnittet.

Ar lasten t.ex. malm skulle mittsparet kunna vara kvar, sa att ytterligare hjul bar
tyngden. Det hjulet maste lata bli att ta upp sidokrafter &ven om de yttre hjulen har
flans. Eftersom hjulen med flans &r koniska, sa varierar rullningsdiametern, varfor
mitthjulet skall rulla fritt.

Gamla vagnar med standard sparvidd kan da ocks ga pa ett spar med en ny skena.
Overgéngen till 2W kan nu ske i etapper under en langre tid. Fig. 27 visar tva
karduler 2 och fyra flénskoner 78 fasta med lager 79, 80 i en boggies stomme 77 och
tva balkar 7 med faste ocksa for langsaxiarna kan sattas samman fér ga i vanliga

véxiar och anvandas under en dvergangsperiod.

Personbilar kan &t kéras in pa tvaren i en bred vagn.
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Personvagnar kan ha sovkupéer pa béda sidornas om en korridor med belysning

frén taket. Liggplatser far plats i alla dagvagnar. N&r man dessutom kan f& plats med
tre vaningar inser man att tdgen blir korta, stabila och med litet luftmotstand.

Med flexibelt hjulsystem och sand i skenorna gar tagen lugnt och tyst fran t.ex. kust
till kust.

| en trapetsskena kan magnetisk kraft anvandas att dra drivhjulen mot skenorna. Pa
Fig. 8 & namligen sidoytorna delvis av omagnetiskt material t.ex. rostfritt
omagnetiskt stal. En likstrém i en ledning inuti trapetsskenan driver fram ett
magnetfait, som sluter sig starkt genom jamhijul.

Eimotorn kan géras |&ttare. Det som normalt &r statorn ges lager i ett nytt hélje och
tillats att rotera i motsatt riktning som rotorn. Den nya rérformade axeln forses med
slapringar for t.ex. 3-fas véxelspanning eller likspanning. Axlama kan ga till en
véxelldda dér rotationsriktningen pa ena axeln vénds och momenten tas ut fran en
enda axel.

Da det galler styr- och drivhjulen 16, 17, som ju roterar at var sitt hall ar
anvandningen sjalvklar t.ex. som pa Fig. 28. En elektrisk motor 81 har rotorns axel
gaende till en enkel kuggvéxel 82 som driver det ena

drivhjulet 17. Det som normalt &r statorn &r lagrad s& att den tillats rotera i motsatt
riktning gar till ett koniskt kugghjul i en andra enkel kuggvéxel 83 som driver det
andra drivhjulet 16. Drivhjulens lager 84, 85 ar sammanbundna med armar 86, 87
och excentrisk tapp 88 i armar, sa att drivhjulen kan pressas mot en skenas 1 sidor.
Den skymda axeln 89 skall ev. anvéndas i en drivning av en kardul frén samma
motor.

Kardulen kan ha en motor inne i hjulet, som pa Fig. 29 dar t.o.m. en véxelriktare finns
och en planetvaxel. Borstar 90 gar in i centrum pa var sin &nde pé rérformade axeln
91 . Med ytterligare en borste mot en liten ring kan 3-fasspénning matas in direkt till
motorn. Fran kollektorema 92 gér ledningar ut till omvandlare 93 inne i rotorn 94. P&
rotorn sitter en lindning 95, som matas med 3-fasspanningen. Rotorn har ocksé inre
kugghjulet 96 till en planetvéxel. Planethjulen 97 sitter pa en skiva 98 pa en réraxel
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99, som sitter pa lagret 100 pa rérformade axeln 92, som utanfér har en flans 101 for

faste pa en inte visad kardanring 4. P& motsatta sidan sitter bara en réraxel 102 med
fians 103.

Planetvéaxeins yttre kugghjul 104 sitter inuti kardulens hjul 2 vars sidor &r lagrade pa
réraxiarna 99, 102.

Nér likspanning laggs pa borstarna kommer 3-fasspanning till rotorns lindning, som
alstrar ett roterande magnetfait. Det driver rotorn i en riktning och hjulet i motsatt
riktning. Coriolis-kraften kan med rotationerna i olika riktningar utbalanseras till
lampligt vérde och utnyttjas till att luta kardulen i kurvor.

Naturligtvis skall man inte glémma magnetiska krafter. Overféringen av magnetfaltet i
en linjar motor fran marken till taget kan effektivt ske med stora polskor, som pa Fig.
30 och 31. Nér elektroplaten viks i polskons topp med en radie, som &r stérre an
plattjockleken sprids magnetfaltet ut i luftgapet sa att magnetiska motstandet i
motsvarande grad minskar utan att 6ka polskons vikt.

Fig. 30 visar polsko av band veckade till trapetsformad packe med rundade veck.
Packen &r hoptryckt i ett mittparti. Andarna viks uppat till en polsko med rak kant
105. Dessa polskor sitter mellan rullar 106 av band med lindningar 107 pa.

Fig. 31 visar polsko av band veckade till lang trapetsformad packe med rundade
veck. Packen &r vikt pa tva stéllen 108, 109 med andarna vénda uppat till raka kanter
110. Ett antal av dessa U-formade kérnorna l&ggs i rad med polerna sida vid sida.

Anvands kardul pa en existerande bana med standard sparvidd kan hjulen under en
vagn bli som pé Fig. 32 i ett tdg med de farter som nu uppnés. Mot véanstra skenan 1
ligger ett par styr- och drivhjul 16, 17. Framfér dem visas hjulet 2 i en kardul. Framfér
den sitter ett framre par styr- och drivhjul. Hogra skenan har styr- och drivhjulen
mittfér vanstra kardulen o.s.v..

Styrhjulen har némligen 1 m diameter varfor de inte kan sitta mitt emot varandra pa
skenorna utan férskjutna. Fran 2 konventionella hjul med flénsar till 2 karduler och 8
styr- och drivhjul kan minst 5 ganger storre drivkraft uppnds. Jamférelsen kan goras
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med en vantig boggie mettan vagnar med 4 hjul etter tva boggier med 8 hjul, men
tyngden férdelas pa hjulen, sa att den totala drivkraften blir oféréndrad. Styr- och
drivhjuten kan déremot tryckas mot skenan efter eget gottfinnande.

5 P& Fig. 33 visas hjulen i ett tdg med tre vagnar och dubbla spérvidden. De karduler
201, 202 som sitter i tgets &ndar styrs till sin riktning och lage av de fyra styrhjulen
203. Kardulerna 204 mellan vagnarna styrs till sin riktning genom att i kurvorna viks
de av med hélften sa stor vinkel som vagnen framfér. Det kan &stadkommas med ett
antal olika mekanismer. Kardulernas l&gen styrs av de bada styrhjulen 205. Dar kan

10 drivkraften 6kas 3 génger.

Hur rymligt det blir visas med att det finns plats med dubbla dérrar 206 mellan
vagnarna. En véxeiskena 32 och vaxethjul 34 visas.

15
Flexibel bana
Jarnvagens sténdiga problem &r den rigida sparvidden. Konsekvenserna &r manga.
Ofika spérvidder uppkom, sa att fabrikerna maste kunna bygga flera vagnstyper,
passagerarna maste byta tdg och gods maste lastas om. Det &r naturligtvis kostsamt
20 att bygga om banor till standard sparvidd. Vagnar &r i regel gjorda fér bara en
sparvidd, men det har blivit nédvandigt att géra vagnar fér ett par sparvidder.

Anvéandningen av kardul gor att vagnamas gang kan ges ett visst spel i sidied.
Kardulen kan styras med hjul med fléansar pa bada sidorna och vara mer eller mindre

25 efter inte bérande. Med Iast vidd melian hjulen kan inre flansen lyftas i vaxiama.
Alternativt kan véxlarna byggas fér dubbla flansar.

Styrmingen av en kardul, men ocksa vantiga hjul 300 kan hjélpas uppfér backar, Det
kan ske som pa Fig. 34 med tva hjul 301, 302 med utét sluttande axlar 303, 304 utan

30 béryta pa var sin sida om skenan men med hjulfiansar 305, som med lager 306, 307
och anordningar 308, 309 trycks mot sidorma pa skenans huvud 310. Det blir inte ren
rutining. Med boggier dér vanster och hdger hjulsystem (kardut och styrhjul eller
styrmagneter) styrs av sin skena kan hjulsystemen tillatas ga i litet olika riktningar
och pé olika avsténd frén varandra.
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Fordelen med detta ar att tagen kan byta spéarvidd obehindrat, men ocksa att
sparvidden kan anpassas till situationen. Fér att taget inte skall valta inat i doserade
kurvor nér farten &r l&g och inte valta utét nar farten &r hog, sé kan sparvidden 6kas.
Med karduler iéses problemen genom att 6ka sparvidden bara i kurvorna. Dar
underiaget &r lera kan banvallen breddas, syllarna férlangas och sparvidden kas s&
att banan blir hardare.

Nya banor kan byggas med bred sparvidd och med bredare vagnar, som ger battre
komfort och effektivare utnyttjning av materielen.

Pa Fig. 35 visas en boggi med en kardul 8 géende pa vanstra skenan 1. Pa hogra
skenan gér en kardul 320 med i vrigt samma delar som pa vénster hjul fast
spegelvand pa hégra skenan 321, som inte behéver vara parallell med skenan 1.

Kardulen 8 styrs med tva framre och tva bakre styrhjul 16, 17 mot sidorna pa
skenans 1 huvud, som kan vara extra hog.

Styrhjulen kan erséttas med styrmagneter. Det kan finnas profiler, som motsvarar
flansarna pa vanliga hjul, sa att de kan ga t.ex. i vanliga véxlar. Styrhjulen kan ocksa
vara drivande. Aven styrmagneterna kan vara drivande i t.ex. backar dar linjar motor
tillsammans med skenorna gérs och férses med elektrisk matning foretradesvis i
skenornas magneter.

Nar styrhjulen ocksé é&r drivande férs de samman med stor kraft fran t.ex. linor, som
gér pa trissor pa styrhjulens axlar sa att block i taljor uppkommer. Linorna bryts sa att
de féljer styrhjulens sidor och lagger hjultrycken pa sidorna pa huvudet p& skenomna.
Styrhjulen kan féras samman enligt visat exempel med armar 86, 87.

Kardulens axel, faste sitter i en bred vanster tvarbalk 322. Styrhjulen &r ockséa
sammanférda med armar 323 till vanstra tvarbalken.

Frén hogra kardulen 320 kommer hégra tvarbalken 324. Tvarbalkarnas anslutning till
karossen kan gdras pa manga satt. Har illustreras det med att vanster tvarbalk 322
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fér glida uppe pé hoger tvéarbalk 324. Bada har ett aviangt hal dar en centeraxel 325

gér till karosserna markerade med balkama 326 och 327. De halls samman medan
styrhjulen for dem i sidled nar skenorna har varierande sparvidd langs banan.

5 For att halla karosserna mitt emellan skenorna finns ett lanksystem 328 i z-form, som
héller centeraxein pa plats. Lanksystemet visas med en linje.

For att gora ritningen lasbar har centrumdelarna gjorts smé&, men i verkligheten skall
de ga &nda ut till kardulerna for att kiara belastningen med rimliga dimensioner.

10 Balken 326 &r ritad genomskinlig kring centeraxeln 325.

Kardulen &r har av den typen med léngsaxeln inuti hjullagret och ett kardanlager mitt
pa langsaxeln inuti en tvéraxel.

15
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