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1. INNLEDNING

Dette prosjektet er kommet i gang pa bakgrunn av punktlighetsproblemer registrert hasten 92,
hvor feil pa trekkraft materiell viste en gkende tendens. Rapporten konsentrerer seg om feil pa
elektriske lokomotiver.

Det er blitt utfart en begrenset undersgkelse for & komme frem til kortsiktige tittak som kan senke
feilfrekvensen for kritisk utstyr og komponenter pa el.lok.

Prosjektgruppen er sammensatt av personell fra Servicedivisjonen samt en innleid konsulent fra
MARINTEK(Sintef-gruppen).

Prosjektet ble initiert av leder for togdrift, @streng, hvor det i mete den 14.12.92 ble klarlagt at Su
ville fa ansvaret for dette arbeidet med en sluttdato rundt 1/2-93.

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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2. SAMMENDRAG

Utvalget har i henhold til oppdrag fra Std vurdert problemer av teknisk art pa el.lok som normalt
vil medfere forsinkelser i driften.

En analyse av data fra lokledelsen, kap.4, viser minimal endring i antall feil pa el.lok som har fart
til forsinkelser i 1992 i forhold til 1991. Derimot er det hasten 92 blitt registrert en gkning pa 17 %
i forhold til hesten 91 nar det gjelder antall el.lok-feil som har fart til forsinkelser.

Analysen viser at el.lokene har fgigende rangering i forhold til antall reparasjoner(ikke tid !) pr.
kjgrte km. i 1992:(hayeste antall ferst): EI.13, EI.16. El.14, EI.17 og El.11.

Ut fra ITF(Informasjon Tekniske Feil)-databasen, administrert av Fjellstallen, og kontakt med
lokstaller, lokledelse og verksted (Grorud), har man skilt ut de mest kritiske feil for alle el.lok sett
under ett(kap. 5.1.6).

Oversikt over arsak, konsekvens og tiltak for utbedring av de omtalte feil fremgér av tabellene i
h.h.v. kap. 5.1.7, 5.4 0og 6.1.1.

Kostnadene for utbedringstiltak er ikke beregnet.

Utvalget forutsetter en kontinuerlig oppfalging av de viktigste problemene som oppstar i driften i
henhold til organisatoriske tiltak, skissert i kapittel 6.2.1. Dette vil kreve et intimt samarbeid
mellom togledelse, lokstaller, verksted og teknisk ekspertise representert ved Sue. Det foreslas
at Sue far ansvaret for 4 lede den daglige oppfelgingen giennom en Oppfalgings- og
Kontroligruppe (OK)

OK-gruppen forutsettes a rapportere til en Status og Koordineringsgruppe (SK) i form av en

statusrapport, med bl.a. informasjon om utviklingen siste mnd., basert pa informasjon utarbeidet
av Sue, verksted Grorud, Fjellstallen, Lokleder og Kvalitetskontoret, samt et mgte hver mnd.

| SK-gruppen vil en finne representanter fra Kvalitetskontoret(Sttk), lokledelse, SvG, StkL, og
Sue. Representantene for eier forutsettes 4 ha besluttende myndighet.

| tillegg til & veere et utvalg som skal analysere den tekniske utviklingen for el.lok, bar gruppen
ogsa fungere som et forum for informasjonsutveksling mellom de impliserte parter innenfor
vedilikehold.

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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3. BAKGRUNN

Som det fremgar av kap. 1 er den direkte bakgrunn for igangsettelse av utredningen en tendens
til skning av antall punktlighetsproblemer forarsaket av tekniske feil pa lok.-hgsten 1992

| brev av 22.12.92 (vedlagt) fremgar Su's forslag til prosjektomfang.

Naermere presisering av hensikt/mal ble gitt i mgte hos Std. den 12.01.93. Det ble i denne
sammenheng klarlagt at det ogsa vil vaere aktuelt for utvalget a vurdere tiltak for oppfelging av
feil som oppstéar pa diesellok i drift.

Skjerpede krav til regularitet i den senere tid har medfert at mer oppmerksomhet ma rettes mot
de feil som i praksis er arsak til forsinkelser. Data utgitt av kvalitetskontoret viser at feil med
trekkraftmateriell star for ca.10 % av de totale feil som medfarer forsinkelser. Tar vi med
konsekvensene av el.lok feil, f.eks. i form av korrenspondanse-problemer, bidrar nok
trekkraftmateriell med en sterre andel av forsinkelsene.

Parallelt med dette utvalgsarbeid er ogsa igangsatt utredninger som pa noe sikt forutsettes a
medfere endringer av de mer grunnleggede prinsipper for vedlikehold pa el. lok. ( RCM )
(ansvarlig : Aasdalen)

Foravrig er utredningsarbeider i gang med hensyn pé tiltak som skal sikre regularitet pa el.lok
som skal benyttes i OL-sammenheng.( ansvarlig: Haslestad)

Det vises ogs4 til rapport fra en arbeidsgruppe, datert mai 1990, med tittel: " Elektriske
lokomotiver. Tiltak for forbedret tilgjengelighet. "

Fra sistnevnte gruppe er det fremmet flere tiltak som enna ikke synes & vaere fulgt opp i
tilstrekkelig grad.

Blant det personale som til daglig skal takle de feil som oppstar synes det a vasre en alminnelig
oppfatning at det ikke mangler pa utredninger. Det som etterlyses er et system som

gir en samlet vurdering av aktuelle tittak og som har midler

til & gjennomfere nedvendige tiltak.

Prosjekigruppe: Oskar Faester, Su (prosjektleder)
Finn Neyseth, Su
Havard Nymo, Su
Trond M. Andersen, MARINTEK, sintef-gruppen

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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4. DOKUMENTASJON AV @KT FEILFREKVENS PA EL.LOK.

4.1 Antall feil som forer til forsinkelse
NSB arbeider med to datakilder for & registrere forsinkelser og arsaker til disse, enten;

- fra GTl-systemet , som samler opplysninger fra hver enkelt stasjon, eller

- fra lokleder, som far rapporter fra hver enkelt lokfarer via mobiltelefon og et eget skjema som
fylles ut ved feil.

Far 1991 ble kun GTl-systemet benyttet, men etter 1991 har lokleder-rapportene overtatt som
informasjonskilde. Det eksisterer data for 1991 og 1992 i Oslo/Drammen/Hamar togleder
omrade. Februar 1992 kom Kristiansand, Stavanger og Bergen med og til slutt Trondeheim f.o.m.
1 august 1992.

Informasjonen fra lokleder samles daglig og behandles deretter i kvalitetskontoret, hvor det blir
laget oversikter over forsinkelser og grunnene til disse. Rapportene blir distribuert til ulike deler
av NSB systemet. Vedlegg 4 viser en slik oversikt, hvor de elektriske lokomotivene ligger under
trekkraftmateriell. Ut i fra vedlegg 4 ser vi at feil ved trekkratftmateriell har gkt sin andel fra 8.9 %
som gjennomsnitt i 92 til 11.6 % spesifikt i desember 92.

F.o.m. 1/10-92 ble det innfart en ordning der lokleder sender en daglig fax. til verkstedet i
Lodalen. Dette sikrer en kontakt mellom uhell som skjer pa linja og arbeid som utfares i
verksted, og vil, dersom ordningen utnyttes, sikre en bedre kontakt mellom feil og konsekvens av
feil. Vedlegg 5 viser hvilke informasjon som blir oversendt.

Konsulentfirmaet MCKINSEY har utarbeidet en rapport om forsinkelser knyttet til trekkraft-
materiell, og et utdrag av dette er vist i vedlegg 6.

Vedlegg 4 viser ogsé fordelingen av forsinkelser over ulike baneomrader(alle kurvene er basert
pa tall fra kap.4.2 "Datagrunnlag"). Felgende tendenser er fremtredende:

Banestrekning med heyest antall el.lok feil som farer til forsinkelse (1992):

(ant. lokfeil som har fart til forsinkelser) Vestfold 73
Bergen 72
Hamar 61
Starst gkning fra 91 til 92 (der det eksisterer data for 1991): Kongsv.banen 66.7%
(ekning i %) Vestfold: 30%
Drammen: 27.3%
Sterst nedgang fra 91 til 92(der det eksisterer data fra 91): Oslo S: 64,3%
(nedgang i %) Gjeviksbanen: 55.6%
Hamar: 9.8%
Baneomrader som har en gkende tendes hgsten 92; Gjeviksbanen: 77.8%
(ekning i % for feil som har fart til forsinkelser) @stfoldbanen: 58.6%
Vestfold: 26%
Kongsvingerbanen: 20%
Drammen: 9.1%

Dr./Nesl.v./Hanef.: 9.7%

Utvikiing og teknikk, servicedivisjonen i Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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411 Oslo, Drammen og Hamar.

Figur 4.1 viser hvordan antall feil pa el.lok som har medfart driftsforstyrrelse har utviklet seg
f.o.m. 1/1-91 t.0.m.31/12-92.
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Fig.4.1
Feil pr. mnd. som forte til forsinkelse i Oslo, Drammen og Hamar togleder omrade

Som vi ser ut i fra fig.4.1, har antall feil gkt i 1992 mot 1991. Datagrunnlaget for
kurveoppstillingene i kap.4.1.1, 4.1.2 , 4.1.3 og 4.1.4 finnes i kapittel 4.2.

Fra kap.4.2 finner vi dette:

-ant. feili91 :282
-ant. feili92 :280

dvs. en nedgang pa 0.71 % fra 91 til 92
Ser vi pa siste halvdel av 91 mot siste halvdel av 92 finner vi dette:

- ant. feil 1/7-31/12 -91 :136
- ant. feil --------- -92 163

dvs. en gkning pa 16.6 % fra 91 til 92

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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4.1.2 Kristiansand, Stavanger og Bergen

Denne registreringen startet 1.februar 92.
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Fig.4.2
Feil pr. mnd. som ferte til forsinkelser i Kristiansand, Stavanger og Bergen
toglederomrade

Datagrunnlaget for denne oppstillingen ligger i kapittel 4.2.

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen



Analyse av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB Side: 8

4.1.3 Trondheim

Denne registreringen startet 1.August 92
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Fig.4.3

Feil pr. mnd. som farte til forsinkelser i Trondheim toglederomrade

Datagrunnlaget for denne oppstillingen ligger i kapittel 4.2
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Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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4.1.4 Samlet sammenstilling

En samlet sammenstilling gir ett skjevt bilde, da flere togleder omrader kommer inn etter at 1992
har begynt.

—@— Ant. feil 1991
s0 4 —— Ant. feil 1992
—h—

" i
- 1

Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Fig.4.4
Feil pr. mnd. ved el.lok som farte til forsinkelser 1992

1) Kristiansand, Stavanger og Bergen togleder omrade kommer med i registreringen.
2) Trondheim togleder omrade kommer med i registreringen

Datagrunnlaget for denne oppstillingen ligger i kapittel 4.2

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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4.2 Datagrunnlag

NB: Q@vre tall for 1992
Nedre tall for 1991, dvs. i parantes.

Tabell 4.5
Antall forsinkelser pr.mnd for ulike baneomrader i 91 og 92 som skyldes feil ved el.lok

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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5. ARSAKS OG KONSEKVENSANALYSE
5.1 Feil pa kritisk utstyr og komponenter

5.1.1 Datakilder

Data og informasjon vedrarende feil pa el.lok er hentet fra falgende kilder:

Fremfering , Bergen | Guttormsen 76038 Svar pa spersmal gitt i fax
76039
Fremfgring, Kr.Sand | Myrene 991320 Svar pa spersmal gitt i fax
991310
Fremfering, Sigbjgmsen 04 583715
Stavanger 990318
Fremfaring, Tobiassen 69987 Kontakt via telefon
Drammen 69734
Fremfaring, Karlsen 72618
Trondheim 72439
Lodalen Nyhus/Magnor 68480 Data fra ITF-systemet
68521 (informasjon Tekniske Feil).
Disse dataene danner
grunniaget for utplukking av de
viktigste feilene. Data er
plukket ut for perioden
01.01.92 til 19.01.93
Kvalitetskontoret, Mosaker 67998 Punktlighetsdata. Tall over
67933 forsinkelser pa grunn av feil pa
trekkraft materiell. Danner
grunniag for kapittel 4.
Verksted, Grorud Olsen 68602 Erfaringsdata basert pa viktige
68600 feil som gar utenom
registrering i Lodalen.
Lokleder, OsloS Grobe / Erfaringsdata for feil pa el.lok.
65264 Fikk skiema med feil, arsak,
konsekvens og tiltak.

Tabell 5.1

Informasjonskilder benyttet i dette prosjektet

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen

Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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5.1.2 De 10 viktigste feilene fra ITF

Vedlegg 2 viser en oversikt over data fra ITF med antall forekomster, konsekvens av feil samt en
samlet vurdering av feilenes viktigheten basert pa forholdet mellom antall forekomster og
konsekvens av feil(1,2 eller3).

Ut i fra vedlegg 2 er de viktigste feilene presentert i tabell 5.2

onpone!

Hovedmotor (11.1.1) El.11 Tiltak mot: Overslag, Bandasjebrudd,
EL13 Kommutatorbrudd, Lase bolter, fukiskader

Hovedmotor (11.1.2) ElL16 Tiltak mot: Overslag til jord

Stremavtaker (10.1.0) Alle Tiltak mot: Skader pa kull, toppstykker.

statdemper, lisser m.m.
Samarbeid med Banediv.(Spor/ledning)

Jordingsbearste (3.2.8) El.14 Tiltak mot: Lese bolter, hindre sakder pa lageret
Kompressor; Stempel- El.11 +13 | Ny type mé& anskaffes. Deler finns ikke.
Kompressor; Rotasjon- El.13. Tarke ma anskaffes ( til 4 lok)
Ventilasjonsanlegget El.16 Starre mengder sng, kulde og temp. variasjon
og fuktighet vanskeliggjer vinterbruk pa Bergen
og Trondheim
SIFA Mange feil pa elektronikk og
Alle system.Forbedringer ma intensiveres.
ATS
Elektronikkskap nr.63 Mange feil pa elektronikk og system.
El.17 Forbedringer ma intensiveres.
440 V Fordeling
Spenningsregulator El.11 +13 | Tiltak mot overslag og brente kontakter
Omformer El.16 Overslag under fuktige vaerforhold. Tiltak:

beskytte mot fukt / bedre renhold i omformer

Tabell 5.2
De 10 viktigste feilene ut i fra data funnet i ITF

Vedlegg 3 viser informasjon gitt fra lokstaller, lokleder Grobe og verksted i Grorud.

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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5.1.3 Lokleders liste over feil

Ut i fra vedlegg 2, hvor informasjon fra lokleder ligger, er de viktigste feilene presentert i tabell
5.4.

o

Mye hjuldreiing pga. urunde hjul. Konsekvens:

Drivhjul ElL16
forsinkelser, skade pa aksel og elektronikk. Tiltak:
anskaffe SAB-hjul

Div.feil pa lok Alle Etabeler repitisjonskurs for lokfarer hvor ny erfaring,
nyinnfarte teknikker og komponenter tas opp.

Ladeutstyr El.11 Sp.reg. vil ikke ga . Konsekvens:hvis feil ikke lar seg
utbedre ma lokf. handbetjene, derav vanskelig & holde
ruten. Arsak: Sikr.aut. for likeretter faller ut. Lokf. merker
ikke dette far neste problem oppstar. Darlig likeretter
Tiltak: varsellampe i farerbord som varsler nar likeretter
faller ut. Likeretter er beregnet pa dette men NSB har
ikke rad !

Overslag i El.11+13 | Konsekvens: lokf. ma kople ut vedkommende motor,

traksjonsmotorer derav enda dérligere trekkraft. Arsak: kombinasjon av
fuktighet og darlig(svekket) isolasjon. Bandasjebrudd
Tiltak: muligens bedre renhold av motorer

Omformerteil EL16 Konsekvens: vanligvis ma toget fa et nytt lok, da det
som regel ikke er mulig for lokfarer & utbedre feilen.
Arsak: fuktighet under vanskelige vaerforhold Tiltak:
vanskelig & si. Muligens at noe bedre renhold i omformer
ville hjelpe noe. Omformer er ombygget et par ganger
uten synlig bedring

Jordfeil i El.16 Kosekvens: lokf. ma kople ut motoren. Redusert

traksjonsmotor tonnasije i G-tog. Arsak: fuktighet under vanskelige =
vaerforhold. Tiltak: Vanskelig & foresla

Prblemer med EL17 Konsekvens: hvis bare en faller ut, ingen problemer. Nar

hj.strem retter to har falt ut, ma loket ha assistanse(blir staende).
Arsak: kontakt verksted i Fjellstallen !

Problemer med a | EL17 Konsekvens: toget blir stdende, evt. forsinket

fa koplet inn

haysp.bryter. Er

spesielt falsom

ved lavere

batterispenning.

Loket "vil ikke g&" | EIL17 Konsekvens: Toget blir stdende, evt. forsinket. Arsak:
mulig at ladeutstyret ikke er godt nok. For darlig
batterikapasitet. Tiltak: Konf. med verksted.

ATS Alle Generelt alt for hyppige feil pa systemet. Konsekvens:
loket ma byttes ut fra utg.stasjon. Derav oppstar ofte
problemer p.g.a. for lite lok

Tabell 5.4

De viktigste feilene sett fra lokleders synspunkt

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen

Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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5.1.4 Feil palok i Kristiansand

"""""

S{ramforsyning El.L11+13 | Flest feil pa stramavtagere

Traksjon El.11+13 | Flest feil pa reguleringsskap (spenningsregulator).
Boggi ElL13 Flest feil pa stetdempere og stetdemper-fester
Tabell 5.5

De viktigste feilene sett fra Kristiansand
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5.1.5 Feil paloki Bergen
Verkstedet i Bergen har utarbeidet en meget grundig oversikt over kritiske feil, samt arsaker og
konsekvens av disse. (Vedlegg 3)

All honngr til Bergen for godt utfart arbeid i forbindelse med var henvendelse om rangering av
kritiske feil!
Tabellen under viser et utdrag av denne oversikten.

1. Motorstrems-kabler i 2 Overgangsmotstand | kabelsko Tilskruing / lavt smeltepunkt
koblingspunkt pa banemotor, loddetinn?
EL11

1/2. Spenningsregulator, EL.11+13 3 Brente selvkontakter pa nokke Oftere kontroll/ bytte av

brytere kontakter

2 Ladefeil pga. sikringsbrudd pa 3 Ladelikeretter belastes opp mot Se mrkn.2)
|ladelikeretter, EI.13 ytegrensen

1 Varsellampe vent/olje lyser 3 Oljepumpen rumler pga. Stoppe toget. Sla av pumpen.
pga. lavt oljetrykk pa trafo-olje, luft/skumming av oljen Vente.
El.14

2 Ventilasjonsprobl. En eller to 1/213 1. Vent.kontaktor defekt. Skitten ventilator kontaktorer
vent. motorer star, El14 2/3. Gnisteregn og motorer.

3. Overslag. Maskinrom pa 1 Korte avstander isolator/gods. Kan forebygges ved hyppig
heyspenning. Saerlig rundt Sne/fuktighet. renhold.
isolatorer i takgj.fering, El.14

4. Kjer/brems omkobler gar ikke a De pneumatiske ventilene blir Smaring/vedlikehold
over, El.14 stiende og blase. intensiveres.

T Jordfeil rotor motor 1+2 eller 12 Sne. trekkes inn gj. ventilasjon Hyppigere rengjering av
3+4 i motorstremskrets, EI.16 og overslag oppstér. Stav/olje. str.retterskap.

2. Nedstyring av motorstram pga. | 1/3 Filtre pa tak tette. Nedluker ikke Se mrkn. 3)
tette ventilasjonsinntak, EI.16 apne. Hyppig togstopparsak.

3. Pressduktor system griper inn 2 Motorstremmen styres ned ved Reduserer lokets potensiale i
ved hoye hastigheter. Ca. 90 heye hastigheter. ekspresstog
Km/h og oppover, EI.16

4, Feil pa kabler til turtallsgivere. 2 Utsatte kabler til pick-up. Resulterer i utkobling av
(Pickup), EL.16 Beskyttelses strampe ofte banemotor.

skadet.
Tabell 5.6

De viktigste feilene registrert i Bergen

*) Rangert for hver loktype

1) Basert pa definisjon av hendelse 1, 2 eller 3 i kap.5.4, "Konsekvens".

2) Nar det monteres nytt utstyr pa lokomotiv, m4 det sendes ut inform/dokumentasjon til verksted
og lokomotivpersonalet.(Bedre feilsgking)

3) Redusert ventilasjonstrykk kan ombygges til kraftig akustisk varsel, og den automatiske
nedstyringen kan frakobles.

Det er ikke registrert en gkning i antall feil pa elektriske lokomotiv av typen El11, EI.13 og El.14

Pa El.16 er det derimot registrert en drastisk gkning i jordfeil pa rotor i lepet av manedene
november, desember 92 og januar 93

Det er ogsa mange tilfelle av nedrevne kjgreldeninger. Dette kan skyldes feil pa stramavtaker til
lokomotivet.

@kningen i ant. feil kan skyldes de tunge sneforholdene som Bergen har opplevd i vinteren
92/93.
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5.1.6 Samlet vurdering av de viktigste feil og mangler("A-liste")

Nar det gjelder andre utenom-tekniske mangler, sa er de innhentet gjennom samtaler med
personell fra verksted/lokstall/lokleder/kvalitetskontor/Su m.m.

Eeil:
ent
Traksjonsmotor (11.1.1) El.11 Tiltak mot: Overslag, Bandasjebrudd, Kommutatorbrudd,
ElL13 Lase bolter, fuktskader
El.16 Tiltak mot: Overslag til jord. Fuktighet trekkes inn i
ventilasjonsanlegget.
Motorstremkrets(11.1.2) El.16 Rengjering av stremretterskap(EL 16)
ElL13

Stremavtaker (10.1.0) Alle Tiltak mot: Skader pa kull, toppstykker. statdemper, lisser
m.m.

Samarbeid med Banediv.(Spor/ledning)
Aksellager, midthjul El14 Senke skadefrekvens pa lager
Komipressor; Rotasjon- El13. Torke ma anskaffes ( til 4 lok)
Ventilasjonsanlegget EL16 Starre mengder sna, kulde og temp. variasjon og fuktighet
hindrer vinterbruk p4 Bergen og Trondheim. Bergen ber om
akustisk varsel ved lavt vent.trykk.
SIFA Mange feil pa elektronikk og system. Forbedringer ma
Alle intensiveres.

ATS

Elektronikkskap nr.63 Mange feil pa elektronikk og system. Forbedringer ma
EL17 intensiveres.

440 V Fordeling )

Spenningsregulator ElL11 +13 Tiltak mot overslag og brente kontakter

Drivhjul ElL16 Mye hjuldreiing p.g.a. urunde hjul. Konsekvens: Forsinkelser,
skader pa aksel, feil ved pressduktor, elektonikk mm..
Tiltak: anskaffe SAB-hjul

Omformer, hjelpestram El.16 Overslag under fuktige veerforhold. Tiltak: beskytte mot fukt /
bedre renhold i omformer

Tabell 5.7
De viktigste feilene totalt sett, basert pa data fra bl.a. Fjellstallen, Kristiansand og Bergen
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o

"
Teknisk kompetanse Alle Dete

R =

r en stor fordel dersom lokferere er bedre rustet til 4 takle mindre

hos lokpersonalet, tekniske problemer som opptrer under drift. Ved &4 oppdaterere alt

verkstedpersonale og personale om nyinnfart teknikk og komponenter, samt 4 samle den

lokstallpersonale tekniske erfaring som lokfarere, verksted og stall har opparbeidet seg
vedrarene driftsforstyrrelser, vil en kunne redusere antall forsinkelser.

Registrering og Alle Nytt dataprogram lages, helst integrert i IRMA. Best vil det vaere at

oppfelging av hver lokleder "starter" dokumentet pa skjermen i hvert skadetilfelle med

enkelt lokskade som innlegging av felgende data:

medfarer lokbytte eller lok.nr., tog.nr., sted/streknings km., dato, lokbytte(ja/nei),

forsinkelse i forsinkelse(min), beskrivelse av hendelsen, arsak, hva har ferer gjort,

toggangen. hva hindret han i & f4 loket i gang, hvor sendes loket og nar(dato).

Verkstedet/stallen fortsetter pa samme dokument med sine data om
utfart rep, virkelig arsak til problemet, og ellers de data fra verkstedet
som ligger i IRMA allerede.

Fortsatt for fa ElL16 El.16 utnyttes ikke fullt ut og skaper derfor sterre press pa de andre
lokfarere som er lokene. | tillegg er El. 16 ikke brukbar i vintertrafikken mot Bergen og
typegodkient pa EL.16 Trondheim. Fereropplaering mé forseres. '
Ingeniaroppfelging av | Alle Oppfelging av kritiske feil og kontroll av vedlikeholdskvalitet er viktig for
feil pa kritisk utstyr og 4 kunne holde antall feil pa lavest mulig niva. Den tekniske kompetansen
vedlikeholdskvalitet ma kontinuerlig oppdateres med erfaring fra verksted, klargjering og drift
pa linje.
Tabell 5.8

En del viktige utenomtekniske mangler
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5.1.7 Feil, arsak, konsekvens og tiltak pa lavere prioriterte feil og mangler("B-liste")

Vanskelig 4 vedlikeholde
vinduspussermotor pa E|.16

Mangel pa deler gjer det
umulig & reparere eller bytte

%

6L

S

Ingen vindusvisker funkjson

P P

ALy

Bytte til elektrisk drift av
vinduspussere er igangsatt,
men ber forseres.

Tappekran pa lufttank for
hjelpekompressor ikke

nar motor svikter

Konstruksjons-svakhet

Vann gir korrosjon i rer og
ventiler. Dette kan

Modifikasjon. Fere krana
frem i dagen. Ber i tillegg

tilgjengelig, EI.17 betjeningsfeil for stram- vurdere automatisk tapping.
motaker("dedt lok") og
lekkasje under drift.
Kjer/brems- og motor- Skitt og mangel pa smering | Repareres pa linje. Bedre smering og
omkabler gar ikke over, forhindrer fri bevegelse. Hendelse 3. vedlikehold. Rengjering og
El.14. smearing gjeres na ved
120 000 km. Vurderes
utfert ved 60 000 km ?
Tyfon virker ikke p.g.a. Utsatt plassering pa taket. Hastighetsreduksjon til 40 Miljgutvalgene har i 1992
tilstopping av sne eller is - km/time. Hendelse 2. gjennomfert prever for & fa
skade, alle el.lok. den best mulige plassering.
Arbeidet er i full gang, men
ber kontrolleres opp mot
ytre belastninger.
Manglende beskyttelse av Manglende beskyttelse. Lokbytte i kaldt vaer. Modifikasjon som for Di4.
togvarme daser og AK8- Forsinkelser ellers. Ma snarest monteres pa
kraner ved pakjersel av dyr | (Darlig verktay til alle lok. Skillebryter for
pa skinnegang. demontering av kabler) 1000V monteres. Kfr. Di6

Stempelkompressor i EI.14
er ute av produksjon.

Fabrikk i Jugoslavia er
bombet.

Ny deler kan ikke skaffes.

NSB har deler na, men 6
El.14 lok ber fa nye
kompressorer som farste
tittak, f.eks. MAR-59.

Ladelikeretter EI.13 svikter.

Sikringsbrudd. Lader
overbelastes.

Forsinkelser, i verste fall
lokbytte.

EMI-lader monteres pa
moderniserte lok, men bar
forseres pa alle El.13-lok

Manglende merking av
kraner for betjening av
stremavitaker for EI.13.

Farere med liten trening pa
El.13 betjener kranene feil.

Far ikke stremavtaker
opp/ned. Gir forsinkelser.

Kranene merkes i henhold
til deres funksjon med nye
skilt. Tas med ved
standardisering av utstyr pa
lok.

Kompressor spjeld lasner
og stenger for luftinntak,
EL16

Akselen pa spjeldet lasner.

Tett luftinntak hindrer
lufttiigang til kompressor.
Sterk nedsatt ytelse for

komgressur. Hendelse 2

Ny lasning skal na testes i
lepet av 93. Erfaringer
basert pa testen avgjor
videre tiltak.
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5.2  Arsak til de 10 viktigste feil

Arsakene til feilene er forsgkt beskrevet i tabell 5.6.

Traksjonsmotor

(11.1.1) ElL13 hastighetsrullene.
Overslag: Mulig for stor belastning i forhold til teknisk spesifikasjon for
loket.
ElL16 Euktskader: For darlig isolasjon pga. elde(utvasket, utterret lakk, felsom
for fukt og skitt.

Overslag til jord. Fuktighet(vann/sne) dras inn i ventilasjonsanlegget og
dermed inn | motorene med overslag som resultat.

Motorstremkrets for ElL16 Stev og fuktighet i stremretterskap.

traksjonsmotor.

(11.1.2)

Stremavtaker (10.1.0) | Alle Svikt under drift etter fordeling vist i vedlegg 7. Komponentene svikter med

forskjellige mekanismer. Darlig kvalitet pa
skinnegang/kjereledning/stremavtaker for enkelte strekninger, samt hay
hastighet gir stor belastning og slitasje pa stremavtaker. Pga. kostnadene
spares det pa kontroller av strem.avt.

Aksellager, midthjul El.14 Uheldig lagerkonstruksjon gir unormalt hey skadefrekvens.

Kompressor; ElL13. Gamle kompressorer er utslitte, mye oljesel, manko pa deler.

Rotasjon-

Ventilasjonsaniegget El.16 Vann slippes ned til motoren(sne trenger inn).

SIFA El.14 + 16 Delemangel(gatt ut hos leverandar). Mye feil.

ATS Alle Programvaren holder ikke mal pa "gammel” ATS. Systemfeil.

Elektronikkskap nr.63 ElL17 Serie |. Konvensjonell elektronikk. Mye styringsfeil som blir borte nar loket
koples opp igjen. Jordfeil hjelpestrem. "Harting-kontaktor" skitne.

440 V Fordeling

Spenningsregulator ElL11 +13 Feil pa gnistbryter. Dérlig arbeid utferes(kompetanse-mangel i
vedlikeholdet). Funksjons-problem pa ledd og overfaring sp.reg -
gnistbryter,

Drivhjul El.16 Belastes med for mye tonnasje. Adhesjon utnyttes maksimalt. Svikt i
systemet for regulering av trekkraft, dvs. elektronikken knyttet til
pressduktor.

Omformer, El.16 Vernet er for falsomt. Hayspenten koples ut automatisk ved fraslag. Skitt

hjelpestrem og fuktighet gir krypstremmer.

Tabell 5.9

Arsaksbeskrivelse av de viktigste feil fra kap. 5.1.6
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5.3 Mulige arsaker til en negativ utvikling av uforutsett svikt

5.3.1 Aldring av komponenter
De elektriske lokomotivene ved NSB opererer med en hey gjennomsnittsalder. Det er likevel ikke
noe som umiddelbart peker pa at aldring av komponenter har gitt et unormalt bidrag i 1992.

5.3.2 Endringer i operasjonsbetingelser
Med operasjonsbetingelser menes forhold som ikke relaterer seg til den fysiske delen av
lokomotivet, dvs. ytre forhold som pa en eller annen mate influerer pa drift av tog pa linje.

Dette kan vaere forhold som:
Baneforhold, dvs. f.eks. skinnegang, kjgreledning og signalgiving

Miljg, f.eks. sng, regn, vind, is, etc. Innenfor dette kommer ogsa spesielle forhold som f.eks.
fuktighet ved tunellpasseringer vinterstid, et problem som de sliter med gjennom Asker tunnellen.

Operasjonskrav. Her menes tonnasje, hastighet, krav til & holde rute, etc.

Operatar. Ny forskrifter, rutiner, regler og instrumenter stiller starre krav til lokfarer, og kan vaere
en arsak til at feil opptrer oftere, spesielt i innfaringsfasen.

Vi har ikke géatt naermere inn p& hvorvidt det i hesten 92 har blitt gjennomfert endringer eller om
det har oppstatt situasjoner som bergrer de ovenforliggende punkter.

5.3.3 Endringer i kompetansen hos vedlikeholdspersonell og operatarer
Vedlikeholdskvaliteten er avhengig av flere faktorer:

Tekniske forhold: - Verktay
- Hjelpemidler
- Lokaler

Qrganisatoriske forhold: - Prosedyrer for utfarelse, oppfelging og kontroll av utfert arbeid
- Kommunikasjon mellom alle parter som er involvert i vedlikehold

Personale: - Kvalitet pa utfert arbeid, dvs. kompetanse, motivasjon, ledelse, etc.

For & kunne male vedlikeholdskvaliteten, méa en utarbeide forskjellige styringsparametre, og
tilrettelegge et system som tar vare pé alle de faktorene som bl.a. er nevnt ovenfor. En slik
oppgave vil kreve et omfattende arbeid, og siden det ikke eksistererer et komplett apparat for &
kontrollere vedlikeholdskvaliteten i NSB pr. i dag, er det ogsa vanskelig & vurdere en eventuell
utvikling i negativ eller positiv retning.

Det er kommet signaler gjennom samtaler med personer innenfor verksted og lokstall, hvor det
hevdes at kvaliteten pa utfert arbeid er variabel. Det uttrykkes et enske om et system som bedre
kan ivareta helheten i forbindelse med hendelsesbeskrivelse ved feil, utfort
vedlikehold/reparasjon samt utvikling over tid av kritiske feil.
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Ferer-kompetanse. Enkelte feil kan utbedres av lokferer dersom feilen er av en viss kategori, og
dersom lokferer sitter inne med de nedvendige kunnskaper. Ved & gke kompetansenivaet til
lokfarerene, vil en kunne redusere effekten av smafeil. Det er vanskelig & si hvilke effekt en kan
fa ut av de investeringer som de kompetanseoppbyggende tiltak vil kreve i forhold til det
reduserte antall forsinkelser.

Det er blitt registrert et motivasjonsproblem for enkelte lokfgrere nar det gjelder utfylling av
skadeskjema etter at en feil har oppstétt. Ufullstendig eller ingen utfylling gjer det vanskelig a
knytte feil opp mot konsekvens i form av forsinkelse pa linja.

5.3.4 Endringer i material og komponent- kvalitet og tilgang

Under dette punktet tenkes det spesielt pa reservedeler, hvor kvalitet og tilgang er viktige
stikkord. Nar det gjelder reservedelsoptimalisering, er dette en balanse mellom kapitalkostnader
ved lagerbeholdning og reservedelsbehovet ved de ulike verksteder og lokstaller.

Reservedelsmangel gir lavere tilgjengelighet, og kan indirekte gi en gkt feilrate ved & "stresse" de
tilgjengelige lokomotivene nar lokomotiver blir stdende i verksted i pavente av reservedeler.

Reservedelskvaliteten pavirker feilraten direkte i form av utferelsesneyaktighet og
materialkvalitet.

Under samtaler med kvalitetskontoret ved OsloS, ble det nevnt at mangel pa viktige deler
forekommer, ofte som et resultat av en minimaliseringsstrategi mhp. lagerbeholdning. | den
forbindelse er det viktig at kommunikasjonen mellom de ulike verksteder m.h.p. lagerbeholdning
og reservedelsbehov gjeres sa effektiv som mulig.

| 1991 ble det gjennomfert en 15% reduksjon av kapitalen bundet opp i lagerbeholdningen, og i
den forbindelse er det blitt kassert en del eldre komponenter.

Det ble ogsa nevnt at lageret p4 Grorud hadde ekspedert feil deler.

Vi har ikke undersgkt lagerproblematikken videre i dette prosjektet.
5.3.5 Endringer i rapporteringssystemet

Rapportering av feil ved elektriske lokomotiver som farer til forsinkelser blir avgitt fra lokleder til
kvalitetskontoret, som nevnt i kap.4. Denne prosedyren gjaldt i 1991 og 1992 for Oslo, Drammen
og Hamar toglederomrade, der Kristiansand, Stavanger og Bergen kom med f.o.m. februar 92 og
Trondheim til slutt f.o.m. August 92.

Det er derfor vanskelig & vurdere en utvikling i punktlighet i forhold til tidligere ar for el.lokene.

Eeil:

Verksted ved Lodalen farer alle reparasjoner, komp.bytte, justeringer og kontroller for Lodalen og
verksted Grorud i ITF databasen, noe som ble en fast rutine f.o.m. januar 92. Far dette ble data
registrert i et eldre system. | midten av 92 ble lokstallen innlemmet i ITF-systemet, men fa
reparasjoner er blitt registrert der og derved har vi antatt at dette ikke pavirker feimengden i
nevneverdig grad.

Verkstedet ved Grorud registrerer arbeid utfert pa komponenter i databasen M8.
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| oktober begynte man med en daglig oversendelse av "hendelses-rapporter” fra lokleder, via
kvalitetskontoret, til verksted i lodalen. Dette er gunstig for kommunikasjonen mellom det som
skjer pa linje og det som utfgres av verksted, men har ingen umiddelbar effekt nar det gjelder
forekomst av feil.

5.3.6 Endringer i organisasjon og ansvarsforhold

En detaljert analyse av vedlikeholdsorganisasjonen og de kommunikasjonsveier som finnes i
dette systemet ma til for & kartlegge svakheter. Dette er langsiktige oppgaver som andre
prosjekter innenfor NSB mer eller mindre ivaretar, f.eks. i form av vedlikeholdsstrategi,
livssykluskostnads-beregninger (LCC), IRMA og innfgring av palitelighetsstyrt vedlikehold(RCM-
metodikk).

NSB har i den siste tiden omorganisert i den grad at det har pavirket en del etablerte
kontrolimekanismer for ansvar og oppfelging.

Det kan virke som om det mangler et overordnet ledd som ivaretar :
- kontroll og oppfelging av feil som opptrer under drift, dvs. kontroll og oppfelging av
rapporteringen som foretas av lokfgrer nar sterre/mindre unormaliteter opptrer, og som farer til

forsinkelse

- oppfelging av feil pa kritisk utstyr og overvakning av disse over tid. Ansvar for tiltak for a
bekjempe de mest kritiske og hyppige feilene bar ogsa ivaretas.

- bruk av ingenigrkompetanse i forbindelse med oppfelging og kontroll av starre reparasjons- og
modifikasjonsarbeide ved verkstedene.
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5.4 Konsekvens

| evalueringen er konsekvensen av feil vurdert som felgende:

1. Feil som medfarerer stans pa linje og lokbytte
z. Feil som medfarer at lokomotivet mé& fortsette med redusert ytelse(hastighet)
3. Feil som repareres midlertidig og der lokomotivet fortsette som normaltt.

En mer detaljert konsekvensbeskrivelse er gitt i tabell 5.7.

Traksjonsmotor El.11 1 Bandasjebrudd/overslag og dermed lokbytte.
(11.1.1) EL13 2 Andre feil kan gi redusert ytelse.
EL16 3 (1) Store pakjenninger. Svikt i pressduktor-stag.
Motorstremkrets for EL16 2 (1) Kople ut motor og kjere med redusert hastighet
traksjonsmotor
(11.1.2)
Stremavtaker (10.1.0) | Alle 3 Avhengig av skadeomfang. Dersom det er mulig &4 benytte stremavtaker

nr.2, vil mindre forsinkelser oppsta. Stor slitasje pa flere komponenter,
saarlig kull, celastik-fizarer, m.m.

1 Rives kjereledningen ned, eller skades begge stremavtakerne, stopper
loket og omfattende forsinkelser oppstar.

Aksellager, midthjul EL14 2 (1) Varmgang kan medfare redusert hastighet eller i verste tilfelle stopp
med lokbytte.
Kompressor;Rotasjon- | El.13. 1 (3) Hvis ikke farer kan fa rettet pa feil, kan det bli lok bytte.
Ventilasjonsanlegget ElL16 2 Overslag i traksjonsmotor, kople ut motoren, kjgre med redusert ytelse.
SIFA 2 Virker ikke.
Alle
ATS 2 (1) Ved utgangsstasjon kreves ATS i orden, kan gi lokbytte.
Elektronikkskap nr.63 3 (1) Seerlig serie |. Tilfeldig utfall som farer ma takle. Hvis ikke: STOP.
EL17
440 V Fordeling 2
Spenningsregulator ElL.11 +13 2 (1) i alvorlige tilfeller
Drivhjul El.16 2 (1) Urunde, flerkantede hjul medfarer forsinkelser. Sprekk i aksel medfarer
verkstedopphold. Brudd i aksel medfarer lokbytte.
Omformer, El.16 3 (1) Ved alvorlige feil far ikke kompressor eller ventilator strem. Kan
hjelpestram medfere lokbytte.
Tabell 5.10

Beskrivelse av hvilke konsekvens de ulike feilene har
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6. ANBEFALTE TILTAK

6.1

Tekniske forhold

6.1.1 Tiltak for a rette pa de viktigste feilene

Traksjonsmotor

El.11

i

Vakum-trykk impregnering , evt. omvikling/nye bandasjer. Samle nyere

Side: 24

(11.1.1) EL13 motorer pa ombyggede 13-lok. Kartlegge termiske forhold i motor.
ElL16 Se ventilasjon
Motorstramkrets for ElL16 Rengjering av stramretterskap ved revisjon. Se ogsa ventilasjon.
traksjonsmotor
11.1.2)

Stremavtaker (10.1.0) | Alle Rampe er bygget i Fjellet for kontroll av stremavtaker, men mangler penger
til bemanning. Kontroll ma tas pa K1. Bedre arbeid i vst Sundland ved
revisjon/reparasjon. Bedre koordinering av tiltakene.

Aksellager, midthjul ElL14 Etablere et prosjekt med sikte pa a lese lagerproblemene en gang for alle.

Kompressor; El13. Flere nye MAR-59 kompressorer ma monteres. Dette gjeres na for de EI.13

Rotasjon- lokene som er under modernisering.

Ventilasjonsanlegget EL16 Et prosjekt ma etableres med hensikt & utarbeide underlag for omfattende
konstruksjonsendringer av kanalene i takseksjonene (for 4 fange opp
smeltevann). Meget viktig punkt !

SIFA El.14 + 16 Bygges om til modell som pa 17-lok.

ATS Alle Bygges om til ATS 2 (kommer i og med radiomontasie).

Elektronikkskap nr.63 Fabrikk gir stadige endringsforslag, sarlig serie |. Kompetansen hos farer

EL17 ma bedres for "smarte lasninger” pa oppstatte feil.

440 V Fordeling Innfare rensing pa T1-kontroller, bl.a. av Harting Kontakter. Spesielt viktig &
overvake feilhyppigheten med tanke pa a skifte ut elektronikkskapet og
erstatte det med dagens teknologi.

Spenningsregulator EL11 +13 Felge opp kompetanseheving i vst. og staller for riktig vedlikehold av
gnistbryter og overferinger med ledd(slitasje + smering).

Drivhjul El.16 Innkjep av SAB hijul til alle EI.16 lok(da kan pressduktoren fiernes). ***

Omformer, EL16 Rengjering ber utfares pa T4. Justere vernet i.h.t. det omformer aksepterer.

hjelpestram

Tabell 6.1

Tiltak for a rette pa de viktigste feilene

*** Notat angaende lennsomheten av a utruste EL.16 med SAB-hjul, se vedlegg 9.
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6.2 Organisatoriske tiltak
6.2.1 Ansvar og oppfelging
Felgende midlertidig organisasjon foreslas:

1) en STATUS- og KOORDINERINGS-gruppe(SK) som mgtes hver mnd. f.o.m. 1.mars
1993.

2) en OPPFOLGINGS- og KONTROLL-gruppe(OK), som har ansvaret for & utarbeide en
manedlig STATUSRAPPORT for gjennomgang i STATUS- og KOORDINERINGS-
gruppen. Gruppen har ogsa ansvaret for den kontinuerlige oppfalgingen av feil og tiltak.

| STATUS og KOORDINERINGS-gruppen (SK) bar falgende mate:

1) En eller to representanter fra eier, dvs. togdrift.

2) En representant fra kvalitetskontoret (Stfk)

3) En representant for loklederene (Grobe) :

4) En representant fra verksted, Grorud (SVG)

5) En representant fra verksted, Lodalen (StkL)

6) To representanter fra Utvikling og Teknikk(Su), deriblant leder for OPPFALGINGS- og
KONTROLL-gruppen.

Til sammen 8 personer.
Formalet med disse manedlige matene vil vaere:

a) a informere eier om :

- status for den tekniske tilstanden til de elektriske lokomotivene

- status for de tiltak som var planlagt inntil mgtedato

- status for feilutvikling(forsinkelser) den siste mnd. for hver el.lok type samt for ulike
banestrekninger

- forslag til videre arbeid kortsiktig(til neste mete) samt langsiktig(ut 1993)

b) a utveksle informasjon mellom alle impliserte parter i forbindelse med vedlikehold og drift av
el.lok

- alle representantene far et eksemplar av statusrapporten

- frie samtaler om problemer som oppleves i forbindelse med reparasjoner, vedlikehold og drift av
de elektriske lokomotivene.

c) a utarbeide planer, kortsiktige og langsiktige, evt. revidering av fra fer utarbeidede planer. |
dette ligger det ogsa at representantene fra eier ma ha en besluttende myndighet, dvs.
mulighet til kunne gi gkonomisk statte til de planer som metet har utarbeidet og blitt enige om.

Ansvaret for meteinnkallelse, utarbeidelse av dagsorden, utdeling av statusrapport (dagen for
mote) samt matereferat bar ligge hos leder for OPPFOLGINGS- og KONTROLL-gruppen.

Kvalitetskontoret bar ha arkiveringsansvaret for all dokumentasjon som kommer ut av dette
arbeidet..
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| OPPFOLGINGS- og KONTROLL-gruppen(OK) bgr falgende delta:

1) To representanter fra Utvikling og Teknikk(Su), derav en som leder for OK-gruppen
2) En representant fra verksted, Grorud '

3) En representant fra verksted, Fjellstallen

4) En representant for loklederene(Grobe)

For & oppna en mest mulig effektiv arbeidsform, er det hensiktsmessig at statusrapporten
utarbeides av Utvikling og Teknikk. Nedvendig datagrunnlag og informasjon som bakgrunn for
statusrapporten innhentes i samarbeid med de andre representantene.

Innsamling av data og informasjon kan gjeres bade i form av at representantene fra Su reiser til
Grorud, Fjellstallen og Oslo S(lokleder) og mater de utvalgte der, og i form av telefon og telefax.
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6.2.2 Endringer i vedlikeholds- forskrifter og -rutiner

Endringer i terminettersyn og ved revisjoner er ikke fastlagt mer enn det som star nevnt under
titak for "A" og "B" -lista. Det endelige endringsomfang vil bli vurdert av OK-gruppen etterhvert
som den bli operativ.

Det er kommet frem forslag om at lokpersonalet tar deler av K1 selv.

6.2.3 Utarbeidelse av operasjonsprosedyrer
Krav om bedre utfylling av meldings- og reparasjonsrapport for lokfarere.

Daglig oversendelse av skjema vist i vedlegg 5 fra lokleder til verksted i Grorud.

6.24 Kompetanse oppbygging
Repetisjonskurs for lokfarere, verksteds- og lokstall-personale.
Intensivert opplasring pa kjering av EI.16

Samling av erfaringsdata mht. mater & takle mindre tekniske problemer som opptrer under drift
av lokene. Dette er viktig informasjon som alle lokfarere ber fa ta del i, enten i form av en perm
som falger lokene, eller tilgjengelig hos lokledere.

6.2.5 Premiering av gode ideer

Det er gnskelig & publisere de viktigste feilene til alle som arbeider i verksted-sektoren i NSB, og
a oppfordre alle til & tenke ut gode lgsninger for & bekjempe de. Vi har tro pa at det finnes
"Petter Smart"-lgsninger(ressurser) rundt omkring i systemet, og at det vil ha en motiverende
effekt a la personale pa alle nivaer ta del i arbeidet med a fa luket vekk de hyppigste feilene. Det
eksisterer en ideepremiering i NSB i dag, men den er alt for generell til & gi noen effekt i vart
tilfelle. Ved & ha et begrenset utvalg av konkrete tekniske problem, tror vi at interressen for &
tenke ut tekniske lgsninger hos verksted/lokstall-personalet vil vaere tilstede .

OK-gruppen har ansvaret for & sende ut nedvendig material i form av oppslagsbrosjyrer og
informasjon til verksted/lokstall -formenn og lokledere. Disse far ansvaret for & informere og falge
opp sitt personell.

Den motiverende effekten far man ved at personalet far falesen av at det blir gjort noe med
problemer som de har veert kjent med(og plaget med) i lang tid, samtidig som at de har mulighet
til & pavirke prosessen i en viss grad ved & kunne henvende seg til sine overordnede med ideer
og gode tips.

Det ma derfor vaere midler tilgjengelig for dette formalet, enten gjennom den allerede etablerte
ordningen som eksisterer i NSB eller gjennom ekstraordinaere midler. Ansvaret for utdeling kan
ligge i OK-gruppen eller respektive sjefer i verksted/klargjaring eller hos lokleder. En forslag er &
gi 5000 NOK til ideer(med et visst bakgrunnsmateriale) som kan vise seg nyttig for en "effektiv
bekjempelse" av de mest aktuelle feilene pa el.lok. En ramme p& 50 000 NOK vil gi 10 premier
totalt tilgjengelig.
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7. PROBLEMER OG BEGRENSNINGER

7.1  "Tiltak for forbedret tilgjengelig"”; resyme fra arbeidsgruppe 1990

Varen 1990 ble det satt sammen en arbeidsgruppe for & se pa tiltak som kunne gke
tilgjengeligheten for de elekiriske lokomotivene. Falgende var med i arbeidsgruppen:
(gamle betegnelser)

Hk/Mv : F.Neyseth
Hk/Ma : S.Fykse

MG : F.A Bjerkvold
Pt@/Plm : E.Nyhus
Hk/Ekr : T.Klausen

Formalet var 4 utarbeide forslag til tiltak for forbedret tilgjengelighet med tilhgrende
kostnadsoverslag og forventet effekt pa tilgjengeligheten, for lok-typene El.11, EI.13, EL.14, El.16
og El.17.

Arbeidsgruppen jobbet med felgende utvalg av kritiske komponenter:

Traksjonsmotor
Ventilasjon av traksjonsmotorer
Stremavtakere
Hjelpestramrettere
Spenningsregulatorer
Ladeutstyr

Kompressor
Bremsestell
Boggier/lokomotivkasse
Bladbzaerefjeerer
Vinduspussere
Flenssmaring
Statdempere

SAB-hjul
Ventilasjonsfiltere

Behovet for lokomotiver til rutemessig kjering var varen 90 totalt 108 enheter. Medberegnet
ekstratog kom behovet opp i 111 lok-enheter pr.dag. Totalt antall disponible lokomotiver var 134,
altsa kunne 23 lok ligge ved 1. eller 2. linjes vedlikehold.

Figur 7.1 viser registrerte feil i "Div.komponenter" i databasen M8 for El.11, El.13, El.14, El.16 og
El.17 i perioden 20/3-89 - 20/3-90.

Vedlegg 8 viser hva arbeidsgruppen kom frem til nar det gjelder, reservedeler,
lagerplass/transport, loftekapasitet, ATS, modernisering, arbeidsfordeling,
terminkontroller, tiltaksplan, teknisk vedlikehold, tilgjengelighetseffekt og
kostnader/bemerkninger.

Over halvparten av de skisserte tiltakene er ikke blitt gjiennomfart, og det er ikke blitt foretatt en
kontinuerlig oppfelging av tittakene samt en oppdatering av tekniske status. Det bgr veere et klart
mal at en hele tiden dokumenterer det tekniske nivaet og effekten av de tiltak som er utfert, og at
informasjonen distribueres til relevant personell.
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Fig.7.1
Registrerte feil i "Div.komponenter”
Lok-base M8 for EI11, EI.13, EI.14, E.16 og EI.17
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7.2 Andre problemer og begrensninger
Vi har ikke fatt tilbakemelding fra alle lokkstaller som er blitt forespurt

Det ikke blitt lagt ned nok arbeid i svarene som vi har mottatt lokstallene og verkstedene. Dette
kan skyldes korte tidsfrister/anstrengt arbeidssituasjon, men kvaliteten pa besvarelsene varierer
sapass mye at dette ikke alene kan forklare alt.

Datakvalitet:

Det eksisterer pr. i dag ikke noe enhetlig system innen NSB for a registrere og behandle feil som
skjer pa linje og vedlikeholdsaksjoner som utfares i forbindelse med disse. | tillegg er det
registrert manglende rutiner og oppfelging i forbindelse med de systemer som eksisterer i dag.
Derfor kan det vaere knyttet noe usikkerhet til de feil, arsaker, konsekvenser og tiltak som er
fremkommet i dette prosjektet.

Detaljeringsgraden er bestemt ut i fra tilgjengelige ressurser og tid, og det har ikke vaert mulig ut i
fra de gitte prosjektrammer & undersgke alle faktorene som pa en eller annen mate pavirker
totalbildet. Forklaring av feil, arsaker, konsekvens og tiltak mé bearbeides videre av eksperter pa
de enkelte omrader.
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8. VIDERE ARBEID

Foreslar et samarbeid med Marienborg i SK-gruppen, og at en gjennomgar samme prosedyrer
som i dette prosjektet for resterende trekkraftmateriell. Rammer for dette ma en evt. komme
tilbake til.

Innfaring av RCM(Reliability Centered Maintenance) vil delvis overlappe og viderefare det
arbeidet som er gjort i denne rapporten. Resultatet fra en RCM-analyse vil vaere en optimal
vedlikeholdstype ned p& komponent- og undersystems-niva.

Utarbeidelse av en vedlikeholdsstrategi vil gi mal og midler for best mulig & kunne styre, oppfeige
og kontrollere vedlikeholdet i alle faser.

Ved a benytte seg av LCC-beregninger(Life Cycle Costs), kan en vurdere alle kostnader som er
knyttet til materiellet, dvs. driftskostnader, investeringskostnader, lagerkostnader,
vedlikeholdskostnader, m.m..
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9. VEDLEGG

Falgende vedlegg finnes:

1% PROSJEKTGRUNNLAG

2. DATA FRA ITF

3. DATA FRA LOKSTALL/LOKLEDER/VERKSTED GRORUD

4. KILDER TIL FORSINKELSER. DATA FRA KVALITETSKONTORET
D DRIFTSRAPPORTSKJEMA FRA LOKLEDER TIL VERKSTED | LODALEN
6. RAPPORT FRA MCKINSEY OM PUNKTLIGHET | 1992

7: REPARASJONSFREKVENSER FOR KRITISK UTSTYR

8. UTDRAG AV TILGJENGELIGHETS-RAPPORT FRA 1930

9. LANNSOMHETEN VED A UTSTYRE EL.16 MED SAB HJUL, 1991
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NSB Servicedivisjonen N |

Servicedivisjonen

Togdrift
Oslo S

Henvendelse til

J.Normann Ly
66955

Gjenpart: Su, Suv), Sue, saken

Deres referanse Saksreferanse Dato
92/ 8159 22.12.92
S 536 S/Ly

PUNKTLIGHETSPROBLEMER PA GRUNN AV FEIL PA ELEKTRISKE
LOKOMOTIVER I DRIFT

I mpte hos Std den 14.12.92 ble Su anmodet om & utfere en
gjennomgang av arsakene til punktlighetsproblemer som i hovedsak
skyldes vanskeligheter med lokomotivers driftsdugelighet.

Det var enighet om at Su skulle fremme forslag til:

Prosjektomfang

Prosjektomfang
Organisering

Aktiviteter

Tidsplan og arbeidsomfang
Ressursbruk

Prosjektet tar sikte pd & utfepre en begrenset undersgkelse
for & komme frem til kortsiktige tiltak som enkelt lar seg
gjennomfore for & nd en bedret punktlighet.

Dette skyldes at et storre prosjekt vil bli startet for & ga

gjennom vedlikeholdsforskriftene med sikte pd en vesentlig bedring
av vedlikeholdstilstanden og bedre kostnadseffektiviteten.
Dessuten vil en dyptgripende analyse av punktlighetsproblemene
forarsaket av materiellets tilstand og bruk kreve store resurser
og lang tid.

Det foreslas derfor at et mindre prosjekt med folgende omfang
startes omgaende:

e Gjennomgd de tilfeller der E-lok-typene 11, 13, 14, 16 og 17
har skapt regularitetsproblemer hg¢sten 1992.

e Klarlegge de tekniske feil ved systemer, komponenter eller
enkeltdeler som har feort til stans eller nedsatt anvendelighet.

e Klarlegge feildrsaker og foresla tiltak

NSB Servicedivisjonen
Postboks 1162, Sentrum
0107 Oslo

Kontor Stab: Prinsensgt. 7-9
Kontor Innkjep: Tollbugt. 32
Kontor Utvikling: Tollbugt. 32
Kontor Togdrift: Oslo S

Sentralbord: (02) 36 80 00 Teletex: 10 2662 NSB
Telefax Adm.: (02) 36 71 49 Postgiro: 0823.09.53865
Telefax Innkj.: (02) 36 86 03 Bankgiro: 8200.01.03108

Telefax Utv.: (02) 36 71 48
Telefax Togdrift: (02) 36 75 23
Telegram: Jernbanestyret
Telex: 71 168 nsbdc n
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Organisering
Su tar ansvaret for prosjektet og Su stiller prosjektleder
og 2-3 prosjektmedarbeidere.

Togdrift bidrar med arbeidskraft og materiale fra Stkl og Stfm for
a4 fremskaffe ngpdvendig grunnlagsmateriale vedrgrende arsaker til
at lokomotivene forarsaker punktlighetsproblemer. Det kan ogsd bli
npdvendig & ta kontakt med Vst Grorud.

Aktiviteter
Som en narmere beskrivelse av prosjektet foreslds foplgende
aktiviteter gjennomfert:

e Identifisere kildene for arsaksopplysninger vedrgrende darlig
punktlighet for loktrukne tog.

e Lage Aarsaksklasser for registrering av feil etter betydning for
punktligheten og som grunnlag for feilstatistikk. Det tas sikte
pd tre hovedklasser, en for tog som stanser underveis og
forarsaker lokbytte, en for tog hvor feilen utbedres midlertidig
og hvor toget fortsetter uten lokbytte og en hvor toget frem-
fores med nedsatt hastighet.

e Gjennomga underlag og utarbeide feilstatistikk pr.

lokomotivtype og arsaksstatistikk pr. togslag
,Gﬂ%(-

e Utarbeid forslag til tiltak pr. loktype, Forslagene b¢r deles
i grupper som gdr pd bruk og betjening/ endring av vedlikeholds-
terminer og/eller opplegg og forslag til enkle modifiseringer
eller endringer i reservedels/byttedelsopplegget.

Tidsplan og arbeidsomfang

Prosjektet bor gjennomfepres innenfor en tidsramme pa 4 uker.
Ressursbruken er kalkulert til ca. 600 manntimer for gjennom-
foring av prosjektet.

Startes prosjektet 04.01.93 ber det vare avsluttet innen 01.02.93.
Tidsanslaget for de enkelte aktiviteter er noe usikker,

bortsett fra aktivitet nr. 1 som ma vare gjennomfert i
lppet av uke 1, '

Resursbruk
Det forutsettes at Su bidrar med ca. 350 til 400 timer og at St
.dekker det resterende behov for arbeidstid.

Fra Su's side vil Oskar Faster vare ansvarlig prosjektleder.

Med hilsen

CTos A Grocborle.

Per A. Graabrazk
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2. DATA FRAITF
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Analyse av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB

3. DATA FRA LOKSTALL/ LOKLEDER / VERKSTED GRORUD

Utvilding og teknilk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen




NGRGES STATSBANER \““‘*"“

25 JAN 1°°3 | )
Sak/Downr, 9%2//fg}ﬁ973 (EQ
Arkivbet. /53¢

e

Bergen 19.01.93.

Fra

Arbeidsgruppe vedr. punktlighetsproblemer
p.g.a.feil pa elektriske lokomotiver i drift.
LOKOMOTIVOPPSETTER-LOKOMOTIVSTALL/VERKSTED BERGEN.

T3l

NSB SERVICEDIVISJONEN.
Utvikling og Teknikk
P.boks 1162 Sentrum
0107 Oslo.

PUNKTLIGHETSPROBLEMER PA GRUNN AV FEIL PA ELEKTRISKE
LOKOMOTIVER I DRIFT.

Arbeidsgruppens sammensetning: Verksmester Edvind K.Lohne
Fagarbeider Svein Nesthus
Lokomotivfgrer Johan S.Mjes

Fra 01.01.93. er det startet dataregistrering av feil,agregat-
type, feilretting, konsekvenser og forsinkelser.Dette kan
kanskje vare til hjelp ved senere registreringer.

Opplysninger kan fdes ved lokomotivinspekteor O.Pettersen tlf.
76040/1lokomotivdisponering tlf.76041.

Pa de etterfeplgende sider har vi prevd & lage en oversikt som
svarer pa de spprsmal som er opplistet. -
-P&4 Bergensbanen nyttes stort sett El 14 og E1 16.(E1l 11 og El
13 til assistanse og arbeiskjering.)

-Pa Flamsbanen nyttes E1 11 ombygget med motstandsbrems og
magnetskinnebrems til bruk pa& Flamsbanen.

side 1




EL 11 (Flamsbane-lokomtiv)
Svar pa spersmal l.a),l.blog 1l.c)
Feilens Feiltype Utfall. Arsak Kommentar.
viktig-
het.
Motorstgms-kabler |Hende- |Overgangsmots- |[Tilskruing
L. i koblingspunkt pa |lse tand i /lavt sme-
banemotor. Bvs kabelsko. ltepunkt
loddetinn?
Spenningsregulator |Hende- |[Brente selvko- |[Oftere
2. stopper pa trinn. lse ntakter pa kontroll/
2 nokkebrytere. bytte av
kontakter.
Ventilasjons Hende- |[Stev/fuktighet [Mangel pa
3. problem pga lse og darlige kontaktor-
defekte 2. kontaktorer. er.
kontaktorer.
Ladeproblemer med |Hende- |[Sikring Ladespenn-
4. nytt ladeutstyr. lse likeretter ing hoey
(ikke 2. lgser ut. pga utkobl
Flamsbanelok) . Handbet7. batt.celle
5=
6.
T
3.
9.
10.




EL 13
Feilens Feiltype Utfall. Arsak Kommentar .
viktig-
het.
Spenningsregulator |Hende- |Brente sglvko- |Oftere
1. feil. lse ntakter pa kontroll/
2 nokkebrytere. bytte av
kontakter.
Ladefeil pga sikr- |Hende- |Ladelikeretter |[1).Se
2. ingsbrudd pa lade- |[lse belastes opp merknad.
likeretter. 2s mot
ytegrensen.
Betjeningsfeil ved |Hende- |Kraner for Bedre mer-
3, opprigging. (Pga at |lse hoved/apparat- |king av
en skjelden tjene- (2. luftbeholdere kranene.
stegjer pa E1 13) uoversiktlige.
Jordslutning lampe |Hende- |Ved fuktig ver |Tiltak:
4, lyser. lse faes jordfeil Redusere
35 pa motorstrems |motorstrgm
krets.
Mobiltelefon Ved Batteri Q@kning i
5. batteri. uttak varsler "Low- bemanning
batt." etter enm.betj.
f4 minutter. godstog.
6.
T
8.
9.
10.

1)Nar det monteres nytt utstyr pad lokomotiv mé& det sendes ut inform/
dokumentasjon til verksted og lokomotivpersonalet. (Bedre feilspkning)




El 14
Feilens Feiltype Utfall. Arsak Kommentar.
viktig-
het.
Varsellampe vent/ Hende- |0Oljepumpen Stoppe
4 i olje lyser pga lse rumler pga toget.Sla
lavt oljetrykk pa 25 luft/skumming av pumpen.
trafo-olje. av oljen. Vente.
Ventilasjonsprobl. |Hende- |[l:Vent.kontak- |[Skittne
2. En eller to vent.- |lse tor defekt. ventilator
motorer star. 1/2/3. |20g3.Gnistregn |kontaktorer
7 og motorer.
Overslag Magkinrom Hende- |Korte Kan fore-
3. pa heyspenning. lse avstander bygges ved
Serlig rundt isolat- (7 isolator/gods. |hyppig
orer i takgj.fering. Sne/fuktighet. |renhold.
Kjor/brems omkobl- |Hende- |De pneumatiske |Smegring/
4. er gar ikke over. lse ventilene blir |vedlike-
25 staende og hold int-
blase. ensiveres.
Motoromkobler gar
5k ikke over. - - - .-
ATS feil. Forsi- |Feil red lampe |Bemanning
6 nkelse |ATS lok.og enbem.god-
ved feil 505. stog.
avgang |Ats utkobles. 1l)Merknad.
Mobiltelefon Batteri @kning i
7. batteri. - .- varsler "low- bemanning
batt." etter enm.bet].
fa minutter. godstog.
Defekt tyfon. Hasti- |Tyfon fylles Bedre be-
8. ghets med sno.Tyfon skyttelse
red. knuses av is/ av tyfon.
40km/t |sne.
9.
10.

som Svenske Jarnveg har nyttet pa sine lokomotiv.

1)Driftsstabiliteten kunne bedres ved innbygging av dobbelt CPU kort




EL 16
Feilens Feiltype Utfall. Arsak Kommentar.
viktig-
het.
Jordfeil rotor Hend- Sng trekkes inn |[Hyppigere
1. motor 1+2 eller else gj.ventilasjon. |rengjering
3+4 i motorstrems 1/3 og overslag opp-|av str.re-
krets. star.Stev/olje. |[tterskap
2. Nedstyring av motor |Hend- Filtre pa tak 1)Merknad
stregm pga tette ve- |[else tette.Npdluker
ntilasjons inntak. 1/2 ikke apne.Hypp-
ig togstopparsak
Pressduktor system Hend- Motorstremmen Reduserer
3 griper inn ved hepye |else styres ned ved lokets pot-
hastigheter.Ca 3 hoye ensiale i
90km/h og oppover. hastigheter. ekspresstog
Feil pa kabler til Hend- Utsatte kabler Resulterer
4. turtallsgivere. else til pickup.Besk-|i utkobling
(Pickup) 3 vttelses streompe |av banemot-
ofte skadet. or.
Batterispenning Hend- Ved uregelmessig|Regulerut-
5. under 40 volt ved else heter reduseres |rustning
bortfall av spenning |1. ikke uttak av 48volt og
pa kjereledning. batteristregm lys kobl.ut
Kompressorspjeld Hend- Akselen pa
6. lpsner og stenger else spjeld lesner
luftinntak. 2. pga vibrasjoner?
Sliring i tunge tog. |Vanske- |Adesjonsutnytte-|Kan fore-
¥ lig a lse reduseres bygges med
holde kraftig ved vate|e¢kt bruk av
rutene. |[pa skinnene. slirebrems.
Togvarmedaser slaes |Hend- Svakere konstuk- |Darlig ver-
8. av ved pakjeorsel av |else sjon pa dasene ktoy til
dyr. T. enn pa andre demontering
lokomotiv. av kabler.
ATS feil. Forsi- |Feil rod lampe Bemanning
9. nkelse |ATS lok.og feil |enbem.god-
ved 505. stog.
avgang |Ats utkobles. 2)Merknad.
Mobiltelefonbatteri. |Ved Batteri Qkning i
10. uttak. |varsler "Low bemanning
batt", etter enm.betj.
fa minutter. godstog.
1)Redusert ventilasjonstrykk kan ombygges til kraftig akustisk varse

1l og

den automatiske nedstyringen kan frakobles.2)Se merknad 1 under El 14.
Pa El 16 er delemangel vindusviskere et problem.Disse bepr kunne handbetj.




Svar pa spersmal 2.a)

-Det er ikke registrert en gkning i antall feil pa& elektriske
lokomotiv av typen E1.11, E1.13, og El.14.

-P4 E1.16 er det derimot registrert en drastisk e¢kning i jord-
feil rotor ilepet av manedene november,desember 92 og januar 93.
-Det er ogsad mange tilfelle av nedrevne kjoreledninger.Dette kan
skyldes feil pd stremavtaker lokomotivet.

Svar pa spersmal 2.b)

-@kningen i antall feil kan skyldes de tunge sne¢forholdene som vi
har opplevd pa& Bergensbanen i vinteren 92/93.

-P4 E1.14 og El1.16 bepr det vare to tyfoner pd taket.Disse ber ha

felles vender montert i fererbord slik det er anordnet pa E1.14.

Svar pa spersmal 3.)

Strepmavtakere.

-Det m& legges opp til en bedre visitasjon av streomavtagere.Det
kan ikke oppdages fra bakkeniva om stremavtakeren har:

-mindre skader i kull som kan utvikle seg.

-skjevheter som kan forarsake at beylen glir forbi kjgreledning.
-redusert bevegelsesevne

Lokomotivene bepr i lokstall der takvisitasjon blir foretatt.

Renhold.
-viktigheten av renhold pa& elektriske komponenter ma ikke
nedvurderes.Dette vil forebygge krypstrgommer og overslag.

Opplaering/etterutdanning.

-Vi ser det som sardeles viktig at lokomotivpersonalet/
verkstedspersonalet og lokomotivstall personalet far en grundig
faglig kompenentanse i betjening, feilretting og vedlikehold.

Vi hdper dette arbeidet kan bidra til bedret punktlighet og farre
feil/drifts-stans pa lokomotivene.

Med hilsen

Svein Nesthus Edvind K.Lohne.

Soin Nabler S T ey




LOKOMOTIV/MOTORVOGNFEIL REGISTRERING.

Dato 6/11-92.

Datol2/11-92.

Datol4/11-92.

Datol5/11-92.

Dato21/11-92.

Dato23/11-92.

Dato24/11-92.

Dato26/11-92.

Datol9.12-92.

Datol9.12-92.

Tog 64-Kvina. LOK2215 Overtemperatur trafo/stemretter og
omformerfeil.Rele sentralen kunne ikke tilbakestilles.
Tiltak:Temperatur trafo,oljeniva trafo og stregmretter
visitert.Flagg omformer kunne tilbakestilles,men ikke
den termiske feilen.Etter en stund klarte lokfgrer a
resette sentralen.Forsinkelse 34 min.

Tog 5507-Gol1.LO0K2170 Ventilasjonsvarsel.Begge
ventilatormotorne stod.Ventilatorkontaktorne gikk.
Hjelpestgmssikringerl/3 + 2/3 hadde 1¢st ut.Ved bytte
av sikr. ryker disse umiddelbart.Lokomoitivet fra 5507
overfgrt til 5505 p.g.a. tidsgaranti pa 5505. E1 1310k
pdi A1 sendt til Gol for & understgtte 2170.Lokfgrer
fikk nye problem da kompressor hadde sluttet & virke
pa lok 2170.Ved nytt bytte av hjelpestrgmsikringer
virket kompressor og den ene vent.motor igjen.Den
andre vent.motor turde ikke lokfgrer legge inn p.g.a.
at han ikke hadde flere sikringer.Forsinkelse 5505 =
74 min. 5507=71 min.

Tog 5506-A1.L0K2170 ATS.feil./bemanning.Forsinkelse=?

Tog 601-Trolldalen.LOK2210 Problemer ukjent.En motor ut-
koblet.Forsinkelse 6min.

Tog 622-Takvam.MV.sett 69020 Problemer med bremser.For-
sinkelse 8min.

Tog 614.MV.sett 69023469024 Problem ukjent.Forsinkelse=
l14min.

Tog 65-H.foss-Brg.LOK 2086.Tog 65 var ca.55min sein fra
H.foss pga. trafofeil E1 16Tok.Fra H.foss settes 10k2086
inn i toget.Det oppstod sikringsbrudd.Ekstraforsinkelse=
8min.

Tog 629.MV.sett69023+69024 Problemer ukjent.Forsinkelse=
10min.

Tog 5507.Lok 16.2215. Toget ble staende utenfor Urdland
stasjon p.g.a.overtempratur strgmretter/trafo.
Feilsgking nyttet ikke da ogsa batterispenning ble for
lav.Ved feilsgking i Bergen viste det seg at oljepumpe-
motor for stregmrettere var defekt.Dette hadde medfgrt at
oljetemp.trafo stremretter hadde T1gst ut h.sp.bryter.
Loket ble trukket uvirksomt til Oslo.

Store forsinkelser i gvrig toggang.

Tog 602.Lok 16.2205.Toget ble staende i Sangerlia p.g.a.
at sikkring for reguleringsutrustning ikke ville ligge
inne.Mye fuktighet i maskinrommet noe som kunne vare en
medvirkende arsak.E1 13 Tok ble rekvirert fra Al.




Dato20.12-92.

Dato29.12-92.

Forsinkelse ca 1 1/2 time.

Tog 614.Bm 69.023.Toget ble stdende en kort tid mellom
Dale og Bolstadgyri p.g.a. at omformer stoppet pa
69.023.Kranksjalter ble benyttet og toget fortsatte til
Voss hvor magebelte-sikkring for omformer ble byttet.
Det viste seg i etterkant at ved bytte av denne ble
ledningene til mikrobryterene pa sikkringene byttet om.
Mikrobryterene og sikkringene var av ny type.

Settet ble slept til Bergen hvor feilen ble funnet.

Tog 615.Bm 69.023. Toget stoppet pa Evanger pga.
omformerfeil. Jfr.20/12.Hjelpestrgms-sikring omformer-
motor hadde 1¢st ut og matte skiftes.(Ny type.)Sikrings
bruddet hadde ikke aktivisert magebelte.lLokstall
varslet.Forsinkelse 29 min.
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LOK 16.2205.Tog 605.Jordfeil rotor.Det matte kobles ut
motor 1+2. Haugastgl 10min.forsinket.

Lok 16.2207.Tog 5507. Jordfeil rotor..Det mitte kobles ut
motor 3+4.Forsinkelse ingen.

Lok 16.2216.Tog 601.Jordfeil rotor.Motor 3 matte legges
ut.Bolstadgyri.Forsinkelse 12min.

Lok 16.2209.Tog 63. Jordfeil rotor M3+M4. To motorer
utkoblet.Lokbytte Hgnefoss.Forsinkelse 50min.

Lok 16.2208.Tog 5508.Sikringsbrudd ventilasjonsgruppe 2.
Ved resetting av flagg og tilbakestillingsknapp kom feilen
tilbake etter fa min. kjgring.Lokf.anbefalt & apne
ngdluker og a kjgre ventilasjonen pa 1/1.Etter dette ingen
tilbakemelding om problemer.Forsinkelse 12min Nesbyen.

Lok 16.2209.Tog 61.Asker.Jordfeil rotor motor 3+4.
J.fr.07/1.Selv om motorne er koblet ut og det faes klart
for kjgring ,kommer det ikke amp. pa M1 og M2. Lokf.bedt
om & koble ut tilhgrende modulfraskiller.Ingen hjelp.
Etter kontroll av turtallsgivere pa M1+M2,Sikring styre-
utrustning 220volt og forbikobling av mangverstr.bryter
kom toget igang.Forsinkelse Asker ca.l5min.+lokbytte Dram-
men. Loket var i verkstedet Lodalen etter problemene 07/1.

Lokoppsetter Oslo underretter om at det bare skal ga E1.14
pa Bergensbanen sa lenge uvaeret star pa.Det gjeres unntak
av E1 16.2216 og 2217 som begge har fatt ombygget
takkonstruksjon for & unnga fuktighetsproblemer.Disse 1ok
vil prgves kjert i tog 63/64.

Lok.E1.11.2092.Tog 1891.Ventilasjon gikk ikke pa fullt.
Ved Tok.stallen Flam ble hjelpekontaktene pa 1/2
ventilasjon renset .Lokomotivet fungerte etter dette,
men bgr holdes under opservasjon.

TOG 61.L0K.14.2167. Da toget var kommet til Bergen ,og

og lokomotivet stod i toghallen.Da falt hgyspentbryteren
ut,den ble koblet innigjen men falt ut med det samme.
Kort tid etter ble det over slag pa taket,strgmavtakeren
ble senket. Det var stor rgkutvikling i maskinrommet.
Lokomotivet ble trukket til lok.stallen,

Det ble konstantert overslag pa en isolator pa taket

samt store skader pd 1000.V.kabel fra trafo til togvarme-
kontaktor.

Tog 63.Lok.16.2210.

Fikk nedstyring av motorstrgmmen kort tid etter avgangfra
Voss st.Ingen feilindikering .Toget stoppet fgr Kvidlsas
tunellen. Lokomotivet ble koblet ned og koblet oppigjen
etter noen minutter,uten at dette hjalp.

Det ble da gjort kjereforsgk fra bakre fererrom,da virket
lokomotivet. Det ble sa byttet fgrerrom,da virket alt
normalt.




17.01.93

Toget ble 25.min. fors.

Lok. 2210 i tog 65 ble kjgrt med XF Tok. Di 3 grunnet
darlig var. I Graskallen matte toget stoppe for i

gjere reint gitter pd Di 3. Under oppholdet her fikk de
ogsd problemer med lok. 2210. Problemene skyldes vanske-
ligheter med ventilasjonen. Det sd Tenge kritisk ut da
toget var sa tungt at det var tvilsomt om Di 3 aleine
ville klare & ta det over. Vi bestemte imidlertid at vi
skulle forsgke, og omtrent samtidig fikk de ogsd igang
igjen 2210 pa 2 motorer.Det viste seg at det var jordfeil
rotor MI+M2.Modulfraskiller 1 matte legges ut. Tog ankom
Bergen ca. k1.05.25. Den 18.01
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NSB Servicedivisjonen

KLARGJ2RING
Stk. Kristiarmand

Fei lok i i nd.
viser 1l 1eleronsamitale Ul Oskar Fuester 16/01 1003.

Lok typer som trafikkerer Serlandsbanen er. E11, EF13, EI14 og EI-17.
Det or ferst og fremst El-11 og EI-13 vi har mest erfaring med.
De aller fleste reparasjoner hor, blir foretatt | drifte pausar

| 1992 registrerte vi 53 fell pa Ei-11. Flest fell her ligger pa stremforsyning og traksjon.

N&r det gjelder stremforsyning er det flest fell pd stremavtagere. P4 traksjon er det mest feil p&
reguleringsskap.

Disse lok er det registrert hyppigst fell pa: 11-2083 / 11-2145/11-2105.

P& Bl 132 forokommer det flast fall pA stramforsyning. traksjon oa boqal.
Fell p& stremforsyning og traksjon er stort sett de samme som for El-11. Nir det gjelder boggi, er det feil pa

stetdempere og stetdemper-fester som det er flest fell pa.
Disse lok er det registrert hyppigst feil p&: 13-2123/13-2130/ 13-2161.

P& El-14 og E17 har vi registrart &4 lite fell at vi ikke kan trekke noen konklusjoner. Feil pé disse lok blir
registrert av Ixgleder Kristiansand, og videre formidiet til lokleder Oslo.

Hlisan @

Vst kirl.
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MENGDERAPPORT INFORMASJON OM TEKNISKE FEIL

DATO FRA: ULl/UL1/92 V1L: 31/12/9Z

EL-11 EL-13 EL-14 EL-16 EL-17
o’
K2 0 K2 0 K2 0 K2 0 K2 0
T 0 T1 98 Tl 0 Tl 0 Tl 0
T2 o T2 32 T2 0 T2 0 T2 o]
T3 a] T3 25 T3 o] T3 n m™ 0
T4 0 T4 0 T4 0 T4 0 T4 0
T5 0 TS5 0 TS 0 T5 0 Th 0
REP 53 REP 452 REP 9 REP 0 REP 3




FEIL

OVERSIKT OVER DE HYPPIGSTE FEIL PA ELEKTRISKE LOKTYPER

KONSEKVENS

ARSAK

TILTAK

El. 113

Feil pa ladeutstyr

Overslaqg i
traksjonsmotorer

El. 133

Ingen spesielle
gjengangere. fFeil
som oppstar er

pa spenn.req.,
overslag i trak-
sjonsmotorer.

El. 143

Meget stabilt

lok i driften.

De feil som
eventuelt opp-
star ferer meget
sjelden til stopp.

Sp.reg. vil ikke ga.
Hvis feil ikke lar
seq utbedre mé& 1lokf.
handbet jene. Derav
vanskelig & holde
ruten.

Lokf. ma kople ut
vedkommende motor
Derav enda darligere
trekkraft.

Som ovenfor

Sikr.aut.for likeretter
faller ut.Lokf. merker
ikke dette fer neste
problem oppstar.

Darliqg likeretter.

Kombinasjon av fuktig-
het og darliq (svekket)
isolasjon.Bandasjebrudd

Som ovenfor

Det m& faes varsellampe i fererbord
som varsler nar likeretter faller ut.
Likeretteren er beregnet pad dette men
NSB har ikke réad! (penger).

Muligens bedre renhold av motorer.

Ingen spesielle tiltak.




FEIL

KONSEKVENS

ARSAK

TILTAK

El. 162

Omformerfeil.

Jordfeil i
traks jonsmotor.

El. 17%

Fortsatt pro-
blemer med
hj.stremretter.

Ofte feil slik

at loket ikke
"vil gé&". Hvis
loket legges
"ded" og koples
opp igjen er ofte
feilen borte.

Av og til pro-
blem med & fa
koplet inn
heysp.bryter.

Er spesielt foel-
som ved noe
lavere batteri-
spenning.

Som oftest m& toget
fa nytt lok da det
som regel ikke er

mulig for lokf. a
utbedre.

Lokf. ma kople ut
motoren. Redusert
tonnasje i G-tog.

Hvis bare en faller
ut, ingen problemer.
Nar to har falt ut
ma loket har assi-

stanse (blir staende).

Forsinkelse oppstar.

Toget blir staende,
eventuelt forsinket.

Fuktighet under
vanskelige var-
forhold.

Fuktighet ved
vanskelige ver-
forhold.

Forskjellig. Vst.
Fjellstallen har
oversikt.

Vanskelig a si.

god

Mulig at ladeutstyret

ikke er godt nok.
darlig batteri-
kapasitet.

For

Vanskelig 8 si. Muligens at noe bedre
renhold i omformer ville hjelpe noe.
Omformer er ombygget et par ganger
uten synlig bedring.

o

Vanskeliqg & foresla.

Konferer Vst. i Fjellstallen og
engineering i HK.

Konferer med Vst.

Konferer med Vst.




FEIL KONSEKVENS ARSAK TILTAK

ATS:
Generelt alt for Loket ma byttes ut Ofte systemfeil. Konferer med Vst.
hyppige feil pa fra utg.stasjon. Feil pa nedbremse-
systemet. Derav oppstar ofte ventil er hyppig arsak.
problem p.g.a. for Tar starttest men faller
lite lok. ut under kjering.

Har her tatt med de feil som oftest gar igjen pad de forskjellige lok. Selvfelgelig er det mye mer som kan
oppstd og som ferer til forsinkelse, men ikke helt stopp. N&r man tar i betraktning at vi kjerer med gamle
lok, - nesten ikke noe lok i reserve, - ma man tross alt si at lokene er forholdsvis stabile i driften. En
annen sak er ofte at lokferer ikke takler problemet. Derfor md det nad snart fdes reqelmessig repetisjonskurse
for personalet slik at de kan oppdateres pa materiellet. Dette har det sviktet mye pa, og en del av
forsinkelsene kunne muligens vert unngdtt hvis dette hadde vert fulgt opp pad en bedre mate.




Analyse av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB

4. KILDER TIL FORSINKELSER . DATA FRA KVALITETSKONTORET

Vedlegg 4 inneholder falgende:

3 forste sidene: Forsinkelsarsaker for 1992, desember 1992 samt en oversikt over utvikling
innen tekniske feil pa pa materiell og infrastruktur.

Side 4: Forsinkelser pga. feil ved ulike baneomrader for 1991 og 1992.(samlet
fremstilling)
Side 5: Forsinkelser pga. feil ved ulike baneomrader, utvikling fra jan-des 1991 og 1992.

Separat fremstilling i falgende rekkefaige: Oslo S, @stfoldbanen,
Hovedbanen, Gjeviksbanen, Kongsvingerbanen, Hamar distrikt, Drammen
distrikt, Drammen/Neslandsv./Heonefoss og Vestfoldbanen (separat
fremstilling). Kristiansand, Stavanger, Bergen og Trondheim blir presenter
samlet.

Utvikling og teknikk servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen




FORSINKELSESARSAKER 1992
ALLE TOGLEDEROMRADER

*) Registrering innen Trondheim togl.omr. fra 1.8.)

| % vis lordeling i &rsaksgrupper J

Trekkraftmateriell .
Vognmateriell

Diverse ' (8,9%)

(4,2%)

(41,6% L
B g Sikringsanlegg

(29,1%)

Driﬂsui4| Bane Kontaktledningsanl.
Ytre forhold

*
Diverse omfatter bl.a. diverse driftsforhold som korrespondanse, venting p& materiell fra

forsinket tog mv. og er ofte folgeforsinkelse pga. andre érsaker

Stfk. Oslo §




SAMMENDRAG FORSINKELSESARSAKER
DESEMBER 1992

% vis fordeling i &rsaksgrupper

Trekkraftmateriell
Diverse / Vognmateriell

'

Kontaktledningsanlegg

Bane

Driftsuhell Ytre forhold
(pakj. av dyr)

% vis fordeling av registrerte forsinkelsesarsaker innen alle toglederomrader

*) Diverse omfatter bl.a. diverse driftsforhold som korrespondanse, venting pa& materiell
fra forsinket tog mv. og er oftest falgeforsinkelser pga. andre arsaker. Stfk. Oslo S.




NSB SERVICEDIVISJONEN
Togdrift/Stfk

FORSINKELSESARSAKER

TEKNISKE FEIL PA MATERIELL OG INFRASTRUKTUR

UTVIKLING 1992

(Antall feil som har fert til forsinkelser)

Arsaksgruppe/Méaned MAR APR

MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

00. TREKKRAFTMATERIELL 49 49

58 67 60 60 88 103 99 121

29 32 29 42 42 45 46 49

87 99 89 102 130 148 145 170

MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

01. VOGNMATERIELL 33 23
SUM MATERIELL 82 72
Arsaksgruppe/Maned MAR APR
02. SIKRINGSANLEGG 206 204

03. KONTAKTLEDN.ANLEGG 29 25

04. BANE 15 25

255 303 270 248 206 232 287 211
48 24 26 29 28 38 29 31

54 43 11 43 75 77 93 27

SUM INFRASTRUKTUR 250 254

357 370 307 320 309 347 409 269

MERK: Arsaksregistering innen Trondheim toglederomréade
begynte 1.8.

Stfk. Oslo S.
12.1.93 ASN
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Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 ved ulike baneomrader




Feil pr. mnd.

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 innen Oslo S

1992

— 00— 1991




feil pr. mnd.

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 innen @stfoldbanen

1992

—B—1991




feil pr. mnd.

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 innen hovedbanen

— " 1992

— O 1991




Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/91 innen Gjeviksbanen
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Feil pr. mnd.

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 innen Kongsv. banen
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Feil pr. mnd.

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92, Hamar distr.
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Feil pr. mnd.

é)|

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92, Drammen distr.

-8 1992

—O— 1991

/77




Feil pr. mnd.

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92, Dra./Nesliv./Hanef.

— = 1992

— 00— 1991

9 10 11 12




Feil pr. mnd.
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Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92, Vestfold-banen
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Feil pr. mnd

MARTEK2.XLS

Forsinkelser pga. feil ved el.lok i 1992 for fire ulike
banestrekninger

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12

—®— Kristiansand

—O— Stavanger

*

Bergen

—— Trondheim

7




Analyse av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB

5. DRIFTSRAPPORT SKJEMA FRA LOKLEDER TIL VERKSTED |
LODALEN

Utvikling og teknikk servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen




NSB SERVICEDIVISJONEN
Togdrift/Framfering
Stfmp

MEDDELELSE

Alle Lokinspektorer

1] }
2* SEPT. 1352 Lokledere OSLO
HAMR KR.SAND BERGEN TRONDHEIM

Alt lok.pers

DRIFTSRAPPORT FRA LOKLEDER

Punktligheten i togframferingen er fortsatt ikke tilfreds-
stillende. En av flere arsaker er bl.a. feil ved lok.

Dette forer i enkelte tilfeller til omlegging av lok.turnuser
og ev. lok.mangel til enkelte tog.

Som et ledd i arbeidet for & bedre tilgjengeligheten pd 1lok.,
og gi verkstedene bedre oversikt og mulighet for planlegging,

innfores felgende ordning f.o.m. 1.10.92:

N&r lokf. i tog fidr feil ved lok. skal han snarest ta kontakt
med lokleder.

- utbedres feilen pd kort tid, gis melding om &rsaken
til stopp og forsinkelsens stgrrelse.

- forstdr lokf. at feilen er vanskelig & utbedre/finne,
foresperres lokleder straks. Nir toget er i gang igjen,
meldes fra om forsinkelsens stgrrelse.

- 1lokleder i Kristiansand, Bergen og Trondheim pdlegges
4 melde fra til lokl. Oslo 8. om feil som har oppstidtt

innen disse toglederomridene.

Lokleder Oslo 8 feorer alle mottatte meldinger pa eget
skjema "Driftsrapport fra lokleder", som sendes pa
telefax til Vst. kontoret, Fjellstallen, hver morgen.

Vedlegg: Driftsrapport fra lokleder.

& s




NSB SERVICEDIVISJONEN
Togdrift/Framfering
Stfmp

DRIFTSRAPPORT FRA LOKLEDER

(Sendes hver morgen pad fax. 68 182 til Vst.kontoret,
Fjellstallen.)

Dato|Tognr |Loknr |Fors|Beskrivelse av feil/ev.merknader

*) Lokf. skal snarest melde fra til lokleder over mobiltlf.
Rep.rapport til vst. leveres ved innsett av lok.




Analyse av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB

6. RAPPORT FRA MCKINSEY OM PUNKTLIGHET | 1992
Blad 1-7

Utvikling og teknikk, servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen



Totale feil og punktlighet

05

J;n F::b - Mlar Alpr N;ai Jun Jul
Maned
—» Antall feil , Ekspress _, IC _o Lokal




Trekkraftfeil og punktlighet

18 —

16 —

Indeks

08 —

06 “— 1 1 1 1 1
’ Jan Feb Mar Apr Mai

1 1 1 1 I
Aug Sep Okt Nov Des

Jil\u/lﬁnejclil
—u Irekkraftfeill, Ekspress _, IC _o Lokal




1.5

Signalfeil og punktlighet

|

13

1.2

Indeks

09

08

0.7

F::b M|ar A[pr l\f;ai Jun Jul
Maned
_w Slignalfeil , Ekspress , IC _o Lokal




Kontaktledn.feil og punktlighet

Indeks

2.5

[38]

05

| A\- - =\=\_ e

: 1 1 ! 1 1 1 1
Feb Mar Apr Mai Aug Sep Okt Nov

%ﬁﬁnegl
_«— Konktaktledn.feil . Ekspress
I (6 _o Lokal

1
Des




3.5

Diverse fell og punktlighet

Indeks

2.5

1.5

05

o

A1 1 1 1 | 1 | 1

Feb Mar Apr Mai Jun & Jul Aug Sep Olkt Nlov D|ﬁ
| Maned
= Ant. feil _, Ekspress , IC o Lokal




NSB SERVICEDIVISJONEN

Togdrift/Stik
FORSINKELSESARSAKER
UTVIKLING 1992
(Antall fell som has fort &1 forsinketser)
Arsalesgrppaiined JAN FEB MAR APA MAl JUN JUL AUG SEP OKT NO\i DES SUM PRGIRIPPE —
00. TREKIKRAFTMATERELL 6 6 49 @ 58 & 6 € 63 W03 99 121 a3
0). VOGNMATERELL 15 34 ¥ 2 2 32 N &2 42 4 4 & 413
Q2. SIKRINGSANLESG 213 244 206 209 255 303 270 M8 208 232 27 211 2279
O3 KONTAXTLEDN ANLEGO W M4 2 25 8 24 2 29 8 B 29 N 62
05. BANE 17 14 15 5 54 43 11 V@ T T 8B 2 494
5. YTRE FORHOLD 2 10 9 4 13 24 0 1 18 4 3 B B3
06. DRFTSUHELL n 2 W 2 52 41 3 BB 42 103 WO 539
07. DANFT (dwerse) 5 182 151 12 230 440 276 461 42 S5i1 4713 47 4114
T0TAL PR MDD 539 612 517 S0 772 3985 713 923 918 11520 1168 1045 S800
v I
*) Beve Oslo, Hamer og Drasymen tagl.omr.
Fra februar og=dl Kr.sand, Stawvanger og Boroen logl on.
**) Fra augu ogsé Trondhek togl omy.
S O S.

13.1.93 ASN
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Analyse av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB

f REPERASJONSFREKVENSER FOR KRITISK UTSTYR

Vedlegg 7 dekker falgende, i rekkefalge (de fleste data er hentet fra ITF):
EL13  Utvikling i 1992 for feil pa kritisk utstyr/komponenter. Falgende komponenter er med i
oversikten; stremaviaker, banemotor, kompressor, spenningsregulator og SIFA.

El.14 Utvikling i 1992 for feil pa kritisk utstyr’komponenter. Falgende komponenter er med i
oversikten; jordingsberste, stremavtaker, kompressor, ATS og SIFA.

ElL16 Utvikling i 1992 for feil pa kritisk utstyr/komponenter. Felgende komponenter er med i
oversikten; stromaviaker, banemotor og SIFA.
Totalt antall feil i 1992 for banemotor, inndelt i bandasjebrudd, pressduktor og
overstremsrele.
Totalt antall feil i 1992 for stremavtaker, inndelt i byttet stremavtaker. toppstykke,
statdemper, lisse, endehorn, celastik fjeer, isolator og kull.

El.17  Utvikling i 1992 for feil pa kritisk utstyr/komponenter. Falgende komponenter er med i
oversikten; stremaviaker, elektronikkskap og 440V fordeling.

Alle lok:Kjerte km i 1992 for El.11, EI.13, El.14, El.16 og El.17 (fra M8 databasen)
Antall reparasjoner i 1992 for El.11, El.13, El.14, El.16 og El.17.
Antall reparasjoner pr. kjgrte km. i 1992 for El.11, EI.13, El.14, EI.16 og El.17.

Tabell over kjgrte km for alle el.lok samt Di.3 og Di.4 for 1990, 1991 og 1992.

Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen




50 —&@— Stromavtaker (deler, byttet)
~—&&—— Banemotor (diverse)
—— Kompressor
~—ié Spenningsregulator
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El 13: Oversikt 1992. Feil ved komponenter.
Fordeling av de mest kritiske feil.
Dataunderlag : ITF
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Kode 3.2.8 Jordingsbearste for EL.14
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Kode 10.1.0 Stremaviaker for El.14
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Kode 12.1.0 Kompressor for El.14
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Kode 12.1.1/2 Kompressor EL.14
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Kode 10.1.0 ATS, EL. 14
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Kode 13.3.1 SIFA for El.14
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kode 13.3.1: SIFA : EL.14
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El 16: Oversikt 1992. Feil ved komponenter.
Fordeling av de mest kritiske feil.
Dataunderlag : ITF




Antall feil i 1992

Feil pd banemotor for EL.16 i 1992
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Feil med stremavtaker pa EL.16 i 1992
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NSB
T
Rapporttype:Bespk fra Schunk Nordiska Sak:92/6001 Blad
Stromavtakere. S 810
Eks.| Til. Sign.|Dato:29.01.93 Tjenesested:
Utfert av:TK1l Suet

St

A p Rapporten omfatter:Vurdering av

Y| Sk streomavtakere i drift og reserver.
A

A

Pt

G

> Fees
A Sue ZFoe
Den 26.01.93 og 27.01.93 kom en representant fra firma
Schunk Nordiska, Bertil Eriksson pa besgk. Schunk Nordiska
leverer strgmavtakere til NSB.

Vi s4 pa strogmavtakere pa en El 17 og en E1l 16 samt det som la
som reserver i Fjellstallen og Toghallen samt noen nyreviderte
ved SvS.

P4 lokomotivene wvar trykket mot ledningen ok.

P4 en av de enarmede pa El 17 var primerfjeringen sa utslitt
at den ikke burde ga i drift.

El 16 hadde en enarmet streomavtaker som var revidert i 1992 en
lpoftebelg som beveget seg svart skjevt ( skal ga rett ), dette
ble justert.

Nar det gjelder reservene kan bemerkes : primerfjzrer som i
utgangspunktet wvar slitt.

Feil type lisser for overforing av strem forbi lager.
Sammenskruing av kneledd mellom ¢vre og undere arm hadde en
lg¢s skrue. Dette hadde feort til havari om skruen hadde lgsnet
i drift.

Samtlige skrueforbindelser manglet spesielle l&seskiver ( a la
sotaskiver ).

Det er meget uheldig at strgmavtakerene revideres/repareres
for deretter & lakkeres. Dette forer til treghet i alle
beveglige ledd over en hvis tid. Delene bgr lakkeres for seg
for sammenmontering.

Rapport fra Eriksson kommer.

Det var med folk fra de lokale stedene ved gjennomgangen av

str@mavtaker?ne.
7 A~
//-y Cecd b




EL 17:

—&@— Stromavtaker (deler,byttet)
~—8&&— Elektronikkskap
—A— 440V Fordeling

Oversikt 1992. Feil ved komponenter.
Fordeling av de mest kritiske feil.

Dataunderlag:

ITF
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Statistikk kjerte km, El1l lok og Di lok, 1990, 1991, 1992

Fra Lo-Pe rutine, datasett 53.0040

Aggregat 1990 1991 1992 Md-snitt | Md-snitt
totalt totalt totalt pr.lok pr.lok

/antall (des. i 1991 1 1992

‘beregn.)

El1 11 38| 3.041.068 | 2.834.290 | 2.631.296 6.215 B 10

El 13 37 |4.317.830 |4.108.700 |4.133.018 9.254 9.308

El 14 31 |4.919.410 | 4.934.200 | 5.247.709 13.264 14.107

El 16 17 | 3.240.100 | 3.235.100 | 3.484.036 15.858 17.078

El 17 12 |2.694.610 | 2.652.900 | 2.580.000 18.423 17.916

Di 3 34 | 4.209.704 | 4.391.978 | 4.816.201 10.764 11.804

Di 4 5 1.132.856 | 1.005.698 903.748 16.761 15.062
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4l of of glol & | 5 bl 9| 5 21 ]2 2] 0 L |
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£0|1325| 33| 291 31y|| 693 |43 334 |184] s | 848|906 [loou | 6le |638 |37 |32 397|356 | 423 |544
S {la
ErRE nt

Pl

Am‘l’a” rtPCLVQSiOW_@V‘ pr. L(\/Cw’"+0J J(ov u[;[/\&
el lok , 1991
Totalsom: 1.0293¢) 2.(2358) 3 (3132) 4. (3583)




Analyss av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB

8. UTDRAG AV TILGJENGELIGHETS-RAPPORT FRA 1990

Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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Tiltak

Prove pa ny utforelse er i drift i 16.2208 og endelig avgjorelse
mangler.

I tillegg ma apne/lukke mekanismen pd ngpdlukene i maskinrommet
bringes i orden.

4. RESERVEDELER

4.1 Mye av de reservedelene som er innkjeopt ved lokenes
anskaffelse er utslitte.

Delene ma ofte repareres/utbedres i verksted for de tas
i bruk pad grunn av fd deler pad lager.

4.2 Reservedelssituasjonen ma vurderes med sikte pa & dekke
behovet ved utrangering/hensetting av et gitt antall
El1 11/13.

Deler til disse blir dyre derom nybestillinger skal foretas.

5. LAGERPLASS/TRANSPORT I FJELLSTALLEN

Det beor stilles midler til radighet for & ordne ordentlige
lagerforhold og ogsad opprettholde/forbedre transportmulighetene
med MG og PLmt.

6. HEISE-/L@FTEKAPASITETEN I FJELLSTALLEN MA QKES

Denne ma vurderes.

7. ATS

Baliser for utproving av ATS ma legges ut i Lodalen og Vst Grorud,
slik at lokomotivene blir driftsmessig provet. Darlig driftsstabi-
litet pd utstyret medfprer at reservedelssituasjonen m& gjennomgas
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8. MODERNISERING - EL 13

Det er ikke tatt noen endelig beslutning om denne modernisering
skal foretas. I rapporten fra arbeidsgruppen er komponenter/utstyr
som ved foreslatte forandringer vil kunne bedre tilgjengeligheten
og ¢oke driftsstabiliteten dersom lokomotivet brukes innenfor
teknisk rammebetingelser.

9. ARBEIDSFORDELING

Vedr. forholdet Pt og M

Tilhgprighet til divisjon ber ikke ha innflytelse pa lokomo-
tivenes tilgjengelighet. Qkonomien slik den fungerer i dag,
virker klart begrensende pa optimalisering av det tekniske
vedlikeholdsarbeidet pa lokomotivene.

(En annen gruppe arbeider med mulig fordeling av T-kontroller
til flere verksteder - men denne sak er ogsa av betydning for
denne gruppe.)

10. TERMINKONTROLLER

Terminkontrollene tas pa loket nar de likevel pd grunn av turnus
ikke er i drift.

Dette kan ogsa ses i forbindelse med at pa grunn av den vanskelige
lokmotivsituasjonen ma lokomotivene brukes i driften og kommer
ikke alltid til verksted som avtalt.

11. TILTAKSPLAN

I analysen som er foretatt i rapportens ferste del er det lagt
frem forslag til tiltak med tilhe¢rende gkonomiske anslag.

Vi finner det riktig i dette kapittel & markere de viktigste
omradene som kan gi riktige teknisk/¢konomiske styringsparametere
i malstyringen for tilgjengelighet.
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11.1 TRAKSJONSMOTORER

Utrangering Anskaffelse Ventilasjon/Omvikling
stk 1ok motorer . mill.kr
El 11/13 2/2 0 6
E1 14/16 0 0 4,5
El1 17 0 2 stk-1,4 mill
S um 11,9

Kommentar

Dersom 2/2 stk E1 11/13 ikke utrangeres, vil kostnadene

til omvikling gkes til ca. 10 mill.kr,Som strakstiltak vil
utrangering av i alle fall 1/1 stk av hver loktype foreslas.
Posten pa 4,5 mill.kr for El1 16 motorer ligger prisberegnet
og ma komme dersom tilgjengeligheten skal holdes oppe.
Forslaget om anskaffelse av 2 traksjonsmotorer for El 17 ses

sammen med anskaffelse av 4 drivanordninger, samlet kostnadsramme
ca. 2,4 mill.kr.

11.2 STROMAVTAKING
Tiltak pa stromavtakingsiden ma gis prioritet:
e Innfpring av enarmet strgmavtaker

e Oppfplging av koordineringsspgrsmal ved feil
strgmavtaker/kontaktledning

e Oppfeplging av palagte arbeider etter malevognkjering.

11.3 BATTERILADEUTSTYR

Analysen bekrefter at ladeutstyret pa El1 11-13 og E1 14 ma
fornyes. Det avsettes 2,0 mill.kr til dette over en 3-ars periode.
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11.4 BOGGIER/LOKOMOTIVKASSE

I vedlikeholdsprinsippet er det en forutsetning at boggier med
feil omgdende blir satt i stand. Dette betinger en ¢kning av
reservekomponenter til boggiene. Belgpet for innkje¢p av nedvendig
utstyr til El1 17 vil vare av storrelsesorden ca. 2,4 mill.Kkr.
Dette opplegg betinger ogsd en styrking av personalet pa
monteringssiden som md avsettes til dette arbeid.

11.5 RESERVEDELER

Erfaringsmessig vet vi at anskaffelse av reservedeler til eldre
materiell er kostbart. Dette er ogsd viktig & ha for seg nar det
foreslas utrangeringer.

De store driftsfordelene det gir at negkkelkomponenter i boggi og
lokomotivkasse umiddelbart bringes inn i reservedelssirkulasjon
har ogsa en indirekte kostnadsbesparende effekt. Vare anslag hva
pris pa ngkkelkomponenter angar tyder pa at en prissetting
reservedelsmessig til 3 mill.kr pr. utrangert lokomotiv, virker
realistisk.

Erfaringer viser at det teknisk og leveringsmessig ikke er
en tilfredsstillende leveringstakt for reservedeler til eldre
materiell. Leveringstider pa 12-24 md. er ikke ukjente.

Prosjekteringsforslag vedrgrende bedre lagringsforhold i
Fjellstallen md fremmes. Lagringsforholdene slik de fremstar
i dag, virker klart begrensende for produksjonsapparatets
kapasitet.

11.6 UTRANGERING

I var rapport punkt 3.1 og punkt 4, samt i andre rapporter og
notater angdende E1 11 og 13, er det vist til at de viktigste
reservedelene er utslitte og til dels skrotet. Om deler i dag
overhodet kan skaffes, er de meget dyre. Likedan er reparasjonene
av disse pa vare verksteder meget ressurskrevende.

Som det ogsa vises til i rapportene om "Modernisering av El 11
og El1 13, finner gruppen ikke & kunne forsvare innkjo¢p eller &
fortsette reparasjoner for store belgp for disse loktyper.

Den eneste realistiske lgsning for minst & holde navarende
tilgjengelighet, er & sette opp en utrangeringsplan for & bringe
viktige reservedeler inn i systemet pa den maten.
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12. TEKNISK VEDLIKEHOLD
En optimalisering av produksjonsapparatets kapasitet forutsetter:

e Fleksibel utnyttelse av personale mellom 1. - 2. linje
vedlikehold for erfaringsutveksling.

e Fremskaffe hensiktsmessig styringsverktey for fordeling
av kostnader mellom 1. og 2. linje vedlikehold.

e Entydig ansvarsplassering for teknisk standard pa materiellet.

e Vurdering av det tekniske wvedlikeholdets organisering i 1. og
2. linje foreslas evaluert.

13. TILGJENGELIGHETSEFFEKT

A beregne tilgjengelighetseffekten av de foreslatte tiltak
forutsetter beregningsmodeller som i dag ikke eksisterer ved
etaten.

Subjektivt sett er de foreslatte tiltak, slik vi har beskrevet
dem, ngdvendige tiltak pa kort sikt i en strategi for & holde
lokomotivene driftsoperative innenfor persontrafikks navarende
behov for trekkraft. Pa lengre sikt er anskaffelse av nytt
materiell eneste lgsning.

Gruppen mener likevel at den samlede effekt av de foreslatte
tiltak vil kunne ¢ke tilgjengeligheten med gjennomsnittlig
3 lok.enheter - kfr. punkt 3.1, side 8.

Vedlikeholdsavtalen som for 1990 begrenser lok. i M's verksteder
til 24/22 1lok., kunne da reduseres til 21/19 1lok.

I det oppsatte forslag vil en forbedring av tilgjengeligheten pa
3 lok. tilsvare 2,3% forbedring.

For fordeling av den antatte forbedring er tiltakene gitt vekttall
avhengig av den betydning gruppen mener tiltakene vil ha for
lokomotivene totalt - tilgjengelighet/driftsstabilitet.
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Sammenstillingsmessig er kostnadene/tiltakene samlet i tabeller
for alle lokomotivene og oppdelt for hver type.

Kostnadsbelastningene som er beskrevet vil matte strekke seg
over tid - som eksempel kan nevnes at vikling av traksjonsmotor
for E1 13 vil ha en leveringstid pd 1 ar fra bestilling.

14. KOSTNADER/BEMERKNINGER
3.9 Boggier/lokomotivkasse

Oppbygging av komplette reservedelsboggier for bruk ogsd i skadede
lokomotiver og ikke bare i revisjonslokomotiver som i dag betinger
at flere traksjonsmotorer beslaglegges. For El1 17 ma& det innkjopes
flere traksjonsmotorer og drivanordninger og at lokomotiver av
type E1 11 og E1 13 utrangeres.
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OVERSIKT PR. TILTARK

Forbe-
dret
til-
Vekt|gjenge- Forslag Ma anskaffes/gjores Priser
tall|lighet
- del
av
2,3%
4 0,15 |3.2 S0 ] 85 wmill
/. |Automatis El1 13 - 37 1lok. a kr 23 000,- |kr 1,2 mill.
“ |styrt V@u{f El 14 - 31 1lok. L |Er iverksatt
4 |0,29 3.6
~ |Batterilade- |Ladelikerettere L/
¢ |utstyr El 11 - 40 1lok. a kr 20 000,- |kr 800 000, -
15.2.90 boshll El 13 - 37 1lok. a kr 20 000,- |kr 740 000, -
100 ladeve El 14 - 31 1ok. a kr 20 000,- |[kr 620 000, -
Reserve 10 stk a kr 20 000,- |[kr 200 000, -
Gedkenfuv PF; 5/.;;':% Sum |kr 2,36 mill
A )
1 |0,23 |3.7 e 4 ves.
Kompressor El 13 - 37 minus 8 lok= 29 1ok
Pr. dak. kr 258 000, - kr 7.5 mill.

2 05,15 3.9
Komplette 2 stk traksjonsmotorer [El1 17 |kr 1,4 mill.
reserveboggi |4 stk drivanordninger kr 1,0 mill.

1 0,10 3.310
Bladbazre- El 14 - 31 1lok. kr 3,1 mill.
fjerer pr. lok. kr 92 000, -
+ reserve (3 1lok.)

=3~ |0,25 3.14
éb SAB-hjul El 16 - 17 minus 2 lok= 15 lok|kr 8,1 mill.
Merpris pr. lok. mot
ordinare hjul kr 540 000, -

0,5 |0,16 8. 7
Modernisering|El1 13 - 15 stk - ekskl. U kr 10,7 mill
rnulbippetretstyr:- aut.styrt
ventilasjon, ladeutstyr,
kompressor a kr 712 000, -
3 0,97 110
Traksjons- Omviklingsarbeider kr 10,5 mill

motorer El 11, 13, 16

Sum kr 45,8 mill
Ikke prissatte tiltak: 15,4

- Reservedeler for o¢vrig S 1532
- Lagerplass og leftekapasitet i Fjellstallen ‘30’(/ My {/
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OVERSIKT PR. LOKTYPE

Vekt-| Forbedr.
tall av til-
gjenge-
lighet
El 11
- 3.6
Batterilade- 40 1lok.
utstyr + 4 reserve =
44 a kr 20 000,- = 800 000, - 4 0,11
- 11.1
Traksjons- Omvikling = 2 600 000, - 3 0,24
motorrevisjon
kr 3 480 000, - 0,35
E1l 13
= 3.2
Automatisk styrt|37 1lok. a
ventilasjon kr 23 000, - = 1 200 000, - 4 0,15
- 3.6
Batterilade- 37 1lok.
utstyr + 3 reserve = 40
a kr 20 000,+ = 800 000, - 4 0,10
- 347
Kompressorer 29 1lok.
a kr 258 0001—= 7 500 000, - 1 0,23
= 80
Modernisering 15 stk ekskl.
div. punkter = 10 700 000, - 0;5 0,16
- 11.1
Traksjons- Omvikling = 3 400 000, - 3 0,31
motorer
kr 23 600 000, - 0,95
El 14
- 3.6
Batterilade- 31 1lok.
utstyr + 3 reserve = 34
a kr 20 000,+ = 680 000, - 4 0,08
- 3.10
Bladberefj®rer 31 1lok.
(klaven) + 3 reserve 34
a kr 92 000,+ = 3 100 000, - ;) 0,10
kr 3 780 000, - 0,18
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Vekt-| Forbedr.
tall av til-
gjenge-
lighet
El 16
- 3.14
15 1lok. merpris kr 8 100 000, - 1 0,25
SAB hjul
- 11.1
Traksjonsmotorer |Omvikling " 4 500 000, - 3 0,42
' kr 12 600 000, - 0,67
El1 17
- 3.9
Komplette 2 stk trak- |kr 2 400 000, - 2 0,15
reserveboggi sjonsmotorer
4 stk driv-
anordninger
kr 2 400 000, - 0,315
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Vst Grorud El.1lok. Tiltak
El
Komponent Merk
11 13 14 17
.1 Traksjonsmotor S/R S/R S Rep/vikling m.v.
.2 Ventilasjon av Styring av luftmengde
traksjonsmotor
.3 Stregmavtakere (1) 1 Hpyhastighet
.4 Hjelpestrom- 1
retter
.5 Spennings- 1 1
regulator ~
.6 Batteri- 1 1 1
ladeutstyr
.7 Kompressor R 1+R R + Rpropplegg - lekk.
.8 Bremse- l. linje
utrustning
.9 Bytteboggier 1
.10 Bladbarefjar 1 Nye klaver
.11 Vinduspusser 1 3 Drift.fra trykkluft
til E1. Se .6
.12 Flensesmgre- Dyseplassering
utstyr
.13 Stetdempere i | 1 E1l 13: Feste
E. 17:
.14 SAB-hjul 1 El 13: Bedre gange
El 16: Se .9
.15 Vent.filter Hengsler

ramme

o & R = rotor

aall. S = stator
o7 R = roropplegg
1l = prioritering




My 23.05.90 (D Kopi u/vedlegg: Md, Ptd

Ptk

Notat

EL. LOKOMOTIVER - TILTAK FOR A FORBEDRE TILGJENGELIGHETEN

Vedlagt fglger arbeidsgruppens rapport med forslag til tiltak
for & forbedre tilgjengeligheten pd elektriske lokomotiver.

Tiltakene har en ramme pa 45.8 mill kroner. Oversikt over
tiltak og priser er vist i rapporten pd sidene 26-29.

I kostnadsrammen er modernisering/stgyisolering av 15 stk E1 13
inkludert med 10.7 mill kroner. Tiltak for fortsatt drift av 5
stk E1 11, som i henhold til arsavtalen mellom Pt og M skulle
utrangeres 31.5.90, er derimot ikke inkludert. Egen til-
takspakke/kostnadskalkyle er her under utarbeidelse.

Konsekvensene for tilgjengeligheten er beregnet til & gi en
gkning i forhold til gjeldende avtale pa 3 lokomotiver. Tids-
punktet for endring av tilgjengelighetsgarantien er avhengig av
en avtale mellom Pt og M om gjennomfgringstakt/finansiering av
tiltakene.

Vi gnsker et snarlig mgte Pt for drgfting av rapporten.




Mat/Fks

30.05.90

BEMERKNINGER TIL RAPPORT AV MAI 1990

"Tiltak for forbedret tilgjengelighet”

1e

Ved ikke & utrangere 2/2 E1 11/13 fremgar det i henhold til
rapporten & kunne fastholdes en forbedret tilgjengelighet pa
3 stk lokomotiver - dette vil imidlertid f& konsekvenser for
kostnadsnivaet - ifplge pkt. 11.1 og 11.5 md det omvikles

traksjonsmotorer ekstra for 4 mill.kr og tap av ventet &
ressursgevinst pd reservedeler fra 4 stk lokomotiver ﬂizﬂ‘
prissatt til 3 mill.kr pr. lokomotiv. 16

Omviklingskostnadene vil bli aktuelle ved slutten av en 3-4
ars periode. Tap av ressursgevinst vil bli merkbar straks og
ma tas hensyn til ved utarbeidelsen av vedlikeholdsavtalen
allerede fra neste ar.

Det gjeores oppmerksom pa at mangel pa reservedeler vil gjore
det fremtidige vedlikehold sarbart, tungvint og ressurs-
krevende. Dette er utfeprlig anmerket i rapportens pkt. 11.6.

Ad mulige speorsmal fra Ptk - nar kan tiltakene event.
iverksettes/vaere gjennomfort?

TRAKSJONSMOTORER

Nytt vikleverksted er ngdvendig mener MG, for at en o¢kning
av betydning i antall reparerte motorer kan oppnas, anslas
operativ i l¢pet av 1992-93.

Leveringstid for wviklinger er ca. 1 ar.

EB-Service vil kunne vare behjelpelig ved omvikling av
traksjonsmotorer.




3.3

3.3

3.4

TRAKSJONSMOTORVENTILASJON

El 16 - ferdig

El 14 - er under arbeide

El 13 - tilbud foreligger ikke
- tidsperspektiv 1992

Bgpr kunne ordnes omgaende.
Leveringstid pa den nye type strgmavtakere er ca. 3 md.

Bor kunne ordnes omgdaende.
Leveringstid pd den nye type strgpmavtakere er ca. 3 md.

HJELPESTRPMRETTERE
Tidsperspektiv avhengig av leverandprens produktutvikling.

Spenningsregulator - Dbatteriladeutstyr.

407'3-5
Tiltakene gjennomfores etter hvert}f men er blant annet
avhengig av avgjorelse i sak 3.6 Batteriutstyr.
- Leveringstid for dette utstyr er ca. 1 md.

TRYKKLUFTRPRANLEGG
Leveringstid pd ny type kompressorer er ca. 6 md.

BREMSESTELL
Arbeidet pagar.

BOGGIER

Tidsperspektivet for dette tiltak er avhengig av
omstillingshastigheten ved verkstedet og leveringstiden
for ngdvendige nye komponenter - traksjonsmotorer og
drivanordninger for El1 17 ca. 1 ar.

BLADBEREFJERER
Arbeidet vil gd over en 3 ars periode - og kan oppstartes
pr. omgaende.




3.11 VINDUSPUSSERE
Leveringstid pa materiell ca. 1 md.
- arbeidet kan pabegynnes omgdende avhengig av
prioriteringen.

3.12 FLENSSM@RING
Omgaende.

3.13 STQOTDEMPERE
I lgpet av 1991.

3.14 SAB HJUL
Leveringstid pd deler ca. 1 ar.

3.15 VENTILASJONSFILTER
Omgaende.

Hk, Mvp, Mat 30.05.90
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NSB Hovedkontoret = —

Materielldivisjonen

RAPPORT - BEDRE TILGJENGELIGHET - ELEKTRISKE LOK.
Referat fra magte 31.05.90
Deltakere : Dammen, Lund Pt, Graabraek, von Krogh, Nayseth, Fykse M.

01. Det ble besluttet ikke & ga i deltajer i rapporten og man startet med tilgjengelighetskurvene.

02. Ptk er ikke tilfreds med de ukentlige oversikier som man mener gir et for gunstig bilde av forholdene
- det er gnskelig med tilgjengelighetsoversikt pr. dag. kl. 15 90 - Mv skal sette opp de enskede
oversikter.

03. Gt har avtale med Pt om bruk av lok men Pt har ikke nok lok tilgjengelig - Gt har registrert dager uten lok

-og Gt vurderer & straffe Pt gkonomisk for dette - Pt vil kunne fare disse krav videre til M.

04. Idag ballanserer loksituasjonen akkurat.

05. Ptansker“ friske lok * i drift og ikke lok med feks. traksjonsmotor utkoplet _

06. Ved utfall av de starre lok ma disse ofte erstattes av 2 mindre lok som da ofte kan vaere et problem..

07. Ved afordele T kontrollen av lokene til andre verksteder, vil 3 arsverk kunne frigjares i Fjellstallen.
og 1 - 2 lok vil kunne repareres pa mek. del.

08. M star pa at avtalen for 1990 skal holdes - har natt perioder hvor bare 12 lok har veert i verksted mot
tillatt 23 lok. '

09. Pitkikke enigi at lokene palegges starre oppdrag enn tillatt bl.a ved at oppgitte togvekter ikke
overskrides - det er gnskelig med en informasjon om andre begrensinger i lokene f eks tilgjengelig
togvarmestream.

10. Belopet pa 10.5 mill kr er ment for omvikling av gamle traksjonsmotorer for & gi bedre tilgjengelighet
- Ptk vil ikke satse 10.5 mill kr nar det lovie ikke holder idag - vil vite hvor
mye som idag gér til vikling av motorene og hvor stor gevinst vil oppnas ved & event.
satse nevnte belap.- vst. Grd har fatt langt flere skadede traksjonsmotorer til omvikling enn regnet med.
- bar omvikling av gamle motorer, rust og lok med utkoplede motorer ogsa regnes med under
teknisk svikt og ogsa legges i avtalen, Mv skal gi innformasjon om planene ved vst. Grd om omvikling
av traksjonsmotorer.

11. M ma holde avtalt tidspunkt for levering av lok etter nadvendig verkstedopphold og Pt ma holde avtalt t
tid for lovet inntak til verksted.

12. Mv skal innformere om status pa revisjonene ved vst.

13. De mange traksjonsmotorer fra El 17 med feil har ogsa fart til vanskeligheter for rep /vedlikehold
for annet materiell.

14. Ptk gnsker & vite hva vil endring av bladbzerefjgrene pa El 14 gi av gevinst .

15.  Mv skal se pa hele avtalen med Pt - kan mere g4 inn under teknisk svikt - hva ligger inne i 1990 -
ajourfare avtalen etter hvenrt.

16. Pt vil ikke trappe ned gamle lok far nye lok foreligger.

17.  Reparasjon av lok i alderen 30 - 35 &r er meget kostbart og tidskrevende og Mv vil kunne f&

NSB Hovedkontoret Sentralbord: (02) 36 80 00 Telegram: Jerbanestyret Postgiro: 5 20 70 06

OP?;.iboolss E 5 115. Vaterland Kontor: Storgaten 33, Oslo g:g;;x ':;1{ J 26)8 323?:!2 g Bankgiro: 8200.01.19756

Telefax: (02) 41 55 81
Teletex: 10 26 62 NSB




18.

problem med 4 imgtekomme gnsker i nye avtaler med en sa gammel lokpark. - lgsningen pa

nedvendig tilgjengelighet av lok idag vil bare leses ved & anskaffe nye lok.

Nytt mate skal holdes i uke 24 og til da skal rapporten studeres av begge parter og mer detaljerte

meninger fremlegges.

Hk / Mvp Mat 31.05.90
/57 e S

ARBEIDSOPPGAVER
Utdrag fra matereferat.

02.
05.
06.
09.
10.

11.
12.
14.

15,

16.
17.

Hk / Mvp Mat 05.06.90

Dagsoversikt over lok i vst anskes- Nayseth / Fyrileiv.

Lok med utkoplede traksjonsmotorer ma prioriteres hayere.

M papeker misbruk av EI 11/ 13.

Informasjon om tekniske data i aggregatene.

a) MG s budsijettdel og planer for omvikling av motorer ?

b) Tilgjengelighetsgevinst av omvikling totalt 10.5 mill kr.

Hvor stor blir denne gevinst - dekkes av MG.

c ) Alle kostnader for reparasjon / istandsetting tas med i avtalene.
Avtaler om rettidig levering av lok ( Pt - M -PT ) m4 holdes.
Revisjonsstatus settes opp.

Tilgjengelighetsgevinst for endring av bladbzerefjeerklavene - totalt 3.1 mill kr.
Hvor stor blir denne gevinst - dekkes av MG.

Vedlikeholdstilbudet fra MG - 1990 - analyseres for & sammenligne med foreslatte tiltak.

Er noe av dette tatt med i tilbudet ?
Konsekvensen av ingen utrangerte lok. Nye momenter ?
Kjop nye lok.

c
AW S
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Analyse av feil pa elektriske lokomotiver ved NSB

9. LONNSOMHETEN VED A UTSTYRE EL.16 MED SAB HJUL, 1991

Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen
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Mvp, 20.11.91

Mv
Mat
NOTAT
EL 16. INNKJ@#P AV SAB-HJUL

?0/1175
M 811

Sammendrag

Det vises til Notat fra Vst.Grorud/Ly 07.10.91 i brev 10.10.91.

KONKLUSJON:

Det anbefales snarest & utstyre El 16 med SAB-hjul, samt & kjgpe

inn reserve monoblokker til havende 2 lok E1 164.

Utdrag fra Ly,s Notat, samt etter mgter hos JvK:

El 16.2215 og 2216 har‘gdtt med SAB-hjul siden hdsten 1988. ca. 680.000 Km hver.

TIDLIGERE PROBLEMER

RESULTAT MED SAB-HJUL

Urunde kantedethul. Mye dreiing.

Holder seg runde oo fine. Kmlép dobles.

Akselbrudd/-sprekk. Kostbar kontroll.

Ingen skade. Kontrollarbeidet Spares.

Pressduktor: Kostbar feilkilde.

Blir f jernet = mindre rep oo statid.

Vertikale sporbelastninager.

Halveres.

.Flensslitasje. B B Sterkt redusert.

Loket rister (kantede hjul). Gar rolig. Mek. oo el. utstyr skanes.
Slitasje drivanordninger. |Tydelige reduksjoner.
Hjulenes torsjonsmoment mot skinne. Bedre kontakt hjul-skinne.

Slitasje drivanordninger. ° Tydelige reduks joner.

Hjulenes tarsjonsmoment mot skinne. Bedre kontakt hiul-skinne

(slipper i kurver=darlig trekkraft). | (god utnyttelse av trekkraftenl.
"Hjulenes vertikalsvinaninger. Svakere amplitude = gkt trekkraft.

Lokfdrer setter ned farten pga.
sterke vibrasjoner 1 loket.

Strekningshastigheten opprettholdes slik
at forsinkelser unngas.

Bereagning av kostnader ut fra ovenstdende oa andre relevante forutsetninger:

Byttekostnader: Helhjul

koster ca. kr 0,419 pr km.

SAB-h jul koster ca. kr 0,416 pr km.

Driftskostnader over 15 ar: Helhjul krever

kr 75.311,- pr lok pr A&r.

SAB-h jul krever kr 39.345,- pr lok pr ar.

S& lanat beregninger i kroner er mulig, kommer SAB-hjul omtrent likt ut med

helhjul.

Det kan derfor ikke vere riktig & kjgre loktypen med mange feil og

driftsmessige og mil jémessige manaler, bare fordi dette er "like billig i kr."

Med gkonomisk balanse, og alle andre relevante odds i retning av SAB-hjul.
venter driftspersonalet. Vst.Grorud. og M/Hk. at det vedtas a kjgpe SAB-hjul.
Beregningene forutsetter alle lok utstyrt med SAB-hjul (2 har, 15 gjenstar).

Ja. vi utstyrer E1 16 med SAB-hjul:

dato

Per Arne Graabrek




+ NSB MATERIELLDIVISJONEN
Verkstedet Grorud

07.10.

NOTAT

91 Tk/Ly

EL 16. SAB - HJUL.

El 16 har i sitt drivsystem en rekke komponenter som i sin
funksjon later en del tilbake & ¢nske. Det ble derfor satt
i gang arbeider for & f4 bukt med problemene og forsgk med
fjzrende hjul fra SAB ble satt i gang pa 2215 og 2216.

Fra ABB (ASEA"S) side var det tvil om lg¢peegenskapene ville
bli 'lidende eller om det i enkelte hastighetsomrader ville
oppsta innstabilt l¢p. Dette ble i noen grad bekreftet gjennom
de undersgkelser og forsgpk som Statens Jarnvdgar har gjennom-
fort. Men ved inngrep i fjar- og dempningssystem ble disse
problemene lg¢st. P4 E1 16 har slike problemer hittil ikke
blitt registrert.

Videre var det om & gjgre & f& bukt med farer for akselbrudd.
Pressduktorsystemet som skulle fange og holde aksel-
belastningene innen rimlige grenser er et feilbeheftet og
vansklig justerbart system som b¢r fjernes. Prgvene med
fjezrende hjul viste at dette kan gj¢res uten at akselenes
torsjonsbelastning blir farlig hgy.

Dermed var to av de vesentligste tekniske innvendinger mot
innf¢ring av fjezrende hjul fjernet. Dette er dokumentert

i to lab.rapporter utf¢rt av SJ datert 30.08.90 og 02.11.90.

De svenske undersgkelsene viser ogsd at vertikale dynamiske
sporbelastninger bortimot halveres.Forholdene vedr¢rende flens-

* slitasje har samme gunstige utvikling som her i landet.

De forsgk som er gjort med innf¢gring av fjzrende hjul pa
2215 og 2216 har gjennom praktiske forsgpk vist at faren for
akselskader og darligere lgpeegenskaper ikke er til stede.
NSB's egne langtidsforsgk har bekreftet rapportene.
Innforing av fjarende hjul er derfor redusert til et
kostnadsreduksjonsspgrsmal.

En rekke av de forhold som pavirkes av fjarende hjul lar seg
vanskelig kvantifisere. Rystelsene i loket avtar vesentlig.
Det innfgres et fjzrende ledd til i drivanordningen.

Aksel og drevkasse med tilh¢grende deler blir pd lang vei
avfj®zrede masser, med slitasjereduksjoner og skansommere
drift til f¢lge. Mekaniske og elektriske komponenter som ut-
settes for vertikale rystelser blir skanet. Her har det latt
seg gjeore & kvantifisere skader og arbeider p& vertikalslitte
ventilatorer. Pa lok med fjzrende hjul har det ikke forekommet
slike skader. Impulsbelastninger pa lager for roterende deler
reduseres.




De fjarede hjul medfg¢rer vesentlig reduksjon i
akselenes torsjonsmoment, noe som fgrer til ¢ket kontakt
mellom hjul og skinne. Den gjennomsnittlig konstaterte aksel-

_last som fplge av mindre amplitude pd akselens vertikal -

svingninger gir ¢ket trekkraft over hele hastighets-
omradet. Dette pluss utnyttes av gode lokomotiv-

forere og b¢r kunne medfgpre enten gket fremfgringshastighet
p-gr.a. bedre akselerasjon - da trekkraftsoverskudd er
tilstede,eller ¢kning av etterhengt togvekt.

Den reduserte akseltorsjonsbelastning medf¢rer at pressduktor-
systemet som skulle ivareta sikkerhet mot akselbrudd kan fjer-
nes. En vesentlig kilde til feil, statid og kostnader, uten a
redusere sikkerheten, kan derfor fjernes. Dessuten vil aksel-
skroting p.g.a. torsjonsbelastningsskader bli borte, da det
hittil ikke har vart antydning til skader pa 2215 og 2216.

' TI-T2-TS-T¥
N4 kontrolleres akslene pa hver terminkontroll¥for & fange
opp evt. begynnende sprekker. Siden det i en overgangsperiode
kan vare sikkerhetsmessig riktig & holde akselene under opp-
sikt er det valgt & holde ca. en kontroll pr. ar, ved at det
pa
hver T4 utfe¢res ultralydkontroll av akselene.

Ved overgang til fjzrede hjul forsvinner all polygondannelse.
(Upresist/betegnet som urunde hjul).

Bade 2215 og 2216 samt svenske forspk bekrefter dette.

Denne fordel er av uvurderlig betydning fordi den medf¢rer at
lokomotivene ma tas ut av drift og dreies. I gjennomsnitt
forsvinner 5 mm av diametere ,noe som betyr ca. 100 000 tapte
lgpekilometer. Dertil kommer tapte driftsdager og kostnader
for dreining.

Disse nevnte forhold er forsgkt kvantifisert gjennom vurderte
gjennomsnitt av tidsforbruk og kostnader samt feilhyppighet og
gjenngitt i bilag 1. Dette er feil og skader som ikke har
forekommet pa& 2215 og 2216 som gar med SAB - hjul.

I bilag 2 er kostnadene ved likeverdige hjulbytter beregnet ut
fra erfaringer ved anslatte lgp for de to hjultyper: Kilo-
meterkostnader. Helhjulene er beregnet ut fra et gjennomsnitt
for flere hjulbytter, mens det for de fj®rede hjul, fordi de
ikke er utslitt,har vart ngdvendig & ansld et gjennomsnittlig
lpp. P.g.a. hjulskader sasom slag og materialutfall og unormal
slitasje,er livslengden anslatt til 1.000.000 km. Materialut-
fall skyldes normalt for hardt materiale. Monoblokkene i SAB-
hjulene har et noe ste¢rre kullinnhold enn vanlige helhjul av
kvalitet R7, slik at materialutfall godt kan skyldes dette
forhold.

Ved kjop av nye SAB - hjul,md dette tas med i vurderingen
fordi det er meget sannsynlig at materialutfall vil forsvinne
nar kullinnholdet reduseres . Noe nevneverdig endring av
slitasjeegenskapene vil dette ikke medfore.

Sammenholdes disse betraktningene med de forskjellige 1l1l¢p
mellom hjuldreiningene er et estimert l¢p pa 1.000.000 Kkm.
temmlig konservativt, da darligste l¢p er anslatt til ca.
700.000 km. og beste til ca. 1.500.000 km




Beregnes sa byttekostnader ut fra de gitte forutsetninger
koster helhjul og fjarede hjul (SAB) ca. pr. km. kr. 0.419 og
kr. 0,416.

. Innenfor de gitte rammer synes derfor hjulbyttene i seg selv &
vare kostnadslike.

Ved bruk av fjazrede hjul vil samtlige nav,og etter nadvarende
erfaring bl.a. fra El 13,minst halvparten av gummielementene
og samtidig bolter kunne brukes om igjen ved fornyelse av
monoblokken. Dette utgje¢r ca. 277.728 kr. pr. lok. Dette bgr
avskrives over minst 15 ar.

Regnet som et gjennomsnitt av halve kapitalen blir rente-

belastningen med 15% : Kr. 20.830,-
Avskrivninger 277.728 : 15 : Kr. 18.515, -
Arlig kapitalomkostninger : Kr. 39.345

Sammenholdes dette med de arlige omkostninger som faller bort
ved overgang til fjzrede hjul kr. 1.129-672 som utgje¢r 75 311
i gjennomsnitt pr. lok av de som gar uten SAB - hjul bgr tvil
om l¢gnnsomheten vare liten.




BILAG 1.

" Arbeider/kostnader som forsvinner ved innf¢ring av

SAB - hjul da disse ikke forekommer pa 2215 og 2216.

800, -

000, -
000, -
000, - 5l.oeo -

435, -

000, -

437, -
000, -
000, -

672, -

Ventilatorbytter:

Gjennomsnittlig 6 pr./ar: S

3 dagsverk + deler 22,5 + kr. 500, - = 48
Pressduktor: _
Feilspking/rep 5 pr. lok/ar a' 3h = 63
Stagbytter: 5 pr. ar a' 15h = 21
3 rep av stag/ar 17 000,- 3 = 41
Akselskroting p.g.a. sprekker 3 stk. = 54
Hjulkontroll/Akselkontroll flyttes fra

Tl til T4, reduksjon med 200 stk. a' 7,5h = 28
Polygondannelse pa helhjul koster:

15 dreininger pr. ar a' 4,5 . 1725 = 116
15 dreininger a' 5 mm a' 20 000 km:

0,41 . 100 000 . 15 = 615
Tapte driftsdager til dreiing 10 000,- .15 = 150
Sparte omkostninger Kr. 1.129
Sparte omkostninger pr. lok 1.129.672 = 75

15

311, -

Det er brukt en timepris pa kr. 280,- pr. arbeidet time

inkl. driftstillegg.




BILAG 2.

HJULBYTTE EL 16.

HELHJUL SAB - HJUL
Driftsomkostninger
Hjulbytte uten rev
av drevkasse 166 h 162 h
Dreiing av 8 nav og
8 skiver 16 h 0_
182 h 162 h

Kostnad: Kr. 280 x 182 h = 50 960,- Kostnad:
8 helhjul a' 19 500.- = 156 000,- Kr. 280 x 162 = 45 360, -
Maskinering: = 17 900,- Materialer:
Oppvarming: = ' 300,- Monoblokk: 42 100
Kostnad for hjulbytte = 225 160,- 12 Muttere:

27 x 12 = 324
Gjennomsnittlig slitasje for 15 12 Gummibuffere:
lok i 550.000 km, Km-kostnad 322 x 12 = = 3864
pr. km: kr. 0,41

8 monoblokk etc. 46288
_ 370 304, -

Kostnad for hjulbytte:

Kr. 415.664, -
Estimert restverdi:
34.716, -

Estimert km.legp til
slitegrense er nadd:
beste lok: 1,500.000 km
darligste lok: 700.000"
Veiet gjennomsnitt:
1.000.000. -
Kostnad pr. km.

0,41 kr.

Hjuldeler til SAB - hjul avskrives over 15 ar lineart med 15 %

rente av halv kapital:
Restverdi av 8 sett hjuldeler:

Renter
Avskrivning
Arlige gjennomsnittskostnader

e ———

277.728, -

20.830, -
18.515, -
39.345, -
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