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DEL 1 BANENS OVERBYGNING

1. INNLEDNING

Med baneoverbygningen forstdr vi ballast, sviller og skinner med
feste til svillene. I daglig tale bruker vi uttrykket "overbyg-
ningen", men vi skal da huske at det er overbygning ogsd pd bruer.
Den kaller vi bruoverbygning.

Med skinnegangen eller sporet mener vi skinner og sviller, sammen-
foyet og lagt pd plass i ballasten.

Baneoverbygningen har to oppgaver:

a) Den skal tjene som kjorebane for rullende materiell. Den md
derfor vere sterk nok til & t&le belastningen fra togene.
De deler som overbygningen bestdr av, md dimensjoneres og
settes sammen slik at de virker som en samlet konstruksjon
som ferer belastningen videre til planeringen.

b) Den skal medvirke til sikker styring av togene. Denne opp-
gaven utforer overbygningen sammen med hjulene. For at
togene skal fa god og sikker gang, md derfor hjul og skinne
vere ngye avpasset til hverandre.

For vi behandler de enkelte detaljer i overbygnincen, vil vi se
1itt péd de faktorer som bestemmer utforming av en god baneover-

bygning.

2. GRUNNLEGGENDE FORHOLD

3, Hjul og skinne.

P& rullende materieil sitter hjulene fast pd akselen. Akselen og
begge hjulene gjer derfor 1like mange omdreininger under fart. De
to hjul med tilherende aksel kalles en hjulsats (fig. 1). (Hjul-
gang. )

Hjulet kan vere satt sammen av to deler, det eaentlige hjulsenter
09 hjulringen, som er krympet pd hjulet utenpd hjulsentret. Hjul-
ringen er mest utsatt for slitasje. Ved denne konstruksjons-

mate kan man fornye hjulringene uten & skifte hjul.




Eller hjulet kan vere helvalset med hjulsenter oa hjulring valset
ut av ett stykke. P& slike hjul kan man altsd ikke skifte hjul-

ring, men bare hele hjulet. Til gjengjeld risikerer man ikke at

hjulrinaen lesner.
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Pig. 1. Hjulsats. Fig. 2. Hjulring.

Hjulringprofilet er fastsatt ved internasjonal overenskomst. Hjul-
banen er formet konisk med helling 1:20 pd partiet nazrmest flensen

og 1:10 ytterst (fia. 2 viser normalprofilet for hjulringer). Hjul-
diameteren blir minst ytterst ute p& hjulbanen og eoker innover mot

flensen.

For 4 redusere slitasjen pa kurverike strekninger og bedre det rul-
lende materiells lop, er det i de senere &r innfort nye hjulprofiler
i flere varianter i de forskjellige land. 0gsd hos oss er det inn-
fort et slitasjeprofil for godsvogner.

Avstanden mellom hjulene i en hjulsats er ogsd fastsatt ved inter-
nasjonale bestemmelser. Begge hjulflenser i en hjulsats skal ikke
samtidig kunne ligge an mot hver sin skinne, det skal vare en liten
klaring. Det vil igjen si at flensavstanden mé vere 1itt mindre
enn sporbredden (fig. 1). For normalsporet skinnegang er midlet for
flensavstanden bestemt slik at det blir en klaring minst 9 mm ndr
sporbredden er 1435 mm. I kurver med sporutvidelse blir klaringen
tilsvarende storre.

Ved slitasje vil hjulbanen etter hvert fd en annen form enn den opp-
rinnelige. Den blir mindre konisk, flensene blir tynnere og derved
blir igjen klaringen mellom hjul og skinne storre. Samtidig blir
flensens heyde over hjulbanen sterre. Det er bestemmelser for den
tillatte storste nedsliting av hjulbanen og for den storste heyde

av flensen. Med visse mellomrom m& alt rullende materiell inn for
ettersyn og utbedring av mangler ("revisjon"). Hjulsatsene blir

da tatt av, og de slitte hjul avdreiet s& de igjen fér riktig form.

De loddrette krefter fra toget blir overfert fra hjul til skinne.

Da bereringsflaten er meget liten, kan det oppstd sd stort trykk at
stalet "flyter", det vil si at det blir plastisk og vil ha en ten-
dens til & bli presset ut. Hvis skinnen var plassert slik i sporet
at beroringsflaten falt i kanten av skinnehodet, ville vi fd skinne-
materialet valset ut over kanten, noe vi ofte kan se pd slitte skin-
ner. Dessuten vil det oppstd store spenninger i skinnen ved over-
gangen til skinnesteget. For mest mulig & motvirke dette, blir
skinnene satt i skrastilling innad mot spormidt, og dessuten blir
skinnehodet svakt avrundet oventil. Derved vil beroringsflaten




komme omkring midten pd skinnehodet, i hvert fall sd Tenge skinnene
0og hjulene ikke er se@rlig slitt. Skinnematerialet vil da ikke sd
lett fa anledning til & flyte ut over kanten av skinnen, og skinne-
sTlitasjen vil bli mindre. Ved NSB er det fastsatt at skrdstillingen
skal vaere 1:20 (fig. 3).

Sidekreftene fra toget md ogsd opptas av skinnene. Vi skal se Titt
pd hvordan det rullende materiell beveger seg p& sporet. I rett-
linjet spor er de to skinnestrenger 1ike lange, og begge hjul i en
hjulsats gér derfor den samme veilengde. I kurver er veilengden
forskjellig for de to hjul. VYtre skinnestreng er lengre enn den
indre. Da hjulbanen er konisk, vil lengden av omkretsen variere.
Den er Tengst inne ved hulkilen mot flensen og kortest ytterst ute.
Det er da forholdsvis enkelt & regne ut hvordan en hjulsats m& inn-
stille seg i sporet i kurve hvis ikke ett av hjulene skal slure.

P& rettlinje vil hjulsatsen ikke g& rettlinjet som vi kanskje kunne
vente. Den vil pendle mellom de to skinnestrenger, omtrent pé& den
mate som er vist pd fig. 4. Vi kan merke pendlingen best ved &
betrakte 2-akslede vogner som gdr bakerst i hurtiggdende tog. Pend-
lingen er i alminnelighet ikke sd stor at hjulflensene bergrer skin-
nene. Det er derfor liten eller ingen sideslitasje p& skinner pa
rettlinje. Begge hjulene i en hjulsats vil bli utsatt for Titt
sluring.

Nar det gjelder vogners gang i kurve, er det ikke lenger tilstrekke-
1ig bare & betrakte en enkelt hjulsats. De forskjellige hjulsatser
pd en vogn gdr gjennom kurven pd forskjellig mite.

Vi styrer en bil gjennom en kurve ved & svinge forhjulene. Tverrfrik-

sjonen mellom de skrdstilte forhjulene og veibanen gjor at bilen svinger.

Denne mulighet for skrdstilling har vi ikke pd en vanlig skinnegdende
vogn. Dette kan enklest forstds ved & betrakte en 2-akslet vogn. En
slik vogn styres ved hjelp av forreste hjulsats, som blir tvangsfort

gjennom kurven i anlegg mot ytterstrengen. Mens forreste hjulsats all-

(TN
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tid inntar en bestemt stilling i sporet ndr vognen leper i kurve, med
forreste ytre hjul i anlegg mot ytterstrengen, vil bakre hjulsats inn-
stille seg forskjellig, etter som kurven er skarp eller slak.

I en skarp kurve vil vognen g& i spissgang., Da 1igger bakre indre
hjulflens godt an mot innerstrengen i kurven. Hvis vognen skal ha
en rolig gang, md derfor innerstrengen vaere like godt justert som
ytterstrengen (fig. 5).

I en slak kurve vil vognens bakre hjulsats innstille seg mere fritt.
Den kan innstille seg slik at bakre indre hjulflens har lett anlegg
mot innerstrengen, men den kan ogsd lgpe gjennom kurven uten at noen
av de bakre hjulflenser ligger an mot skinnene. Vi kaller dette for
fritt lgp. Bade under fritt Tep og under spissgang ligger alltid
forreste ytre hjul an mot ytterstreng. Vi kommer tilbake til dette
i et senere avsnitt (om "feringstrykket", side 7).

Vi har foran brukt uttrykkene "skarpe" og "slake" kurver uten §
nevne tallverdi for radiene. Dette er gjort med hensikt, En

og samme kurve kan vere "skarp" kurve for en vogn med stor aksel-
avstand, samtidig som den virker "slak" for en vogn med 1iten
akselavstand. En vogn med 6 meter akselavstand vil gd i spissgang
i kurve R = 500 m, mens en boagivogn med 3 meter akselavstand vil
lgpe fritt gjennom samme kurve. Boggivogner gdr derfor i alminne-
lighet mykere gjennom kurver enn vanlige 2-akslede vogner.

Betongsvillespor legges uten sporutvidelse i kurver fordi svillen
bare produseres for normal sporvidde. P3 tresviller legger vi
sporutvidelse i skarpe kurver for & lette presset fra vogner som
gdr i spissgang, altsd& fortrinnsvis for vogner med stor akselav-
stand. Derved minskes ogsd risikoen for avsporing av vogner som
er stramt koblet. Sporutvidelsen md imidlertid ikke vere storre
enn nedvendig, idet en stor sporbredde vil gi hjulene anledning til
a stille seg mere "tvers pd" sporet, noe som igjen gir okt skinne-
slitasje.

Slitte hjulflenser virker pd samme mdte til gkning av skinnesli-
tasjen pd nye skinner i kurver. I begge tilfeller fdr hjulsatsene
storre klaring i sporet og sterre anledning til & innstille seg
mer pd tvers.

Vogner som gdr sammenkoblet i tog, vil gd Titt annerledes i kurver
enn beskrevet foran pd grunn av innflytelsen fra sammenpressede
buffere, men hver enkelt vogn vil seke & innstille seg som om den
gikk alene. Det er da uunngdelig at minst ett hjul i hver vogn vil
slure mere eller mindre under kjering i kurver. Foruten storre
sideslitasje vil vi . i kurver derfor ogsd f& sterre toppslitasje pd
skinnene enn vi far pd rettlinje.

Lokomotiver kan ha flere hjulsatser montert etter hverandre péd en
fast ramme. Et slikt Tokomotiv gdr i kurver stort sett pd samme
mdte som beskrevet foran for en 2-akslet vogn. For & hindre at de
midtre hjulsatser skal bryte i kurvene, er disse hjulsatser enten
uten flenser eller akselen er forskyvbar pd tvers av sporet og har
serskilt tynne hjulflenser som gir god klaring.
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Hjulringprofilet er konstruert pé& grunnlag av drelange erfaringer.
Den form som hjulringprofilet har fatt, forhindrer ikke at hjulene
slurer. Den er allikevel den form som under vdre forhold gir rime-
ligst slitasje p& sdvel skinner som hjul. Den gir samtidig vognene
sd gode kjoreegenskaper som mulig.

P& grunnlag av det foranstdende kan vi trekke felgende slutninger:
1) Begge skinnestrenger mé& vere like godt justert.

2) For stor sporbredde er uheldig. Sporbredden md overalt sokes
holdt s& ner det foreskrevne md1 som mulig.

2l Virkningen av ytre krefter.

Belastningen fra rullende materiell overferes gjennom hjulene til
skinnene, derfra til svillene og videre til ballasten, som igjen
forer belastningen til underbygningen (planeringen). Hver del av
overbygningen vil bli utsatt for pdkjenninger som ikke md& vare
storre enn den pékjenning som erfaringsmessig kan tillates. Ved
utforming av overbygningen md det altsd tas hensyn til at skinnene
har tilstrekkelig bazreevne, festet til svillene er hensiktsmessig
og til at underlagsplatene er tilstrekkelig store sd de ikke pres-
ses ned i svillene. Videre md svillene ha nedvendig stivhet, og
liggeflatenmd vere s& stor at svillene ikke blir trykket ned i
ballasten. Ballasten md t&le trykket fra svillene og skal fere
trykket jevnest mulig videre til underbygningen. Ballasttykkelsen
md da vere tilstrekkelig stor for at dette skal skje. Da vanlig
skinnegdende materiell mangler fj®ring mellom hjul og skinne, er
det nedvendig at overbygningen har en viss elastisitet, idet pa-
kjenningene pd sé&vel hjul som skinner ellers vil bli for store.

Betrakter vi overbygningen som fundamentet for tog, og sammenligner
vi dette fundament med et vanlig fundament for et byggverk, s& kan
vi undre oss 1itt over at fundamentet ikke er solidere enn det er.
Hele fundamentet er jo ikke mere enn for en fldte & regne, en

flédte av sviller som ligger i et relativt tynt lag ballast. Like-
vel er denne fundamenteringsform hensiktsmessig.

Under togets bevegelse vil overbygningen bli utsatt for vekslende
pdkjenninger som skifter hurtig

og ofte. Da fundamentet er elas-
tisk, vil det oppstd bglgebe-
vegelser i sporet. Skinnegangen
vil bli trykket ned under hvert
hjul og vil l1gfte seg opp noe
mindre foran og bak hjulene (fig.
Fig. 6. 6). Det vil dannes bolger omtrent
Bglgedannelser i sporet. pd samme mdte som ndr en skeyte-

loper gdr pd tynn is. Under togets passering vil det oppstd en rekke
bolgedaler og belgetopper i skinnegangen. Disse bglgedannelser gar
delvis over i hverandre og beveger seg fremover med samme fart som
toget. Hele overbygningen blir satt i svingninger, og svingningene
forpianter seg videre til underbygningen, noe vi lett kan merke i
jordterreng ndr vi stdr nar sporet.
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Vi kan sporre om det ikke er bedre & fundamentere sporet sd sterkt
at det ikke oppstdr slike baglger. For & snakke videre om samme
bilde som for, sd er det jo sikrere for en skoyteloper & g8 pd tykk
is. Jo, det kunne vi nok gjore hvis vi hadde hatt hjul med fjerende
hjulbane, men det har vi jo ikke. Derfor md& overbygningen vere
elastisk. Den md& ha en viss evne til & gi etter for belastningen

og deretter "ta seg opp igjen" av seg selv, uten at sporleiet blir
odelagt. Et solid spor som er godt justert, skal kunne holde juste-
ringen meget lenge, men ethvert spor md for eller senere etter-
Jjusteres.

De krefter som virker pd@ overbygningen kan deles i Zoddrette krefter,
stdekrefter 09 langsgdende krefter.

2.l 1. Loddrette krefter.

For de forskjellige banestrekninger er det stgrste tillatte aksel-
last fastsatt av Hovedadministrasjonen under hensyn til banens
konstruksjon.

De Toddrette krefter pd sporet bestemmes av aksellasten, men o0gsd
av andre forhold som er nevnt nedenfor.

Ulik heoydebeliggenhet av de to skinnestrenger bevirker at aksellasten
fordeler seg ujevnt. Det vil falle mest pd den skinnestreng som er
lavest. I kurver med overhgyde vil dette motvirkes av sentrifugal-
kraften.

Enhver ujevnhet i sporet har som resultat at de loddrette krefter
opptrer med ujevn styrke, forst og fremst pd det stedet hvor ujevn-
heten forekommer. Dernest vil vi i sporet kunne folge virkningen

av ujevnheten et stykke framover i fartsretningen p& grunn av sving-
ninger i fjersystemet pd materiellet. Ved store hastigheter kan
stotkreftene som felge av ujevnheter i sporet bli betydelige.

Belastningen fra det rullende materiell kan ogsd vare ujevn. Driv-
hjulene pd lokomotiver utstyrt med drivstenger vil belaste skinne-
gangen ujevnt for hver eneste omdreining av hjulene. Hjul med
hjulslag, det vil si med flatslitte partier pd hjulbanen, er meget
farlige for skinnegangen og er en hyppig &rsak til skinnebrudd.
Mere om dette felger under avsnittet "Skinnebrudd og laskebrudd".

2.2.2. Sidekrefter.

Nar tog kjerer, virker det sidekrefter pd sporet s@rlig i kurver,
men de opptrer ogsd i rettlinje pd grunn av pendlingen. Normalt er
sidekreftene uten betydning i rettlinje, men ved dérlig justert
skinnegang kan de ogsé der bli sd store at de kan odelegge sporets
Jjustering.

I kurver har vi for det forste virkningen av sentrifugalkraften som
er en ren sidekraft.

Sentrifugalkraften virker pd enhver gjenstand som beveger seg i en
kurve. Vi kan merke den ndr vi for eksempel sitter i en bil som tar
en sving. Det kan hende at vi md holde oss fast for ikke & bli slengt
i retning mot utsiden av kurven. Det er sentrifugalkraften pd oss
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selv som vi kjenner pd denne mdten. Men sentrifugaikraften virker
0ogsd pd bilen og alt annet som er i den.

Hvis vi kjerer med jevn hastighet gjennom forskjellige kurver, vil
vi oppdage at vi merker sentrifugalkraftens virkning best i den
skarpeste kurven og minst i den slakeste. Sentrifugalkraften til-
tar altsd ndr kurveradien minsker. I en kurve med radius 100 m er
den akkurat dobbelt sd stor som i en kurve med radius 200 m, ndr
hastigheten er den samme i begge kurver.

Kjerer vi gjennom en og samme kurve med forskjellig hastighet hver

gang, vil vi fort merke at sentrifugalkraften egker sterkt nér has-

tigheten gker. 0g her er regelen at hvis hastigheten gker til det
dobbelte, pgker sentrifugalkraften til det 4-dobbelte (2 x 2) og ved
3-dobling av hastigheten til det 9-dobbelte (3 x 3). Vi ser altsd

at en forandring av hastigheten gir raskere utslag pd sentrifugal-

kraftens sterrelse enn en forandring av kurveradien.

Kan vi s& gjere noe som mottrekk mot virkningen av sentrifugal-
kraften? Jo, vi kan og vi gjor det hver eneste dag, helt auto-
matisk. I bilen lener vi oss i retning mot innsiden av kurven for

& fd igjen balansen. Da har vi akkurat utbalansert sentrifugal-
kraftens virkning pd oss selv. Kjerer vi pd sykkel, leager vi bdde
sykkelen og oss selv pd skrd innover i kurven for & holde balansen

og har da opphevet sentrifugalkraftens virkning bdde p& sykkelen og
syklisten. Legg merke til at det er virkningen av sentrifugalkraften
vi har tatt bort, ikke selve sentrifugalkraften, for den er til stede
s& lenge som vi beveger oss i kurven.

Sentrifugalkraften er altsd en sidekraft som virker utad i kurven, i
retning fra kurvens sentrum. Ved & legge oss passe innover i kurven,
etablerer vi en motkraft til sentrifugalkraften som bevirker at vi
holder balansen. Da er denne motkraft akkurat T1ike stor som sentrifu-
galkraften, og vi feler ikke, men bare ser at vi kjerer i kurve.

P& samme mdte kan vi helt eller delvis motvirke sentrifugalkraftens
virkning ved 4 legge skinnegangen i overhgyde. En jernbanevogn vil
da Tigge pd skrd i kurven, og vi kan holde en sterre kjerehastighet
gjennom kurven enn vi ellers kunne gjere, uten at de reisende merker
noe storre til sentrifugalkraften. Dertil blir pdkjenningene bdde
pd vognen og pd sporet i kurven redusert til det minst mulige.

P& sykkel opphever vi virkningen av sentrifugalkraften helt og hold-
ent ved & regulere skrdstillingen etter hastigheten og kurveradien.
Med en jernbanevogn har vi ikke denne mulighet til & skaffe en full-
stendig motvekt mot sentrifugalkraften ved forskjellige hastigheter
i kurven, idet skrdstillingen er bestemt av overhoyden og altsd er
den samme uansett kjerehastigheten. Vi skal komme nazrmere inn pa
dette under avsnittet om overhgyder, side 17,

I tillegg til sentrifugalkraften har vi i kurver en annen sidekraft
d ta hensyn til. Vognen skal forandre retning i kurven. Da

vognens aksler ikke er svingbare som pd biler, men parallelle, kan
denne retningsforandring bare skje ved tvangsfering av vognen gjen-
nom kurven. Under denne tvangsfering oppstér det et sidetrykk

mot skinnene, som nevnt foran under omtalen av spissgang og fritt
lop. Dette sidetrykk kalles foringstrykket. Det virker alltid uan-
sett om kurven har overhgyde eller ikke.
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I en kurve som er riktig dosert for den hastighet som det kjeres med,
er det foringstrykket som hovedsakelig bevirker slitasjen pd skinn-
ene. Den storste slitasje pd hjulflenser vil vi av samme grunn
finne pd de ferende hjul.

[ dérlig justert spor er regelmessigheten i krefter og pdkjenninger
liten. Vognen kan bli slengt fra den ene skinnestrengen til den
andre, ikke bare i rettlinje, men ogsd i kurver. Fordelingen av
storrelsen av sidekreftene og de loddrette kreftene vil bli hoyst
uregelmessig.  Som resultat vil vi f& et enda ddrligere sporleie.
Serlig noye md vi vere med justeringen pd linjer med stor toghastig-
het. Der kan selv smd feil bevirke vesentlig ekning av pdkjenning-
ene i overbygningen.

2.2.3. Langsgdende krefter.

De langsgdende krefter som tog fordrsaker har ikke direkte noen sar-
Tig innflytelse pd pdkjenningene i sporet. Det vesentligste resul-
tat er at der oppstdr skinnevandring, og skjetdpningene blir ujevne.
Derved oppstdr muligheter for meget store temperaturpdkjenninger i
skinnene.

Skinnene vil ha tendens til & vandre dels med og dels mot toget.
Vandringen vil foregd i retning med toget pd grunn av bolgebeve-
gelser i sporet under togets gang, og pd arunn av stet mot skinn-
endene i skjetene, s@rlig hvor det er store skjotdpninger. Rull-
ende friksjon fra vognhjulene og bremsing vil ogsd virke til &
trekke skinnene fram i togets fartsretning. Drivhjulene pd et ar-
beidende lokomotiv vil prove & skyve skinnene bakover.

De langsgdende krefter fra tog oker med akseltrykket og toghas-
tigheten. P& enkeltsporte baner hvor togene g&r begge veier pd

et og samme spor, vil det vere lokale forhold som er bestemmende
for retningen av skinnevandringen. Ved tungtrafikk i fall som

pd Ofotbanen vil bremsingen spille overveiende rolle, og skinne-
vandringen der har retning nedover. P& dobbeltsporte baner vil
vi finne at skinnene i de to spor i alminnelighet vandrer hver

sin vei, nemlig med togets kjoreretning uansett om det er stigning
eller fall.

Hvis skinnevandringen ikke holdes under kontroll, vil det bli u-
Jjevne mellomrom i skjotene. Vi kommer dermed inn pd& hvordan
skinnelengden forandrer seg med skiftende temperaturer.

Nér temperaturen stiger eller faller, vil lengden L av en skinne
oke eller minske med 2 mm, etter formelen:

L =0,000012 «+t - L

hvor ¢ er temperaturforskjellen i grader Celsius. Denne formel kan
leses slik:

Pg grumn av temperatugjbrandringer vil en skinne forandre lengde med
1,2 mm pr. 10 m og 10~ temperaturforskjell.
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Forutsetningen er at lengdeforandringen kan foregd helt fritt.

Hvis en skinne blir hindret i & forandre sin lengde i takt med
temperaturen, vil det onpstd trykk- eller strekk-krefter i skin-
nen. Disse krefter kan bli meget store. Da temperaturpdkjen-
ningen i skinnene kommer i tillegg til de pdkjenninger som opp-
trer pd grunn av togbelastningen, kan temperaturkreftene f& vesent-
1ig betydning for skinnegangens sikkerhet. Under ugunstige for-
hold kan temperaturkraften i en 35,7 kgs skinne g& opp i ca. 45
tonn og i en 49 kgs skinne opp i over 60 tonn.

Temperaturkreftene opptrer som trykkrefter om sommeren og som
strekkrefter om vinteren. Sarlig er trykkreftene farlige for
sikkerheten. Hele sporet kan knekke ut til siden hvis det ikke
er tilstrekkelig stivt og godt nok forankret i ballasten. Det
oppstér det vi kaller solslyng. Faren for avsporing i solslyng
er desto sterre fordi toget selv ofte utlagser en solslyng pd
grunn av bplgebevegelsene i sporet foran toget.

Det er derfor av vesentlig betydning for sikkerheten pd Tinjen
at skinnevandringen holdes under kontroll.

Med korte skinner kan vi i alminnelighet regne med at det ikke
oppstdr farlige temperaturkrefter i skinnene ndr vi passer pé
at det ikke foregdr skinnevandring. Den vanlige laskeskjoten
er konstruert slik at den gir tilstrekkelige muligheter for
lengdeforandringene i kortskinner. Grensen for kortskinner er
ca. 20 m i skinnelengde.

Pker vi skinnelengden utover denne grense, sd fdr vi skinner som
ikke kan forandre lengden fritt ndr normale skjotkonstruksjoner er
innlagt i sporet. N& kan vi ikke legge inn skjoter med storre
skjetdpning enn normalt, for det vil fore til at skinneendene i
skjoten blir unedig nedkjert. Det er heller ikke nedvendig &
gjore det ndr vi bruker et sikkert skinnefeste som alltid
holder skinnen godt festet til svillene. Da vil svillene virke
som bremse pd temperaturbevegelsen, enten ved at skinnene prover

4 trekke dem med seg i ballasten, eller ved at skinnefestet holder
igjen hvis svillene ligger fastfrosset.

Lange skinner og helsveist spor skal altsd ikke forandre lengden
fritt etter som temperaturen varierer. De vil derfor som regel std
under spenning, trykkspenning om sommeren og Strekkspenning om
vinteren. Slike spor md vere mest mulig stive sideveis for & vere
sikret mot solslyng. Vi md derfor ogsd av den grunn ha et fast og
sikkert skinnefeste og dessuten rikelig med ballast i sporet.

I et spor med Tange skinner vil lengdeforandringen av skinnene pd

grunn av temperaturvekslinger felge andre regler enn ndr skinnene

kan forlenge og forkorte seg helt fritt. Vi kan da i alminnelig-

het ikke gjere oss opp en sikker mening om det er foregdtt skinne-
vandring eller ikke bare ved & mdle skjetdpningen. Skinnevandring
kontrolleres best ved & foreta mdlinger ved skinnemidten.

Vedlikehold av spor med lange skinner og helsveist spor md delvis
utferes etter andre regler enn spor med korte skinnelengder.
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3. SPORETS FORM

Bl Linjens vertikalfering.

Linjens vertikalfering fremgdr av lengdeprofilet for vedkommende
banestrekning. Det angir sterrelsen av stigning og fall pad de
forskjellige steder av linjen.

NSB har fastsatt at stigning og fall angis i promille, dvs. "pr.
tusen". En stigning pd 5 o/oo0 betegner at linjen stiger 5 meter
pd 1000 meters lengde, det vil igjen si 5 cm p& 10 meter. Den
sterste tillatte stigning pd en bane fastsettes av Stortinget
samtidig med at det gjores vedtak om at banen skal bygges.

P& hovedlinjer opprinnelig bygget for dampdrift er den storste
tillatte stigning ikke over 18 o/0o og for elektrisk drevne baner
ikke over 25 o/0o, men pd de eldste hovedlinjer kan det forekomme
stigninger som er storre. 55 o/00 er absolutt sterste stigning

pd NSB. Denne stigning har vi pd sidelinjen Myrdal - F1am (Fl1&ms-
bana), som er bygget for elektrisk drift.

Den storste tillatte stigning gjelder for rettlinjet spor. Jo
sterkere stigningen er, desto sterre er togmotstanden, og desto
kraftigere Tokomotiver md vi bruke for 8 trekke en viss togvekt.
Togmotstanden er storre i kurver enn pd rettlinje. Det er tyngre
d trekke et tog i kurve fordi vi der far kurvemotstanden i til-
legg (jfr. feringstrykket). Det er derfor naturlig & redusere

den sterste tillatte stigning der Tlinjen ligger i kurve for at den
samlede togmotstand ikke skal bli sterre enn fastsatt for rett-
linje p& den bestemte banestrekning. S1ik reduksjon av den sterste
tillatte stigning foretas ved NSB for alle kurver med R = 1000 og
mindre.

Stigningsreduksjonen er sterst i skarpe kurver og avtar etter hvert
som radien oker. Den skal pd nye baner vere 2,7 0o/00 i kurver med
R = 300 og 0,7 o/o0 i kurver med R = 1000.

I tunneler er det storre luftmotstand enn ute i dagen, s@rlig er
dette fremtredende i tunneler over en viss lengde. NSB har fore-
skrevet s@rskilt reduksjon av den sterste tillatte stigning i tun-
neler som er mere enn 200 m lange. Reduksjonen er 2 & 3 o/00, av-
hengig av tunnellengden og gvrige forhold.

Etter planeringsregler av 1939 ber stigningen i togspor pd stasjoner

ikke va@re storre enn 2,5 o/0oo. Da har vi noenlunde sikkerhet for
at en frakoblet ubremset vogn ikke begynner & rulle av seg selyv.

S Stigningskurver.

En stigningskurve er en kurve i vertikalplanet og Tegges inn ved
brytningspunktene (BP) for & jevne ut overgangen fra en stigning
til en annen, eller fra stigning til horisontal (fig. 7).
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Det er ngdvendig at denne over-
gangen er slakere jo sterre tog-
hastigheten er. Den tillatte
minste radius for stigningskur-
ver i togspor er 2000 m. Denne
radius nyttes pd steder der
toghastigheten ikke overstiger
45 km/time. I gjennomkjerspor
pd stasjoner md radien bestem-
mes pd samme midte som for lin-
Jjen for evrig.

Lavbreukk

Hoybrekk

P& tegninger angis stignings-
kurvens endepunkter med SE. Fig. 7. Stigningskurver.

Stigningskurvens radius bestemmes i alminnelighet etter formelen:

hvor v er stgrste toghastighet i km/time.

Er stgrste toghastighet TO km/time, md& stigningskurvens radius
minst vere 4900 m (70 x 70) og ved 100 km hastighet minst
10 000 m (100 x 100).

Kaller vi stigningsforskjellen for a i ofoo og stignings-
kurvens radius F i1 meter, finner vi tangentlengden ¢ for
stigningskurven mélt i meter etter formelen:

= a
= 2000

t R

Hevingen (eller senkingen) av brytningspunktet mdlt i mm,
beregnes e'ter formelen:
2
__a=a
Y = 8000

R

Er eksempelvis a = 10 o/oo og R = 5000 m, finner vi t = 25 m og
y = 62,5 mnm.

3.3. Sporvidde.

Med sporvidde (sporbredde) forstds den vinkelrette avstand mellom
innerkanten av skinnehodene i de to skinnestrenger.

Der finnes en rekke forskjellige sporyidder anvendt rundt omkring
i verden. Sterst utbredelse har normalsporet med sporvidde

1435 mm. I Europa er normalsporet innfert i alle land som standard
for hovedlinjer, unntatt i Finnland og Sovjet-Samveldet hvor spor-
vidden er 1524 mm, samt i Spania og Portugal hvor sporvidden er
1676 mm. Alle sporvidder som er steorre enn normalspor, kalles
bredspor.

Det er ogsd smalere sporvidder enn normalspor. Meget alminnelig
er 1067 mm sporvidde, som her i landet blir betegnet som smalspor.

I tidligere &r hadde vi en rekke smalsporbaner i Norge.
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Alle disse baner er enten ombygget til normalspor eller nedlaat.
Den siste smalsporte statsbane (Setesdalsbanen) ble nedlagt i
1962, men en del av den drives i likhet med Urskog-Helandsbanen
som privat hobbybane.

S& har vi meterspor med 1000 mm sporyvidde. Denne sporvidde
finnes pd en enkelt bane i Norge, nemlig Thamshavnbanen, som ogsd
er privatbane.

For normalspor er det bestemt at sporvidden skal mdles 14 mm
under skinnetopp. Sporvidden md ikke noe sted vere trangere
enn 1432 mm og ikke stgrre enn 1470 nm.

Enkelte typer rullende materiell har stiv gang i kurver. Av denne
grunn md vi i de skarpere kurver ha en noe rommeligere sporvidde
enn normalt for at alt materiell skal gd tilfredsstillende pé
sporet.

Ved NSB gjelder for tiden (1977) felgende bestemmelser for spor-
utvidelse i kurver med tresviller:

R = 300 og sterre, sporutvidelse 0 mm
R = 299-200, . 10 "
R = 199 og mindre, % 1§

Sporutvidelsen legges alltid ved & trekke indre skinnestreng inn
mot kurvens sentrum. Overgangen til full sporutvidelse jevnes
ut over en lengde av ca. 10 m.

Betongsvillespor legges som nevnt ikke med sporutvidelse i kurver.

Sporet md legges med sporutvidelse ogsd i overgangskurver, 0g Vi
skal folge de samme regler som for vanlige kurver. Vi skal altsa
ha full sporutvidelse bare fra det punktet i overgangskurven hvor
kurveradien er mindre enn 300 m.

Erfaringene viser at skinneslitasjen eker ndr sporbredden er storre
enn nodvendig. Det er derfor god okonomi & holde sporbredden s&

trang som mulig innen de fastsatte grenser. Malet 1470 mm for til-
latte sterste sporbredde gjelder ogsé for kurver med sporutvidelse.

I nedenstédende tabell er der for forskjellige kurveradier angitt av-
standen fra overgangskurvens begynnelsespunkt (OB) til det punkt i
overgangskurven hvor sporutvidelsen skal vere henholdsvis 10 og 15
mm. [ betegner overgangskurvens lengde. Tabellen gjelder bare for
overgangskurver ved overgang til rettlinje. Den er gjeldende for
hvilken som helst lengde av overgangskurven.

Avstand fra OB til det punkt i overgangskurven

Kurveradius hvor sporutvidelsen skal vare

10 mm 15 mm
R = 180 0,60x1 0,90x1
R = 200 0,67x1
R = 225 0,75x1
R = 250 0,83x1
R = 275 0,92x1

Eksempel: For R = 180 er cvergangskurvens lengde fastsatt til
59 m. Sporutvidelsen i overgangskurven skal vere 10 mm
i en avstand av 35,4 m fra OB (0,6x59) og 15 mm i en

avstand av 53,1 m (0,9x59).
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3.4. Kurver i horisontalplanet.

3.4.1. Sirkelkurver.

Sirkelkurven er den enkleste kurve. Den har konstant krumming.
Krummingen av en sirkelkurve betegnes ved angivelse av radien,
f.eks. R = 300.

P& nyere hovedlinjer ved NSB ble det innlagt kurver med minste
radius R = 400. P38 eldre hovedlinjer ble det imidlertid i stor
utstrekning lagt skarpere kurver, ned til R = 180. P& sidelinjer
finnes det kurver med enda mindre radius, helt ned i R = 130 pd
Fldmsbana. I utlandet brukes i dag pd nye baner minste radius
2000 - 4000 m.

I skarpe kurver md kjerehastigheten begrenses av hensyn til side-
kreftene. Det er derfor av stor betydning av kurveforholdene pd
en bane er gode hvis vi vil holde hey gjennomsnittshastighet for
togene.

En kombinert eller sammensatt kurve er en kurve som er satt sammen
av to eller flere sirkelkurver med forskjellig radius, f.eks.
R = 350-600.

Mellom to kontrakurver, det vil si to motsatt rettede kurver, md
det alltid vere en viss avstand sd vi fér plass til de nedvendige
overgangskurver (se neste avsnitt).

Mellom to ensrettede kurver md det av samme grunn ogsd vere en til-
svarende minste avstand av hensyn til overgangskurvene.

Sirkelkurvens endepunkter kalles kurvepunkter 0g betegnes med XP,
Betegnelsen KPR 300 betyr altsd kurvepunktet for en kurve med
radius 300 m.

3.4.2. Overgangskurver.

Ndr toget kjerer fra rettlinje inn i kurve, vil hver vogn i toget
etter hvert bli utsatt for de sidekrefter som virker pd materiellet.
N&r en vogn er kommet helt inn i kurven, vil sterrelsen av side-
kreftene vare konstant s& lenge kjorehastigheten og radien er kon-
stant og sporets justering er riktig.

Hvis vi Tar sirkelkurven gd direkte ut fra rettlinjen, vil side-
kreftene opptre med full styrke med en gang vognen kommer inn i
kurven. Dette kan vi gjere bare ndr sidekreftene er smd, altsa

ndr kjorehastigheten er liten eller kurveradien er stor. Hvis
sidekreftene kommer opp i en viss sterrelse, vil vognen bli trykket
mere eller mindre voldsomt over mot ytterstrengen idet vognen gér
inn i kurven. Dette vil foles som en sidesleng. Sidesleng av
denne art kalles rykket.

Vi md soke & redusere storrelsen av rykket til det minst mulige.
Det oppndr vi ved & slake ut overganaen mellom rettlinje og sir-
kelkurve. Denne utslaking utferes ved & legge inn en overgangs-
kurve.

Som overgangskurve bruker vi en kurve som kalles en kubisk parabel.
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Fig. 8. Overgangskurve.

Den kubiske Earabe1 har den.egenskap at krummingen tiltar
Jevnt fra rettlinje inn i sirkelkurve. Ved endepunktet av overgangs-
kurven har den samme krumming som sirkelkurven (fig. 8). Derved vil

sidekreftene oke jevnt gjennom hele overgangskurven inntil full verds

i sirkelkurven. Vi far den utjevning av rykket som vi tilsikter.

Er lengden av overgangskurven for kort,vil overgangen til sirkelkurven
b1i for brd og rykket vil ikke jevnes tilstrekkelig ut. Dette merker
vi godt pd de fleste av vére eldre baner som er bygget med kort-

ere overgangskurver enn de som nd er foreskrevet.

Overgangskurver legges ikke bare inn i overgangen mellom rettlinje
og sirkelkurve. Ved overgang mellom to kurver i en kombinert kurve
m& det ogs& foretas en utjevning av rykket i overgangen, nér radi-
ene i de to kurver er sd vidt forskjellige at det blir merkbar for-
skjell pd sidekreftene. Da md det ogsd her legges inn en overgangs-
kurve.

Overgangskurvens begynnelsespunkt i rettlinjen betegnes med OB
og dens endepunkt i kurven med OE. Deun matematiske formel for
overgangskurven er:

3
o

Y = BRI

hvor R er sirkelkurvens radius og L er overgangskurvens lengde,
se fig. 8.

For & gjdre det mulig & legge inn en overgangskurve i enden av

en sirkelkurve, mi sirkelkurven flyttes inn et mdl m fra tangen-
ten 1 retning av kurvens sentrum. Derved vil forlengelsen av
sirkelkurven ikke tangere rettlinjen i kurvepunktet KP, men ligge
i en avstand av m ut fra denne. Stgrrelsen av m kan beregnes av
formelen:

Overgangskurven legges né inn med en halvpart pa hver side av KP.
Avsettet for overgangskurven fra tangenten (dvs. rettlinjen) skal
i xp vere 1lik 3mog i OF 1lik Lm. Dette finner vi ved & bruke
formelen for overgangskurven og sette inn verdiene I = 3 1 for av-

settet i KPog « = | for avsettet i OE.
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Ved NSB er det bestemt at overgangskurver skal legges inn i alle
kurver i togspor med radius opp til R = 3000. Lengden av over-
gangskurven for de forskjellige kurveradier er fastsatt i gjeldende
overbygningsbestemmelser og varierer for tiden fra 75 m til 22 m.
P& eldre baner er det ikke alltid mulig & f& lagt inn overgangs-
kurver med de foreskrevne lengder. Vi blir ofte nadt til & korte
inn noe pd lengden hvis utgiftene til omleggingen blir for store.
Lengden av overgangskurven blir da bestemt sa@rskilt sd ner opp til
det foreskrevne md1 som mulig. P& den annen side m& vi ikke vare
redde for & legge inn noe lengre overgangskurver enn foreskrevet,
hvis dette er hensiktsmessig.

Overgangskurven m& altsd vare sd lang at vi far jevnet ut rykket
tilfredsstillende. Er overgangskurven vesentlig kortere enn fore-
skrevet, md toghastigheten settes ned. Over sporveksler som er lagt
i stilling til avvikende spor, m& der sdledes alltid kjores med
hastighet hoyst 40 km/h, fordi sporvekselkurver legges uten over-
gangskurve.

Overgangskurver kan sleyfes i skiftespor da toghastigheten pd slike
spor ikke skal vare sterre enn 30 km/h.

3.5. Overheyder.

3.5.1. Hva vi forstdr med overhoyde.

Vi sier at sporet ligger i overhoyde nér den ene skinnestreng er
lagt hoyere enn den andre. Sporet legges i overheyde i kurver, og
det gjores ved & lofte den ytre skinnestreng.

Det er alt nevnt at sentrifugalkraften opptrer som sidekraft rettet
utover fra kurvens sentrum, og at vi kan redusere sentrifugalkraftens
virkning ved & legge sporet i overhsyde (side 19). Overheydens inn-
virkning kan illustreres ved et enkelt eksempel: I sporvekselkurve
R = 300 uten overhpyde vil sentrifugalkraften opptre med full virk-
ning. I slik kurve vil sidekraften ved toghastighet 35 km/h ha
omtrent samme sterrelse som den resulterende sidekraft i kurve

R = 300 ute pd linjen med overhoyde 150 mm og toghastighet 70 km/h.
Pdkjenningene pd sporet og sikkerheten mot veltina er altsd praktisk
talt den samme, til tross for at hastigheten i det ene tilfelle er
dobbelt sad stor som i det annet.

Det skal legges overhgyder i kurver i togspor ndr R = 5000 og
mindre.

3.5.2. Overhpydens stgrrelse.

Storrelsen av sentrifugalkraften som virker pd en vogn i en bestemt
kurve, varierer med toghastigheten. Sterrelsen av den innadrettende
sidekraft pa grunn av overhgyden varierer ogsd, nemlig med overhoyden.
For en bestemt toghastighet vil det da vare balanse mellom disse
sidekrefter bare ved en bestemt verdi av overheyden. Denne overhoyde
kalles den teoretiske overhgyde.

Vi kan ogsd si at til enhver storrelse av overhsyden horer en bestemt
teoretisk hastighet. Det er bare ndr toget kjorer med denne hastighet
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at virkningen av sentrifugalkraften er helt utbalansert. Na&r vi ser
bort fra feringstrykket, vil det da ikke vare noen sidekrefter som
virker pd toget i kurven, og akseltrykket fordeler seg 1ikt pd de to
skinnestrenger, som i rettlinje.

Kaller vi overhgyden A (m&lt i milimeter), toghastigheten v (mdlt i
i km/h) og kurveradien R (mdlt i meter), kan vi tilnzrmet regne ut
den teoretiske overhgyde for normalspor etter fglgende formel:

U2
h:II,S}—?'

Hvis alle tog holdt ens kjerehastighet i en kurve, ville saken om
overhgydens sterrelse i kurven vaere enkel, men det inntreffer

ikke. Alle vdre linjer trafikkeres av forskjellige slags tog, Woen
er langsomtgdende og noen er hurtiggaende. Dessuten er gjerne kjere-
hastigheten forskjellig i hver kjorerétning for tog som tilharer
samme gruppe, avhengig av stigning og fall.

Legger vi opp overhayden i kurven sd den passer for de hurtig-
gédende tog, sd vil den vare for stor for de langsomtgdende tog.
Belastningen p& indre skinnestreng vil da bli sterre enn pd ytre.
Overhoyden vil i det tilfelle ha tendens til & oke fordi indre
skinnestreng kan b1i presset ned. Hvis vi pd den annen side legger
opp overhgyden passende for de langsomtgdende tog, vil vi risikere
at ytterstrengen presses ned av hurtiggdende tog. Regelen er altsa
kort og godt den at en overhgyde som er for stor for den gjennom-
snittlige togtrafikk vil ha tendens til & gke, og en overheyde som
er for liten, vil ha tendens til & riinske.

Et sted midt imellom finnes det en bestemt overheyde som er pas-
sende for trafikken gjennom kurven. Denne overhgyde kalles den
praktiske overhgyde. Den praktiske overhgyde er ved de storre tog-
hastigheter alltid mindre enn den teoretiske overhoyde.

Den tillatte storste overhpyde ved normalspor er begrenset til 150 mm.
Sporet ligger da i helling 1:10. Overhoyden md aldri vere storre enn
den teoretiske overhgyde.

N&r hovedsporet 1igger i kurve over et stasjonsomrdde, er det ofte
onskelig & holde overhgyden s& lav som mulig, uten at dette skal
redusere den tillatte storste kjorehastighet for passerende tog.
Serlig er det enskelig & begrense sterrelsen av overhoyden forbi
plattformer. I skiftespor skal sporet legges uten overhgyde.

Det er bestemte regler for den tillatte minste overhgyde i kurver.

Den tillatte minste overhgyde mé& ikke vere mindre enn den teoretiske
overhgyde fratrukket 90 mm, altsi

hmin = htecr + 90 mm

Gjennomgédende tog kan da passere kurven med den forutsette hastighet,
men selvfglgelig vil badde sidekrefter og den loddrette belastning pad
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ytre streng bli stgrre enn ved normal overhdyde.

Eksempel: For R = 300 og v = T0O km/time er den teoretiske over-
hgyde

h v2
teor = 11,8-?; = 193 mm.

Den tillatte minste overhgyde blir da 103 mm, eller avrundet
105 mm.

% P Falsk overhgyde.

Hvis innerstrengen i en kurve ligger heyere enn ytterstrengen, far vi
falsk overhgyde. Dette inntreffer i visse tilfeller i sidespor pi
stasjoner ndr en sporveksel grener ut fra ryggen av en kurve som lig-
ger i overhgyde. Hvor det pd slike steder er falsk overheyde, m& den
jevnes ut over s& kort lengde som mulig. Det md tas hensyn til at
vindskjevheten i sporet ikke blir sterre enn tillatt, se neste av-
snitt. Kurver med falsk overhsyde md alltid trafikkeres med begren-
set hastighet. Det er tkke tillatt & legge falsk overhoyde i hovedspor.

3.5.4. Overhgyderamper.

Ndr ytre skinnestreng skal 1gftes opp til den foreskrevne over-
heyde, skal denne lgfting skje jevnt over en viss lengde av sporet.
Ytre skinnestreng vil da bli liggende i jevn skréning i forhold til
indre skinnestreng, Vi sier at det er lagt inn en overhgyde-
rampe i sporet. Med overhgyderampens stigning forstds stigningen
av den ene skinnestreng md1t i forhold til den annen (se fig. 9).

Et spor sies & vere vindskjevt
ndr heydeforskjellen mellom de

Vire streng~ __oe="""_ & to skinnestrenger, dvs. over-
_____ ~indre streng | | heyden, veksler fra punkt til
— — punkt i sporet. I en overhayde-

: P -300 . :
Stigning. h:L= max 1:3 rampe har vi et typisk eksempel

p& vindskjevhet, fordi overhaeyden
veksTler gjennom hele overhgyde-
Fig. 9. Overhgyderampens rampen. Vi skal se 1itt pd hvilke
stigning. felger vindskjevheten kan ha for

det rullende materiell under gang og betrakter for enkelthets skyld
en 2-akslet vogn.

Hvis denne vogn er helt stiv og uten fj®rer av noe slag, vil den
kunne ha bare tre hjul samtidig p& sporet né&r den passerer en over-
heyderampe. Det fjerde hjulet ville 1ofte seg mer eller mindre,
avhengig av om vindskjevheten var stor eller liten. Hvis det far
anledning til & 1gfte seg 25 mm som er den minste heyde pd hjul-
flensen ( fig. 2)s Skjenner vi at det er fare pd ferde.

Materiellet er imidlertid fj@rende og ikke helt stivt, s& vognen

vil ha en tendens til & faye seg etter sporet til tross for at det
er vindskjevt. Men selv om alle hjulene ligger an mot skinnene, vil
vindskjevheten i hvert fall bevirke at minst ett av hjulene blir noe
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avlastet, med tilsvarende merbelastning pd de ovrige hjul. Avlast-
ningen vil vare storre jo brattere eller mer vindskjev overheyderampen
er.

Avlastningen faller pd forskjellige hjul, avhengig av om vognen kjorer
inn i eller ut av overheyderampen. Kjorer vi fra rettlinje inn i kurve,
md det forreste ytre hjul ferst klatre opp overhsyderampen. Dette
hjul vil ikke bli avlastet, og det er viktig, for det er jo forreste
ytre hjul som er det styrende hjul under voanens gang i kurven.

Etter at vognen er ferdig med den stigende overheyderampe og er

kommet godt og vel inn i sirkelkurven, vil alle fire hjul ligge

Jevnt an mot skinnene, forutsatt at overhgyden er helt jevn. Men sé
kommer vi til utlepet av kurven, hvor vognen skal gjennom en fallende
overhgyderampe. Da er det nettopp forreste, ytre hjul pd vognen

som blir avlastet. Er vindskjevheten for stor, kan hjulet bli av-
lastet s& meget at det klatrer over skinnen, og vi f&r avsporing.

Faren for avsporing p& grunn av vindskjevhet er sterst n&r overhoy-
den avtar, normalt altsd ved utlopet av kurver. For & hindre at
avlastningen av hjulene blir sd stor at den er farlig for sikker-
heten, er det foreskrevet en begrensning av vindskjevheten, det vil
si av overhpyderampens stigning. Dlen tillatte stegrste stigning pd
en overhgyderampe er ved NSB fastsatt til 1:300.

Dette betyr at forskjellen i overhoyde ikke noe sted md vaere storre
enn 1 cm pd en lengde av 3 meter. Dette gjelder ikke bare for over-
hoyderamper, det gjelder for hele sporet. Vi md& nemlig vare klar
cver at vi har vindskjevhet pd de flsste steder i sporet pd grunn av
ujevne heyder i de to skinnestrenger, hva enten dette kommer av tele-
hiving eller har andre arsaker. Men det er s@rlig i kurver at det

er farlig. Det md& vi vere spesielt oppmerksom pd, ogsd ved arbeid
med skoring og midlertidige utsiak under loft. Vindskjevheten md ikke
bl1i sterre enn tillatt. Det hjelper ikke noe om det er foreskrevet
Titen kjerehastighet over strekningen. Som regel er da faren for av-
sporing i en vindskjev kurve med avtagende overheyde enda storre,
fordi vognen ved langsom fart vil bikke over mot innerstrengen pa
grunn av overhgyden, slik at vi far en ytterligere avlastning av
hjulene p& ytterstrengen.

Vi skal se se 1itt pd hvilken sikkerhetsmargin vi kan regne med & ha
ved den fastsatte grense for vindskjevheten, 1:300, det vil si 1 cm
forskjell i overhoyde pd 3 meter lengde av sporet. Tar vi som eksem-
pel en 2-akslet vogn med akselavstand 6 meter, og denne vogn er helt
stiv og uten fjzrer, vil en forandring av overhgyden p& 25 mm over

en lengde av 6 meter kunne bringe vognen av sporet. 25 mm er som det
vil huskes, minste heyde pd hjulflensen. Selv om vognene er utstyrt
med fjerer, s& md vi likevel regne med at det kan vare vogner med
tregtvirkende fjerer. I det tilfelle kan vognene oppfere seg som om
de er ufj@ret i den brokdel av et sekund som vognene bruker under
vanlig togfart for & kjore en strekning like lang som akselavstanden.

Nar det kan vere fare for avsporing med en vindskjevhet pd 25 mm over
en lengde av 6 meter, betyr det at sikkerhetsmarginen ikke er mere

enn fattige 5 mm, idet den tillatte grense for vindskjevheten er 20 mm
pd 6 meter (10 mm pd hver 3 meter). Vi skjenner at den fastsatte be-
grensning av rampestigningen (vindskjevheten) til 1:300 heller er for
snau enn for rommelig, og at det er fare pd ferde hvis rampestigningen
er brattere.




25

For nye baner er det foreskrevet at rampestigniningen ikke skal
legges opp brattere under justering enn 1:6 », hvor v er til-
latte storste toghastighet i km/time i kurven. Hvis det er mu-
1ig, kan overhgyderampen legges slakere, inntil 1:10 v. Det vil
si at for kurver R = 300, med forutsatt kjerehastighet 80 km/time
i kurven, skal rampestigningen ikke legges opp brattere enn
1:480. Den tillatte sterste stigning pd overhgyderampen er 0gsd
pd disse baner 1:300.

Det md vare klart at vi under justering alltid md holde oss et
stykke unna den kritiske grense 1:300 for rampestigningen. Gjer
vi ikke det, er det alle sjanser til at rampestigningen blir
brattere enn tillatt straks justeringen av sporet kommer 1litt

i ulage. Under justering pd eldre baner md vi legge rampestig-
ninger ikke brattere enn 1:400. P& nyere baner, md vi felge de
reglene for rampestigningen som er nevnt foran.

Overhgyderampen skal i alminnelighet falle sammen med overgangs=-
kurven. Overgangskurven md altsd@ vere sd lang at rampestig-
ningen ikke blir brattere enn tillatt.

P& mange av vdre eldre baner er det korte overgangskurver. Om-
legging ti1 lengre overgangskurver pdgdr, men det er fremdeles
mange kurver hvor vi m& gjere overhgyderampen lengre enn over-
gangskurven for ikke & f8 for bratt rampestigning. I slike til-
feller vil det alltid b1i mindre gode kjereforhold inn og ut av
kurven. Kjereforholdene blir absolutt d&rligst hvis vi tenker
oss at vi trekker overhoyderampen ut pd rettlinjen forbi 0B, slik
som vist p& fig. 10a. Da f&r vi overhgyde pd rettlinje, og toget
vil sk1li ned mot laveste skinnestreng, alts& mot indre skinne-
streng. N&r toget s& kommer inn i overgangskurven, vil sidekreft-

ene trekke toget ut mot ytterstreng. Nar disse sidekrefter blir s
store nok, slenger toget over mot ytterstrengen. At toget kan
slenge fra den ene streng til den annen, kommer av at avstanden
mellom hjulflensene i en hjulsats er mindre enn sporbredden

(fig. 1).

Virestreng, _ _ . _ OF Sitkey,
Sporet skal ikke legges < n&;@a:ﬁ+75;;;ﬁ;:3£ﬁi
overhgyde pd rettlinje. ?fté’f/ i
Ndr overgangskurven er e
for kort, har vi ingen bt
annen utvei enn & trekke . : TR
overhgyderampen inn i m——— _[j .
kurven, som vist pd
fig. 10b. Da md over- Fig. 10. Innlegging av overhgyde-
hpyden 7 OF vere minst rampe ndr overgangskurven er for kort.

=h .. (side 16) hvis

det"§Kal kunne holdes

full toghastighet i kurven. Er overhgyden i OE mindre, m& hastigheten
settes ned. Den lavere overheyde pd et parti av kurven vil bevirke

en viss gkning av sidekraften p& toget. Men det vil ikke bli noen
markert sleng fordi toget hele tiden ligger an mot ytterstrengen.
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Vi blir 1 enkelte tilfeller nedt til & trekke overheyderampen
inn i kurven ogsd& pd nye baner. Det legges ikke inn overgangs-
kurve i kurver som er slakere enn R = 3000, mens det er fore-
skrevet at det skal legges inn overhsyde helt til R = 5000.

Nar vi har kontrakurver med sammenstetende overgangskurver uten
mellomliggende rettlinje, vil overhsyderampene for de to kurver
gd umiddelbart over i hverandre. Vi legger da inn en sakset

overhgyderanpe
(fig. 11).
ﬁ;, I en sakset overhoyde-
Venstre srreorg i 0 rampe skal alltid over-

hoyden vere null 1 det
f21les 7B, Den enkleste
form for en sakset over-
heyderampe har vi nar
de to skinnestrenger

kan loftes ubrutt fra
OE til CE (fig. 11a).

Da m& forholdet h:l
rampestigningen, vare
det samme for begge
overhoyderamper,

0 —

Fig. 11. Saksede overhdyderamper. Er stigningen h:7 for-
skjellig i de to over-
hoyderamper, md minst

en av skinnestrengene i "saksen" f& en knekk i det felles 0B, fordi

overhgyden der skal vaere Tik null. Enklest loser vi da problemet ved

d lofte den ene skinnestreng ubrutt gjennom fra OE til OE, som vist

pd fig. 11b. Deretter bestemmer vi beliggenheten av 0B, hvor altsd

overhgyden skal vere null, og Tofter den annen streng mellom 0B og OE
til hver side.

Er det en kort mellom-
€ liggende rettlinje mel-
W“"F“”T{g&x_____jsﬂ__;;ﬁ>// lom overgangskurvene for
i to kontrakurver, kan det
: ikke legges inn sakset
S 3 overhoyderampe, idet vi
{ T da fdr overhoyde i rett-
linjen. I slike til-
feller md det Tegges
inn 2 s@rskilte over-
3 heyderamper, en for hver
av de to kurver. Det
kan gjeres pa vanlig mite
ved & senke ytterstrengen
helt ned i hoyde med
Fig. 12. Overhgyderamper ved kontra- innerstreng ved 0B, som
kurver med kort rettlinje mellom. vist pd fig. 12a eller
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vi kan gjere som vist p& fig. 12b. Vi trekker da den ene skinne-
streng gjennomgdende fra OE til OE, hvoretter den annen streng
loftes s1ik at overhgyden blir null i hver 0B. En utfarelse som
denne medferer at det md tas heyleft fra OE til OE. Den koster
derfor noe mere enn den vanlige fremgangsmdte. Til gjengjeld opp-
ndr vi at tyngdepunktet for materiellet for en jevnere beveg-
else.

Det finnes ogsd en tredje mdte som gir den jevnest mulige beveg-
else av materiellets tyngdepunkt. Den er vist pd fig. 12c.
Etter denne fremgangsmate loftes rettlinjen opp i heyde med
halveringslinjen for de to overheyder. Innlegging av overhoyde-
ramper etter denne metode er mere omstendelig enn etter den me-
tode som er vist pd fig. 12b. Denne gir i de fleste tilfeller
et helt tilfredsstillende spor.

Det gjentas at de to fremgangsmdter, vist pd fig. 12b og 12c,
bare md brukes ved korte rettlinjer.

Ved enden av overheyderamper skal det legges inn stigningskurver
etter bestemmelsene. Avstanden mellom de teoretiske brytepunkter
for to adskilte overhoyderamper md da ikke v@re mindre enn at
stigningskurvene fér den nedvendige lengde. I alminnelighet vil
dette si at avstanden md vere mellom 10 og 30 m, avhengig av
rampestigningen og radien pad stigningskurvene. Det er altsd

ikke tillatt & 1a to overheyderamper stote sammen ved kurvemidten.

3.6. Toghastighet

I bestemmelser i trykk nr. 402 er toghastighetene delt i 3 hastig-
hetsklasser. P& grunnlag av byggemdten og den vedlikeholdsmessige
standard fastsetter Hovedadministrasjonen hvilken hastighetsklasse
som skal gjeres gjeldende for hver enkelt bane. Distriktsjefen
bestemmer den tillatte sterste hastighet for de forskjellige tog-
slag innen rammen av hastighetsbestemmelsene.

Sterste tillatte kjerehastighet
i km/h for hastighetsklasse

Togslag
1 2 3
EKSPresStog ..qu sawss sanwans ) 120 90 65
Persontog .....ceceenes aos 5
Godstog ..., )
Arbeidstog ........ccivvunnn ) 30 80 b

Den tillatte storste hastighet kan ikke brukes uhindret hvor som
helst pd banestrekningen. Det er sdledes bl.a. satt bestemte
grensar for kjerehast+gheten i fall, over sporveksler og gjennom
kurver.

Den tillatte storste kjerehastighet i kurver er gjengitt i neden-
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stdende tabell for hver av de tre hastighetsklasser.

Tabell for sterste tillatte kjorehastighet i km/h

Kurve- Hastighetsklasse

radius 1 2 3
150 50 40 40
180 55 50 45
200 60 55 50
250 70 65 55
300 80 70 60
350 85 75 65
400 90 80 65
450 95 85 65
500 100 90 65
600 105 90 65
700 110 90 65
800 115 90 65
900 120 90 65
1000 120 90 65

Den til enhver tid gjeldende storste kjorehastighet p& hvert parti
pad en banestrekning skal vises med hastighetssignaler, se trykk 401,
§ 290.

Det kan vare av interesse 4 vite hvor mange meter toget beveger
seg 1 lgpet av et sekund ved de forskjellige hastigheter. Ved
hastighet v km/h er denne lengde

%

L=ag

Hastighet 36 km pr. time tilsvarer altsd 10 meter pr. sekund,
60 km pr. time tilsvarer 16,7 meter pr. sekund og 90 km pr. time
25 meter pr. sekund.

Vil vi vite hvor mange sekunder toget bruker péd en kilometer ved
en viss hastighet, finner vi dette ved fglgende formel:

% = 3600
v

Toget bruker altsd 60 sekunder pd kilometeren ved hastighet 60 km
pr. time og L0 sekunder ved hastighet 90 km pr. time.

Som vi ser er maksimalhastigheten ved NSB 120 km/h. Ved en del uten-
landske forvaltninger opereres det med atskillig hayere kjerehastig-
heter, opptil 200 km/h pd vanlige spor. Det utferes ogsd en del for-
sok med spesielle spor for enda heoyere hastigheter.

Ved NSB er det ogsd under overveielse (1978) & oke kjorehastighetene,
ikke bare maksimalhastigheten pd rettlinjer og i slake kurver, men
0gsd i skarpere kurver. Antallet skarpe kurver ved NSB er stort.
Omlegging av linjenettet for & forbedre kurvaturen vil bli meget om-
fattende. Hittil har slik modernisering av kurvaturen ikke vert ansett
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gkonomisk mulig.

En annen lgsning er & gjere togmateriellet lettere for & holde pa-
kjenningene pd skinnegangen p& et rimelig nivd, samtidig som passa-
sjervognene kan gjores krengende for at passasjerene ikke skal merke
s& mye til sentrifugalkraften.

Provekjoring av et svensk eks-
perimenttog X 15 med krengende
vogner er foretatt pd flere av
vdre kurverike banestrekninger.
Resultatene vil danne grunnlag
for det videre arbeid med planene
for anskaffelse/bygging av slikt
materiell ved NSB.

Pa bildet: X 15 i en 70 km-
kurve med radius 300 m pa
Kongsvingerbanen. Under prave-
kjeringen kjorte toget med

105 km/h i denne kurven.

Modernisering av NSB's gods-
og persontogmateriell har pa-
gdtt i de senere &r, likesd

fornyelse av lokomotivparken.

De nye forstadsbanetogsett,
type 69, er satt inn pd flere
strekninger. P& bildet nedenfor:

Et persontog med E1 13-1ok, vekt 72 tonn og motorkraft 3600 Hk,
maks. hastighet 100 km/h.
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4. OVERBYGNINGENS KONSTRUKSJONSELEMENTER

4.1. Innledning

P& jernbaner brukes to hovedtyper skinner, vanlige skinner og
rilleskinner (fig. 13a og b).

Den vanlige skinne er mest brukt.

Alle Tinjer ved NSB er lagt med

vanlige skinner. Rilleskinner

brukes mest ved sporveier, i 0
havnespor og lignende spor i

gater og veger.

Ser vi pd& understottelsen av
skinnene, kan det skjelnes mellom

overbygning med Zangsviller og
- " - tverrsviller. Fig. 13. Skinneprofiler.

Langsvillene 1igger pd langs under skinnene. Denne overbygnings-
type var meget alminnelig i jernbanens barndom fordi skinnene alene
ikke var sterke nok til & bere vekten av toget. N& brukes lang-
svilleoverbygning mest pd sporveier og pd enkelte byggverk (f.eks.
rep. graver), Ellers brukes det p& jernbaner sd & si bare tverr-

sviller.

P& tverrsviller far sporet langt bedre sidestivhet enn p& lang-
sviller, og sporbredden kan lettere holdes konstant. Dessuten
gir tverrsviller bedre lastfordeling pd ballasten, og det er
enklere 8 justere sporet. Ved siden av dette oppnér vi den for-
del at vannet lettere renner vekk.

[ utlandet gjores det forsek med & stepe hel betongplate som
underlag for skinnene, sdkalt "slab track". Slike spor er bereg-
net for meget hoye kjorehastigheter og legges med svart stor noy-
aktighet.

4.2, §£1nner

8:2:15 Skinnenes form.

De ferste skinner som ble brukt i Norge var de sdkalte bruskinner.
Disse bruskinner, som er vist i fig. 14, hadde en vekt p& 29,76
kg/m og var fremstilt av smijern. Skinnene var understaottet av
langsviller, som igjen 1& pd tverrsviller. De skinnene som brukes
nd, vignolskinne eller bredfotskinne, ligner ikke mye pd& de gamle
bruskinner.

P& fig. 14 er, i samme mdlestokk som
de gamle bruskinner, vist profil av
Statsbanenes hittil sterste skinne.
Den har en vekt pd 64,92 kg/m og er
brukt i tunneler.

En skinne bestdr av hode, steg 09 fot.
Utformingen av hodet henger neye sam-
men med utformingen av hjulringen.
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Skinnehodets kjorebane er svakt avrundet for & f& best mulig
sentrisk belastning pd skinnen, i hvert fall ndr den er ny.
Overgangen til hodets sideflater er formet slik at den passer
til hjulringprofilet. Sideflatene var pd tidligere profiler
vertikale, men nd er hodet péd alle profiler som nyttes ved NSB
formet slik at det er sterre bredde nedentil. Det eneste unn-
tak er for skinne S 41, hvor hodets sidekanter er vertikale.

Det parti av skinnen som dekkes av lasken, kalles Zaskekammeret
Undersiden av hodet og oversiden av foten skal vare skré&nende
for & gi god kilevirkning mellom lask og skinne. Skrdningen

m& vaere den samme oppe og nede. [ skinneendene er det boret
hull for laskeboltene. Disse hull mad bores og ikke lokkes eller
brennes, da vi derved risikerer & skade skinnematerialet. I
langskinner bores bare det innerste hull. Det er for bruk av
hjelpelask til vi f&r anledning til & skjetsveise. Hulldia-
meteren er noe sterre enn diameteren pd bolten for at skinnen
ved temperaturendringer skal ha mulighet for lengdeendringer.

Sveisede skjoter vil b1li behandlet i et senere avsnitt.

42,2 Skinnemateriale.

Jern er et metall som i ren tilstand er seigt og smibart. Tilset-
tes smd mengder kullstoff til jernet, er det fremdeles smibart,

men jernet er blitt hardere og mer slitesterkt. Dette jernet kal-
les smijern. Med gkt kullstoffinnhold okes slitestyrken, men sam-
tidig blir jernet mer spredt oq mindre smibart. Med kullstoffinn-
hold ca. 1,7% oppherer smibarheten, og jernet kalles da stopejern.

Kullstoffjern fremstilt i flytende form kalles st4l. Stdlet for-
mes enten ved valsina eller steopina. I siste tilfelle fér vi
stgpestdl.

Ndr andre stoffer tilsettes, far stdlet andre egenskaper enn rent
kullstoffstdl har. Enkelte stoffer (f.eks. svovel og fosfor) kan
folge med stdlet som forurensninger. Disse har negativ virkning.
Andre stoffer tilsettes for & f& bedre kvalitet (f.eks. mangan,
krom).

En jernbaneskinne er utsatt for store og vekslende pdkjenninger.
Vi stiller det krav til en god skinne at den skal tdle pdkjenning-
ene til den er utslitt. Skinnen md& derfor vere motstandsdyktig
mot stet og slag, og den md vere slitesterk.

Skinnestdl md ha en bestemt sammensetning for & tilfredsstille
kravene. Mengden av de forskjellige tilsatsstoffer md 1igge
innen meget snevre grenser for & fd det enskede stdl. Selv smd
avvikelser i mengden av de foreskrevne tilsatsstoffer kan gi
store endringer av stdlets egenskaper.

I Teveringsvilkdrene for skinner er derfor foreskrevet mengden av
tilsatt kullstoff, mangan, silicium og i spesielle tilfeller krom
og dessuten storste tillatte mengde fosfor og svovel. P& smelte-
verket tas analyse av hver smelte for skinnene valses. Dette
gjores for & konstatere at stdlet har den rette sammensetning.




4.2.3. Fremstilling av skinner.

Skinnene fremstilles i valseverk. Fra smelteovnen tappes det fly-
tende stdlet i stopeformer, og man far blokker. Blokkene valses

ut i emner. Vekten av et emne motsvarer vekten av en eller flere
skinner i normallengde. Forst blokken og senere emnene fores i
glodende tilstand mellom to valser i en valsestol. I disse valser
er det uttatt spor, sdkalte kalibre, og ved & fore skinneemnet
gjennom stadig mindre kalibre, far man til slutt den ferdige skinne.
Emnet gdr vanligvis gjennom 9 eller 11 kalibre for det er en ferdig
skinne. Antall ganger avhenger en del av profilets starrelse.

Fig. 15 viser blokken pd vei gjennom forste emnekaliber, fig. 16
viser emnet pd vei gjennom siste skinnekaliber.

Fig. 15. Blokkvalsing. Fig. 16. Ferdigvalsing.

Under valsingen slites sporene i valsene, og profilet av de val-
sede skinner vil gke 1itt for hver skinne som valses. Dette kan
delvis hindres ved & justere valsene i forhold til hverandre
under valsingen. Alle skinneprofilets md1 har dessuten tillatte
pluss/minus-avvikelser fra normalmdlene.

Den ferdigvalsede skinne, rdskinnen, er lengre enn normalskinnen.
R&skinnen kappes i varm tilstand 1itt lenger enn normalskinnen og
forsynes med smeltenummer (smeltens lgpenummer). Dette smeltenum-
mer stemples i steget ca. 2 m fra en skinneende.

I skinnebruddrapporter skal dette smeltenummer alltid oppgis hvis
det kan finnes. Det er nedvendig & vite smeltenummeret dersom vi
skal finne tilbake til analysen pd bruddskinnen. I mange til-
feller kan analysen gi en pekepinn om &rsaken til skinnebruddet.

4.2.4, Skinnelengder.

For 1960 var normalskinnelengden 12 eller 18 m for 35,7 kg's skinne
og 15 m for skinne S 49.

Normal skinnelengde er 30 eller 40 m for alle skinner som er kjept
etter 1960.
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Skinneskjotene i de to skinnestrenger skal 1igge mest mulig vinkel-
rett overfor hverandre. Den storste tillatte skjotskjevhet er 25 mm
ved NSB.

Da innerstrengen i en kurve er kortere enn ytterstrengen, md vi
bruke kortere skinnelengder i innerstrengen enn i ytterstrengen for
at ikke skjetskjevheten skal bli sterre enn tillatt.

For kortskinner er det ogsd bestemte lengder med 50 mm sprang i for-
hold til normallengden.

Under dagens forhold med skjotsveising bortfaller kravet om skjet-
retthet. Derfor blir det i begge strenger brukt skinner i normal-
lengder. Skjotsveising blir behandlet i et senere avsnitt.

I nedenstdende tabell er angitt de mest alminnelige skinneprofiler
ved NSB. Mdlene a, b og h finner vi pad fig. 14.

izigne' Hal 1 m Elags%i;_ Innfort Normal-
kg/m a b h hull mm. L le;gde
33,4 58 105 134 30 1944 12
35,7 60 110 133 30 1910 12-18
40 60 110 139 30 1969 40
41 67 125 138 33 1944 30-40
49 67 125 149 33 1926 30-40
54 67 125 154 33 1965 30-40
54 70 140 159 33 1960 27
64 74 150 172 33 1961 27

&.3. Skinneskjoten

4.3.1. Grunnformer.

Vi kan skille mellom 3 grunnformer for skinneskjeter, lasket skjot,
sveiseskjot 0q glideskjot.

I en lasket skjot (fig. 18, 19 og 20) er skinnene festet til hver-
andre med lasker og bolter. Forat skinnene skal kunne bevege seg
fritt ettersom temperaturen forandres, legges skjoten med en apning
mellom skinneendene. N&r det blir varmere, blir skinnene lengere,
og skjotdpningen lukker seg. Tilsvarende apner skjoten seg ndr
det blir kaldere. Skjotépningen kalles derfor ofte varmerommet.

I overbygningsforskriftene er varmerommets sterrelse fastsatt for
forskjellige skinnelengder og temperaturer. Blir varmerommet

for lite, kan vi fa trykkspenninger i varmt ver. Dette kan fore
til solslyng. For stort varmerom kan fore til at laskeboltene
slites av i kaldt ver.




Storrelsen av sterste skjotdpning som kan forekomme i en lasket
skjot, er avpasset etter de varierende normallengder slik at det
som regel ikke oppstdr temperaturspenninger i skinnen hvis varme-
rommene er holdt riktig. Med skinnevekter opptil 30 kg pr. m kan
storste skjetédpning b1i 12-13 mm. 19 mm skjetdpning kan vi ha
bdde p& 35,7 kg og 49 kg spor. Hvis skjetdpningen mdles storre
enn 19 mm, er det feil ved skjoten. Forutsatt at boringen er rik-
tig, er da enten laskeboltene stuket eller boyd eller Taskehullene
er deformert. Skjoten har vert utsatt for store temperaturkrefter
fordi varmerommene ikke er holdt i orden.

Lasket skjot brukes i dag bare pd sidebaner og i sidespor. P&
hovedlinjene sveises skjotene i steorst mulig utstrekning. Som
nevnt foran bores nd bare det innerste laskehull pd nye skinner,
De skal laskeskjotes bare midlertidig -inntil de blir sveist.

I sveiseskjoter er skinnene sveist sammen. Det kan altsd ikke
foregd noen bevegelse mellom skinnene i skjoten. Ved sammen-
sveising av to eller flere normalskinner vil vi fd skinner som
er for lange til at de kan forandre lengden fritt med tempera-
turen, idet vi av praktiske grunner ikke kan tillate skjetdpninger
som er storre enn 19 mm. En skinnegang med lange skinner vil der-
for som regel st& under spenning, enten trykk eller strekk.
?terre1sen av spenningen er avhengig av temperatur og skinne-
engde.

[ glideskjot er skinnene ikke fes-
tet til hverandre (fig. 17).
Glideskjeten brukes bare hvor
skinnenes lengdeforandring er
ekstra stor, og hvor det sam-
tidig er nedvendig at lengdefor-
andringen kan foregd uhindret.
Dette er tilfelle bl.a. ved

enden av lange stédlbruer hvor
skinnegangen er forankret til
brubanen, og hvor altsd lengde-
forandreingen av skinnene felger
lengdeforandringen av brua. Ved
innlegging av en glideskjot md

vi passe pd at den bevegelige del
av glideskjoten blir lagt riktig
vei, altsd i retning mot brua, og
elters mot den del av sporet som
skal ha fri lengdeforandring. Fig. 17. Glideskjgt.

4.3.2. Laskeskjoter av forskjellige typer.

I lTasket spor er skinneskjoten det svake punkt, da laskene ikke
er like stive som skinnen. I skjoten vil det oppstd slag fra
det rullende materiell, noe som gjor at pdkjenningene pd& skinne-
ender, lasker, sviller, befestigelser og ballast blir sterre enn
ellers i sporet. Skjotene trenger derfor hyppigere vedlikehold
enn sporet for evrig.
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Etter mdten skjoten er understettet pd, skiller vi mellom fast
skjot som ligger direkte over en sville eller en dobbeltsville,
0g svevende skjot som ligger midt i mellom to sviller.

Den vanligste laskeskjoten i dag er skjot med flatlasker pd dob-
beltsville, vist pd fig. 19.

For lettere skinneprofiler kan svev-
ende skjot brukes i forbindelse med

vinkellasker (se nedenfor), men = ___fq%;fr__g
denne skjoten er pa vei ut. Nye s (N s
vinkellasker kjopes ikke inn lenger. [ L__J_

Svevende skiot brukes nd for de tyngre Fig. 18. Svevende skjgt.
skinneprofiler (S 41 og sterre) bare
som midlertidig skjoet for helsveising
p& betongsviller. Tidligere forsterket
vi den svevende skjeten med en bru-
lask under skinnefoten (Mathée-skjoten)
i betongsvillespor.

Fig. 19. Skjgt pd
I svevende skjoter blir skinneendene dobbeltsville.
banket ned i lgpet av kort tid. 1
betongsvillespor kan svillene narmest
skjoten ogsd bli skadet, s1ik at denne skjoten bare ma betraktes
som negdlgsning for sveising.

Ved NSB brukes ni bare rettvinklet laskeskjot, det vil si at skjot-
ene i de to skinnestrengene skal ligge vinkelrett overfor hverandre.
Den storste tillatte skjotskjevhet er 256 mm.

4.3.3 Laskeskjotens konstruksjon.

Til en Taskeskjot herer 2 lasker og som regel 4 laskebolter med
tilherende muttere og muttersikringer.

Av lasker har vi to hovedformer: flatlasker og vinkellasker (fig. 20).
Begge former blir fremstillet ved valsing. Stdlet er som regel noe
bletere enn skinnestd1. Da flatlaskens
bareevne er forholdsvis liten, kan den i al-
minnelighet bare brukes til fast skjet og

til1 skjot pd dobbeltsviller. Flatlaskens
oppgave bestdr altsd vesentlig i & binde
skinnene sammen i skjoten.

I svevende skjot er kravet til Taskens
bzreevne storre enn den vanlige flat-
Fig. 20. lasken kan yte. Der brukes i alminnelig-
Vinkellask og flatlask. het vinkellasker.

Den alminnelige vinkellask ved NSB er vist pd fig. 20.
Vinkellasken skal altsa bide holde skinnene sammen og hjelpe til

med & bare belastningen over skjeten. Ved siden av dette har
vinkellasken ofte til oppgave & motvirke skinnevandring. P& den
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alminnelige vinkellasken med spikerfeste er dette ordnet slik at
det er gjort innhakk i laskefoten for skinnespikeren.

Laskeskjot med vinkellasker blir derfor vanligvis mere pakjent enn
en skjot med flatlask, og slitasjen er storre. Serlig gdr det ut
over selve laskene, som fdr stor slitasje i anlegget mot laske-
kammeret.

Laskene skal sitte godt fastkilt i laskekammeret. De md Zkke
ligge an mot skinnesteget., Det md alltid vere et visst mellomrom
for at vi skal ha full sikkerhet for at laskene har godt anlegg
mot over- og undersiden av laskekammeret.

For at mutteren ikke skal lgsne, md vi ha muttersikring. Som
muttersikring bruker vi nd bare fjerringer, enkle fj@rringer
til de lettere skinnevekter og dobbelte fjarringer til tyngre
skinnevekter (fig. 21). De dobbelte fjarringer utferes nd som
hgyspente fjerringer. Heyspent fjarring
skal aldri trekkes helt sammen. Den skal
gape litt s& den har anledning til & fjzre
begge veier. Foruten fjerringer finnes
det ennd fra tidligere av enkelte andre
typer av muttersikringer i sporet.

N&r to forskjellige skinneprofiler skal
skjotes sammen, kan vi bruke overgangs-
lasker (fig. 22). En overgangslask frem-
stilles enklest ved & sveise sammen 2 halve
lasker fra hvert profil. De tildannes

slik at kjerebanen og flenssiden pd skin-
nene flukter. For skjeting av de to Fig. 21. Fjerringer.
skinnestrenger fér vi derved 4 forskjel-

lige overgangslasker, som hver passer bare pd en bestemt plass i
skjeten. Hvis vi har flere sett overgangslasker p& lager, boer

vi derfor bunte sammen hvert sett.

2 ﬁ%éﬁfﬂ
Fig. 2. Overgangslask. Fig. 23. Overgangsskinne.

Det folger gjerne en del vedlikehold med slike overgangslasker,

og laskebrudd forekommer relativt ofte. Bedre er det & sveise en
overgangsskjot, s@rlig ndr skjeten er mere permanent. En skinne-
stump ca. 2 m lang av det ene skinneprofilet sveises sammen med en
skinne av det andre profilet. Vi fé&r da en overgangsskinne som
kan skjotes i begge ender med normale lasker (fig. 23).
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4,.3.4. Skinneforbindere, isolerte skinneskjoter.

Pa baner med elektrisk drift leder skinnestrengene returstrommen
fra kontaktledningen, og pd strekninger med elektriske sikrings-
anlegg brukes de til & lede sig-
nalstremmen. For & sikre god,
ledende fortindelse over en laske-
skjot md vi sette skinneforbind-
ere over skjoten. I fig. 24 er
vist 2 typer skinneforbindere.

Den ene er festet til skinnen

ved hjelp av koniske plugger som
s1ds inn i hull i skinnesteget
utenfor lasken. Den andre er
loddet med elektrisk pinnelodd-
ing til utsiden av skinneholdet

pd hver side av skinneendene. Fig. 24, skinneforbindere.
Bare pinnelodding er tillatt som

sveisemetode for pdsveising eller pdlodding av skinneforbindere.
Loddetemperaturen ved denne metode ligger under skinnestdlets
herdetemperatur.

B

P& enkelte steder i sporet er det nedvendig & hindre sporstremmen
elier signalstremmen i & passere over en skjet. Vi legger da

inn en zsclert skinneskjot. 1 slike isolerte skinneskjoter er et
isolerende mellomlegg lagt i skjetdpningen, og dessuten er sdvel
lasker som laskebolter isolert (fig.24 og 25).

Til isolerte skjoter i Tasket spor har det vert alminnelig & bruke
serskilte lasker = Permali -

N\ (1)1solerte stdilaser av presset bek eller glass-
2 2] eitachuitone fiber som i seg selv er iso-
R e, lerende. Permali-skjoten
15 Profiameriontens betinger fast skjot, dvs.

dobbeltsville under skjoten,
) og den kan bare legges i
O lasket spor. Permali-skjeten
¥ Pk lagerfores i dag bare for
35,7 kg's skinner.

=< - Isolerte skjoter i helsveiset
.t spor, sporveksler og ogsd i
lasket spor monteres nd med
— isolerte std1lasker som Times
A5) og boltes til laskekammeret.
‘fii] I lasket spor kan disse ogsd
monteres uten 1im. Til iso-
1:457 Lo ; lerte skinneskjoter m/stal-
lasker brukes spesialbolter
vvl som skal tilskrus med stort
TP moment, 100 kgm.

[::] Isolerte skinneskjeter med
- ey std1lasker Teveres enten som
e prefabrikerte skjoter fra
e Skinnesmia i ca. 4 m skinne-
lengder for innsveising i

Laskenea gunstigste plassering ved svevende skjit,

L [c50 ol 3 spor, system "Schmitz", eller
£V Cw Ty Y () de leveres som lose komponen-
Fig. 25. Isolert skinneskjgt. ter for 1iming og montering

direkte i spor, type "Elektro-
Thermit".
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4.4, Skinnefestet

43.4.7, Grunnlaget for de forskjellige former for skinnefeste.

Med skinnefestet forstdr vi de festemidler som er nodvendige for &
feste skinnen til svillene. Underlagsplater anvendes ikke alltid,
men inngdr som et fast ledd i de fleste typer skinnefeste som
brukes ved NSB. Det viktigste unntaket er Pandrolfestet for be-
tongsviller.

Skinnen kan festes til svillene pd mange ulike médter ngmed mange
forskjellige midler. De forskjellige konstruksjoner som brukes,
kan grovt deles i to hovedgrupper: direkte feste 09 indirekte
feste som ogsd er kalt atskilt feste.

Med direkte feste fester vi skinnen direkte til svillen, f.eks.
ved hjelp av skinnespiker (fig. 26 ). -Hvis det brukes underlags-
lagsplate, holdes den p& plass med de
samme festemidler som brukes til &
feste skinnen.

Med Zndirekte feste fester vi forst
platen til svillen med et eget sett
festemidler, og deretter fester vi
skinnen til underlagsplaten ved an-
dre festemidler. I feste med klem-
fjer blir sdledes skinnen festet til
underlagsplaten ved hjelp av 2 klem-
fjerer, og platen festet til svillen
Fig. 26. Direkte og in- ved hjelp av svilleskruer eller gjen-
direkte feste. nomgdende bolt som vist pd fig. 26.b.

Til indirekte feste er det alltid nedvendig & ha underlagsplate,
mens den kan slayfes i festekonstruksjoner med direkte feste.
Men det er flere fordeler ved & bruke underlagsplater ogsd i
direkte feste.

Skinnefeste av enklest mulige form pd tresviller, med skinnen
lagt direkte p& svillene uten underlagsplater og festet pd van-
1ig médte med 2 skinnespiker pé& innsiden og 1 spiker p& utsiden

av skinnefoten, er ddrlig egnet til & motvirke sporutvidelser i
kurver. Det er jo bare en skinnespiker som kan oppta sidekraften
utover, nemlig den som sitter pd utsiden av skinnen. Ved & Tegge
inn underlagsplate vil vi oppnd at alle skinnespikre i hver plate
vil arbeide sammen for 8 holde sporet pd& plass. Det er derfor
fordelaktig & legge inn underlagsplater i spor med skarpe kurver.

Underlagsplaten skal ogsd fordele trykket pd svillen sd det ikke
blir sterre enn svillen tdler. Underlagsplaten m& derfor vare til-
strekkelig stor. Likevel ser vi ofte at selv store underlagsplater
skjerer seg ned i furusviller. Arsaken er da vanligvis at platen
ikke er satt godt nok fast. Hvis det er den minste slark mellom
underlagsplate og sville, vil underlagsplaten etter hveri gnisse seg
ned i veden selv om platen ellers er stor nok av hensyn til flate-
trykket. Er platen forst begynt & ete seg ned, blir det vannan-
samling under platen og s& har vi straks et lite tresliperi gdende
ved hver slik plate.

Betongsviller tdler et mye storre flatetrykk enn tresvillen, slik at
det av den grunn ikke er nedvendig med underlagsplate. De innstepte
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festeskuldrene for Pandrolfj@ren sikrer mot sporutvidelse. Pan-
drol-festet for betongsviller er et direkte feste.

Under belastningen av toget vil skinnene bgye seg ned mellom to
nabosviller. Selv om nedboyningen er liten, i alminnelighet bare

en brogkdel av en millimeter, er den likevel stor nok til at skinnene
vil ri pd kanten av underlagsplaten. Teoretisk sett ber derfor
underlagsplaten vere smal for at belastningen skal komme mest mu-
1ig pd midten av svillen. Men dette krav er vanskelig & holde, for
da vil platen b1i for Titen ndr vi tar hensyn til flatetrykket.

Nar skinnen hviler pé platekanten, blir det store pdkjenninger pd
festemidiene. For hvert hjul som passerer vil skinnen virke som

en brekkstang pd skinnespikrene, svilleskruene eller hva man nd
bruker som festemiddel, og vil prove & trekke disse opp av svillen.
Vi merker dette best i spor med skinnespiker. Selv om skinnespikeren
er sldtt helt ned til skinnefoten, vit det alltid vere en liten
glippe ndr ferste tog er gdtt over. O0g sd er underlagsplaten les,

og grunrnlaget er lagt til at platen kan gnisse seg ned i svillen.

Vi far et kraftigere feste ndr vi bruker svilleskruer eller gjen-
nomgdende bolt i stedet for skinnespiker, men ogsd disse feste-
midler vil b1li lose for eller siden ndr de brukes til direkte
feste.

Det vi hittil har nevnt, er eksempler pd direkte skinnefeste med
kompakte festemidler uten fj@ring. Vi kan fastsld at slikt skinne-
feste ikke tdler store belastninger uten at det blir slark i skinne-
festet. Bedre er det heller ikke med indirekte feste som er kom-
pakt, uten fjering av noen art. Det vil ogsd snart bli slarket.

Et eksempei pd det har vi i feste med klemkiler (fig. 33).

Et skinnefeste md vere elastisk hvis det skal kunne motstd store
pdkjenninger uten at det oppstédr slark i festet. Et slikt elastisk
skinnefeste har vi eksempelvis i feste med klemfjer (fig. 35).

I et elastisk skinnefeste vil pékjenningene bli dempet pd grunn av
fjeringen i festemidlene, og skinnefestet vil ikke bli utsatt for
de voldsomme rykk som oppstdr i et kompakt skinnefeste. Hvis
festet for evrig er sterkt nok, vil den fj@rende del av festemid-
lene gi 1itt etter under pdkjenningen og gd tilbake igjen til ut-
gangsstillingen ndr p&kjenningen er over. Med et slikt skinne-
feste, riktig konstruert, har vi muligheter for & unngd at skinne-
festet etter hvert blir slarket.

Et godt skinnefeste skal motvirke skinnevandring. Da md festet

ogsa vare elastisk. Elastisk mellomlegg mellom skinne og underlags-
plate oker friksjonen og bedrer mulighetene for & holde skinnene

pd plass lengdeveis. S1ik mellomleggsplate kan bare brukes i et
feste som ikke tillater slark mellom skinne og underlagsplate.

Som mellomlegg i tresvillespor ble det tidligere brukt en plate

av asfaltimpregnert papp. Denne ble fort utslitt, slik at vi nd
har gdtt over til en 2 mm tykk gummiplate. P& betongsviller med
Pandrolfeste er mellomleggsplatene 5 mm tykke og bestdr av gummi
eller plast.
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Et skinnefeste som holder skinnen godt fast til platen under alle
forhold, vil gi en skinnegang som er stiv sideveis. Skinner og
sviller vil bli bundet fast sammen som en stige. Dette er sarlig
av betydning i spor med lange skinner, hvor det kan oppstd store
krefter i skinnene. Hvis sporet da ikke er stivt, vil det lett
b1i solslyng.

Vi kan altsd stille opp felgende krav til et godt skinnefeste:

1. Skinnen skal holdes sikkert pd plass bdde i tverretning
og i lengderetning og m& vere sikret mot velting.

2. Skinnefestet md vere motstandsdyktig mot slitasje. Det
md ikke oppstd slark mellom festets enkelte deler og
heller ikke mellom festet og skinnen og mellom festet
og svillen.

3. Skinnefestet skal feste skinner og sviller sd godt sam-
men at det dannes en stiv konstruksjon som kan oppta de
krefter som virker p& sporet, uten at sporleiet forandres.

Et skinnefeste som skal tilfredsstille alle disse krav, md vaere
elastisk.

4.4.2. Beskrivelse av forskjellige former for skinnefeste.
Spikerfeste.

Spikerfestet er et direkte feste, og er det enkleste skirnefeste
vi har. Det brukes til felgende skinnevekter: 20,5 ka, 25 kg,
30 kg, 33,4 kg og 35,7 kg pr. m.

For skinneprofiler opp til 30 kg er anvendt enkeltskuldrede under-
lagsplater. Til disse profiler md vi ha s@rskilte skjstplater

av hen%gn til vinkellaskene. De andre plater kalles mellomplater
(fig. 27).

For skinneprofilene 33,4 og 35,7 kg bruker vi dobbeltskuldrede
underlagsplater (fig. 27). Sarskilte skjotplater er ikke ned-
vendig for skjot med flatlask.

Normalt er skinnen festet ved hver plate
med 3 skinnespiker som griper over skinne-
foten, 2 skinnespiker pd innsiden av skin-
nen for & sikre skinnen mot velting og 1
pd utsiden. P3 skjot med vinkellask -
griper skinnespikeren over laskefoten. e
For & motvirke skinnevandring sitter 2 av
skinnespikrene i et innhakk i vinkellasken, Fig. 2T.

en pd hver side av skinnen. Spikerfeste.

Foruten de vanlige 3-hulls plater finnes ogsé& en 6-hulls spiker-

plate for 35 kg overbygning. De 3 ekstra spiker griper ikke over
skinnefoten, men tjener som ekstra forankring for & sikre sporet

mot utkjering.

Den alminnelige skinnespiker er vist pd fig. 28. Lengden av
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skinnespikeren varierer fra 130 til 150 mm for de forskjellige skin-
nevekter. Til skoring brukes ekstra lange skinnespiker.

Skinnespikeren md vaere jevnt tykk i hele skaftets lengde. Er skaftet
konisk, vil holdet i svillen glippe meget snart. Spissen skal vaere sé&
skarp at den skjerer ned i veden.

Spikerfestet er et lettvint skinnefeste som det er enkelt & arbeide
med. Serlig har dette betydning pd strekninger med telehiving, der
det md Tegges inn skorer. Men ellers er festet ufullkomment som
skinnefeste betraktet. Det kan ikke oppta skinnevandring, og det
er s]?qket. Spikerplaten har derfor s®rlig lett for & ete seq ned
i svillen.

Skruefeste.

Skinnefeste med svilleskruer er vist pd fig. 29. Prinsippet er
det samme som for spikerfeste. Det er altsd et direkte feste. Det
brukes ved 41 kg overbygning pd Nordlandsbanen.

P& fig. 29 er ogsé vist et skruefeste uten underlagsplate, som

brukes i enkelte tunneler der skinnene er utsatt for sterk taring

i foten ndr de ligger pd underlagsplate. Underlagsplaten er der
erstattet med en kloss av harved,

L W P I it festet til svillen.

'
n L a.
I

Det er vist to typer av svilleskruer

pd fig. 28 . Den til venstre er for
tresviller, mens svilleskruen til hgyre
bare md brukes pd betongsviller. De
kan alts& ikke brukes om hverandre.

= —jj_.

-—-9_
[ 1]

For svilleskruer m& det bores hull i
svillen for skruen settes ned. Det
er foreskrevet 15 mm diameter pd hul-
let. Bores det storre, vil sville-

—40—11—

A

. sl
o skruen f& darlig hold i svillen.
En svilleskrue md ikke slds ned, da
Fig. 28. - vil ogs& skruen f& dadrlig hold fordi
Skinnespiker og trefibrene omkring hullet vil bli
svilleskruer. . edelagt.

Riktig utfert skruefeste er kraftigere enn spikerfestet, men i det
lange lgp har det noe av de samme svakheter som spikerfestet. Det .
blir slarket, og vi f&r ulemper med
nedsliting av platen i svillen. Vi
kan heller ikke regne med at skrue-
festet kan hindre sKinnevandring.

Feste med hakebolt og klo-
mutter. :

Fig. 29. Skruefeste.

Dette feste er ogséd et direkte
feste. Det er kraftig, men blir slarket og kan ikke motvirke skin-
5 5 nevandring. Skinnefestet er n& bare
H i pruk pd enkelte gamle skinneprofiler,
i & ey - bl.a. i 40 kg overbygning. Det er vist
iW T pd fig. 30. _

.
; % ” .
ééLj tl;, Fig. 30, Feste med hakebolt.
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Feste med fjerspiker.

Feste med fjerspiker er et direkte feste. Fjarspiker fremstilles
av rundt eller firkantet fj®rstdl. Den er altsd elastisk. Av
fjerspiker finnes det et stort antall typer som kan vare av hgyst
forskjellig fasong og er beregnet brukt bdde med og uten underlags-
plate. P& fig. 31 er vist en type

underlagsplate som n& brukes. Den

finnes i to utferelser. Den ene er

vist pd tegningen, mens den annen er

beregnet for bruk i spikerplater

som har hullene tett inntil skinne-

foten.

En fj®rspiker m& ha godt hold i svil-
len. Hvis den er riktig nedsldtt,
vil den da ove et fj®rende trykk mot
skinnefoten. Da vil underlagsplaten
ligge fast, og den vil ikke slite

seq like raskt ned i svillen som

ved det alminnelige spikerfeste.
Sporet blir stivere og skinnevand- Fig. 31. Feste med
ring motvirkes bedre. fjerspiker.

Svillen md bores pd forh&nd med den bestemte storrelse pd hullet
som er angitt for den type fj@rspiker som skal brukes. En fjar-
spiker md s18s ned akkurat sd dypt som det er foreskrevet og ikke
p& slump, hvis den skal virke som forutsatt. S14r man fj@rspikeren
for lite ned, blir det fj@rende trykket mot skinnefoten for svakt,
og s1&r man den for dypt, kan den bli deformert og uvirksom som
fjerspiker. Det m& derfor vises stor aktsomhet ved nedslding av
fjerspiker, helst ber det brukes mal for & s1d& den ned i riktig
dybde.

I en del tunneler der det ligger bekesviller uten underlagspiate,
brukes dobbelt galvanisert fjerspiker (fig. 32). Bokesvillen er i
partiet ved skinnefoten ut-
frest i skrdning 1:20.

Feste med hakép]ate.

Dette skinnefeste er en
kombinasjon av direkte

og indirekte feste. Det
blir fort slark i festet,
og det kan ikke oppta
skinnevandring. Skinne-
festet ble brukt til

41 kg overbygning for
@stfoldbanen og lages

, ikke lenger. Det er vist
| T Wil pd fig. 33.

- 130 -

18




Feste med hakeplate.

4

Bayleplate

)

Kileplale

Fig. 33.Feste med

hakeplate, kile— og

bgyleplate.

svilleskrue.

Feste med klemkiler.

Feste med klemkiler er et indirekte feste som
finnes i to utferelser ved NSB, den ene i for-
bindelse med kileplate og den annen med bgyle-
plate (fig. 33).

Kileplaten kom ferst. Den ble senere avlgst av
boyleplaten som er Tagt inn p& en rekke linjer
med 35 og 40 kg overbygning.

Underlagsplatene festes oftest til svillen med 4
svilleskruer, men det finnes ogs& en utferelse
beregnet pd feste med skinnespiker. Det er
fordelaktig & Tegge inn en fj®rring under hver

En inns1dtt skinnespiker bak kilen hindrer den i & gli

ut av baylen eller sporet i platen.

Kilefestet er et kraftig skinnefeste, men det har den svakhet at
det er absolutt kompakt s& pdkjenningene blir store pd festets
Serlig gar det ut over kilen som har lett for &
losne med det resultat at festet blir slarket.

enkelte deler.

Nar bayleplaten brukes i helsveist spor, er kilen byttet ut med en

fjer, type Deenick.

For & f& denne fj®ren inn eller ut av beylen

kreves spesialverktaoy.

Deenick-fjeren skal trykke p& skinnefoten med ca. 600 kg. For & eke
fjeroppspennet og friksjonen legges en 2 mm tykk gummiplate mellom
underlagsplate og skinnefot. For at dette skinnefeste skal fylle de
krav som stilles, er det viktig at fj@ren skyves passe langt inn i
boylen (fig. 34).

Feste med klemfj®r "Hey-Back".

Dette skinnefeste ble tatt i bruk ved

Meilomliegg 3mm -

Nt NSB i 1950. Det er et indirekte feste
Flaer Ski415

med elastiske klemfjzrer som klemmer

Fig. 34. Deenick skinnefeste. oOver skinnefoten med ca. 500 kg. Un-

derlagsplaten (Hey-Back-platen) fes-
tes til syillen enten med svilleskruer
(fig. 35) eller med gjennomgdende

9 bolt.
<P
; =W‘Eb Da festet er elastisk, blir pdkjenning-
PR ene p& de enkelte deler av skinnefes-
ﬁﬁb tet moderate. Festet synes & fylle
mange av de krav som stilles til et

godt skinnefeste pd tresviller. Det

Fig. 35. Hey-Back skinnefeste. OPPStdr lite slark mellom festets enk-

elte deler og mellom platen og svillen.

Skinnegangen blir stiv, og festet motvirker skinnevandring. Dette
skinnefeste brukes i 35,7 og 49 kg overbygning.

For betongsviller er underlagsplaten gitt en egen form. Den er jevn-
tykk fordi betongsvillens overflate skrdner 1:20 (fig. 36 ). Dess-
uten er platen smalere enn normalt for tresviller, og det brukes
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bare 2 svilleskruer.

For feste av disse underlagsplater brukes en egen type svilleskruer.
Svilleskruen er 2 mm tykkere i halsen enn normale svilleskruer og
har dessuten en annen form pd gjengene (fig. 28). Den kan bare
brukes til feste pd betongsviller. Det brukes ogsd en egen type
klemfj®r pd betongsviller. Den er noe kraftigere enn den vanliae
type for tresviller. Svilleskruene ble skrudd ned i en innstept
bokedemling. Etter en tid ble demlingen i skarpe kurver knust av
sidekreftene, og noen av skruene brakk nede i demlingen. Hey-Back
er ikke anvendt pa betongsviller siden 1966.

Pandrol skinnefeste.

Siden 1966 er Pandrol det eneste skinnefeste som brukes pd betong-
sviller hos oss. Festet bestdr av:

2 stk. festebayler

1 " mellomleggsplate av gummi eller plast
2 " nylonisolatorer
2 " Pandrolfjerer

Festebsylene er innstept i betongsvillen i en parvis innbyrdes
avstand (136 mm for 49 kgs skinner), som gir plass for skinnefot
og en nylonisolator mot hver beyle.

Mellomleggsplaten av gummi eller plast legges mellom skinnefot og
betongsville. Platene er 5 mm tykke.

Pandrolfjerene drives inn i baylen og trykker via nylonisolatoren
p& skinnefoten med ca. 700-800 kg.

Festet krever stor noyaktighet ved montering, ellers brekkes nylon-
isolatorene i stykker. Gummi/plastplaten og nylonisolatorene er
nedvendige pa grunn av de strommer som gdr i skinnestrengene. Uten
denne isolasjon ville bl.a. signalstremmen bli kortsluttet og sig-
nalene gd i stopp.

Mellomleggsplatene har ogsd som oppgave & eke friksjon og fj@eropp-
spennet.

PANDROL - FESTE SYSTEM 2

—62
o L 2% Q
'| ~ Spory. %433
T Til sv midt6645
| Isolasjons -
| : x ; :
Sk.1622 (1965) i| = (nylon)
Velkt 141 kg/stk I l

Isolasjonsplate Sk.1623
Mellomiegg (Smm gummi)

Fig. 36. Pandrol skinnefeste.
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4.4.3.

Hjelpekonstruksjoner til forsterkning av skinnefestet.

Nir skinnefestet er for svakt til & motvirke utkjering av sporet,
m& det innlegges strekkbolter (fia. 37) eller kloanker (fig. 38).

Strekkboltene holder begge skinnestrengene sammer, mens kloanker
bare holder den ere skinnestreng. I skarpe kurver kan det da bli
nedvendig 8 sette kloanker bdde pd ytre og indre skinnestreng av

hensyn til spissgangen.

I spor som er isolert av hensyn til
elektrisk sikringsanlegg, md ogsa
strekkboltene isoleres. Strekkbol-
ter er i veien ndr det skal arbeides
i sporet. De md& fjernes midlertidig
ndr det skal pakkes med skinnegdende
svillepakkmaskin. Det er bare ved
skoring at vi ikke kommer utenom
bruk av strekkbolter. Her kan

vi ikke bruke kloanker, men ellers
er kloanker i de fleste tilfeller
mere fordelaktig.

N&r skinnefestet ikke er tilstrekke-
1lig sterkt ti1l & motvirke skinnevan-
dring, legges skinnestoppere.

P& fig. 39 er vist to av de vanlig-
ste skinnestoppere. Skinnestoppere
som festes med bolt og mutter ma
etterses hyppig, idet mutteren ofte
lesner hvis det ikke er innlagt fjer-

ER I || 1 i

_III o

Fig. 37. Strekkbolt.

Fig. 38. Kloanker.

Fig. 39. Skinnestoppere.

ring under mutteren. Skinnestoppere utfert i ett stykke av fierstal
lgsner som regel ikke ndr de forst er satt fast. Men alle skinnestopp-
ere md etterses fra tid til annen om de ligger an mct svillen. Gjor

de ikke det, har de ingen virkning mot skinnevancring.

Skinnestoppere motvirker skinnevandring bare i en retning. Er det
tendens til skinnevandring begge veier, mé det settes skinnestoppere
p& begge sider av svillene. Skinnestoppere skal plasseres ved mid-
ten av skinnen i det antall som er nedvendig, ikke ut mot skinne-
enden fordi skinnestopperen her snart mister kontzkten med svillen
under skinnens bevegelse pd grunn av temperaturerdringer.




4.5. Sviller
4:.5.1 Svillens oppgave.

Svillene skal overfere belastningen fra skinnene til ballasten. De
har dessuten til oppgave & holde skinnestrengene i riktig avstand.

Nér vi skal bestemme svillestorrelse og svilleavstand, md vi ta hen-
syn til bareevnen bdde for skinner, sviller og ballast hvis hele over-
bygningen skal virke sammen som en enhet.

Svilleavstanden mé& ikke vere storre enn at skinnene far den nedven-
dige bazreevne for det akseltrykk som er forutsatt. Sterrelsen av
svillene m& bestemmes s1ik at svillene tdler den belastning som de
blir utsatt for uten & brekke. Pa tresviller md dessuten ovre skur-
flate vere tilstrekkelig bred for underlagsplatene. Skurflaten
under md vere sd stor at svillene ikke blir presset ned i ballasten.

P& betongsviller uten underlagsplate md oversiden vare bred nok til
4 fordele trykket fra skinnen til betongen, og undersiden md opp-
fylle det samme kravet som undersiden av tresvillene.

Sporet holder justeringen best ndr alle sviller i sporet blir belas-
tet 1ike mye. Bortsett fra skjoetene og sporvekslene der pdkjenningen
p& sporet i alminnelighet er storst, skal derfor svillene Tigge i
samme avstand i sporet. I narheten av skjotene er svilleavstanden
mindre enn ellers i sporet. Ujevn svilleavstand eller ujevn storr-
else av svillene pd andre steder i sporet vil for eller senere fare
til okt vedlikehold.

Ved NSB har vi hittil brukt sviller bare av tre og betong. Plan-
messig legging av betongsviller tok til i 1957.

4.5.2. Tresviller.

Som materiale i tresviller ved NSB brukes det mest furu, men ogsd
1itt bek. Under krigen 1940-45 ble det lagt gransviller, men de
rdtnet hurtig. Det har hittil ikke vert mulig & impregnere gran-
virke ved hjelp av de vanlige impregneringsmetoder. Vi legger nd
bare impregnerte tresviller.

Svilletommeret skal vare rettvokst og mest mulig fritt for stor
kvist. Det beste svillemateriale av furu fdr vi fra skogen i
fjellbygdene.

De mest alminnelige svilletyper
s - 5 for tresviller i normalspor ved

- — NSB er vist pd fig.49 . For alle
/ \2( SN ] cmg Lm_ﬁ svilletyper er lengden fastsatt

=7 — —mo— 20— ~—z— til 2,5 m. De sarskilte tgpgrbav
- ———r=— 250 —170 =170 — 1 ) -

\ -t 1— =200 skjotsviller er beregnet pd do

;ISm?mm = oot q}; beltsvilleskjeten, idet to skjot-

L ___sw___:_* [ R— sviller boltes sammen til en dob-

beltsville. Under svevende skjot
anvendes vanlige mellomsviller.

Fig. 40. De mest alminnelige Svilledelingen er avstanden mellom
svilletyper. de enkelte sviller pd skinnelengden.

Svilledelingen fastsettes av
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Hovedadministrasjonen. Bestemmelser for normal svilledeling for de
forskjellige skinnevekter finnes i overbygningsforskriftene.

Til sporveksler m& vi ha lengre sviller enn i sporet for ovrig. Leng-
den av sporvekselsvillene er forskjellig etter svillens plass i spor-
vekselen, med 10 cm sprang opp til 8,3 m som sterste lengde. Tidlig-
ere ble det i sporveksler brukt sviller av samme type som ellers i
sporet, N3 leveres det bare X-sviller.

P& starre stdlbruer anvendes s®rskilte brusviller, 23 x 23 cm
(9" x gll).

4.5.3. Impregnering av tresviller.

Impregnering av tresviller utfores nd bare ved private impregnerings-
verk.

01jen i impregnert trevirke vil etter hvert herdne under pédvirkning

av lTuften, og virket blir da fastere. Impregnerte sviller ber derfor
helst lagres ett &r for de legges i spor. De md da stables forholds-
vis tett og ikke terkestables, ellers risikerer man at veden sprekker.

N&r impregnert trevirke blir utsatt for vann, vil impregneringsoljen
litt etter Titt bli vasket ut av veden. Under denne utvaskingspro-
sess vil impregneringsoljen i svillen trenges ned mot undersiden.

Nar vi foretar skarving av en impregnert sville som har ligget i spo-
ret en del dr, md vi vaere forberedt pd at vi kommer inn p& virke som
er forholdsvis fattig pd impregneringsolje. Den avskarvede flate ber
derfor strykes over med pdstrykningskreosot. Det samme ber vi alltid
gjore med snittflaten pd kappet impregnert trevirke. Boring av svil-
ler bor foregd for impregneringen. Hvis vi md bore etter impregner-
ingen, ber borehullene fylles med kreosotolje eller pdstrykningskreo-
sot. O0ljen bgr om mulig std i hullene i 12 timer s& den trekker godt
inn i veden. I det minste md vi stryke hullet med en tynn kost dyppet
i kreosot.

Skade p& impregnerte sviller hva enten den skyldes sprekk eller er
pafert svillene under arbeidet, vil gi drsak til hurtigere utvaskina
av impregneringsoljen. Ved behandling av sviller md vi derfor vare
forsiktig s& vi ikke skader dem unedig.

4.5.4, Levealderen for tresviller.

For & fd greie pd levealderen av tresviller i spor ble det inntil
1968 s1&tt inn &rstallspiker i alle nylagte sviller (fig. 41).

P& grunnlag av disse d&rstallspiker kunne vi finne den gjennomsnitt-
lige levealder for de utskiftede sviller. 1 1961 var den ca. 26} &r,
for impregnerte og ca. 13 &r for uimpregnerte furusvilier. Vi oppnér
sdledes en vesentlig forlengelse av levealderen ved hjelp av impreg-
nering, som betaler seg godt.

Av svillestatistikken gir det frem at ca. 60% av svillebytt-

. ingen skyldes rate og ca. 40% skyldes sprekk og slitasje fra

i underlagsplatene. Da rdte skyldes utvasking av impregner-

& ingsoljen, m& vi vente at svillene vil holde lenger nar de

lJ Tigger i ballast som hurtig gir s1lipp p& vannet. De vil alt-
sd holde lengst i god og ren pukkballast. Ballastens kva-

litet har mye & si for levealderen av svillene. Vi ber kunne

Fig. L1,

Arstall-

spiker.
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regne med at en impregnert furusville som 1ligger i god ballast og som
ikke blir skadd, kan fa en levealder av minst 25 &r.

Sprukne og plateslitte sviller har en stor andel i at den gjennom-
snittlige levealder for tiden ikke er storre enn den er. Ethvert
rimelig tiltak som kan senke antall sviller som md skiftes ut av
disse arsaker, vil bidra til & heve den gjennomsnittlige levealder
0g bedre gkonomien.

4.5.5. Betongsviller.

En sville som blir belastet med vekten av toget, vil boye seg mer
eller mindre. Under denne boyning vil materialet p& oversiden b1li
trykket 1itt sammen, mens undersiden blir strukket. Det omvendte
vil skje hvis for eksempel en telekul skyter opp midt under svillen,
da vil oversiden fd strekk og undersiden trykk.

Tre har den egenskap at det téler en viss grad av beyning uten at
materialet brister. Betong er svakt overfor strekk, men meget mot-
standsdyktig mot trykk. I alminnelighet md vi derfor forsterke be-
tongen ved & legge inn en armering av stdl. Vi far en konstruksjon
som er bedre egnet til & oppta strekk. Den kalles armert betong.

Hvis vi ved hjelp av armeringen kan fd bygget inn et kunstig trykk
i betongen, vil betongen b1li enda bedre skikket til & tdle pé-
kjenninger som oppstér under boyning. Dette kan gjores pd flere
mater, men alltid ved & strekke eller spenne armeringen. S1ik be-
tong kalles spennbetong.

—— 700 ——=
a) ([Ymmm— o\ !
"“"--g———‘a——, ————— S e —_—_—_3:21(9,f-h 2
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Fig. 42. Etterspent (a) og forspent (b) betongsville.

Vi bruker spennbetongsviller av den
type som er vist pa fig. 42. Svil-
lene leveres av norske fabrikker,
og fremstillingen kontrolleres av
NSB. P& fig. 43 er gjengitt et
bilde av svillelager.

Spennbetongsvillen er 2,4 m lang og
er altsd 10 cm kortere enn normalt
for tresviller. Svillens virksomme
bereflate mot ballasten blir derved
noe mindre enn for X-svillen. Til
gjengjeld er spennbetongsvillen
meget stivere og vil overfore tryk-
ket pd ballasten jevnere enn tre-
svillene. Fig. 43. Lager av betongsviller.
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Det svakeste parti av spennbetongsvillen er svillemidten. Hvis
svillen skulle bli opplagret pd midten, er det fare for at det
kan oppstd sprekk i betongen. Betongsviller md derfor ikke leg-
ges inn i spor som er telehivende. Heller ikke md det pakkes
under svillens midtparti.

Alle spennbetongsviller er laget for samme sporbredde.

Den valgte svilletype veier ca. 235 kg. Til sammenligning md nevnes
at en X-sville veier ca. 57 kg uten underlagsplate og ca. 77 kg med
underlagsplater for 49 kgs spor. Spennbetongsvillen er s& tung at
det md brukes se@rskilt utstyr til & héndtere den.

Spor pa betongsviller vil bli adskillig tyngre enn spor pd vanlige
tresviller og vil derfor yte sterre sikkerhet mot solslyng. De er
altséd sarlig fordelaktige i spor med lange skinner.

I en viss grad vil vi fa betongsviller ogsd for sporveksler.
Deretter vil det vare aktuelt med tresviller bare pd bruer uten
gjennomgdende ballast.

4.6. Ballast
4.6.1. Hvilke krav som stilles til ballasten.

Ballasten er fundamentet eller berelaget for sporet. Som ethvert
annet fundament md ogs& dette fundamentet vare i stand til & ta den
belastning som forekommer, uten at verken fundamentet eller grunnen
under fundamentet svikter. Ballastmaterialet md da vere solid, og
dessuten md tykkelsen av ballastlaget under svillene vere s& stor
at trykket pd undergrunnen blir godt fordelt og ikke sterre enn
undergrunnen téler uten & gi etter, altsd slik som vist pd fig.44a

og ikke som pd fig.44p. Nér toget passerer, blir ballasten utsatt
' o for trykket fra svillene. Forutsatt at
ballastlaget har den nedvendige tykkelse,
gjelder det & unngd at det blir setning
i selve ballasten. Da md den ikke gi
etter for belastningen. For at dette
ikke skal skje, md det vaere tilstrekke-
1ig friksjon mellom kornene. Vi ser da
forelopig bort fra den elastiske sammen-
Fig. 44. Ballastlaget md& trykning av ballasten som vi skal komme
vaere tilstrekkelig tykt. neérmere inn pd om litt.

For det forste md ballastkornene vere skarpkantet og av et slite-
sterkt materiale. For det annet md de ligge tett sammen for at beare-
evnen skal bli sd stor som mulig. Derfor pakker vi ballasten under
svillene. Det er viktig at det ogs& er god friksjon mellom ballast
og sviller for at sporet skal holde seg pd riktig plass. Rundsingel
er vanligvis ikke god som ballast, da friksjonen i slikt ballast-
materiale er for liten hvis steinene er glatte.

Nér ballasten er vannholdig, mister den en god del av sin bareevne.
Ballasten skal vere torr. Dette er meget viktig ogsd av en annen
grunn, idet en terr ballast gir bedre isolasjon mot frost og tele i
linjen.
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N& kan vi ikke hindre at det kommer vann i ballasten under regnver
eller ndr sngen tiner. Det gjelder bare & sorge for at vannet ikke
blir stdende i ballasten, det md helst renne unna med en gang. For
at dette skal vere mulig, md ballasten vere porgs, og ballastlaget
skal ligge helt fritt over planum (fig. 45). Vi md for all del
ikke dekke ballastlaget med tette
masser pd sidene. M3 vi av en eller
annen grunn, som ngdsforanstaltning,
legge opp en ekstra ballastkant, skal
den vare av et materiale som slipper
vann lett gjennom, f.eks. en kant av
sten. P& stasjoner der planeringen
mellom spor er fort opp i nivd med
ballastoverflaten,md det alltid ser-
ges for god drenering av ballasten
ved hjelp av drensgrefter.

Fig. 45. Ballastlaget skal Ballast som er helt vannfylt, for
ligge fritt. eksempel under flom, har sterkt ned-
satt bareevne, og passering av tog
md skje under stor forsiktighet. Forholdet m& bedommes sarskilt
ved hver anledning. Det er i slike tilfelle vesentlig gunstigere
med pukkballast enn med grusballast.

Ballasten er mest pores ndr alle ballastkorn er like store. Dette
hender jo ikke i praksis. Det gjer heller ikke sd mye sd lenge det
ikke er for stor forskjell i korn-
storrelsen. Men hvis de minste bal-
lastkorn er sd smd at de far plass

i mellomrommet mellom de sterre bal-
lastkorn, da far vi en ballast som
er tettere. Det tar lengre tid for
vannet & slippe gjennom ballasten.
Dertil kommer at jo mere finkornet
materialet er, desto fastere holder
det pd vannet. Finmateriale i bal-
lasten er derfor ugunstig og ned-
setter ballastens bareevne. Av den
grunn sikter vi ut subbusen (stein-
Fig. 46. Vaskesviller. melet) av pukkballast.

Ballastmaterialet vil for eller senere slites, dels pd grunn av belast-
ningen fra trafikken og dels pd grunn av vedlikeholdet av sporet. Gam-
mel ballast md derfor fra tid til annen renses eller fornyes for den

er blitt for tett.

Nar ballast som er sterkt forurenset med finmateriale blir tilfert
vann, ved regnver eller hva det nd kan vere, vil ballastlaget std
fullt av vann ndr toget passerer. Da slik ballast har vesentlig
mindre bareevne enn terr ballast, vil den gi etter for trykket fra
svillene. Det vil da pumpes opp vann og finmateriale omkring svill-
ene. Vi fér det vi kaller for "vaskesviller"”. Et spor med vaske-
sviller er alltid kostbart & vedlikeholde (fig. 46).

At det ikke m& finnes matjord (humus) i ballasten er selvfelgelig,
men det md nevnes for ordens skyld. For det forste er matjord me-
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get finkorning og gjor ballasten tett. For det annet danner mat-
jorden grobunn for rdtesopp som edelegger svillene. Ugress frem-
bringer matjord og m& fjernes fra ballasten.

Det er i et tidligere avsnitt nevnt at skinnegangen mé& vaere elastisk.
En del av denne elastisitet har vi i ballasten og delvis ogsd i under-
grunnen. Ballasten og undergrunnen virker sammen. Elastisiteten
ytrer seg ved at ballasten og undergrunnen trykkes noe sammen under
belastningen fra toget og sveller ut igjen ndr belastningen oppharer.
Etter slik elastisk sammentrykning fdr vi ikke varig setning i sporet.
Den far vi ndr trykket fra svillene blir sterre enn ballasten eller
undergrunnen tdler.

For at tog skal g& jevnt, md den elastiske sammentrykning av ballast
0og undergrunn vere mest mulig konstant. Brd overganger md sokes
unngdtt. Dette er ikke alltid mulig. Vi har for eksempel bré over-
ganger ved landkar for bruer og underganger som ikke har gjennomgdende
ballast. Der skal det alltid legges inn pukkballast, fordi sporet da
er mere stabilt.

Vi kan summere opp kravene til god ballast slik:
1. Ballasten skal vare skarp og bestd av et slitesterkt materiale.

2. Ballasten skal vare ren, det vil si fri for forurensning og
for finkornig materiale.

3. Ballastlaget m& ha den ngdvendige tykkelse og bredde.

4. Ballasten skal vaere porgs. Den méd vere lett gjennomtrengelig
for vann, og vannet skal ha anledning til 8 slippe hurtig unna
i hele ballastlaget.

4.6.2. Grusballast.

Med grus forstédr vi en mineraljordart med kornsterrelse mellom 20 og
2 mm. Vi skiller mellom grov grus (20-6 mm) og fin arus (6-2 mm).
N&r kornsterrelsene er mindre, fdr vi sand (2-0,2 mm). Silt er en
jordart med enda mindre kornsterrelse.

Grus i egentlig forstand er et brukbart ballastmateriale for lasket
spor, hvis grusen er skarp og slitesterk. Det ballastmateriale som
vi i alminnelighet tar ut av vdre grustak, er imidlertid ikke bare
grus, men en blanding av grus og sand og kanskje ogsd noe silt. Det
avhenger da av mengden av finmateriale om en slik ballast slipper
vann lett gjennom eller ikke. Som oftest var det ikke noe valg, man
madtte bruke det man fant. P& enkelte Tinjer besto ballasten derfor
av bare sand. Slik ballast er vanskelig & holde god pakking pa.
Dessuten har vi i terrver plagen med steovet som trenger inn i lagre
pd toget og overalt ellers hvor det kan komme til.

Grusballast er darlig egnet og krever urimelig mye vedlikehold. Vi

er derfor gdtt i gang med & skifte inn pukkballast, som gir langt bil-
ligere vedlikehold. Dessuten er det knapphet pd god grus i NSB's
grustak, og ved kjep er prisen pd grus like hey som for pukk.

Alle grustak som skal levere ballastgrus, skal vare godkjent av
Geoteknisk kontor.




4.6.3. Pukkballast.

Pukk er knust stein. God ballastpukk skal vare skarpkantet og mest
mulig jevnstor pd alle kanter. Steinsorten md vere verbestandig,
seig og hard. Alle steinbrudd hvor det skal tas stein til ballast-
pukk, skal vere godkjent av Geoteknisk kontor.

Etter at steinen er knust, blir den sortert og siktet i egne siktan-
ordninger. Ved sorteringen skiller vi ut den knuste stein i for-
skjellige fraksjoner etter storrelsen. Sterrelsen har gjerne vart an-
gitt ved md1 pd sikt med runde hull. N&r sterrelsen av en fraksjon
eksempelvis er angitt til & 1igge mellom 60 og 20 mm, vil det si at
all stein skal falle gjennom et sikt med 60 mm store hull, men holdes
tilbake pd sikt med 20 mm hull.

I alminnelighet foretar vi nd sorteringen i pukkverkene ved hjelp av
sikt med firkantede masker. Maskesterrelsen er da noe mindre enn ved
de tilsvarende rundhullsikt, idet steinsterrelsen ellers ville bli
for stor hvis steinen gdr gjennom maskene etter diagonalen.

Folgende bestemmelser for fraksjonering nyttes 1 dag ved NSB:

Rundhullsikt: Firkantsikt:
60-20 mm 50-16 mm

Etter avtale med pukkverket kan nedre korngrense heves til henholdsvis
30 og 25 mm, hvis det er okonomisk fordelaktig for NSB. Korn-
grensene blir da:

Rundhullsikt: Firkantsikt:
60-30 mm 50-25 mm

P& stasjonstomter hvur personalet skal g4 eller lgpe i sporet, er det
onskelig & bruke finere fraksjonering. Det er ikke fastsatt noen
standard for ballasten pd stasjonstomter, men det har ofte vart brukt
et 10 cm tykt topplag av fin pukk med kornsterrelse 10-15 mm eller et
subbuslag.

Subbus er et usortert materiale fra pukkverkene. Det brukes f.eks.
til vegdekker og til dekke p& plattformer og lastetomter.

4.6.4. Ballastlaget.

| Ballastlagets dimensjoner er fast-

¢ 800 satt i overbygningsforskriftene.
2800 {  Her skal bare nevnes at ved hoved-
Ay bR E-pe S rhvonN 8 linjer skal bredden av ballast-
Lo Tgal STl e b iN S Taget gverst vere 3,20 m i betong-
42504450 ——— =] svillespor og 3,30 m ¥ tresville-
" - J”,________i spor med pukkballast. Tykkelsen
| 2300 g av ballastlaget over planum skal
| 1 2 .ol (8 vere 0,5 m. Det er foreskrevet
B 5 Rl TR L at ballasten skal rekke opp til
Blio w2320 ]S ccghiet oh svilleoverkant, med visse unntak

for sporveksler (se trykk nr.
373.1). I spor pd betongsviller
Fig. 47. Ballastprofiler, skal ballastprofilet formes som
a: ved tresviller, vist pd fig. 47 b. I helsveiset

b: ved betongsviller. SPOr skal ballastprofilet vare som
nevnt pd side 130.
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Vi deler ballasten i overballast og underballast. Overballasten er
den del av ballasten som blir pakket, mens underballasten i alminne-
lighet blir liggende urert i sporet. Det er derfor ikke s& strenge
krav til steinsterrelse for underballast som for overballast, hvis
vi p& den mdte kan fd billigere ballast. Det md bare ikke fires pd
kravene om at ballasten skal vere solid og lett gjennomtrengelig

for vann. Disse krav gjelder bdde for overballast og underballast.

Det skal vere overballast i minst 20 cm dybde under svillene. Nar
svilletykkelsen er 14 cm, vil det si at de pverste ca. 35 cm av
ballastlaget skal bestd av overballast, mens de underste 15 cm
regnes som underballast.

I pukkballast skal overballasten vere arovpukk av

god kvalitet. Underballasten legges opp av pukk som kan vare noe
grovere, opp til 8 cm. Underballast av stein skal ikke legges dir-
ekte p& jordplanering hvis den bestdr-av noe annet enn grus eller
grov sand.

For enkelte strekninger er det gitt tillatelse til & bruke under-
ballast av grus pd pukkstrekninger. Dette er sarlig tilfelle

der grus skiftes ut med pukk som ballast. Vi fér derved minsket
kostnaden for arbeidet fordi en del av den gamle grusen blir Tigg-
ende igjen som underballast. Grusen md& godkjennes i hvert enkelt
tilfelle.

Der vi har grusballast i linjen, blir det i alminnelighet ikke
skjelnet mellom over- og underballast. Hvis den grusen som finnes
er sterkt oppblandet med stein, md vi koste pd utsortering for
overballasten. I slike tilfeller kan vi legge ut usortert grus
som underballast.

I fjellskjeringer og tunneler ble det
lagt opp ballastmur for & gi plass til
linjegroften (fig. 48). Ballastmuren
mdtte ikke gjores sd tett at vannet i
ballasten ikke slapp ut i greften. I
tunneler Tegger vi nd som oftest muffe-
rer med dpne skjeter i Tinjegreften.
Over roret fylles ca. 20 cm pukk,

idet vi legger underballasten helt inn
mot tunnelveggen.

Der ballasten skal renses med ballast-
rensemaskin, md ballastmuren fjernes

pd forhdnd. Fig. 48. Ballastmur.

-

200

Fig. 48a. Linjegrgft
med vanlig utforming.

1:20
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4.7, Sporveksler og sporkryss.

4.7.1. Grunnformer.

En sporveksel er en skinnekonstruksjon med bevegelige deler som er
bygd inn i skinnegangen for at rullende materiell kan kjeore fra et

spor over til et annet.

Et sporkryss er en fast skinnekonstruksjon som bygges inn i skinne-
gangen der to spor bare skal krysse hverandre.

Avvik Hl hoyre

e

\-""\-hl:
Avvik til venstre ,:; _—

e

Avvik til venstre
%

————

Fig. L49. Enkel sporveksel.

Vi skiller mellom enkle 09 sammensatte
sporveksler (ofte bare kalt "veksler").

Den enkle sporveksel har ett avvik,
enten til haoyre eller til venstre

(fig. 49). Visse typer av enkle spor-
veksler kan bare legges inn i rett-
linjet spor. Andre typer kan ogsa
legges inn i krumt spor.

To enkle sporveksler kan bygges sammen til en usymmetrisk dobbelt-

veksel (fig. 50).
til heyre og venstre.

Fig. 50. Usymmetrisk
dobbeltveksel.

a. Sporkryss

Fig."gi. Sporkryss og
kryssveksler.

kjering ndr tog skal krysse ett eller flere spor.
eksemplet p& fig.53b for kjering fra spor 1 til spor 3.

Den er en sammensatt sporveksel med avvik bade
Til sammenbyggingen kreves flere og delvis

andre konstruksjonsdeler enn til to
enkle sporveksler.

En kryssveksel er en sammensatt spor-
veksel som kan legges inn der to spor
krysser hverandre. Vi har to typer av
kryssveksler, enkel kryssveksel og
dobbel kryssveksel. I den enkle kryss-
veksel er det bygd inn anordninger for
avvik bare til en side (fig. 51 b). I
den dobbelte kryssveksel er det mulig-
heter for avvik til beage sider av
krysset (fig. 51 c).Tar vi bort anord-
ningene for avvik fra en kryssveksel, f&r
vi igjen et sporkryss (fig. 51 a).
Sammensatte veksler kan vi ikke bruke

i kurvet spor.

P& sporplaner tegner vi de forskjellige
typer sporveksler og sporkryss slik som
vist pd fig. 52.

N&r vi bruker en usymmetrisk dobbelt-
veksel i stedet for 2 enkle sporveksler,
far vi storre effektive sporlengder
(fig. 53a). Det samme fé&r vi ved inn-
leqging av kryssveksler. Dessuten blir
det i dette tilfelle en mere rettlinjet
Det kan vi se av
Til gjen-

gjeld for de fordeler vi oppndr, koster bdde en usymmetrisk dob-
beltveksel og en kryssveksel mere enn de tilsvarende enkle spor-

veksler.

Ndr vi planlegger en sporforbindelse, md vi derfor veie

fordeler og ulemper mot hverandre for vi bestemmer oss for den ene

eller annen utfgrelse.




¢ — Enkel sporveksel, heyre
s Enkel sporveksel, venstre

_Q—qé Usymmetrisk dobbeltveksel

TI— el Sporkryss
T Ie— e Enkel kryssveksel
M —mmmy__ Dobbel kryssveksel

Fig. 52. Tegningsymboler.

L

2 PR ss S
] o) | T
. e
@kt erff sporl. @kt eff spori. @kt eff. spori.
for spor 1 for spor2 for spor 3

I"ig. 53. Stdgrre effektive sporlengder.

.72, Konstruksjonsdeler.
Delene i en sporveksel kan vi samle i felgende konstruksjcnsgrupper:

Tunge- og drivanordninger
Mellomskinner

Skinnekryse

Sviller

P& fig. 54 er vist en skjematisk skisse av de enkelte konstruksjons-
grupper i en enkel sporveksel, bortsett fra svillene. Den samme
inndeling i konstruksjonsgrupper gdr igjen ogsd i den usymmetriske
dobbeltveksel og i kryssvekselen, men antallet av deler innen hver
av gruppene er forskjellig.

— Byggelengde ]'
Ortvanerdning |
| [ Stokkskinne Ledeskinne .
l z s |
i ————————— — £ "
-'\——"""’ —_—— - :
Tunger. e T vingeskinne i
—
< - R i
: ' —— — ¥ 1
E Stakkskinne B —— wngcskmne 4 K!yss-sp;ss
N\ -
Stokkskinnesk ot e
Ledeskinne
- ——p g — 2% . /S
Tungeanordninger Mellomskinner Skinnekryss

Fig. 5k4. Konstruksjonsdeler for en enkel sporveksel.
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Et sporkryss settes sammen av skinnekryss, mellomskinner og sviller.

Vi skal forst ta en grov oversikt over de enkelte konstruksjons-
grupper som er vist p& fig. 58. Detaljene vil bli behandlet etter
hvert i de felgende avsnitt.

En tungeanordning setter vi sammen av en fast stokkskinne 0g en
bevegelig tunge med nedvendige konstruksjonsdeler for feste til
svillene og for bevegelse av tungen. Til en enkel sporveksel herer
2 tungeanordninger, en for hver skinnestreng. To tungeanordninger
som hgrer sammen sies 8 utgjore et sett. Skinneskjoten foran tunge-
spissen kalles stokkskinneskjoten.

En usymmetrisk dobbeltveksel har 2 sett tungeanordninger, en enkel
kryssveksel har ogs& 2, mens en dobbel kryssveksel har 4 sett
tungeanordninger.

Drivanordningen omfatter de konstruksjonsdeler som er nedvendige
for & bevege tungene og for & sikre at tungene blir fastholdt i
riktig stilling.

Mellomskinner er de skinner som ligger mellom tungeanordning og
partiet ved skinnekrysset. De er vist med stiplet strek pd fig.

Skinnekrysset er en konstruksjon som legges inn i sporet der 2
skinner krysser hverandre. Det alminnelige skinmnekryses bestdr av
krysspissen, 2 vingeskinner som omslutter kryss-spissen, samt

2 ledeskinner, 1 pd hver side av krysset og festet til den mot-
satte skinnestreng.

I usymmetriske dobbeltveksler, i kryssveksler og i sporkryss finnes
innlagt spesielle typer skinnekryss.

Syillene har forskjellig lengde etter sin plass i sporvekselen
eller sporkrysset. De fleste av svillene md vere gjennomgdende
for & binde sammen de enkelte konstruksjonsdeler, og fordi en opp-
deling i kortere lengder ville gjore pakkingen av svillene umuliqg.

Alle sviller i en sporveksel eller et sporkryss md legges noyaktig
pa den plass som er angitt pd tegningene for & f8 konstruksjonen
riktig montert i sporet.

Sporvekselens byggelengde er avstanden fra stokkskinneskjot til
skjoten i bakkant av skinnekrysset. Dette gjelder for enkle spor-
veksler og for usymmetriske dobbeltveksler. For kryssveksler og
sporkryss er byggelengden avstanden mellom de to skjoter i hver
sin ende av konstruksjonen.

[ i . Geometrisk form.

Den enkleste sporveksel har vi ndr det ene spor er rettlinjet og bare
avvikesporet ligger i kurve. P& fig. 553 er vist en skjematisk
skisse av en enkel sporveksel med midtlinjene for de to spor inn-
tegnet.

Skissen kan skjematiseres ytterligere ndr vi tegner opp bare midt-
linjene (fig. 55b). De to tangenter til kurven i det avvikende

spor (altsd rettlinjene i hver ende av kurven) skjerer hverandre i
et punkt som er betegnet med S. Dette skjeringspunkt kalles spor-




57

vekselens teoretiske kryssingspunkt (teoretisk kryss) eller avvike-
punkt. Det finnes pd& enhver oversiktstegning av sporveksler. Vi
ma alltid vite neyaktig hvor teoretisk kryss skal 1igge for vi gdr
i gang med & bygge en sporveksel. Avstanden fra stokkskinneskjot
til teoretisk kryss er forskjellia for de forskjellige sporveksel-
typer og finnes derfor alltid skrevet p& tegningene.

Vi gdr tilbake til fig. 55b. Vin-

kelen mellom de to tangenter som —

skj@rer hverandre i punktet S, — e
kaller vi sporvekselens stigning. = R S S

Av praktiske grunner har vi ikke <y, ey
samme stigning i alle sporveksler. ﬂi:ifg:\
Ved NSB finnes standardveksler med L

Stlg“'“g [';’ ['8'! I‘g og I‘I2°

Kurvaturen i avvikesporet er del- =¥z
vis avhengig av sporvekselens stig-
ning. For sporveksler med samme
stigning er det dessuten en sam-
menheng mellom kurveradien og
lengden av kurven i avvikesporet.

Avvikevinkel

Fig. 55. Den geometriske form
I eldre sporvekseltyper, og del- for en enkel sporveksel.
vis 1 noen av de nyere, avsluttes
kurven i avvikesporet foran kryss-spissen (fig. 56a). Dette kaller
vi kort kurve. Avvikesporet er da rettlinjet gjennom hele skinne-
krysset. Kryss-spissen har samme
a 1 stigning som sporvekselen.

; e e I dg nyeste typer sporyeks]er ligger i
ve I~ avvikesporet i kurve gjennom hele spor
el

vekselen. Dette er vist pd& fig. 56b.
Vi kan her bruke betegnelsen lang
kurve. I sporveksler med lang kurve

== ~__-~S)~ 1 avvikesporet md& skinnekrysset krum-
_-hﬁﬁﬁﬁt::::?agg:: mes for & passe til kurven. Stig-
e ningen pd kryss-spissen blir noe mindre

enn sporvekselens stigning.

Fig. 56. "Kort" og "lang"

kurve i avvikesporet. Sporveksler av denne type kan leveres
for innlegging i kurver, se avsnitt
4. ?t4t

Kurvaturen i de forskjellige standardtyper av sporveksler i rett-
linjet spor fremgdr av felgende tabell:

o Avv%kesporets g ) )

Stigning radius 1 veksel- B Blir brukt i
kurven

1:7 135 m kort Skiftespor, havnespor
28 165 " " Sidespor, skiftespor
1:9 190 " " Togspor, sidespor
1:9 300 " lang Togspor
1:12 500 " it Togspor
1:14 T60 " 1 Togspor
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Sammenlikner vi kurvaturen i to sporveksler med samme stigning,
den ene med kort kurve i avvikesporet og den andre med lang kurve,
vil vi se at den siste har slakere kurvatur enn den feorste. Spor-
veksler med lang kurve i avvikesporet brukes derfor i togspor der
det er om & gjore & f3 best mulige kjereforhold.

Nar vi skal ha en hel sporveksel eller deler til den, md vi i
tillegg til skinnevekt gi opp vekselens stigning og radien til
avvikesporet ndr sporvekselen ligger i rettlinjet spor, f.eks.

1:9 R = 190 eller 1:9 R = 300. (Vi merker oss at i sporveksler
1:8 er tungeanordningen krummet etter R = 190. Det er brukt samme
tungeanordning som for sporveksler 1:9 R = 190. Det er bare mel-
lTomskinnene som er krummet etter R = 165.)

I alle sporveksler med stigning 1:7 og 1:8 og i sporveksler 1:9
R = 190 er det foreskrevet sporutvidelse 10 mm ved tungespissen,
vesent1ig av hensyn til tungen. I sporveksler 1:9 R = 300 og
1:12 skal sporutvidelsen pd dette sted vaere 5 mm.

De alminnelige regler for sporutvidelse i kurver kan av konstruk-

sjonsmessige grunner ikke folges for sporveksler. Sporbredden

pd de forskjellige steder i en sporveksel er derfor angitt pa alle
oversiktstegninger av sporveksler. Vi md passe pd at de bestemte

sporbredder blir ngye fulgt ved montering og ettersyn.

Vi skal merke oss at det er <kke sporutvidelse i vekselkurver/av-
vikespor for sporveksler av typene 1:9 R = 300 og 1:12. Disse
sporvekseltyper kan bygges ogsd for innlegging i kurver. Det kan
da hende at i alle fall ett av sporene gjennom sporvekselen fdr
skarpere kurvatur enn R = 300. Tross dette skal det ikke Tegges
sporutvidelse i vekselkurven. En rekke konstruksjonsdeler for
sammenbygging av sporvekselen er uforandret uansett om vekselen
er bygget for innlegging i kurve eller i rettlinjet spor.

4.7.4. Sporveksler 7 kurve.

Enkelte typer av sporveksler kan bare bygges inn i rettlinjet spor.
I kurve er det da ikke annen mulighet enn 8 legge inn en passende
lang rettlinje for sporvekselen, sTik som vist pd fig. 57a.

S1ik kurvatur gir darlige kjerefor-
hold i et hovedspor. Det kan bli
bedre ndr vi bruker en av de nyere
sporvekseltyper 1:9 R=300 eller
1:12 R=500 (fig. 57b). Begge
disse sporvekseltyper er bereg-

net for innlegging ogsé i kurver.
De har bl.a. lang kurve i avvike-
sporet.

Hvis kurveradien i hovedsporet Fig. 57. Sporveksler i

er neyaktig den samme som spor- kurve.

vekselkurven i avvikesporet,

f.eks. R=300, og hvis sporvekselen skal ha avvik utad i kurven som
i fig. 57b, kan vi uten videre legge inn en ordinar sporveksel

1:9 R=300 i kurven. Det opprinnelige avvikespor i sporvekselen
blir da hovedspor. Kjereforholdene gjennom hovedsporet blir nesten
uforandret.
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Hvis det er avvik innover i kurven,
eller kurveradien i hovedsporet ikke
passer med den ordinzre kurve i spor-
vekselen, den kan f.eks. vere R=400,

da md hele sporvekselen bgyes spesielt
for denne bestemte kurve. Dette gjeres
1 verkstedet under fremstillingen. Vi
fadr da en spesialveksel eller kurve-
veksel.

Vi skal gi noen eksempler p& beyning
av slike sporveksler. I fig. 58a er
i————====::::::::j§E;;; vist en sporveksel, f.eks. 1:9 R=300,
wails _4———~*;;f$:: Tagt i rettlinje og med avvik til
—r hayre (hoyreveksel). Denne sporveksel
skal boyes, men skal fortsatt ha av-

Fig. 58. Bgyning av enkel vik til hayre.
sporveksel.

Boyes sporvekselen for innlegging i
en heyrekurve (sett i retning fra tungespissen), fir vi en dobbelt-
krummet veksel, hoyre-hsyre (fig. 58b).

Boyes sporvekselen for innlegging i en venstre-kurve, f&r vi pa til-
svarende mite en dobbeltkrummet veksel, venstre-hgyre (fig. 58c).

P& Tlignende mdte kan vi baoye en.venstreveksel. Leag merke til at
vi alltid begynner med & angi retninaen av hovedsporets krumming.

Ndr de to kurver i en kurveveksel i overheyde vender hver sin vei,
vil det bli falsk overhsyde i avvikesporet. Dette er vist pa fig.
58c, der kurven i hovedsporet er en venstrekurve og i avvikesporet
en heyrekurve. Da hele sporvekselen er lagt pa gjennomgdende svil-
ler, vil i dette tilfelle venstre skinnestreng bli lavest i begge
spor. Venstre skinnestreng i avvikesporet er ytterstreng i hoyre-
kurven. N&r ytterstrengen ligger lavere enn innerstrengen, far vi
altsd falsk overhsyde. Den m& jevnes ut over si kort strekning
som mulig bak sporvekselen. Men husk da pid grensen for tillatt
vindskjevhet i sporet (1:300).

Om sporutvidelse, se siste avsnitt under 4.7.3.

4.7.5. Tungeanordninger.

Utviklingen av den moderne sporveksel kan fores tilbake til den spor-
veksel som er vist skjematisk p& fig. 59a. Den var helt uten tunge-
anordninger, men med et par bevegelige

% ~ korte skinner som gjorde det mulig &
___“_____:ch‘g::;:__ velge spor.
mmahﬂﬁggzéf: Den moderne enkle sporveksel har 2
= tungeanordninger, hver med sin bevege-

b. Bevegelig tunge lige tunge. N&r den ene tunge 1ligger
— T an mot sin stokkskinne, den t77lig-
S gende tunge, skal den andre ligge i
TG F .
fasrm;;:i7‘*~\¢%h§;:? dpen stilling, den fraliggende tunge
(fig. 60).

Fig. 59. Utvikling av
tungeanordningen.

/




En alminnelig tungeanordning settes sammen av folgende hoveddeler:
Stokkskinnen med anordninger for skinnefeste.

Tungen.
Glidestolene med underlagsplater.

Festejern . Frallggende tunge _ Stotteknast, Rett stokkskinne

e S
il P4 _T - N T B e e o “‘i
1R T‘ e
|
|‘J‘{ o N (O n_9 'J Ry E] “"""—‘l. = ﬂ.rl;_-
| ; J 1 1 = L | __. &) ‘__‘*-_ o o 48
tJ - = - e S S (R G S B S | . ._._J
spl.™, Hdesrof Tilliggende tunge /
UpmeriaRa, 1R Tungerotkonstr’ f
= = Krum stokkskinne

Fig. 60. Moderne tungeanordninger, oversikt.

I sporveksler hvor det ene spor er rettlinjet, er det en rett stokk-
skinne med tilherende krum tunge og en krum stokkskinne med til-
herende rett tunge. Na&r begge spor i en sporveksel er krumme, md
selvsagt ogsd begge stokkskinner og beagge tunger vare krumme.

Stokkskinnen tildannes av en vanlig skinne. Da tunaen skal ha godt
anlegg mot stokkskinnen p& en viss lenade, md hodet pd stokkskinnen
i anleggsflaten bearbeides serskilt. Vi sier at stokkskinnen er
underhgvlet selv om tungespissen liager noe lavere enn toppen av
stokkskinnen. Derved blir ytterste del av tungespissen beskyttet
mot slitasje. P& stokkskinnen er festet stotteknaster til stotte
for tungen der den ligger fritt

(fig. 61).

{/ ;fﬁmk““ Vi skjelner mellom leddtunger og
fiertunger. Disse to tungeformer

/f 2. skal behandles sarskilt i de etter-
_7:;3 folaende avsnitt.
/-’ mu"mgtsa-re
NTunge i fra- Glidestolene tjener som underlag for
— (b tungen. En glidestol er en planhov-

let plate som er festet til en under-
lagsplate. Underlagsplaten er sé
Fig. 61. Glidestol, klem- festet til svillene ved hjelp av
plate og stgtteknast. svilleskruer. Til underlagsplatene
er ogsd stokkskinnen festet ved hjelp
av klemplater. Et utsnitt er vist pd fig. 61. Glidestolene skal
alltid holdes rene og vel smurt for & lette bevegelsen av tungene.

~
~Stotteknast

I mange sporveksler er padmontert tungeruller som bestdr av to
sylindriske stdlruller (fig. 62). De er montert i en spesiell
konsol1l som festes til stokkskinnen ved hjelp av to sporkler.

Tungerullene bevirker at tungene ved omlegging leftes opp fra
glidestolen og ruller pd de sylindriske stdlruller.

Tungeruller brukes i sentralstilte sporveksler i forste rekke pd
fjernstyrte strekninger (CTC-strekninger). Angdende ettersyn av
tungerullene vises til trykk 373.1.
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Fig. 62. Tungeruller.

Festejern m8 isoleres p& midten

En tungeanordning som 1ligger
pd separate underlagsplater,
kan bagyes. Dette er et av de
krav som md stilles til en
sporveksel som skal legges i
kurve. Et annet krav har vi
omtalt tidligere (pd side 54),
nemlig at det md vere lang
kurve i avvikesporet.

P& enkelte sviller er under-
lagsplatene erstattet med
festejern som binder sammen
stokkskinnene i de to tunge-
anordninger og holder dem
i riktiag stilling i forhold
til hverandre pd samme mate
som en strekkbolt (fig. 60).
av hensyn til signalstrommen.

Da alle underlagsplater i en tungeanordning er planplater, vil
tunger og stokkskinner b1i stdende vertikalt og ikke i den vanlige

skrdstilling 1:20.
krysset.
sporveksler og sporkryss".

4,7.6. Leddtunger.

Det samme er tilfelle med skinnene i skinne-
Forholdet vil bli n@rmere omtalt i avsnittet om "Komplette

Leddtunger beveges om et Tedd ved tungeroten.

Opp gjennom &rene har det vert brukt forskjellige valseprofiler for

fremstilling av leddtunger. P&
gjennom skinnetunge, klumptunge

Snitt ved tungespiss

Fig. 63.
Skinnetunge.

e, .
A
¥ Underhéviet
stokkskinne,
Snitt ved tungespiss Snitt neermere tungerot

Fig. 65. Vinkeltunge.

foringsb1ikk i rottappen.

tilsyn med at mutteren sitter fast.

fig. 63, 64 og 65 er vist snitt
og vinkeltunge.

Snift neermere tungerot

Fig. 6L,
Klumptunge.

Leddet eller tungeroten har ogsd vert
konstruert pd forskjellig mdte. Vi
finner ennd péd eldre sporveksier med
skinnevekt opp til 35 km/m tungerot-
konstruksjon med mutter og splint

som vist pd fig. 66.

Tungerotkonstruksjonen med mutter og
splint blir hurtig slitt, og Teddet
blir slarket. Det md da legges inn

Videre er det vanskelig & fore ordentlig

Hvis den T1gsner, er det ikke
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lenger noe som holder tungen fast til tungerotplaten.

Det finnes en nyere leddanordning for klumptunger, det er tungerot-
konstruksjonen av 1922. Den er vist pa fig. 67 og er brukt pa

sporveksler for 35 kg spor.

lﬁ"

‘/-

Tungerot "

QEC&Q;Q;;
1

Tu ttapp
Kite \ = do i
P
spiint
=
—5

Muflter

Avstandskioss

> 5
A Spes glideslol
2 Klempiate
P
= ]

1 deriagsplate
Mellomskinne Alor underiause

Fig. 66. Tungerotkonstruksjon
med mutter og splint.

sjonen av 1932, som er vist pd fig.

Tungerol \]_(T/‘,-///

o P
Spesiallasker . it ) ¢1‘_/
o) e
F%”/ 0= LI
0 - ~+. 1~ rungerottal
"LI,/-' Qg TUngenoione

- Tunga

-

Avstandskioss ’..f: B _;: e
‘_\\./ /_.f\/'-f,\-

Skinnestopper

Meilomskinne X Stor underlagsplate

Fig. 67. Tungerotkonstruk-
sjon av 1922.

Stokkskinne T - i
ﬁ( g d

Skinneslopper /’

Svakheten ved denne tungerot-
konstruksjon er at det kan opp-
std brudd i den gaffelformede
utgrening i tunaeroten. Hvis
sd skjer, er bade tunae og
tungerottapp lose. Det md
vere klaring mellom gaffelen
og lasken for at belastningen
pa tungen ikke skal bli over-
fort til gaffelen istedenfor
til tungerottappen. Det er
da det kan oppsté@ brudd.

P& grunn av klumptungenes

form er det vanskelig & fa
en leddkonstruksjon som er
helt ut tilfredsstillende.

Det finnes to leddkonstruk-
sjoner for vinkeltunger. Den
forste er tungerotkonstruk-

Tungeroten er her opplagt

fungerot i o =
i ——
=

e e

o
Tungerottapp 'g:‘::\i B (':I) r&?

Avstandskloss

~ Giidestol s

Glideplate

Fig. 68. Tungerotkonstruk-

sjon av 1932.

pd en glideplate som er delt i to pd langs og holdt sammen ved hjelp
av 3 spesialbolter. De tre konstruksjonsdeler, tungen, glideplaten

og tungerotplaten er forbundet ved hjelp av tungerottappen. Den stik-
kes inn nedenfra og festes med en gjennomg&ende bolt med mutteren oppe
pd foten av vinkeltungen. Dessuten er tunaen s@rskilt festet til
glideplaten ved en ekstra bolt og sikret ved en spesiallask festet

til mellomskinnen.

Tungerotkonstruksjonen av 1932 forekommer bare p& sporveksler for
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49 kg spor, 1:9 R=300.
sert. Den falier derfor kostbar
En Teddkonstruksjon som er langt
er vist pd fig. 69.

Det er tungerotkonstruksjonen av 1935.

Anordningen er solid, men temmelig kompli-

og fremstilles ikke lenger.

enklere og like sikker i trafikk,
Den

er brukt bdde for 35 og 49 kg sporveksler.

fungerol

g_.—{ﬂ,—

Tungerottapp -\

i)
e

Stoppevinkel

Mellomskinne

Stoppeknast
Skinnestopper

— Tungeraotpiate

Fig. 69. Tungerotkonstruksjon
! av 1935.

spkes holdt mest mulig konstant p& 4 mm.

vi & f& nedkjorte skinneender.

Glideplaten er her erstattet med
en enkel tungerottapp som festes
med en gjennomg&ende bolt til vin-
keltungen og tungerotplaten. Rot-
tappen og tungen holdes dessuten
pa plass ved hjelp av en sperre-
lask som hviler pd vinkeltungens
fot ved tungeroten. Den tilstetende
mellomskinne er sikret mot skinne-
vandring i retning av tungen ved
hjelp av en stoppevinkel som er
ne?fe]t i tungerotplaten (fig.
69).

P& alle tungerotkonstruksjoner

for Teddtunger er det nedvendig &
ha en skjotédpning pd minst 4 mm

ved tungerot for & kunne bevege
tungen helt fritt uten at det blir
bend i leddet. Skjetdpningen md
Blir den for stor, risikerer

Tungelengden for leddtunger varierer fra 5,0 til 7,7 m for de for-

skjellige sporvekseltyper. Noen

lange tunger.

4.7.7. Fjerskinnetunger.

gamle 1:7 sporveksler har 4,0 m

En fjertunge stilles om ved at selve tungen blir boyd uten hjelp av

noen leddkonstruksjon ved tungeroten (fig. 70).

Dette gjor at kjoring

< A 3 B ]
1 ] 1€
I!—____'__;—\h\__(i_ 0] e l | Tungerot
Sett fra siden
-__ —-"/_-_-
_ Il 3| Tungerot
q-JA qJB AJC
Sett ovenifra

r To-Tunge

A

FE S 5
Snitt A-A

i)

™ \].-(- - i
- Ay I .4-'
A et

Snitt C-E

ray—Tunge

-Tunge

Ty

m gl p

Snitt B-8B

Fig. 70. Fjerskinnetunge.
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over vekselen blir behageligere. Alle skjoter i vekselen kan nemlig
Times eller sveises, slik at vekselen kan oppfattes som en del av
det helsveiste sporet.

Mens vi for leddtungeveksler ikke kan tillate haoyere kjarehastighet
enn 100 km/h i det gjennomgdende sporet, har vi ikke noen reduksjon
i hastigheten gjennom en sporveksel med fjartunger.

Fjerskinnetunger forarbeides av spesielle tungeemner. Ved tungeroten
er profilet omsmidd til samme profil som den tilstetende mellomskinne.
Tungen kan derfor festes til mellomskinnen ved en vanlig laskeforbin-
delse. Et stykke fra tungeroten, ved snitt c-c pd tegningen, er tungen
gjort fjerende ved at ca. 1 m av foten er freset bort. Det er dette
fjerende parti som gjor det mulig & bevege tunaen. Videre mot tunge-
spiss har tungen samme form som en leddtunge. Det vises til fig. 70,
der det er tegnet noen snitt av tungen pd forskjellige steder.

Tungelengden for fj@rskinnetunger er ca. 11,0 - 16,0 m, avhengig av
sporvekseltype og skinnevekt.

Fra 1977 leveres alle typer sporveksler med fj@rskinnetunger. Det md
pdses at fjerskinnetunger md vere spenningslgse ndr tungen ligager

100 mm fra stokkskinnen ved tungespiss. Dette er nedvendig av hensyn
til drivmaskinen, som ellers vil bli utsatt for sterre belastning enn
den taler.

4.7.8. Det alminnelige skinnekryss.

Det alminnelige skinnekryss er vist p& fig. 71. Det bestdr av kryss-
spissen, 2 vingeskinner, 2 ledeskinner og de nedvendige deler for
sammenbindingen og for feste til svillene.

| ' Foringslost parli

I \i
\
Sporrenpe, Ledeskinne
Vingeskinner

| "o
Sporrenne’  Kryss-spiss. |,

¢ Lndeskinne I :
¢ b : . . Fig. T2. Hjulets gang over kryss-—

spiss og vingeskinne.

Fig. Tl. Det alminnelige Foran kryss-spigsen er den ene

skinnekryss. skinnestrengen i hvert av de to

spor brutt. Vingeskinnene har

ti1 oppgave & danne kjerebane for det hjulet som skal passere dpningen,
mens ledeskinnene ved den motsatte streng skal styre hju1sat§en
under passeringen. Hjulets gang over kryss-spiss og vingeskinne
er vist pd fig. 72. Bergringsflatene mellom hjul og skinne er
skravert.

Som det ses, bererer ikke hjulet den forreste enden av selve kryss-
spissen. Spissen er nemlig bare 10 mm bred, og denne bredden er for
liten til & ta hjultrykket. Derfor er hgyden senket pd den ytterste
delen av kryss-spissen, s1ik som vist p& tegningen. Selve spissen
skal 1igge 8 mm lavere enn vingeskinnen.

Da hjulbanen er konisk, vil den bergre kryss-spissen for denne har

f&tt full hoyde, og pd grunn av den skrd avhevlina vil det normalt i
ikke b1li noe stot i overgangen. P3 vinaeskinnen gdr beroringsflaten
til slutt ut i en spiss, og her er slitasjen pd vinageskinnen storst.
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P& fig. 73 er vist et snitt gjennom skinnekrysset med en hjulsats
som er pad vei over dpningen foran kryss-spissen. Det hoyre hjulet
ruller pd vingeskinnen og skal om et eyeblikk over pd kryss-spissen.
Denne overgang skal sdvidt mulig skje uten stet. Da m& hjulet hol-
des pd plass sideveis sd det ikke far anledning til & klatre opp pé
kryss-spissen, og dessuten md heyden av vingeskinne og kryss-spiss
vere noye avpasset til hverandre sd overgangen blir myk. Konstruk-
tivt sett danner sdledes kryss-spissen, vingeskinnene og ledeskin-
nene en enhet hvor den innbyrdes beliggenhet mellom delene mé& over-
holdes meget naye.

Bredden av sporrennen er innskrenket i skinnekrysset. Mens spor-

rennen normalt skal vere 70 mm, er det for vingeskinner og lede-

skinner fastsatt 40 mm som minstemd1. Mdlene er angitt pd tegningene,
og vi md vere s@rlig oppmerksom pd at
sporbredde og sporrenner holder de an-

H 1435 | gitte mdl sa ne;BSOm mulig. Ser vi pé
b——— 1357-1363 ——— + 3 3 : : :
I §i snittet i fig. » Vil vi uten videre
mamsﬁfﬁss forstd at det her bare kan tillates
- vingeskinnen meget sma avvikelser, hvis skinnekrysset
Sporrenne  Kryss.spiss skal virke tilfredsstillende.

Fig. T3. Hjulsatsens gang Ledeskinnenes plassering har stor betyd-

over skinnekrysset. ning for kjeringen over kryss-spissen,
men formen spiller ogsd en rolle. Lede-
skinner i eldre sporvekseltyper er for-

a. met som vist pd fig. 74. Den krappe
— =~ beyning av endene medforer ofte kraf-
b tige stot mot hjulene sideveis. P& de
; e " nyere sporvekseltyper er derfor utboy-

ningen gjort slakere sd det blir en

mykere innfering av hjulet. Hvis noen
Fig. T4. Ledeskinner. av boltene for festet i en ledeskinne

ryker, md vi kontrollere at sporbredde
og sporrenner holder riktige mél.

Tidligere var det mest alminnelig & fremstille kryss-spissen i ett
stykke av stopestdl, og det finnes fremdeles en del gamle spor-
veksler med helstopte kryss-spisser innlagt i spor. Denne gamle
utferelse var ikke sa@rlig god.

For 1965 ble sd kryss-spisser, vingeskinner og ledeskinner laget

av vanlige skinner som ble kappet, beoyd og hgvlet til den korrekte
form og satt sammen ved hjelp av avstandsklosser og bolter. Kryss-
spissen og vingeskinnene er festet til en felles stor underlags-
plate, som igjen er festet til svillene ved hjelp av svilleskruer
(fig. 75). Alle underlagsplater i skinnekrysset er planplater.

Fra 1965 er skinnekryssene fremstilt med kryss-spiss av helsmidd
blokk, tilhavlet, herdet og pdsveiset kryssben av vanlige skinner.
Disse skinnekryss har separate underlagsplater for hver sville.

0gsé i denne skinnekrysskonstruksjon er kryss-spissen forbundet med
vingeskinnene med avstandsstykker og gjennomgdende bolter. Disse
bolter er imidlertid tilskrudd og forspent fra leveranderen og
skal Zkke ytterligere tilstrammes.

Kryss-spissen er enten gjennomherdet eller overflateherdet, og
vingeskinnene er fremstilt av en spesiell stédllegering. Péalegg-
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sveising pd slitte skinnekryss av denne type krever en spesiell
teknikk og md derfor bare utfeores av spesielt opplarte sveisere.

Skinnekryss av hgyverdig manganstd1 (12-14% Mn) blir levert i
helstept utforelse med kryss-spiss og vingeskinner i ett stykke.
Disse kryss er meget slitesterke og anvendes bare i sterkt p&-
kjente sporveksler. 0gsd for disse skinnekryss kreves det
spesielle metoder for pdleggssveising.

Detaljene i det alminnelige skinnekryss for den enkle sporveksel
varierer noe for de forskjellige sporvekseltyper.

For alle skinnekrysstyper gjelder folgende generelle regler for
vedlikeholdet: .

Sporrennen mellom krysspiss og vingeskinne skal ha et
nominelt mdl pd 40 mm. Den maksimalt tillatte okning
1 sporrennedpningen er 3 mm.

De samme mdl gjelder for sporrennen mellom ledeskinne
og kjereskinne.

Eventuelle grader pa krysspiss og vingeskinner kan fjermes
ved forsiktig sliping.

Skinnekryss med bevegelig vingeskinne er brukt i sporveksler hvor
trafikken hovesakelig gdr over det ene spor, altsd fortrinnsvis i
sporveksler pd fri linje. Kjeringen gjennom hovedsporet blir da
praktisk talt stetfri. De passer ikke for sporveksler hvor trafik-
ken er mere jevn over begge snor, idet den bevegelige vinaeskinnen
i sTike tilfeller er utsatt for sterre slitasje enn en fast vinge-
skinne.
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Fig. 75. Skinnekryss med bevegelig vingeskinne.

I et skinnekryss med bevegelig vingeskinne er det en fast og en
bevegelig vingeskinne. Den bevegelige vingeskinne ligger i normal-
stillingen i anlegg mot krysspissen, og den holdes i denne stilling
ved hjelp av en fjeranordning. For kjoring i det ene spor er det
da ingen dpning foran krysspissen (fig. 75 ). Ved kjering i det
annet spor tvinger hjulflensene den bevegelige vingeskinne ut fra
krysspissen. Den bevegelige vingeskinne er festet til mellomskin-
nen ved spesielle lasker, lamellasker, som gjer at skjoten er noe
boyelig sideveis.

P& grunn av bevegelsesanordningen er det visse ulemper ved skinne-
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kryss med bevegelig vingeskinne. I ytterstreng i kurve vil den
bevegelige vingeskinnen ikke kunne oppta farinastrykket uten & gi
etter. Ledeskinnen mitte i tilfelle overta styringen av hjul-
satsen. Skinnekryss med bevegelig vingeskinne tillates derfor
ikke i ytterstreng i kurve og ikke der hvor sporvekselen sveises.

Under snefall blir den bevegelige vinaeskinne ofte stiende apen.
Dette er uheldig, idet sporbredden derved blir stgrre enn forut-
satt, og det resulterer igjen i okt pdkjenning pd ledeskinnen 0g
mindre god kjering over skinnekrysset.

4.7.9. Drivanordninger og stengsler.

En drivanordning for & stille om den enkle sporveksel for hind er
vist skjematisk p& fig. 76a. Den bestdr av vekselbukk, drivstang
09 forbindelsesstang. Dertil kommer de ngsdvendige festestykker for
feste av drivstang og forbindelsesstang til tungene.

a § Drivanordningen for sentral-
5 J 4 stilte sporveksler bestér av
3 %ﬁiz“ [, / drivmaskin, 2 drivstenger og
5 [ || Orivmaskin- 2 kontrollstenger (fig. 76b).
v & Crivstong | J'-Drws-'enge-
| rormnal B Lt Her er det altsd ingen forbin-

| tontroustenger  de1sesstang, idet hver tunge

. . ) har sin egen drivstang. De to
Fig. 76. Drivanordninger. kontrollstenger skal gi elek-
trisk kontroll pd at den til-

liggende tunge har riktig an-

legg mot stokkskinnen.

Sfang

Vekselbukken lages nd som vist
pd fig. 77a. Den har omlegg-
bart lodd ("kastelodd") som
presser tungen pd plass. P3
eldre sporveksler finnes enni
vekselbukker med fast lodd
(fig. 77b).

Fig. TT7. Vekselbukker.
Drivstangen festes i den ene
ende til Toddstangen og i den
annen ende til forbindelses-
stangen. Forbindelsesstangen
3 er igjen festet til tungen ved
" Qiz”h\f\\\x hjelp av festestykket (fig.
,;:;'ﬂnmvweaghfﬁﬁ;. X ey 78).  Festestykket er enklere

Festestymae ., )\Erwsrang\
< B »

. -
b . ‘?;
-yt

& ™.

K Fortur esesstang S B ved sentralstilte sporveksler.
5“'§ﬁt/jx\ \\\\ Her er det jo ingen forbindelses-
-21£§¥*’ \\K\ \Y) stang som skal festes til driv-
_ A Uitrest for % N stan en.
) < o ; - dunaelsesstang ?::Hf:&;é&@} e
' N P& usymmetriske dobbeltveksler
er det egen drivanordning for
hvert av de to tungepar. Dob-

- belte kryssveksler har ogsé
to drivanordninger, en ved tungespissene i hver ende av sporvekselen.

Fig. T8. Drivstang, forbindelses-
stang og festestykke.

Tungene skal kunne 14ses for & sikre sporvekselen under trafikk.
Det finnes flere typer av ldseanordninger. Her nevnes bare kZlave-
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lGsen som er vist pd fig. 79. Viktigere sporveksler blir utstyrt
med sporvekselsignal.

Drivanordningen skal vere konstruert slik
at sporvekselen ikke blir stéende i halv-
stilling, dvs. med begge tunger halvdpne.
P& handstilte sporveksler er det loddet
som skal sikre at tungene ligger i riktig
stilling, men da md ikke stengenes og
tungenes bevegelser hindres av is eller
sng. Glidestolene md alltid vare ren-
gjort og godt smurt. P& sentralstilte
sporveksler m& dpningen for den tillig-
gende tunge ved tungespissen ikke vare Fig. T79.

storre enn 3 mm. Er dpningen sterre enn Klavelés.

dette, vil tungekontrollen bevirke at sig-

nalene for alle togveier som er avhengig av sporvekselens stilling
blir stdende pd "stopp". De kan ikke legges om for tungen slutter
bedre til stokkskinnen.

Under sngver md tungeanordningene holdes rene. For & lette arbei-
det og sikre driften, blir det installert elektriske varmeelemen-

ter som er festet til innsiden av stokkskinnen. Elektrisk oppvar-
ming av skinnekryss og rédegraver er ogsd forsokt.

For & sikre at den tilliggende tunge i viktiae sporveksler holdes
fast til stokkskinnen, brukes sarskilte stengsler, dels mekaniske
og dels elektriske.

Vi bruker to typer mekaniske stengsler. Det er hakestengsel 09
palstengsel.

Et hakestengsel bestdr av en dreibar hake som er festet til feste-
stykket pad tungen og som griper over et sluttstykke festet til
stokkskinnen. Detalj av hakestengsel er vist pd fig. 80.

i ] __11"|r‘1| _ = a. '
. 1 lpsunsveee —~
8 po Hﬁ Fesres!rkhe/ts__: Jr;?;iang b
‘11.':3 \“ .G_JI| ”%—_ T :L_'.
Faro nae_!::essrcng\ “i .I_ . b. | |
i it .
<&
Fig. B80. Hakestengsel. |
P& et riktig montert hakestengsel “ ﬂ
griper haken om sluttstykket i hele ] | \
sin lengde. Haken har da fullt inn- = i~ §
grep, som er 60 mm. I -
Skinnevandring i en sporveksel kan d i #”
medfore at sluttstykke og hake kom- I
mer i uriktig stilling i forhold til | [
hverandre, delene er jo montert pé v -
hver sin skinne. Derved kan hakens |

inngrep om sluttstykket bli endret.
Fig. 81. Hakestengslets
virkemate.
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Inngrepet skal aldri vere mindre enn 35 mm. Sluttstykke og Tedd
skal holdes godt smurt for & hindre unedig slitasje.

Skinnevandring er alltid uheldig, og i sporveksler med hakestengsel
er det s@rlig nedvendig & holde skinnevandringen under kontroll.

Virkeméten av et hakestengsel fremgir av fig. 81.

S5tilling "a" viser utgangsstillingen. Den tilliggende hgyre
tunge er fastholdt ved at haken griper om sluttstykket. Venstre
tunge har full &pning som fraliggende tunge. Fra denne stilling
startes omlegging av sporvekselen.

Stilling "b" illustrerer situasjonen etter at fgrste trinn i
omleggingen er fullfgrt. Under denne del av omleggingen er
det bare venstre tunge som beveger seg, hgyre tunge ligger
fast inntil haken har sluppet grepet om sluttstykket. Dette
er nettopp skjedd i stilling "b".

N& er ogsd hgyre tunge fri, og i annet trinn av omleggingen
beveger tungene seg parallelt inntil venstre tunge har fitt
anlegg mot sin stokkskinne. I stilling "e¢" er dette vist.
Venstre tunge er kommet pd plass og ligger 1gst inn mot stokk-
skinnen. Hgyre tunge har ennd ikke full &pning.

I siste trinn av omleggingen fortsetter hgyre tunge bevegelsen
alene, mens haken for venstre tunge samtidig lukker seg om slutt-—
stykket, og vi kommer over til sluttstillingen, stilling "d".
Venstre tunge er nd blitt tilliggende tunge og ligger fastholdt
til sin stokkskinne, mens haken for hgyre tunge er fri.

Palstengsel har spesielle sluttstykker festet til hver av stokk-
skinnene. Nedre del av sluttstykket er formet som et kammer som
forbindelsesstangen fores gjennom. I dette kammeret glir ogsa
palen frem og tilbake. Palen er festet med ledd direkte til
tungens fot. P4 fig. 82 er vist sluttstykket og en del av for-
bindelsesstangen samt palen i stengestillingen.

For palstengselet ajelder at palen
skal kunne gli Tett og uhindret gjen-
nom palhuset p& stokkskinnen. Palen
skal pd samme mdte som hakestengselet
ha s& god tilpassing at tungetilslut-
ningen ikke overskrider den tillatte
toleranse pd 3 mm. Palen kan stram-
mes eller slakkes ved hjelp av en
eksentrisk foring - Waltetbessing -

: 3 Sluttstykke qy Forbindelsstang

i palens festebolt i tungefoten. Wfﬁz_' i
7] - 0 O

Palens anleggsflate mot palhusets [::#§§-1;

bakre stoppknaster er tilpasset fra N P pat

verkstedet og bor vanligvis ikke Feste 1l tungen

rgres eller bearbeides. Hvis det i

enkelte tilfeller er nedvendia med

en justering av anleggsflaten, ma

dette utfores ved sliping eller Fig. B2. Palstengsel.
smergling.
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Et riktig montert palstengsel skal kunne téle en forskyvning pa

8 mm til hver side av midtstillingen (noytralstillingen). Hvis
palen kommer i beknip i palhuset, skyldes dette en for stor rela-
tiv forskyvning av tungen i forhold til stokkskinnen - eventuelt
ungyaktig montering. En slik fastkiling kan vanligvis utbedres
ved en forsiktig trekking av stokkskinne eller tunge.

Virkemdten av palstengselet er vist
skjematisk pd fig. 83. Her kan ogséd
omleggingen deles i tre trinn, som ved
hakestengselet.

Stilling "a" er utgangsstillingen med
venstre tunge i tilliggende stilling.
Tungen er fastholdt ved at palen stér
i stengestilling mot sluttstykket.
Forbindelsesstangen holder palen fast.

Omlegging av sporvekselen starter. I
fgrste trinn av omleggingen er det bare
hgyre tunge som beveger seg, venstre
tunge er fremdeles fastholdt av palen
og ligger rolig.

I stilling "v" glipper hodet pé& venstre
pal inn i et hakk i forbindelsesstangen
Fig. 83. Palstengselets som naturligvis ogsé har beveget seg.
virkeméate. Dermed er palen fri, venstre tunge er
ikke lenger fastholdt, og vi gér inn i
annet trinn av omleggingen. Begge tunger beveger seg na parallelt
inntil hgyre tunge fir anslag mot sin stokkskinne.

I stilling "c" er dette vist. Hgyre tunge er ennd ikke stengt, og
venstre tunge har ikke full &pning. I tredje og siste trinn av
omleggingen fortsetter venstre tunge bevegelsen alene samtidig

som hgyre pal nd kommer i stengestilling, fastholdt av forbindelses-
stangen.

T stilling "@" er sluttstillingen vist. Hgyre tunge er nd blitt
tilliggende tunge og ligger fastholdt av palen til sin stokkskinne.

I sentralstilte sporveksler har vi to kontrollstenger i tillegg til

de to drivstengene. Alle disse stengene er forsynt med en tannstang-
anordning for justering. Kontrollen med at tungen ligger inntil stokk-
skinnen, ligger i drivmaskinen. Kontrollstengene md justeres slik at
det ikke gis kontroll pd sporvekselen uten at tungen ligger inntil
stokkskinnen.

Omstilling av en sporveksel skal normalt skje ved hjelp av drivan-
ordningen. P& handstilte sporveksler skal Toddet eller loddstanaen
legges rolig over i ny stilling for ikke & utsette konstruksjons-
delene for unedige stot.

Det er ikke tillatt & kjere opp en sporveksel. Likevel hender det av
og til at det blir gjort ved et uhell. Konstruksjonen av en sporveksel
er s1ik at oppkjoring skal kunne foregd uten & odelegge sporvekselen,
men da padkjenningene blir unormale, og omstillingen som regel foregdr
i voldsomt tempo, kan man risikere at en eller annen konstruksjonsdel
blir skadd. Sporveksler som er kjort opp, skal derfor undersokes med
en gang.
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4.7.10. Komplette sporveksler og sporkryss.

Pé fig. 84 er vist en forenklet oversiktstegning av en enkel
sporveksel for 35,7 kg spor, 1:9 R=300 og med bevegelig vinge-
skinne i skinnekrysset.
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Fig. 8L. Enkel sporveksel.

Som vi ser, g&r vekselkurven gjennom hele sporvekselen. Vi har
altsa for oss en sporveksel med lang kurve i avvikesporet. Tunge-
anordningen har separate underlagsplater, og en sporveksel av den
viste type kan bygges for innlegging i krumt spor.

Skinner i krumt spor md kurvepresses.

I de fleste sporvekseltyper er mellomskinnene lagt pd normale
underlagsplater. Skinnene vil da f& den vanlige skrdstilling

i sporet, nemlig 1:20. Da skinner i tungeanordninger og skinne-
kryss alltid stdr loddrett fordi de er lagt pd planplater, md
mellomskinnene vris ved skjoten i begge ender. Det samme mid vi
gjore med de skinner som skjotes sammen med tungeanordningen i
stokkskinneskjoten og med skinnekrysset i bakkanten av dette.
Denne vridning foretas over minst 3 sviller ved & skarve ned
underlagsplatene sd det blir jevn overgang.

Fig. 85 viser en oversiktstegning av en usymmetrisk dobbelt-
veksel for 35,7 kg spor 1:9 R = 190, med forste avvik til hayre.
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Fig. 85. Usymmetrisk dobbeltveksel.

I en usymmetrisk dobbeltveksel er det 3 skinnekryss, to alminnelige
skinnekryss og et spesialkryss. Dette spes1a1kryss er vist pé f1g
86 (unntatt ledeskinnene). P&
enkelte typer av usymmetriske dob-
beltveksler er det spesielle skin-
nekryss bygd sammen med det narmest
liggende alminnelige skinnekryss
til en sammenhengende konstruk- em e aed e
sjon. Fig. 86. Spesialkryss for usym-
metrisk dobbeltveksel.
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Usymmetriske dobbeltveksler har for det meste normale tungeanord-
ninger som for enkle sporveksler, men det finnes enkelte typer
som er utstyrt med tungeanordninger av en 1itt annen utforeise.
Det kan ikke anvendes normale hakestengsler overalt i en usymme-
trisk dobbeltveksel.

En dobbelt kryssveksel for 49 kg spor, 1:9 R=190, er vist pa
fig. 87. I en kryssveksel er det 4 skinnekryss, nemlig 2 ende-

Eyyss 09 2 sidekryss. Disse siste er spesialkryss og er vist pé
19. 88.

o477 ) “Byggelengde = 30 864

Fig. 87. Dobbelt kryssveksel.

Foringslost parti
4 (beskyttet ved hoy ledeskinne)

Fig. 88. S8idekryss for dobbelt kryssveksel. Fig. 89, Hgy lede-
skinne.

Endekryssene er alminnelige skinnekryss og har oftest benlengder
som disse. Sidekryssene derimot har en helt spesiell form, med
2 krysspisser og ingen vingeskinner. Under passeringen av det
dpne stykket ved en av krysspissene er det skinnen i det krys-
sende spor som barer hjulet over dpningen.

Ved disse sidekryss er det nedvendig & bruke ledeskinner av et
serskilt profil, heye ledeskinner, som vist i snitt pd fig. 89.
Disse ledeskinner er bygget sammen med sidekrysset. Hoye lede-
skinner kan rake opp til 45 mm over skinneoverkant, de stotter
hjulet over en storre lengde enn vanlige ledeskinner fordi hjulet
har bredere anlegg mot ledeskinnen enn mot de vanlige lave Tede-
skinner. Bé&de endekryss og sidekryss er opplagt p& hel underlags-
plate.

Tungeanordningene i en kryssveksel er normale som for enkel spor-
veksel og utstyrt med separate underlagsplater. Vére ndvarende
konstruksjoner av kryssveksler kan 1ikevel bare legges inn i rett-
linjet spor. En kryssveksel blir som regel bygd sammen i verk-
sted for leveringen. Alle nedvendige skinner til sammenbyg-
gingen folger da med ndr denne leveres.

De fleste sporkryss ved NSB 1ligger i spor som krysser hverandre
under bestemte vinkler. Det er sporene i de dobbelte "sporsleyfer"

som forbinder to parallelle spor 0d stasjoner. For disse spor-
kryss er det utarbeidet standardtegninger.
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Fig. 90. Sporkryss 2x1:8.

Stigningen i vanlige sporkryss er bestemt ved stigningen i de til-
stotende sporveksler, og man betegner derfor sporkryssets stigning
i forhold til vekselstigningen. Er det innlagt sperveksler med
stigning 1:8, betegnes s&ledes sporkryssets stigning med 2x1:8.

Da vet vi at dette sporkryss bare

kan brukes i forbindelse med spor-

veksler 1:8. Et sporkryss 2x1:8

er vist pd fig. 90.

I
Vi har ogsd skinnekryss mellom 7 H: T
spor med kryssingsvinkel som kan —

vere mere eller mindre tilfeldig. ‘
De kryssende spor kan vere rette, T i'
og de kan vere krumme. Det md
da anvendes s@rskilte konstruk- ]
sjoner av sporkryss i hvert E

enkelt tilfelle. ==

|
|
[

I sporkryss med slak stigning

finner vi igjen de samme to typer

skinnekryss som i kryssveksler, Fig. 91. Rettvinklet

nemlig sidekryss og endekryss. sporkryss.

Pkes stigningen, blir endekrys-

sets form mere og mere 1ikt sidekrysset. P& rettvinklet sporkryss
er alle 4 kryss like (fig. 91). Sporkryss med stor stigning blir
ofte sveiset sammen. Delvis blir de ogsd fremstilt av ekstra kraf-
tige rilleskinner.
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4.8. Skinnegangen pa bruer og underganger.

P& bruer med gjennomgdende ballastdekke legges skinnegangen som pa
Tinjen for evrig. For stdlbruer, hvor svillene ofte legges direkte
pd brubzrerne, gjelder folgende regler:

P& underganger av tvillingbzrere brukes som regel sviller av vanlig
type. Svillene legges ganske tett slik som vist pd fig. 92. I
enkelte tilfeller md det brukes spesialsviller.

P& bruer med enkle barere (langbzrere eller platebzrevegger) legges
brusviller 9" x 9" ved 49 kg skinner og 7" x 9" ved 35 kg skinner.
Den vanlige svilledeling pd slike barere er mere glissen. Den er
vist pd fig. 93. Sviller pd bruer skal vere av god kvalitet, og
alle sviller til samme bru md vare neyaktig like heoye. Sville-
lengden er 2,5 m, unntaksvis 2,7 m.
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Fig. 92. Svilledekke péa Fig. 93. Svilledekke pd stél-
underganger av stéal. bruer.

P& korte bruer (uten skinneskjet pd brua) bruker vi i alminnelig-
het samme sort skinnefeste som ellers p& linjen. P& sterre bruer
skal skinnefestet vere 1itt lost, sd skinnene ikke folger med nér
brua forandrer lengde pd grunn av veksling i temperaturen. I
alminnelighet brukes nd boyleplater eller kileplater med avslipte
kiler. Legges det inn glideskjet ved brua, stér vi mere fritt.
Da anvendes et skinnefeste som binder skinnene fast til svillene,
f.eks. skinnefeste med klemfjer ("Hey-Back").

Det er bestemte regler for plassering av skinneskjotene pd og ved
bruer. Skinneskjoter skal Tigge minst 2 m fra bjelkenes opplegg

pa landkar og pilarer. P3 korte bruer skal det helst ikke vare
skinneskjot pd brua. Skinnegangen md holdes fri for skinnevandring.

I kurver med overhgyde legges gjerne smdbruer og underganger i samme
skrdstilling som overhgyden. P& storre bruer med loddrette bare-
vegger blir brusvillene Tiggende i vannrett stillina. Overheyde pd
disse bruer legger vi opp med s&rskilte overhoydeklosser. Konstruk-
sjonen er tegnet inn pd fig. 94. Overhsyde kan vi ogsd f& ved &
skrdskjere svillene med riktig helning.

P4 alle bruer og underganger som er over 10 m lange, skal det legges
inn ledeskinner. Ledeskinnene skal tjene som sikring ved avsporing.
De Tegges innenfor kjereskinnene med 200 mm sporrenne. Til Tledeskin-
ner benyttes brukte skinner og kapp. De leages direkte pd svillene
(fig. 95) og skjetes pd vanlig médte, unntatt over bevegelige opp-
lagere. Her skal det ikke settes pd lasker. Ledeskinnene fores ca.
10 m utenfor bruendene hvor de trekkes sammen i en spiss med en
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kloss ytterst, slik som vist pad fig.

T 200p=—__ Ledeskinner._
[ 5

et

e 1 ¥

}

S __I.'.ﬁ‘ A fﬁ_.

Fig. 94. Overhgydekloss og
ledeskinner.

95.

Fig. 95. Avslutningen av
ledeskinner.

Forskriftene for anordning av ledeskinner p& bruer er n& under

omarbeidelse.

Sma bruer.

I dag gér man inn for & utfore alle nye bruer med gjennomgdende
ballast. Smdbruer av stdl erstattes som regel med prefabrikerte

betongtrau (fig. 96).

X

Fig. 96. Betongtrau.
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5. ANLEGG OG VEDLIKEHOLD AV OVERBYGNINGEN

5.1. Innledning.

Enhver tjenestemann som Teder et overbygningsarbeid, md kjenne og
folge reglene i overbygningsforskriftene. Disse regler kan bare
fravikes med distriktsjefens tillatelse.

Uregelmessigheter i overbygningen forer til okte pdkjenninger og okt
slitasje. Bdde pdkjenningene og slitasjen er under ellers like
forhold avhengig av trafikkens sterrelse. Linjer med svak trafikk
vil i alminnelighet kreve et enklere vedlikehold enn sterkt trafik-
kerte linjer. Ma&let md vaere - med minst mulig kostnad - & holde
overbygningen i den stand som kreves forat de forskjellige Tinjer
skal kunne trafikkeres med full sikkerhet og den storste tillatte
hastighet.

Det kan ikke settes opp en felles norm for utferelsen av vedlike-
holdet av overbygningen gjeldende for alle linjer. Enkelte Tinjer
er i ddrlig hevd med telehiving og mindreverdig ballast. Her md
vedlikeholdet tas unna for unna, etter som manglene viser seg.
Andre Tinjer er i forsteklasses stand med relativt stabilt spor.
Man kan da klare seg med mere regelmessige justeringer alt etter
som midleresultater viser at det er nodvendig. Disse regelmessige
Jjusteringer skal omfatte alle ordinzre arbeider i sporet som til-
setting av skruer og bolter, svillebytting, ballastering, 1efting,
pakking, retting og kantvibrering/ballaststabilisering.

Vedlikeholdet md planlegges som ethvert annet arbeid. Vi md
registrere Zva som skal gjeres, planlegge hvordan vi vil gjere det,
1 hvilken rekkefolge, hvilke maskiner vi kan bruke, hva vi trenger
av mannskap, materialer, drivstoff, smeremidler o0.1., ndr arbeidene
skal utferes, serge for at alt og alle er pd plass til rett tid,
legge forholdene til rette for rasjonell utferelse av arbeidene,
sgrge for hvilehytter, vann og sanit@rforhold, samarbeid med andre
avdelinger, linjedisponeringer osv.

De forskjellige arbeider md som nevnt tas i bestemt rekkefglge.

Vi grovbakser ikke sporet etter en hovedjustering. Da bytter vi
heller ikke sviller. Det vil jo bare fore til at vi mé& pakke svil-
lene ennd en gang, og vedlikeholdet blir dyrere enn nedvendig.
Forsemmer vi vedlikeholdet, kan vi miste taket pd det hele.
Arbeidet med & rette opp igjen det som er forsemt, blir da storre
enn ndr arbeidet drives jevnt og planmessig.

Tjenestemann som settes til & betjene en maskin, skal ha fatt full
instruksjon i den enkelte maskins bruk og tilsyn og vere godkjent
som kjerer. Det er s@rlig av betydning at vedkommende gje@r seg
kjent med hvilke smoremidlier som er foreskrevet for de forskjellige
maskiner, og hvor ofte det skal smeores. Dette finnes det opplysning
om pd smorekartet som skal folge maskinen. Bruk av feilaktige smgre-
midler er alltid skadelig og kan i graverende tilfelle fore til ede-
leggelse av maskinen i lopet av meget kort tid. Man kan derved pa-
fore jernbanen betydelige utgifter, forst som folge av at maskinen
md reparareres, og dernest ved at maskinen blir satt ut av bruk
kanskje ndr den trenges mest.

For de storre arbeidsmaskiner skal det fores drifts— eller ukerapport
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med daglig oppgave over bruken av maskinen. Ukerapporten skal gi opp-
lysninger om brukstid, forbruk av brennstoff og smeremidler, samt
forefallende reparasjoner. Dessuten skal det gis opplysninger om
omfanget av det arbeid som maskinen har utfert. Rapportene skal gi
ledelsen en orientering om maskinens tilstand, ytelser og bruk, og

de md fores noyaktig.

5.2. Skinnelegging og skinnebytting.

5.2.1. Forberedende arbeider.

I overbygningsforskriftene er det bestemt at skinner som skal legges
inn i kurver R = 500 m eller mindre, skal kurvepresses. For spor med
fjerende skinnefeste ("Hey-Back", "Pandrol") er kravene til kurvepres-
sing av skinnene redusert, da et slikt spor er meget stivt. I almin-
nelighet har vi kurvepresset de ytterste par meter i hver ende av
skinnen.

Til retting og kurvepressing av skinner bruker vi skinnepresser. Vi har
to hovedtyper, knekkpresser 0q rullepresser.

Ved knekkpresser beoyes eller knekkes skinnen punkt for punkt inntil
den har fatt riktig krumming. Den mest alminnelige knekkpresse har
vert den velkjente skrupressen som betjenes for hdnd. Den er vist pa
fig. 97. Skrupressen er tung & arbeide med ndr det gjelder pressing
av tyngre skinneprofiler. Enkelte slike skrupresser er bygd om til
drift med trykkluft, og arbeidet gér da bdde hurtigere og lettere.

Fig. 98. Rullepresse.

I rullepressen fores skinnen mellom
tre ruller, to pd den ene siden og en
pd den andre (fig. 98). Skinnen blir
derved presset jevnt over hele lengden
og ikke bare i enkelte punkter som i
knekkpressen. Midtrullen er stillbar
i sideretningen. Vi kan derved regu-
lere skinnens krumming etter onske.
Skinner med tverrknekk kan ikke rettes
i en rullepresse. De md i tilfelle
forst rettes i knekkpresse. Rulle-
presser er motordrevne.

N&r vi kurvepresser skinner for de

Fig. 99.
Flyttbar skinnepresse.
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legges i spor, er det vanskelig med rimelige midler & fd dem kurve-
presset helt ut i enden. Skinneskjeten vil derfor gjerne bli kantet
("spiss"). Vi kan da presse skinnene omkring skjoten etter at de er
kommet pd plass i sporet. Til dette arbeid har vi flyttbare skinne-
presser. En modell er vist pd fig. 99. I pressen er innebygget en
oljepumpe som mangvreres for hidnd. Den storste typen av denne modell
kan brukes for de fleste ndvaerende skinnevekter ved NSB. Helst ber
vi ta begge skinneskjoter i en sporskjot samtidig. Vi md altsd da
ha to presser i arbeid. Det finnes enklere modeller av flyttbare
skinnepresser, bygget som skrupresser. Disse skinnepresser egner
seg 1 alminnelighet bare til bruk ved de lettere skinnevekter. Ved
hjelp av flyttbare skinnepresser kan vi ogsd presse sporvekseltunger
i sporet ndr profilet ikke er for stort for pressen.

For kurvepressing av skinner bestemmer vi krummingen enten ved mdling
av pilhgyder (se fig. 159) eller ved hjelp av mal. I alminnelighet
kurvepresser vi skinnene med 1itt for slak kurve sd de blir liggende
noe i spenn i sporet.

Nar vi arbeider med skinner, skal vi vere forsiktige for ikke & bTli
skadd. Det er s@rlig hendene og fettene som er utsatt. Det kan gd
utrolig fort & f3 skadd en hdnd eller noen ter hvis vi unnlater &
bruke den redskapen som skal finnes p& enhver arbeidsplass der skin-
ner blir handtert.

Til kanting av skinner brukes skinnespak.
Det finnes en rekke typer. En er vist pd
fig. 100. Det er ikke tillatt & kante
skinner ved & stikke spett inn i bolte-
hullene i skinnesteget, unntatt ved lette
skinner. Kanting pd denne midte av tunge

og is@r av lange skinner kan skade skinnen
varig i boltehullet, og det kan utvikle seg
til brudd. Til trekking av skinner

Fig. 100. Fig. 101.
Skinnespak. Skinnetang.

brukes skinnekroken som stikkes inn i boltehullene, og til lefting
brukes en skinnetang av en eller annen konstruksjon (fig. 101).

5.2.2. Skinnelegging.

Det er mange mdter & legge et spor péd, avhengig av hvor stort arbei-
det er og hva slags utstyr vi har. Mest alminnelig bygger vi sporet
sammen pd stedet. Da md alle materialene kjores enkeltvis frem til
skinnetipp. Vi kan ogsd bygge sporlenkene sammen pd en sentral
plass og herfra kjore dem ut pd en eller annen mite. I dette av-
snitt skal vi ferst og fremst omtale sammenbyggingen av sporet i
linjen med tilherende arbeider.
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Forskjellen mellom de enkelte metoder for skinnelegging ligger
vesentlig i transporten og avlastingen. For sammenbyggingen er
hovedreglene de samme med den forskjell som folger av at konstruk-
sjonsdetaljene kan vare ulike, f.eks. forskjellig utferelse av
skinnefestet.

Ti1 transport av sviller, skinner og smddeler kan ved smd& arbeider
brukes enten de vanlige arbeidstraller eller diplory-traller, som

er lavere (fig. 102). Diplory-traller laster i alminnelighet

7,5 tonn pr. boggi. Arbeidet gdr raskere hvis vi har lastetraktor
med kran (fig. 103). Tre typer er nd i bruk. De laster 4-8 tonn

og kan trekke to tilhengere med 4 tonn last hver.

Fig. 102. Diplory-traller. Fig. 103. Lastetraktor.

Kranenes 1gfteevne er 1,0 - 8 tonn, avhengig av type og av hvor
lang kranarm som brukes. Side- og endelemmer p& traktor og til-
hengere kan tas bort. De nyere typer lastetraktorer og til-
hengere kan ha utstyr for sidetipp.

Er det et storre skinneleggingsarbeid som skal utferes, m& vi bruke
arbeidstog til transporten. Opplasting av skinner foregdr da helst
med kran. Arbeidstoget settes opp med de nedvendige vogner for skin-
ner og smideler. Fig. 104 viser en skinnetransport.

Med spesialkraner som vist pd fig.
kan vi legge ut skinnene til bare
en side av sporet, og det kan pas-
se bra ved legging av sidespor og
dobbeltspor. Til skinnebyttings-
arbeider er det mere fordelaktig
d ta skinnene endelangs ut over
vognenden. Til dette har vi sa&r-
skilte utleggingsvogner, utstyrt
med kraner og ruller for avlas-
tingen.

Vogner med slikt utstyr er vist pa
fig. 106. Det er lagt en rullebane
pé& hver side av vognene og ved hjelp
av kranene lgfter vi skinne for skin-
ne over pd rullebanen. Fra skinne-
koblet trekkes sd skinnene over pd
ruller pd nedferingsvognen og skyves
bakover s& langt at enden kommer
ned pd sporet, der den forankres. Fig. 104. Transport av
skinner.
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Fig. 105. Avlasting med kran.

Fig. 106. Avlasting fra utleg-
Deretter trekker lokomotivet vogn- gingsvogn.

settet fram, mens skinne for skin-
ne blir koblet sammen og firt over
pé rullebanen. Slik fortsettes det
til hele vognsettet er tomt.

Skinnebukker med ruller har utstyr
for & flytte skinnen til side, og
for 4 senke den ned pd rett plass
i sporet. P& fig. 107 kan vi se
en skinne som er ferdig til & sen-
kes. En skinnebukk mangvreres

for hdnd. Den veier ca. 160 kg

0og kan belastes med 1500 kg.

Far skinnene kan senkes ned péa
tresvillene, md platene vere
lagt pd plass. Er svillene
levert uten pdsatte plater,
f.eks. ved spikerfeste, md pla-
tene forst legges ut pd svillene.
Plateleiet blir da merket av pd
svillene for den ene skinne-
strengen som festes, hvoretter
den annen streng blir lagt

etter spormdlet (fig. 109). e, sl
Spormd1 som skal brukes pa en Fig. 108. Skinnebukk,
skinnegang i drift, md vare detalj.
isolert av hensyn til signal-

stremmen ved sikringsanlegg.

!1 T r_1 | =
6 isolerende materiale I __n ] B i
| — ‘
Fig. 109. Spormil. Fig. 110. Varme- Fig. 111.

blikk. Skinnetermometer.

Etter at skinnene er lagt pd plass, kontrollerer vi forst at skjotene
ligger vinkelrett. Dette gjores ved hjelp av skinnevinkelen, en
enkel trevinkel som rekker tvers over sporet. Deretter setter vi




81

laskene lost pd og bruker varmeblikk for & regulere varmerommene
til riktig sterrelse (fig. 110).

Vi mda ha med et tilstrekkelig antall varmeblikk av forskjellig tyk-
kelse, passende for de varmerom som er foreskrevet. De skal helst
settes inn fra utsiden av skinnehodet s& de ikke hindrer eventuell
transport pa sporet, og de skal bli sittende til Taskeboltene er
fast tilskrudd og sporet er grovbakset.

Storrelsen av varmerommet avhenger av skinnetemperaturen og finnes
i en tabell. Skinnetemperaturen mdles ved hjelp av et skinnetermo-
meter. En type er vist pd fig. 111.

I tunneler og sngoverbygg, der &rsvariasjonen i skinnetemperaturen
er langt mindre enn i fri luft, bestemmes storrelsen av varmerommet
serskilt. P3 slike steder kan varmerommene vere atskillig mindre
enn normalt.

Nér vi har foretatt de nevnte kontroller, skrur vi laskeboltene
fast til og g&r i gang med & feste skinnene. Bruker vi skinne-
spiker, md vi pdse at spikeren blir s18tt ned midt i platehullet.
Til boring for svilleskruer skal det anvendes 15 mm bor. For til-
skruing av svilleskruer kan vi bruke svilleskrungkkel, pipengkkel,
men det gdr langt raskere med svilleskruemaskin. En type er vist
pd fig. 112.

En svilleskrue md <kke slds ned, men det er tillatt & gi skruen et
lite slag med en Tett hammer, sd
vidt at den stadr pd plass ndr red-

I : - skapen for nedskruing skal settes
e —— A pd. Jo mindre skruen slds ned,
: kgl desto lenger holder skruen feste

i svillen. N&r vi bruker skru-

maskin, md vi pdse at svilleskruene

ikke blir tilsatt s& hardt at de
blir trukket "over gjenge". Dette
er viktig, for ellers blir gjenge-
sporene i veden pdelagt, og holdet
for skruen blir dérlig. P& de
fleste typer av skrumaskiner kan
tilsettingskraften (eg. momentet)

e

SR

Fig. 112. requleres ved et hdndgrep. P&
Svilleskrumaskin med utstyr eldre maskiner er dette ikke fullt
for svilleboring. sd enkelt, der md selve friksjons-

koblingen som er innbygget i
maskinen vere regulert.

Enkelte typer av svilleskrumaskiner har tilleggsutstyr for sville-

boring, eventuelt ogsd utstyr for tilsetting av laskebolter. Ellers
brukes ennd mest fastnokler til laskeboltene, eller pipenskkel med

skralle, vist pd fig. 113.

For feste med fj@rspiker md ogsad svillen bores. Diameteren av
hullet fastsettes i forhold til tverrsnittet av fjarspikeren. For
fjerspiker 16x16 mm skal hullet vere 13 mm. En fjarspiker skal
forst slés ned akkurat s& meget at spissen ligger lost an mot skin-
nefoten. Deretter sl1ds den ytterligere ned 5-7 mm, s1ik at fjer-
spikeren vil std i riktig spenn. Vi md8 helst bruke en mal.




Skinnelegging kan ogsa
satt sammen pd en mont
er mange miter d& gjore

Fig. 113. Pipengkkel
med skralle.

Fig. 11L4. Utkjdring av
skinnelenker

82

foregd ved utlegging av ferdige skinnelenker,
eringsplass og kjort ut med arbeidstog. Det
dette pd. P& fig. 114 er vist utkjering av
en 90 m lang skinnelenk med betongsviller. Pa
arbeidsstedet md det da legges ut et spor av
lette skinner som lenken blir kjert ut pd, oaq
som blir fjernet for skinnelenken senkes pa
plass.

P& Tlinjen skal det sdvidt mulig bare legges
inn skinner av kurant lengde, sd vi lettvint
kan erstatte en sdelagt skinne med en normal
skinne fra reservelagret. Inn mot sporveks-
ler og smdbruer blir det ofte nedvendig &
legge inn passkinner med s@rskilt lengde for
hvert enkelt sted.

Ti1l kapping av skinner som skal Taskes sammen
skal vi alltid bruke sag. Kapping med skjere-
brenner er bare tillatt for skjoter som skal
sveises.

Huller for laskebolter skal bores.
De md ikke brennes ut med skjere-
brenner, da brenning forer til at
skinnematerialet svekkes sa det
senere kan oppstd skinnebrudd. La
boret gd rolig gjennom skinnesteget.
P& slutten av boringen md det ikke
trykkes gjennom, da dette kan skade
skinnen. Etter boringen fjernes
graten omkring hullet med en fil.

P& fig. 115 er vist en skinnesag

og pd fig. 114 en skinneboremaskin.
Det finnes pa markedet en rekke

. forskjellige typer av slike maskiner,
bdde for hdnddrift og for motordrift.

Husk ogsd p& at Taskebolter skal
dyppes i olje for innsettingen og
at mutterne pd laskebolter ikke md
tilsettes sd hardt at fj@rringen
trykkes helt sammen (side 32).

5.2.3. St¢rre skinnebyttings-
arbeider.

Ndr vi skal utfere sterre skinne-
byttingsarbeider, bruker vi vogner
med utstyr for avlasting av skinnene
endelangs (fig. 106). De to skinne-
strenger biir lagt av pd hver sin
side av sporet. Med dette utstyr kan
vi arbeide med mange vogner i toget.

Fig. 116. Skinneboremaskin. De enkelte skinner hektes sammen

med kroker til en sammenhengende




83

skinnestreng p& rullebanen, Tike lang som toget. Enden av skinne-
strengen forankres i sporet, toget trekkes frem, og skinnestrenaene
blir lagt pent ned pd plass. Med dette utstyr kan vi Taste av inntil
6000 m skinner i timen.

For vi starter skinnebyttingen, m& det gamle sporet bakses péd riktia
plass, 0gsd noe utenfor den strekning som skal byttes. Dette er ned-
vendig for at vi skal fd@ riktige varmerom pd den nylagte strekning.

Etter avlastinaen kan skinnene 1ligge midt i sporet eller pd siden av
dette. Nér vi skal lefte skinnene p& plass, ajores det ved hjelp av
skinnebdrer, vist pé& fia. 117, eller smé& skinnebukker eller ogsd med
egnet maskin.

Under arbeidet med skinnebyttinaen har vi pass-skinner av forskjel-
1ig lengde og en del skinnekapp for & f& koblet de nylaate skinner
til den gamle skinnegang for hvert tog som passerer under arbeidet.
Det er da fordelaktig & bruke lasker som har sliss istedenfor hull
for Taskeboltene. Blir skjetdpningen for stor, fylles den ut med
skinnekapp. Hvis det byttes inn skin-
ner av et annet profil, md nedvendige
overaangsskinner eller overgangslasker
oasd vere for hénden.

Alle skjoter mellom nytt oa gammelt
spor skal utferes slik at skinnehodene
flukter i skjmten, bdde pd kjerebanen
og pd flenssiden av hodet. Vi md
ikke, selv ikke midlertidia, skjote
en ny oa en slitt skinne sammen uten
d sorge for at skjoten er jevn.

= Dette md gjores for vi slipper tog
Fig. 117. Skinnebére. over, etterpd er det for sent, idet
den nye skinnen da allerede har fatt
skade i skinneenden. Om bruk av overcanaslasker og sliping av
skjoten, se avsnittet om "Vedlikehold av skinneskjoten", side 121.

P& elektrifiserte baner ajelder s@rskilte regler for arbeid med skin-
nebytting. Det vises til bestemmelser i trykk 373.3. Glem ikke at
det kan vere Tivsfarlig & unnlate bruk av forbikoblinaskabel. Husk
0gsd pd jordforbindelsene fra master, overaanasbruer m.v.

Skinnebyttingen avsluttes med at vi kjorer inn de utskiftede materi-
aler og rydder opp. Det skal tas vare pd alt som har verdi for jern-
banen. Vi skal f.eks. ikke skj®re av laskebolter med skj®rebrenner
hvis det Tar sea gjere & skru dem av, noe som det er syndet ganske
meget mot.

Til opplasting og innkjering av skinner kan brukes lastetraktor (fia.

103) eller kranvoan (fig. 105). Etter innkjerinaen skal materialene
sorteres i brukbare materialer oa vrak.

5.3. Legging og vedlikehold av sporveksler.

5.3.1. Legging av sporveksler.

Det er viktig bdde for behagelig kjering oa for sporvekslers levealder
at innleggingen blir riktig og neyaktia utfort. Sporveks1er som er
ddrlig lagt, blir utsatt for stor og unedig slitasje.

Alle nye sporveksler blir levert komplett fra verkstedet, unntatt
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svilleskruer, fj@rringer, lasker og laskeskruer. For enkelte eldre
sporvekseltyper mangler ogsd& mellomskinnene og plater for disse.

For vi begynner 3 bygge sammen en sporveksel, md arbeidslederen fa
utlevert tegning av den aktuelle sporvekseltype, og han skal kon-
trollere at samtlige deler i henhold til materialliste og forsen-
delsesoppgave er pd plass og at de nedvendige svilleskruer og andre
smddeler er til stede i tilstrekkelig antall.

Montering av en sporveksel kan utferes pd to mdter, - enten ved &
bygge den direkte p& plass i sporet eller ved & montere den ferdig
utenfor sporet og deretter trekke den pd plass. I begge tilfeller
gjelder felgende generelle retningslinjer for montering av enkle
sporveksler: '

Ts

Alle sviller legges noyaktig pd plass etter tegning. Underlaget
ma vere plant og jevnt.

Sporvekseldelene monteres sammen og festes i forste omgang bare
med en skinnespiker til enkelte sviller. I en rett veksel er
det mest hensiktsmessig & starte med den rette strengen i spor-
vekselen og bruke den som basis for den videre montering.

Ndr sporvekselen pd denne mite er montert l1oselig sammen, kon-
trolleres at alle skjotdpninger stemmer, at alle plater Tigger
riktig pd svillene, at sporvekselen er skjotrett i begge ender
og at alle deler er pd plass.

Den rette strengen rettes deretter noyaktig inn, og platene
festes permanent. Den krumme strengen og skinnekrysset rettes
sd inn ved ngyaktig utmdl fra den rette strengen. Den krumme
strengen skal dessuten kontrolleres ved pilhoydemdling.

Da sporvidden i en sporveksel varierer og ogsd er forskjellig
i de forskjellige sporvekseltyper, md sporvidden stadig kon-
trolleres under monteringen. Den riktige sporbredde i de for-
skjellige punkter er angitt pd sporvekseltegningen.

Det md spesielt passes pd at skinnekrysset blir riktig montert
bade i lengde- og tverretningen. En 1iten vridning eller
skjevhet i skinnekrysset vil bevirke at sporvekselen fdr dar-
1ige gjennomkjersforhold, og en feil i montasjen er meget
vanskelig & f& rettet senere.

Alle bolter og skruer skal trekkes fast til slik at det ikke
noe sted oppstdr slark eller bevegelse.

I de nyere sporveksler med fjerskinnetunge og herdede kryss-
spisser skal de gjennomgdende bolter i krysspiss/vingeskinne
ikke rores, da disse bolter er trukket til og forspent av
leverandoren.

[ de tilfeller sporvekselen er utstyrt med hake eller palstenasel,
md det passes pd at disse ved montering blir gitt den riktige
neytralstilling slik at stengselet ikke kommer i beknip ved

lave vintertemperaturer eller hoye sommertemperaturer. Hvis
sporvekselen er utstyrt med drivmaskiner og/eller isolerte
skjoter, md det i nedvendig utstrekning samarbeides med still-
verksavdelingen.
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9. For monteringen av kurveveksler, som skal ha begge spor krummet
i samme retning eller med de to spor krummet i motsatt retning,
gjelder de samme generelle retningslinjer som er nevnt i punktene
1-8. Da begge spor er krumme, m& imidlertid krummingen av de to
spor kontrolleres ved hjelp av tangent- eller kordeaysett i til-
legg til de vanlige utmd1 for sporbredde m.m.

En usymmetrisk dobbeltveksel legges etter samme prinsipp som nettopp
beskrevet for en enkel veksel. Vi begynner arbeidet ved stokkskinne-
skjaten.

For en kryssveksel eller et sporkryss md begge de kryssende spor
vere oppmerket. Kryssingspunktet markeres ved en pel (pel 1 p& fig.
118). Vi fastlegger s& halveringslinjen for vinkelen mellom spor-
aksene og s1ar ned pelene 2 og 3. Ved kryssvekselen md vi ogsd s1d
ned pelene 4 og 5 i vinkel pd ret-
ningen 2-3 og nadr dette er gjort,
Kornersiag 95 fjerne pelen i kryssingspunktet, da

W y :
S . = B det skal 1igge en sville akkurat her.

F e 1 Y ;5’;,.;-_-‘;"_"_':;'_-_‘30- -
##### — — | ___ ————_  Retningslinjen 2-3 danner midtakse
i::;§§§§§3§§§§ii=:=: for hele konstruksjonen, og veksel-
L svillene legges ut vinkelrett pd denne
midtakse i ngyaktig avstand etter teg-
Fig. 118. Oppmerking for leg- ningen. Monteringen starter sd med
ging av kryssveksler og spor—- innlegging av sidekryssene. Midt-
kryss. punktet av sidekryssene er markert
ved hvert sitt kjernerslag. De to
kjernerslag skal alts& ligge neyaktig i retningslinjen 4-5. Der-
etter Tegges endekryssene pd plass etter tegningen, og sd de gvrige
deler av kryssvekselen eller sporkrysset. Etter kontroll av at
byggelengden stemmer med tegningen, kan delene laskes sammen. Det
hele rettes sd ngyaktig inn etter de oppsatte peler, og delene
festes til svillene, idet vi begynner med side- og endekryssene.

En sporveksel eller et sporkryss kan monteres ferdig utenfor sporet
og trekkes p& plass ndr det passer inn i toggangen. Denne frem-
gangsmdte md folges ndr det av hensyn til trafikken ikke kan avses
nok tid til & bygge sporvekselen eller sporkrysset sammen i sporet.
Monteringsplassen m& 1igge s& nar innbyggingsstedet som mulig, og
helst slik at vi kan trekke den sammenbygde konstruksjon sideveis
inn p& endelig plass. Det m& bygges opp et solid og jevnt under-
lag for monteringen, helst 1itt haoyere enn sporet sd inntrekkingen
kan foregd i 1itt fall. For inntrekkingen md sporene vare bakset

i riktig stilling.

Nar sporvekselen skal trekkes pd plass, kan vi legge inn noen
skinnestumper som sporvekselen glir pd. Disse md smgres godt.
Arbeidet gdr enda raskere og lettere ndr vi bruker ruller (fig.
119). Rullene festes under svillene i sporvekselen. Skinnene
som rullene skal lope pd, md da legges parallelt. N&r spor-

vekselen ligger pd endelig plass i sporet, blir ruller 0og rulle-
skinner fjernet.

Hvis den disponible tid for inntrekkingen er snau, ber hele
arrangementet med ruller vere montert pd forhdnd. Vi md da sikre
at sporvekselen ikke kan begynne & rulle av seg selv for tidlig.
For en enkel sporveksel trengs 3-4 rulleskinner og 6-8 ruller,
etter byggelengden av sporvekselen. For kryssveksler er 4-5
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rulleskinner og 8-10 ruller i alminnelighet ngdvendig. Vi md da
passe p&d at det til en og samme sporveksel bare brukes ensartede
ruller.

Det er av storste betydning at
flytting av den nymonterte spor-
veksel blir gjort sd@ varsomt som
mulig. Vertikale baoyninger og
knekker i sideretningen gdelegger
de gode kjereforhold som en riktia
montert sporveksel ellers gir.

Det er foreskrevet at det skal
legges inn treklosser i begge
ender av skinnekryss pé& spor-
veksler hvor det skiftes meget.
Dette er et sikringstiltak som

er beregnet pd & hindre at man
setter fast stovlien mellom skin-
nene. Treklossene, som kiles inn,
md ikke vare hgyere enn at hjul-
flensene har god plass.

Fig. 119. Ruller for innlegging
av sporveksler.

Skjotsveising m& ikke foretas i stokkskinneskjot og i skjot bak
skinnekrysset uten spesiell tillatelse.

Ny metode for innlegging av sporveksler.

Fig. 121. Ferdig sporveksel nedsenkes i sporet.
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5.3.2. Vedlikehold av sporveksler.

Regler for sporvekslers vedlikehold, renhold og smering finnes i
trykk 373.1.

Storre vedlikeholdsarbeider pd sporveksler foretas mere 0g mere av
egne lag som bdde utferer reparasjonssveising og retter pd feil 0g
mangler ved stdlkonstruksjonene i sporvekslene. Det daglige ved-
Tikehold skal felges opp av linjevisiteren.

Det md ikke brukes koksalt for & hindre isdannelse i sporveksler.
Koksalt sker forrustningen og kan gi forstyrrelser i sikrings-
anleggene.

Reserve sporvekseldeler som ligger i opplag, skal holdes malt med
rustbeskyttende maling.

5.4. Sveising av skinner og sporveksler.

5.4.1. Generelt.

Vi bruker sveising til to viktige arbeidsoppgaver:
Skjotsveising 09 reparasjonssveising p& skinner og sporveksler.

Skinner og sporveksler har et forholdsvis stort kull- 0g mangan-
innhold som begrenser sveisbarheten og som krever en spesiell
omsorgsfull forberedelse og sveiseteknikk.

Skinnesveising skal utfores etter meget strenge retningslinjer med
blant annet heynet arbeidstemperatur (forvarming) og langsom av-
kjeling for & gi et vellykket resultat uten fare for herding,
spenningssoner, riss og brudd.

Sveiseren skal 1ikes& vare kjent med de forskjellige skinnest&l-
kvaliteter for riktig valg av sveiseteknikk, elektrode, sveise-
porsjon og forholdsregler med arbeidstemperaturer m.m.

Ved kapping av skinner med skjzrebrenner vil den konsentrerte opp-
varmingen i skj@resnittet med etterfolgende bra avkjeling fore til
at skinnestdlet far herdesprekker ved snittflatene. Gasskj@®ring
av skinner for bruk i spor er derfor bare tillatt i forbindelse
med skjotsveising og forst etter en forvarming rundt snittstedet
pd 1500C, 3500C og 550°C for henholdsvis normalst&lskinner med

680 N/mm2 slitesterke skinner med 880 N/mm2 og spesialskinner med
1080 N/mm2 minste strekkfasthet.

Det er altsé strenge retningslinjer for utfering av skinnesveising
0g kapping av skinner med gass, og det er folgelig ikke tillatt &

utfore slike arbeider uten at personalet er spesielt godkjent for

dette.

Ved skjotsveising og helsveising av spor oppndr vi redusert vedlike-
hold av spor og rullende materiell, bedre, sikrere og mer stabilt
spor, samt bedre reisekomfort med roligere kjering 0og hoyere has-
tigheter.

Ved reparasjons- og pdleggsveising av sporveksler 0g sdr pad skinne-
kjereflaten oppndr vi ogsd de samme fordeler samt innsparinger ved
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forlenget Tiggetid ("levealder") for skinner og sporveksler.

5.4,.2. Sveisemetoder.
Til skjetsveising bruker vi folgende metoder:

Elektrisk motstandssveising
Thermitsveising
Elektrisk lysbuesveising

Reparasjonssveising av skinner og sporveksler utferes med elektrisk
lysbue.

Gassveisemetoden har tidligere vart brukt b&de til skjetsveising og
reparasjonssveising av skinnemateriell. Metoden er ikke lenger
tillatt for slike arbeider.

Elektrisk motstandssveising foregdr ved oppvarming og sammenstuking
av de to arbeidsstykker.

Ved de evrige sveisemetoder blir sveisingen utfert ved hjelp av
tilsatsmateriale som smeltes sammen med grunnmaterialet i arbeids-
stykket eller arbeidsstykkene. Ved lysbuesveising er tilsats-
materialet sveiseelektroder og ved thermitsveising sveisepulver.

5.4.3. Elektrisk motstandssveising.

Elektrisk motstandssveising av skinneskjater foregdr enten i et
stasjonert sveiseanlegg som ved Skinnesmia, Alnabru (fig. 122)
eller ved bruk av en mobil sveisemaskin for sveising av skinner
i spor (fig. 123).

Skinnene rettes inn og spennes fast i sveisemaskinen.

Under sveiseprosessen ledes elektrisk strom fra den ene skinne over
til den andre, samtidig som de to motliggende skinneender avvekslende
fores mot og fra hverandre. Det oppstdr da sterk elektrisk led-
ningsmotstand i skjeten, og skinneendene blir varme og til slutt
hvitgloedende.

Hoyspent strem fores inn pd sveisemaskinens primerkrets. Sekundar-
kretsen som gir 20 000 Amp strem til oppvarmina av skinneendene,
har derimot en meget lav spenning, bare ca. 6 volt.

N&r skinneendene er blitt tilstrekkelig oppvarmet (ca. 1200°C),
blir de stuket mot hverandre under heyt, stadig ekende hydraulisk
trykk.

Etter gjennomfort sveiseprogram brytes forst strommen automatisk.
Noen sekunder senere utleses det hydrauliske stuktrykket, og
sveisen er da ferdig.

Maskinen arbeider automatisk og m& omprogrammeres for de forskjellige
skinneprofiler.

Under sveiseprosessen skjer det en avbrenning av sté], oxyder og
urenheter pa skinneendene. Avbrenning og sammenstukingen reduserer
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a) b)

Fig. 122,
a) Brennstuksveisemaskin
1) Nedre, stillbar elektrode
2) @vre, spenn-elektrode
3) Spennpresse, Stukpressen
er 1 huset nederst
4) Vertikalregulering
5) Horisontalregulering
6) Kommandopult
T) Hjelpepresse
8) Avgrader &)

b) Skinnene sveises sammen.

c) Ferdig sveis fgr avgrading.
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h.h""
TR
Fig. 123. Den mobile sveisemaskin.

Thermitsveising.

Skjematisk fremstilling av en
thermitsveis.

Sliping av sveist skinneskjgt. - Thermitsveis ferdig avmeislet
og slipt.
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skinnelengden med 3-4 cm ved hver sveis.

Innspenning, fram- og tilbakefering av skinnene under avbrenningen
og stukingen skjer alt hydraulisk.

Sveisetiden for en skjet er avhengig av skinneprofilsterrelsen og
Tigger mellom 2 og 3 minutter.

Like etter at sveisen er utfort, blir sveisevulsten meislet av (av-
gradet) ved bruk av hydraulisk avskj®ringsutstyr med kniver for
hode og steg eller ved bruk av trykkluft og meiselhammer.

Nar sveisen er avkjelt, blir den slipt p& skinnehodet og om ned-
vendig rettet i presse.

5.4.4. Thermitsveising.

Thermitsveising bruker vi til skjetsveising av skinner i spor.
Sveisemetoden kan selvfelaelia ogsd anvendes for sveising ved
stasjon®re anleqg.

Sveisingen foregdr ved sammensmelting av de to skinneender ved
hjelp av et tilsatsmateriale. Tilsatsmaterialet leveres som ferdig
sveisepulver i avmdlte porsjoner passende for de bestemte skinne-
profiler og skinnekvaliteter. Sveisepulveret inneholder mest jern-
oksyd og aluminium, men ogsd 1itt carbon, mangan, crom, silicium
m.f1. Legeringselementene er tilmd1t og tilsatt for & gi sveise-
avsettet en tiln@rmet 1ik std1legerina med samme fasthetsegenskaper
som skinnen har for evrig.

Thermitsveising er stepesveising, og thermitstdlet utvinnes/dannes
gjennom en termokjemisk prosess. Den kjemiske reaksjon starter ndr
vi tenner pa sveisepulveret ved hjelp av en spesialtennstikk med
hoy antennelsestemperatur, 1000 - 1300°C. Metalloksyd reagerer da
med aluminium.

Pd grunn av den store varmeutvikling brer reaksjonen seg fort i
hele sveiseporsjonen. I lgpet av ca. 20 sekunder er vanligvis
reaksjonen ferdig for en 5 kg's porsjon som brukes for skjot-
sveising av 49 kg's skinner.

Reaksjon: Metalloksyd + Aluminium

F9203 + 2A1

Metall + Aluminiumoksyd
2Fe + AIZO

n

3

Som nevnt gir reaksjonen stor varmeutvikling og reaksjonstempera-
turen er mellom 2700 og 2900°C. N&r stdlet tappes i stepeformen,
er temperaturen ca. 2100 - 2200°C.

5 kg thermitblanding gir omtrent 2,6 kg std1 og 2,4 kg slagg eller
aluminiumoksyd samt varme.

Stdllegeringen, som har egenvekt ca. 7,8 kg/dm3, skiller seg fra
slagget som har en egenvekt p& bare det halve. Stdllegeringen,
som altsd er tyngst, samler seg i bunnen av thermitdigelen, mens
slagget legger seg oppd. En annen form for god separering skjer
fordi slagget sterkner allerede ved ca. 2000°C, mens stdlet holder
seg flytende til temperaturen faller til ca. 15000C.
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For sveising av en skinneskjet blir skinneendene ngye rettet.
Sveiseformene (2 halvdeler) blir deretter montert om skinneskjoten,
og mellom skinne og form blir det tettet med klebsand. Ved hjelp

av en forvarmebrenner blir skinneendene forvarmet til 950 - 1000° C.
Forvarmetiden er 7-8 min. Gass til forvarming er propan oq surstoff.

Etter endt forvarming tennes thermitpulveret i digelen, som er plas-
sert over sveiseformen. Den kjemiske reaksjon settes derved i gang.
Etter ferdig reaksjon blir stdlstiften i bunnen pd digelen slatt

inn i thermitstdlet, og dpningen blir folgelig gjort fri. Sa&

renner forst thermitstdlet som fyller opp sveiseformen, og deretter
slagget som dels legger seg pd toppen av formen og dels renner ned

i slaggpannen som er oppspent pd siden av formen. Etter en vente-
tid pd 3-4 min. - til stdlet er blitt fast i formen - tar vi bort
slagget pd toppen av formen, og det overskytende stdl rundt skinne-
hodet meisles bort. Skjeten kan deretter grovslipes. Finslipingen
blir forst utfert etter at sveiseskjoten er blitt kald for & unngd
ukontrollert krymping.

Bilder som viser den skjematiske fremstilling, forvarming og den
ferdigslipte thermitsveis, er vist pd side 85a.

En del av legeringselementene i thermitpulveret tar del i reaksjonen
pd samme mdte som aluminiumet, oksyderer og gdr over til slagg. En
del fordamper, mens resten gdr med til foredling, desoksydering og
opplegering av thermitstdlet. I thermitstdlet binder sdvel legerings-
elementene som det rene jernet det tilstedeverende kullstoff og dan-
ner karbider. Det er disse finfordelte stdl-, mangan- og kromkar-
bider m.f1. som gir sveisegodset hdrdhet og strekkfasthet.

Den tente thermitblanding er eksplosjonsfarlig i forbindelse med vann
og stor fuktighet. Andre sveisemetoder m& i tilfelle brukes.

5.4.5. Elektrisk lysbuesveising.

Elektrisk lysbuesveising bruker vi i Titen grad til skjetsveising
av skinner. Metoden kan med fordel anvendes til & sveise sammen
skinner med 2 laskehull i hver ende, eksempelvis i sporveksler og
i sidespor og kryssingsspor hvor laskekammeret ikke blir kappet
bort fer sveising.

Elektrisk lysbuesveising er den suverene sveisemetode for repara-
sjonssveising av skinner og sporveksler.

Ti1 lysbuesveising bruker vi sveiseelektroder som tilsatsmateriale.
Elektrodene blir varmet opp til smelting ved hjelp av elektrisk
strem. Sveisestrommen tas enten fra lysnettet eller fra egne
sveiseaggregater.

Til sveising pd stasjon@re sveiseanlegg og pd stasjonsomrdder med
mulighet for stremtilfersel fra nettet kan det brukes sveisetrans-
formator, sveiseomformer eller sveiselikeretter.

For sveising i spor md det anvendes et mobilt motordrevet sveise-
aggregat. Sveiseaggregatet bestdr av en sveisegenerator og en
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hjelpegenerator. Hjelpegeneratoren er for tilkoblina av 1ys og
slipeutstyr m.m. Begge generatorene drives av en forbrennings-
motor, bensin- eller dieselmotor.

Strommen fores gjennom elektroden over til arbeidsstykket. [Under
arbeidet holdes elektroden i et par millimeters avstand fra arbeids-
stykket eller den slepes langs arbeidsstykket, avhenaia av elektrode-
type. Det vil da sprinae strom (gnister) i tett rekkefolge sd det
virker som en lysbue, oa herunder oppstér det s& sterk varme at
materialet fra elektroden smeltes sammen med grunnmaterialet i
arbeidsstykket, se fia. 124.

For reparasjonssveisina av skinnemateriell er det som nevnt mecet
strenge forholdsrealer og bestemmelser. Det er bare personale med
godkjent oppl@ring som tillates & utfere reparasjonssveising av
skinner oq sporveksler med elektrisk lysbue.
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5.5. Ballastering

5.5.1. Fremstilling av ballast.

Pukkballast fremstilles i pukkverk. Utsprengt stein fra steinbruddet
blir knust i steinknusere. Det finnes manae typer steinknusere, mest
alminnelig er de sdkalte kjefteknusere, hvor steinen blir tygget mel-
lom to knuseplater. Den ene av disse er fast, den annen er bevegelia.
P& fig. 125 er vist et snitt gjennom en slik kjefteknuser.

Vi har pukkverk der steinen blir
knust i to trinn, ferst i en
grovknuser og dernest i en eller
to finknusere.

Grovknuseren md kunne mates med
sd stor stein at vi slipper ung-
dig spretting eller slding av
steinen i bruddet. En grov-
knuser blir derfor stor med en
matedpning f.eks. pd 90 x 60 cm.

Fra grovknuseren kommer meste-
parten av steinen ut som arov
kult. Den blir feort til fin- Fig. 125. Kjefteknuser, gjennom-
knuserne, hvor den endelige skdret.

knusing foregdr. Sluttproduk-

tet blir siktet og sortert til ballastpukk, maskingrus og subbus.
Siktingen foregdr mest pd rystesikt eller vibrasjonssikt. Vi md

ha ett sikt for hver fraksjon som vi ensker & f& ut. FEt slikt sikt
er vist pd fig. 126.

Ti1 transport av massen mellom de
enkelte ledd i pukkverket og til

opplag brukes transportbdind. Det

er gummibdnd som gdr pd ruller.

0gsd i grustak kan det vere ut-
styr som nevnt ovenfor.

5.5.2. Opplasting og utkjo-
ring av ballast.

Ballast som skal brukes pd 1lin- Fig. 126. Vibrasjonsikt.

jen, kjeres ut pa jernbanevoan.

Opplasting blir utfort maskinelt med frontlaster eller gravemaskin.
I enkelte pukkverk skjer opplastinaen fra siloer. Siloene byages
enten over eller ved siden av sporet, fig. 127 oag 128.

Ti1 transport av ballast brukes bunntgmmingsvogner med forskjellia
rominnhold, fig. 129. Alle vogner har anordninger for temming i
midten av sporet oa for sidetemming. Tommeanordningen mangvreres
pd vognenden.

Tommingen skal kunne reauleres etter onske, oa vognene kan derfor
brukes til etterfylling av ballast i sporet. For & f& planert bal-
lasten mest mulig, henges det ofte pd en Zsharv eller sporrenser
etter bakerste ballastvoan. Enkelte steder brukes ballastplog,
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som har bdde frontplog, sideploger 09 roterende pussebgrste.

Fig. 127. Fig. 128.
Pukksilo (Markgya pukkverk). Pukklasting ved Hol pukkverk.
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Fig. 129. Bunntgmmingsvogn.

5.5.3. Vedlikehold og fornyelse av ballast.

S& lenge som ballasten i sporet er god, innskrenker vedlikeholdet
seg til & holde ballastprofilet i orden.

Det md sorges for utkjering av manglende ballast, enten for etter-
fylling ("1apping™) eller for gjennomgdende pafylling hvor linjen

er sunket sd meget at den md heves. Det md vere plan i dette arbeid
som overalt ellers. Vi md vite hvor mecet ballast som trenas pa
hvert enkelt sted i sporet for arbeidet med utkjeringen tar til.
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Foran hovedjustering md det alltid vere kjort ut tilstrekkelig bal-
last pd forhdnd sd@ justeringsarbeidet ikke blir hindret av ballast-
tog. Det er ikke absolutt om & gjore & holde sporet i riktig hoyde
til enhver tid. Om en fylling setter seg 1itt, har det som regel
ingenting & si for kjeringen s& lenge setningen er jevn. 1 slike
tilfeller venter vi med lofting av sporet til hovedjusteringen kom-
mer. En annen sak er det ndr setningene er ujevne. Serlig md vi
vere pd vakt ndr det oppstdr ujevne setninger i fyllinger, da dette
kan ha sin drsak i sviktende undergrunn. Forholdet md rapporteres
for at det kan bli n@rmere undersokt.

Ballasten slites oa den forurenses. Slitasjen skriver sea dels fra
togbelastningen, men i vesentliq grad skyldes den pakkinaen. Serlia
var dette fremtredende ved bruk av . pakkhakke. Dette skjer nd i
mindre grad fordi pakkingen foregdr hovedsakelia med pakkmaskiner.

Ballasten forurenses av stev og avfall fra vogner (bl.a. fra malm-
vognene pd Ofotbanen) m.v., og ballast som er i ferd med & bli

tett, er ikke lenger hensiktsmessig, den md renses eller fornyes.

A fylle ny, agod ballast oppd en tett, uren ballast ber unnads.

Forst ber man f& renset gammel ballast i nedvendia dybde og bredde.

NSB har for tiden tre ballastrensemaskiner. Disse er konstruert
for rensing av ballast mens skinneganaen ligger. En av ballast-
rensemaskinene kan 0gsd rense ballasten i sporveksler. Utgraving
av uren ballast og sortering foregdr kontinuerlig under fremkjoring.
En gravekjede er forsynt med krafseskdler som graver ut ballasten
under svillene i en dybde av ca. 25 cm. Gravekjeden farer den ut-
gravde ballast opp i en trakt som fordeler massen pd rystesikt. Den
skiller ut masse av uensket storrelse. Denne massen blir fort oyer
pd en transporter som kan heves og senkes og dessuten svinges 60

ut til begge sider. Uensket masse kan dermed ledes ut til side for
skinnegangen, eller den kan lastes direkte pd voan. Den rene bal-
lasten blir fort tilbake til sporet oa kan fordeles mellom oa uten-
for skinnene. Fig. 130 viser et ballastrenseverk.

Gravebredden er ca. 4,0 m. Den gravende del kan sideforskyves ca.
10 cm til begge sider for midtlinjen.

Skinnegangen skal ikke 1iage uten tilsyn hvis den i korte perioder

er fri for ballast. Det kan fore til solslyna for en vet ordet av
det. Etter at utgraving av ballast er foretatt, md vi snarest mulig
fylle ny ballast i sporet. I alle tilfeller md vi gjore dette for
arbeidsstedet forlates for dagen. Er det mecet varmt i veret, md
arbeid med ballastfornyelse utfores om natten. Den utskiftede strek-
ning md da holdes under oppsyn om dagen. Nyfylt ballast yter nemlia
relativt Titen motstand mot sideforskyvnina av sporet.

Anskaffelse av ballast.
Stgrstedelen av NSB's forbruk av pukk kjgpes fra private leveran—

dgrer. De fi strekninger som har grusballast, blir vedlikeholdt
med tilfgring av grus fra egne grustak.
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Fig. 130. Ballastrense
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5.6. Legging og vedlikehold av sviller

5.6.1. Alminnelige regler for svillebytting.

Svillebytting utferes enten som stikkbytte eller som gruppebytte.
Ved stikkbytte erstatter vi enkelte sviller som er skadd. Ved
gruppebytte skifter vi ut samtlige sviller p& en strekning.

Skinneganaen blir aldri helt god ved

stikkbytte med tresviller, fordi
E;ﬁgg%%%%aH kvaliteten av svillene er forskjellig
ndr gamle og nye sviller ligger om
”’W ? = hverandre i sporet. Hvor det stilles
Gamle sviller store krav til justeringens neyaktig-
het og holdbarhet, md svillebytting

Fig 131. Stabling av med tresviller foregqd som gruppebytte.
sviller.

P& 1injer med periodisk vedlikehold
skal alminnelig svillebytting bare skje umiddelbart foran hver
hovedjustering. Svillebytting til andre tider m& ikke foretas,
unntatt nér det er helt nedvendig.

5.6.2. Tresviller.

Nye impregnerte sviller skal helst lagres noen tid etter impregne-
ring. Av plasshensyn og hensynet til brannfaren md meaet av denne
lagrina foregd pé& linjen. Svillene skal stables pd et underlag av
brukte sviller, og stablingen md vere tett for at svillene ikke skal
torke for meget og sprekke. P& fig. 131 er vist stabling av sviller
i opplag. Hvis det er fare for antennelse, bor stablene dekkes med
et tynt lag grus. For ytterligere sikrina mot brann gjelder neden-
stdende bestemmelser i trykk nr. 370.5:

"Ved opplag av sviller skal jorden sd vel under som rundt
opplaget © minst 2 meters bredde holdes ren for grastorv
og bremnbare ting. Er jorden blitt imnsatt med impregne—
ringsolje fra svillene, skal jorden fjernes og frisk jord
eller grus pdfylles.

Renholdet under en svillestabel vil lettes hvis svillestab-
len legges opp fra bakken pd et underlag av 4 utskiftede
sviller, to og to oppd hverandre."

Nér det er fastlagt hvor mange sviller som md byttes ut pd en strek-
ning, blir svillene kjort ut pd Tinjen og avlastet pd rett plass.
Til denne utkjering brukes enten lastetraktoren (vist p& fig. 103,
side 75) eller arbeidstog, hvis det dreier seg om store menader.

P& tilsvarende mdte foregdr innkjering av brukte sviller. Fig. 132.

Ved utsorteringen av utskiftede sviller skal vi ta vare pd alle
sviller som pd en eller annen mdte kan nyttes videre. Farst og
fremst sorteres ut sviller som fortsatt kan brukes i hovedspor.
Neste sortering omfatter sviller som kan brukes i sidesnor. Resten
er vrak som kan brukes f.eks. til teleforebyagingsarbeider.

Ndr underlagsplatene har slitt seqg ned i svillene, md svillene skar-
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ves, bl.a. for & hindre at det blir
stdende vann i plateleiet. Denne
skarving er hittil for det meste
foregdtt ved hjelp av skarveks.
Metoden er ikke bra, da det er

umuliag & fd plateleiet helt jevnt

ved sd enkel redskap. Ved hjelp av
skarvemaskin kan vi fd arbeidet ut-
fort helt noyaktig. En slik skarve-
maskin er vist pd fia. 133. Selv-
sagt md platene forst fjernes, oa
dernest md skinnen lpftes 1itt opp
fra svillen sd skivene fér plass
under skinnefoten. Den viste skarve-
maskin har to freseskiver som stikkes
inn under skinnen fra hver sin side.
De arbeider samtidia og skarver svil-
len ned til et absolutt jevnt plan,
sd dypt ned som det er nedvendia.

Fig. 132. Svillelaster. Da underlagsplatene som oftest sli-
ter sea ujevnt ned i svillen oq i
alminnelighet dypest pd utsiden av skinnen, vil dette medfore at spor-
bredden blir for stor over disse svillene fordi skinnens skrdstilling
er blitt feil. P& strekninger med plateslitte sviller méd det ikke
foretas stikkbytte av sviller
uten at de plateslitte sviller
er skarvet pd forhdnd. Gjer
vi ikke det, er det umulig &
f& en skinnegang med jevn spor-
bredde.

Etter skarving ber svillen qis
et strok med pdstrykninaskreosot
p& den del som er skarvet.

For & motvirke at svillene blir
plateslitte, er det i mange &r
drevet forsgk med innlegaina av
spareplater. En spareplate er
en planplate av et eller annet
Fig. 133. Skarvemaskin. materiale. Den leages mellom
underlaasplaten og svillen.
Den er alltid noe sterre enn underlagsplaten. Hvis spareplaten blir
plateslitt, skifter vi inn en ny spareplate. Det er billiaere enn
& skifte selve svillen. Det er provet mange slaas materialer for
disse spareplatene, uten at vi ennd kan si at det materiale er fun-
net som i det lange lop er mest hensiktsmessig. For vi leaaer inn
spareplater p& gamle sviller, md svillene skarves og da helst med
skarvemaskin. Spareplater kan oasd& leages inn p& nye sviller.

Hull i svillen etter skinnespiker skal pluages for spikeren slds ned
i svillen igjen, bl.a. under skoring. Vi skal oasd pluage igjen hull
etter svilleskruer. Plugging etter svilleskruer kan bare utfores ndr
det gjelder & tette hull etter skruene ndr disse kommer pd en annen
plass i svillen, f.eks. ved innlegging av en annen type underlaas-
plater. Piuagene skal vare av impregnert materiale og fés ferdia-
laget fra forrddet. Plugg for spikerhull har firkantet tverrsnitt,
mens plugg for skruehull er runde.
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Sprukne sviller kan utbedres ved bandasjering som vist pd fig. 134.
Vi renser forst sprekker i svillen for smdstein og grus. Ved hjelp
av en klemme presser vi svillen sammen sd tett som mulig. Deretter
legger vi et béndjern rundt svillen og strammer dette ved hjelp av
en bandstrammer. Jevn avstand fra svilleenden ber tilstrebes. Til
slutt fester vi béndjernet ved hjelp av en spiker. Hvis nye sviller
viser tegn til sprekkdannelse, begr de bandasjeres for de legges inn.
Klemme og bédndstrammer er vist pd fig. 135.

Fig. 13L. Bandasjerte sviller

1 spor.
I en del tunneler er det lagt boke- Fig. 135. Bandasjering av
sviller. Underlagsplater brukes da sviller.

ikke. Overkant sville er formet i
skraning 1:20. Som festemiddel bruker vi da oftest galvanisert,
dobbelt fjerspiker.

I sporveksler har det hittil blitt brukt bare tresviller av impreg-
nert furu. Det samme gjelder bruer. Her anvendes impregnerte furu-
sviller i dimensjon 9" x 9" for 49 kgs skinner og 7" x 9" for 35 kgs
skinner.

5.6.3. Betongsviller.

I 1950-3rene ble spennbetongsviller introdusert i en rekke land i
Europa. Det var flere grunner for dette. Som primerdrsaker kan
nevnes knapphet pd trevirke og dermed ogsd stigende priser, betong-
svillens lengre levetid og de okende krav til akseltrykk og kjore-
hastighet. Tresvillen har vist seg & vere for svak for vdre aksel-
trykk og kjerehastigheter - s@rlig i skarpere kurver. Det forer til
en altfor rask mekanisk nedslitning av svillene i skruefester og
plateleie og dermed raskt utillatelige sporutvidelser og store utgif-
ter til vedlikehold og fornyelse.

Bruk av betongsviller medferer folgende fordeler:

1. Tyngre spor, dvs. et spor med sterre motstand mot utknekking,
okt holdbarhet av justeringen og bedre egnet for helsveising.

2. Innstepte befestigelser, mere sikker sporvidde.

3. Lengre levealder, - vi forutsetter at en betongsville har en
levealder som er minst den dobbelte av tresvillens.
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Ved NSB er betongsviller lagt inn i spor med 49, 41, 40 og 35 kgs
skinner. Innleggingen blir bare foretatt som gruppebytte.

Uansett skinnevekt er alle betongsviller like, med Tik avstand mel-
lom de innsteopte boyler. Skinnefoten har 1ik bredde for 49 og 41 kgs
skinner og 1itt smalere, men 1ik for 40 og 35 kgs skinner. Det md
brukes to typer nylonisolatorer, da nylonisolatoren skal fylle rommet
mellom skinnefot og bayle.

P& grunn av sin form kan ikke betongsviller legges som dobbeltsviller.
En sporskjet pé& betongsviller md derfor utferes som svevende skjot.
Denne form for skinneskjet blir utsatt for store pdkjeninger. Det

er derfor ngdvendig at sveising av skjetene blir foretatt umiddelbart
etterpd. Der det skal legges nye skin-
ner, kan sveisemaskinen sveise de fleste
skinneskjoter pa forhdnd. Det er vanlig
at en stor del av betongsvillene kjores
ut til neste sommers arbeidsplass om
vinteren. Pad enkelte steder kan dette
vere vanskelig pd grunn av store sng-
mengder, men det er nedvendig av hensyn
til betongfabrikkenes lagerkapasitet.
Utkjering pa forhdnd har stor betydning
for neste sommers svillebytte, sd verdi-
Fig. 136. full arbeidstid ikke gér tapt pd grunn
Sporskjgt pd betongsviller. av svilleutkjoering.

Avlastingen foretas ved hjelp av traktor med kran oppe pd vognene, eller
ved hjelp av mobilkran som stdr i sporet. Svillene blir lagt utenfor
ballastkanten i riktig antall pd rett sted.

For tiden anvendes flere metoder for innlegging av betongsviller, alt
etter de Tokale forhold. Det som oftest avgjer hvilken metode som skal
brukes, er om skinnetopp skal beholde den samme hgyde eller om det er
nedvendig & lefte sporet bl.a. av hensyn til tykkelsen av ballastlaget.

I forste tilfelle foretas utgraving av pukk og innlgfting av betong-
sviller med traktorgraver pémontert et spesialskjer (fig. 137). Skjeret
har utsparing for skinnene, og gravingen kan foretas uten & demontere
skinnene. Med det samme skjeret pakkes svillen midlertidig s& togene
kan kjere med 50 km/h over arbeidsstedet. Arbeidsstyrke 4-5 mann.

Fig. 137. Traktorgraver med spesialskjzr.
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I andre tilfeller blir skinnene demontert og lagt ut pd siden.
Ballasten planeres, og de nye svillene blir lagt p& den planerte
ballasten med en mobilkran, fig. 138. Sa blir skinnene loftet
tilbake. Arbeidsstyrke 15-17 mann.

Hvilket tidsintervall som

er disponibelt mellom togene,
er 0ogsd med i vurderingene
ndr det gjelder metoder.

Svillebyttet er ikke ferdig

fer vi har kjert inn de uttatte
tresviller. De md sorteres
slik at godt brukbare sviller
blir brukt igjen der det er
behov.

Tidligere ble betongsvillene
lagt ut pd det ferdia pla-
nerte underlaget med sville-
Fig. 139. Svillebére. bdre, vist pd fig. 139.
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5.7. Justering av sporet.

5.7.1. Oppmerking av riktig sporlete.

Hoyden pd sporet fastlegges ved nivellement fra solide fastmerker
langs Tinjen. Fastmerkene festes fortrinnsvis pd fjell hvor det er
mulig.

Etter finstikking av midtlinjen ble den tidligere utfestet pd juster-
peler, som oftest ble satt i fast avstand 2,15 m fra spormidt. Man
kunne da senere ved utmdling fra de enkelte justerpeler finne den rik-
tige beliggenheten av midtlinjen i
bestemte punkter og hadde dermed grunn-
e 215 —ofo- 25— laget fastlagt for justeringen av sporet,

— o.k.innerstreng savel hgydeveis som sideveis.

En justerpel av tre er vist til venstre
pd fig. 140. Bunnen av avsatsen pd top-
pen av pelen skulle Tigge i neyaktig
samme heyde som skinnetopp. I kurver
med overhgyde, hvor hgyden av skinne-
topp i de to skinnestrenger er forskjel-
1ig, er det hegyden av indre skinnestreng
Fig. 140. Justerpeler. som skal markeres. Justerpeler burde sta

i alle stigningsbrekk, i kurvepunkter og
i begge ender av overgangskurver og lange stigningskurver og for @vrig
i passe avstand langs linjen, helst ikke over 70 m. I kurver skal
justerpelene settes pd utsiden av kurven.

Ve

midtlinje

.

Justerpeler av tre er ikke s@rlig holdbare, med mindre de blir gjort
av impregnert virke. I jordterreng er det dertil som oftest vanske-
1ig & f& dem til & std i ro selv om de er satt godt ned, da de blir
pavirket av telen. Man kan derfor i alminnelighet ikke stole pd
slike justerpeler lenger enn ferste sommer.

Justerpeler som blir stdende pd fjell derimot, blir gjort permanente.
Justerpelen bestdr da gjerne av et skinnekapp innstept i betong, se
fig. 140 til heyre.

Har man ikke oppsatt permanente justerpeler, ber rettlinjene, sd vidt
det er mulig, festes ut ved hjelp av solide retningspeler. Disse
retningspeler bestdr av et rundtjern med sagsnitt i. De ber helst
std p& fjell, men kan i nedsfall settes pd bruer og underganger.

5.7.2. Leofting, pakking og retting.

For innsikting av skinnegangen til riktig heyde kan det brukes et
Justerapparat. Et vanlig justerapparat bestdr i alminnelighet av

3 deler, rettskiven, rettholten 09 siktelappen. P& fig. 141 er vist
den mest alminnelige type som er utfert av metall (Espelunds modell).
Den opprinnelige modell var utfert av tre og besto av rettskive,
rettholt, vater, 2 siktelapper og overhgydekloss, altsd i alt 6
deler. Rettholten (Espelunds modell) kan benyttes til kontroll av
sporet, s@rlig der arbeider avsluttes med utslakk.

N&r justerapparatet blir brukt, sikter vi fra siktelappen mot rett-
skiven. Begge deler md da std i riktig hgyde i sporet. Rettskiven
blir oppstilt i et punkt fremad i leftets retning, fortrinnsvis pa
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en justerpel, og horisontalstilles. Siktelappen settes direkte ned

pad skinnehodet ved enden av den strekning som er leftet opp i riktig

hgyde. S3 plasseres rettholten i punkt etter punkt mellom sikte-
lappen og rettskiven, og skinne-
gangen loftes i hvert punkt sé

4 meget at rettholten akkurat kom-

mer opp til siktelinjen, fig. 142.

53 Pa justerapparat av Espelunds modell
' 1igger sikteheyden 14 cm over skinne-
% topp. Pa siktelappen er siktehoyden
: markert ved et hull (i korsform),

som vi sikter gjennom. P& rett-
skiven er den markert med en sort-

og hvitmalt stripe. Bade sikte-
lapp, rettholt og rettskive har
innebygget utstyr for mdling av

Fig. 141. Justerapparat. overhoyden.

Begge skinnestrenger kan innsiktes hver for seg, men vi kan oppnd

kanskje vel sd godt resultat ved & lefte den ene skinnestreng etter

sikt og den annen ved vatring med rettholten. Rettholtens Tibelle
er nemlig sd folsom at dette kan
gjores med en noyaktighet av Tmm.

Rettakive —

I stedet for justerapparat kan vi
med fordel bruke nivellerkikkert
for innsikting av heyden. En slik
nivellerkikkert med sikteskive er
vist pd fig. 143.

Reltholt —
Sikislinje _l

Siktelapp ‘1

T 1 lefting av sporet brukes skinne-
Fig. 1L42. Hgydejustering ved lofrere av forskjellig slag. Den
hjelp av Jjusterapparat.

mest alminnelige type er vist helt
til venstre pd fig. 144. Den Tligger profilfritt i sporet og kan ta
5 tonns Teft. Et par andre typer som er en god del kraftigere, er
vist pd samme figur. Tog md aldri kjore pa
spor som hviler pd skinnelaoftere.

Skinnelgfterne settes i sporet i 3-6 m av-
stand, avhengig av skinnevekten. Disse
punkter innsiktes, hvoretter man handpakker
en sville eller to sdavidt at skinnegangen
holder hgyden ndr skinnelofteren fjernes.
Alle skjoter ber innsiktes.

Ved hgye 1oft 1igger skinnegangen gjerne
nedfylt med ballast, og det er en god del
arbeid forbundet med & f& satt de vanlige
skinnelgftere pd plass i sporet. Under
slike forhold vil en kraftlefter lette
arbeidet.

Fig. 143. Niveller- Lokale ujevnheter i sporet lgftes uten bruk
kikkert med sikteskive. av justerapparat. Dette arbeid kalles
slagtaking, men kontrollerer vindskjevheten.

Det ma ikke loftes i varmt ver ndr varmerommene er lukket og skin-
nene stdr i spenn. Sidemotstanden i et spor som nylig er leoftet
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kan vere sterkt redusert i den feorste tiden inntil ballasten mellom
svillene og utenfor svilleendene far "satt seg". Et nylig loftet
spor bgr derfor holdes under spesielt tilsyn noen tid, hvis veret
blir svert varmt.

Fig. 14L. Skinnelgftere.

For 1ofting og pakking md vi grovbakse sporet sd det ligger hgyst
30 mm ut av stilling. Gjores dette forst etterpd, kan arbeidet med
lefting og pakking b1i mere eller mindre bortkastet.

Det tomrom som oppstdr under en Teftet sville, md fylles med ballast,
og ballasten md pakkes. Vi md derfor ikke l1ofte sporet i storre
lengde enn det er tid til & pakke for neste tog kommer. Enden av
loftet md rampes ut. Rampen ber verken begynne eller slutte i en
skinneskjot. Midlertidige ramper som anordnes for passerende tog
eller ved arbeidets avslutning for dagen, ber ikke ha sterre stig-
ning enn 3 o/oo, dvs. 3 mm for hver meter. Endelige ramper som
anordnes ved enden av den strekning som er leftet og pakket, ber
vere slakere, helst ikke over 1 o/o00.

Det skal fylles ballast under svillen i hele
dens lengde, men ballasten skal ikke pakkes
o pakkes | under midten av svillen. Regelen er at svil-
[Cortes| |E | lene skal underpakkes like langt p& begge
2 sider av hver skinne. For en svillelengde
i pd 2,5 m vil det si 0,5 m til hver side,
o fig. 145. Like under skinnene skal bal-
|05 {0.505 0505 lasten vere fast pakket, og s@rlig md det
pakkes godt i skjotene. For gvrig md vi
Fig. 145. Pakking av sorge for at pakkingen blir mest mulig ens-
sviller. artet under alle sviller, s& de fér samme
bereevne. Hvis svillefestet er Tegst, som
det ofte er ved spikerfeste, md svillen holdes godt leftet opp under
skinnen mens pakkingen pagér.

A

Vi md passe pd at tomrommet under svillen ikke blir plugget til under
arbeidet. Dette er fort gjort ved smd 1oft i pukk. Vi kan ogsd vere
utsatt for det samme i grus, is@r hvis grusen er steinholdig.

Pakking kan utferes for hdnd eller ved hjelp av svillepakkmaskiner.
Ved bruk av pakkmaskiner far vi jevnere pakking enn med handredskap,
hvis vi utferer arbeidet riktig. Dertil kommer at arbeidet blir gjort
bdde raskere og billigere, med mindre det dreier seg om bare smi-
arbeider.
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5.7.3. Handpakking.

Hadndpakking i pukkballast utferes med pakkhakke, fig. 146. Pakk-
labben skal vere 1itt skrd i pakkflaten for & tvinge pukken opp
under svillen.

For pakkingen begynner, md ballasten fjernes ned til ca. 5 cm under
underkant sville pd den siden det skal pakkes fra. Dette er ngdven-
dig for & f& riktig retning p& pakkhakken under arbeidet, og for ikke
& odelegge svillene. Ved smd l1oft md vi 1@se opp det overste Taget
av den ballasten som ligger fast pakket fra for, ellers vil tomrom-
met lett bli plugget til. Vi bruker den spisse enden av pakkhakken
til dette arbeid. Pakkhakke tillates ikke nyttet pd betongsviller.

Handpakking i grusballast skjedde som regel

ved hjelp av pakkspade. Pakking med pakk-
ﬁt::::i::Z:::jj spade foregdr i prinsippet pd samme mdte
= —=! som med pakkhakke.

5.7.4. Maskinpakking.
Fig. 146. Pakkhakke.

Ti1 maskinpakking av sviller bruker vi
svillepakkmaskiner. Av slike maskiner finnes det en rekke forskjel-
lige typer, helt fra smd hdndbetjente maskiner opp til store skinne-
gdende svillepakkmaskiner. Med de hdndbetjente maskiner m& maskin-
foreren selv fore pakkredskapet inn under svillen, og pakkingen av-
sluttes ndr han feler at svillen er ferdigpakket. P& skinnegdende
maskiner utferer maskinens pakkaggregat auto-
matisk de bevegelser som md til for riktig pak-
king av svillen, ndr pakkaggregatet forst er
satt i gang. Disse maskiner kalles derfor
automatiske svillepakkmaskiner.

Handbetjente svillepakkmaskiner.

Mest utbredt ved NSB er en vibrasjonsmaskin.
Pakkingen skjer ved at ballasten vibreres inn
under svillen. En vibrasjonsmaskin bestdr av
et kraftaggregat 09 4 svillepakkere. P& fig.
Fig. 1u4T. 147 er vist nerbilde av en svillepakker.
Svillepakker.

I kraftaggregatet som drives av en bensinmotor,
fremstilles elektrisk strom for drift av svillepakkerne. 1 hver av
disse er det innbygget en elektrisk motor med en eksentrisk vekt pd
motorakselen som f&r den til & vibrere. Vibrasjonene blir sd over-
fort til stottebladene, pakkbladet 09 pakklabben, fig. 148.

P& fig. 148 er ogsd vist typer av pakklabber. De skal skiftes med
nye ndr de er slitt s& meget at pakkbladet tar skade ved fortsatt
bruk. Enkelte typer av pakklabber kan repareres ved pdsveising.

Vi starter pakkingen ved & fore pakkbladet ned langs svillen og der-
etter inn under denne sd langt vi kommer for & f& svillen godt pakket
i hele sin bredde, fig. 149. S& trekkes pakkbladet ut igjen for &
skaffe mer ballast frem foran pakklabben, og slik fortsettes det med
smd bevegelser frem og tilbake til hele svillen er ferdigpakket.
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Det startes med krysspakking under skinnene

Stotteblad

Pakk- |
blad

Pakklabber

Sa flytter vi

med to og to svillepakkere mot hverandre. Nar
det er ferdigpakket her, har vi fatt noe fast
d pakke mot.
til siden, idet vi stadig pakker ballast inn
mot det parti som allerede er pakket ferdig.

pakklabben T1itt

Under arbeidet vil pakklabben ha en viss ten-
dens til & bevege seg langsomt sideveis. Denne
bevegelse skal alltid foregd mot det punkt hvor
vi startet pakkingen, altsd i retning mot skin-
nen. Egenbevegelsen av pakklabben henger sammen

med omdreiningsretningen for motoren pd sville-

Fig. 1L48. Stgtte-
blad, pakkblad og
pakklabber.

pakkeren. Pd enkelte typer av vibrasjonsmaskiner
(f.eks. Jackson) kan omdreiningsretningen skiftes
ved at vi snur stepslet i stikkontakten for sville-
pakkeren. P3 andre typer (f.eks. Vibro) er ikke
dette mulig. Da md vi ha 2 heyregdende oq 2
venstregdende svillepakkere i hvert sett.

P& fig. 149b er vist eksempler pd riktig opp-

stilling av svillepakkere. Mellomsviller pakkes
bare fra en side, mens dobbeltsviller skal pakkes fra begge sider.
Husk at ved krysspakking skal svillepakkerne arbeide mot hverandre,

to og to.

De to mann som arbeider ved samme skinnestreng, md derfor

arbeide i takt og i hvert fall begynne samtidig med en ny sville.

Vi skal holde lett i hdndtaket og la maskinen arbeide ved sin egen

effekt.

Nybegynnere gjor gjerne den feil at de "legger seg" pd hdnd-

taket for & f& mer kraft i pakkingen, men de oppndr det motsatte.
Maskinen vil da arbeide ddrligere fordi vibrasjonen av pakkbladet

Fig. 1L9. Svillepakkerens
stilling under pakking.

delvis hindres og i stedet over-
fores det meste av vibrasjonen
til handtaket. Ved riktig bruk
av maskinen vil hdndtaket forst
begynne & vibrere ndr ballasten
er ferdig pakket pd det sted vi
arbeider. Dette er altsd da et
tegn pd at vi kan slutte & pakke
her og kan flytte svillepakkeren
til siden. En svillepakker veier
ca. 30 kg.

ENKELTSVILLER
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&THJ L. | Bare ve?'i!regd-
ende 