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1. BAKGRUNN
NSB disponerer i dag 39 dieselmotorvogner og 37 styrevogner
av type 86 og 91. De er anskaffet i &rene 1940 -56.
Vognene brukes i lokal- og mellomdistansetrafikk og er
fordelt slik:
Distrikt Motorvogner Styrevogner
Oslo 0 2
Drammen 4 8
] Hamar 10 11
Trondheim 20 15
Kristiansand 5 4
"Materiellutvalget" har i sin innstilling av mai 1971 forutsatt
en teknisk/gkonomisk levetid for dieselmotorvognmateriell pé
30 d4r. En slik grense gir fglgende plan for utrangering av
motorvognene:
e S e AR
| Tvpe/r | 1970 | 1980 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986
_ et
E BM 86 I 5 E 5 i 11 7
- BM 91 | | 9 1

5 av vognene har allerede falt for aldersgrensen.

vognparken vil nd aldersgrensen i lgpet av 5 - 6 &r.

Resten av

Dieselvognmateriellet er vogn- og maskinteknisk for en stor

del i meget dédrlig forfatning.

Barende konstruksjon i vogn-

kasse og boggier er utsatt for korrosjon og sprekkdannelse.

Veggene har darlig isolasjon.

forekommer ofte.

Lekkasje 1 varmeanlegget
Gulvene er rdtne pa enkelte steder.

Reor

m& stadig byttes i bremsesystemet pa& grunn av korrosjon,
brennstofftankene p& en del av materiellet er kassable etc.




Det alvorligste er likevel at den maskinelle delen er darlig.

Gearkassen er gdtt ut av produksjon og deler mé& spesiallages.

Prisene for motorreservedelene har steget meget sterkt og
leveringstidene er lange.

Fra distriktenes side er det spesielt fremholdt at motorvogn-
settene hva angdr komfort og reisehastighet ikke tilfredsstiller

dagens krav.

For personalet er fgrerrommene en dérlig arbeidsplass, sazrlig

om vinteren pi grunn av kulde og trekk.

Det ble i november -75 holdt et mgte i Hovedadministrasjonen
angdende dieselmotorvognsituasjonen. Konklusjonen ble at man
burde gjgre alt som var mulig for & fremskynde levering av

15 motorvognsett

I februar 1976 ble det besluttet & oppnevne en arbeidsgruppe
for utarbeidelse av kravspesifikasjoner for dieselmateriellet.

I femirsplanen 1980 -84 er der forutsatt anskaffelse av
15 dieselmotorvognsett for levering i 1983/84.

ARBEIDSGRUPPENS MANDAT OG SAMMENSETNING

Arbeidsgruppen ble oppnevnt ved Hovedadministrasjonens brev
av 24.02.76. Bilag 1.

Av brevet fremgdr blant annet at det er besluttet & anskaffe
15 nye dieselmotorvognsett og at det skal oppnevnes en arbeids-

gruppe for utarbeidelse av kravspesifikasjoner for settene.

Gruppen ble gitt fglgende mandat:

"Med sikte p& ngdvendig erstatning av motorvognsett

type 86/91 1 mellomdistansetrafikken, skal gruppen som
grunnlag for forespgrsel og eventuell bestilling,
utarbeide forslag til de driftstekniske spesifikasjoner
som bgr gjgres gjeldende (blant annet settenes sammen-



setning og innredning, krav til kjgretider, akselerasjons-
evne og maksimum hastighet, maksimum akseltrykk etc.).
Gruppen skal videre vere kontaktorgan for utfgrende
avdeling under de forberedende arbeider i forbindelse

med anskaffelsen samt ved bestilling.”

Mandatet ble endret ved Dd's notat av 22.06.77, bilag 2,

a

til ogsd & omfatte nartrafikk:

Det forutsettes at gruppen under sitt arbeid vurderer
mulighetene for bruk av det nye materiellet b&de i
nertrafikk og over lengre strekninger.

Arbeidsgruppen fikk f@glgende sammensetning:

Overingenigr Glomnes - Had/M
Overinspektgr Lines - Had/D
Avd.ingenigr Mgller - Hamar distrikt

Overingenigr Holst Trondheim distrikt

Avd.ingenigr Linder Verkstedet Marienborg

Det har vert flere endringer i sammensetningen.

Fra 16.03.77 gikk avdelingsingenig¢gr Lund, Had/D, inn i gruppen
i stedet for overinspektgr Lines.

. Industridesigner Thorsen, Had/Sentralorg. ble fast medlem av
gruppen 14.12.77.

Avd.ingenigr Lund trddte ut ‘av gruppen og avd.ingenigr Johansen,
Had/M, ble oppnevnt som nytt medlem fra 12.11.79 ved Glomnes'
overgang fra M til D.

Avd.ingenigr Sunde, Verkstedet Marienborg, gikk inn som gruppe-

medlem i stedet for avdelingsingenigr Linder, fra 27.11.79.

Overingenigr Glomnes ble valgt til gruppens formann 23.08.77.

Industridesigner Terje Meyer har vart engasjert i forbindelse
med designarbeidet.

Siden arbeidsgruppen ikke hadde personalrepresentanter, ble
det ved brev av 8.4.80 og 19.5.80 oppnevnt kontaktmenn fra
Norsk Lokomotivmannsforbund og Norsk Jernbaneforbund. Fglgende



ble oppnevnt:

Fra Norsk Lokomotivmannsforbund:

Lokomotivfgrer Finn Stensberg
Jgrgen Lien

Hilmar Knudsen
Per Leif Nilsen

Fra Norsk Jernbaneforbund:

Overkonduktdr Knut Edvardsen

Kontaktmennene har blitt orientert om gruppens arbeid og har veart
med i arbeidsgruppens 3 siste mgter.

I tiden 12.06.-15.06.79 ble det foretatt en studiereise til
Danmark og Tyskland. Bilag 3.

Den nye dieselmotorvognen litra Y1 som SJ har anskaffet, ble

besiktiget av gruppen i @stersund 28.11.79. Bilag 4.



3. KONKLUSJON

- Nytt dieselmotorvognmateriell skal fgrst og fremst nyttes
péd mellomdistanser, men md ogs& kunne settes inn i
nertrafikk.

- Med det nye dieselmotorvognmateriellet tilstrebes det &
bringe komfort og reisehastighet pd ikke-elektrifiserte

strekninger opp pd samme nivd som pd elektrifiserte
strekninger.

- Komfortnivadet tilpasses reiselengder opp til ca. 300 km,

tilsvarende ca. 4 timer reisetid.

- Reisetiden forutsettes forkortet ved gkte kurvehastigheter,gkt

maksimalhastighet og bedre akselerasjons- og retardasjonsevne.

- Best mulig @konomi m& tilstrebes, blant annet ved minimali-
sering av materiellbehovet. Materiellet md utformes slik
at det kan tilpasses sterkt varierende trafikk, bdde over
tid p& samme bane, og fra bane til bane.

Antall materiellvarianter m& begrenses for & minimalisere
anskaffelses- og vedlikeholdskostnader, samt redusere
reservebehov i driften.

- Det md tilstrebes best mulig driftssikkerhet under vare
klimatiske forhold. Spesielt mé& materiellet tilrettelegges
for harde vinterforhold. Materiellets vedlikeholdsbehov
md minimaliseres.

- Materiellet konstrueres med henblikk p& minimalt personal-
behov. Ved kjgring av minste materiellenhet forutsettes
enmannsbetjening. Det legges stor vekt p& at fdrerplassen
er ergonomisk riktig utformet, spesielt for enmannsbetjening.
N&r det er bade lokomotivfgrer og konduktgr i toget, m&
konduktgren kunne betjene minst 2 vogner. Dette betyr
blant annet at det minimum bgr vere innbyrdes overgang for
to og to vogner.



Det ble vurdert 4 alternativer for materiellsammensetning:

Alt, 1 Motorvogn

Alt. 2 Motorvogn og styrevogn
Alts 3 2=-vognsett

Alt. 4 2-vognsett og motorvogn

Prosjektgruppens flertall gdr inn for at alternativ 2 velges,
dvs. motorvogn og styrevogn, fordi dette alternativ gir det
minste materiell- og personalbehov. Forutsetningen er at
vognene 1 begge ender kan utstyres med overgang som b&de
driftsmessig og gkonomisk er akseptabel.

Dersom slik overgang ikke kan oppnds, gdr flertallet inn for
alternativ 4, dvs. 2-vognsett kombinert med motorvogn alene.
2-vognsettene, med overgang mellom motorvogn og styrevogn,
vil da utgjgre grunnstammen av dieselmotorvognparken.
Motorvogn uten styrevogn md8 anskaffes i tillegg for & dekke
de spesielt trafikksvake relasjoner. Grunnen til valg av
alternativ 4, dersom overgang gjennom fgrerrom mi forkastes,
er at kombinasjonen motorvogn/styrevogn, som vil utfgre

ca. 2/3 av antall togkilometer for dieselmotorvogner, m& kunne
betjenes av én konduktgr for & holde personalutgiftene pi

et akseptabelt niva.

Dette forutsetter at trafikken fremover gker noe i forhold til

i dag, da de nye motorvognene fadr 1litt stgrre kapasitet enn
naverende motorvogner har i gjennomsnitt. Med samme trafikk

som i dag ville en noe stgrre andel av antall togkilometer

kunne utfgres med motorvogn alene med det nye materiellet. Der-
som trafikken ikke gker, eller til og med avtar i fremtiden,

vil det kunne f¢gre til en endret konklusjon angdende 2-vognsett.

Mindretallet (Mgller) vurderer risikoen for utilfredsstillende
arbeidsforhold for personalet (erfaringer fra ndverende materiell
86/91) som s& betydelig at overgang, og dermed ogsi alternativ

2, ikke kan anbefales. Mindretallet gar derfor inn for

alternativ U; 2-vognsett kombinert med motorvogn alene.

Dersom alternativ 4 skulle bli valgt, mener gruppen at
anskaffelse av 2-vognsett vil mitte prioriteres foran motor-



vogner, fordi 2-vognsettene vil bli satt inn pad de mest
trafikksterke relasjoner. De svake relasjoner, som kan
dekkes med motorvogn alene, vil da fortsatt bli betjent med
eldre motorvogner BM86/91, inntil hele dieselmotorvognparken
er fornyet.

Gruppens beskrivelse av nytt dieselmateriell tar utgangs-
punkt i alternativ 2. Imidlertid mener man at konsept-

valg motorvogn/styrevogn, planlgsning etc, vil bli

tilnzrmet 1ik dersom alt. 4 skulle bli valgt, slik at

det ikke er utarbeidet egen beskrivelse for dette alternativ.

Grunnplan og oppriss av motorvogn og styrevogn for alt. 2
er gitt i figur 2 - 4.

Hoveddata for vognene er gitt i punkt 6.0.



DRIFTS-, TRAFIKKMESSIGE OG TEKNISKE FORUTSETNINGER

Generelt

Arbeidsgruppen forutsetter at det nye dieselmotorvogn-
materiellet i fgrste rekke md settes inn pd fglgende

mellomdistansestrekninger:

Trondheim - Steinkjer - Grong 220 km

Majavatn - Mo i Rana 176 km
Trondheim - Rgros 163 km
Hamar - R¢ros 273 km

Ved eventuell bruk i nzrtrafikk er det strekningen

Trondheim - Stjgrdal 35 km

som vil bli aktuell.

Det miA antas at materiellet kan komme til & bli brukt

i innsatstog, ogs8 pd& andre strekninger.

Banestrekninger. Driftsmessige begrensninger

De klimatiske forholdene kan veare ekstreme. P& Rgrosbanen
er det szrlig de lave temperaturene vinterstid, ned mot
+SOOC, som skaper vanskeligheter, fgrst og fremst start-
vansker og dieselolje som parafinerer. Oppvarming av hele
drifstoffeystemet sd vel under drift som parkering er
ngdvendig.

P4 Nordlandsbanen kan temperaturen gd ned mot +MOOC, men her

anses det stgrste problemet & vere sngforholdene.

De viktigste opplysninger om de aktuelle banestrekningene
er gitt i tabell 4.1.

Vogner med vognlengde p& 24,5 m kan stalles i Hamar, R¢ros,
Trondheim, Majavatn, Mo i Rana og Steinkjer. Andre steder

m& materiellet parkeres ute. Ngdvendige forholdsregler ma
derfor tas for at startvansker og oppvarmingsproblemer skal
unngds ved parkering i streng kulde.



Tabell 4.1

Viktige opplysninger om de aktuelle banestrekningene

Hamar- |Majavatn- | Tr.heim- | Stjgrdal-| Tr.heim-|Stgren-
Rgros Mo i Rana | Stjgrdal | Grong Stgren |Rgros

|

| Distanse (km) 273 176 35 195 51 112
Hastighetsklasse 19) 11) 1 ll) 1 2
Maks. hast. (km/h) 1209) 1201) 105 1201) 120 90

' Maks. akseltrykk (tonn) 189) 181 18 18% 18 16
Typisk kurveradius (m) 500-800 400-600 | 280-400 | 300-600 300-600 |300-500
Min. kurveradius (m) 240 300 250 2U5 190 190
Stgrste best. stigning 12,5 12 13 19 19 13

0/00)

‘lattfomhgiyde (cm. 0.8.0.) 35 35 35 35 352) 35
Min. plattformlengde (m) 15 10~-15 10-15 10-15 10-15 10-15
Lengde pd svingskive (m) 7 20 = 20 - 20
Sporlengde i lok.stall (m) 362, | ca.25 0 o73) 0 25

726) ogH)

Antall lok.stallspor 36), 26) 0 23), 2&) 0 55)
Minste stallsporbredde (m) 3,56 3,50 - 3,50 - 3,60
Laveste vintertemp. (°c) + 50 = 4o = 4o = Lo = 40 = 50
Hgyeste sommertemp. (OC) + 35 + 35 + 35 + 35 + 35 + 35
Helsveiset spor xg) X - xl) X X
Fjernstyrt strekning - - X x8) X -
L_ i

1) Forventet standard nir materiellet tas i bruk i 1983.

2) Et par plattformer ogsd pa 57 cm over skinneoverkant.

3) Steinkjer.

4) Grong.

5) Hvorav 2 i oppvarmet del.

6) Hamar: 2 spor a 72 m, 3 spor a 36 m.

har for korte spor til stalling av vogn pd 24,5 m.

7) Hamar: 20 m.

Elverum: 18 m.

(De to siste bare for lettere vognmateriell).

8) Stjgrdal-Steinkjer.

9) I lgpet av 1983 -84,

Koppang og Tynset: 16,5 m.

Andre lokomotivstaller i distriktet
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Verkstedvedlikehold T

Verkstedet Marienborg kan foreta revisjon av vogner p&
ca. 24,5 m lengde.

Maksimum boggiavstand kan p& grunn av lgfteutstyret ikke
vare mer enn ca. 17 m.

Vogntravers er dimensjonert for 60 tonn.

Motor- og boggibytte kan bli vanskelig & utfgre ved Verkstedet
Hamar fordi spor og kranutstyr i dag er disponert for andre
formal. Motorvognmateriellet m& derfor kjgres til Verkstedet
Marienborg, Trondheim, for slike arbeidsoperasjoner,

Driftsvedlikehold

Lokomotivstallen p& Marienborg har spor med grav som kan
ta 3 vognsett (5 spor pd ca. 80 m).

I Trondheim distrikt er det ikke stasjonert lokomotivstall-
betienter eller verkstedarbeidere nord for Trondheim. Som i
dag forutsettes at alt driftsvedlikehold i distriktet skal

skje 1 Trondheim.

I motorvognhallen Hamar utfdres periodisk driftsvedlikehold,

driftsreparasjoner og smgringe av bl.a. motorvognmateriellet.

Gammel lokomotivstall i Hamar benyttes for stalling.
Gravene er for grunne, sporene egner seg derfor ikke
til &4 foreta vedlikeholdsarbeider p& materiellet.

Trafikkgrunnlag

Persontransport

Trondheim distrikt

Strekningen Trondheim - Steinkjer er relativt tett befolket.
P4 den ca. 125 km lange strekningen har vi ved siden av
endepuktene tettstedene Hommelvik, Stjgrdal, Levanger og

Verdal. Dette er steder i vekst, og trafikkgrunnlaget



L

o

ser ut til & kunne gke. Tabell 4.2 viser resultatet av
trafikktellinger Trondheim - Steinkjer Trondheim.

Strekningen Majavatn - Mo i Rana er tynt befolket nir vi
ser bort fra byene Mosjden og Mo i Rana. Trafikkgrunnlaget

er svakt og det er ikke grunn til & vente noen vesentlig
gkning.

P& Rgrosbanen er strekningen mellom Stgren og Rgros relativt
tynt befolket. Trafikkgrunnlaget vil neppe endre seg
vesentlig i de nzrmeste &r.

For mellomdistansetrafikken er det grunn til & vente en
trafikkstigning pa strekningen Trondheim - Steinkjer.
Ogsd pd de ¢vrige mellomdistansestrekninger er det mulig
4 oppnéd stdgrre trafikk.

Lokaltrafikken Trondheim - Stjgrdal er til behandling hos
fylkets samferdselsmyndigheter. Det er ikke muligd si

noe om den fremtidige trafikk f¢r resultatet av behandlingen
foreligger.

i ————

En telling av antall reisende i de aktuelle tog p& Rgrosbanen

er gjengitt i tabell 4.3.

N&r det gjelder fremtidig trafikkutvikling regnes generelt
med &rlig ¢kning i persontraf:ixken p& 2 - 2,5 %. P& Rgrosbanen
har gkningen fra 1978 -79 vert 18 % (inkl. "midtuke") for alle

persontog pd strekningen.

Generelt

¢kningen i NSB's andel av mellomdistansetrafikken vil vere
avhengig av en bedring av materiellets komfort, togets reise-
hastighet i forhold til buss og bil, og ikke minst kostnads-
utviklingen for privat bilbruk.



Tabell 4.2
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Telling av antall reisende p& strekningen Trondheim - Steinkjer - Trondheim

i tidsrommet 27.1. - 30.1.1975

! Stgrste antall Totalt
Tog nr. Strekning reisende antall
plasser
gj.snitt | 1 av dagene{

y30%) Steinkjer-Trondheim 220 250 186

431%) | Trondheim-Steinkjer 84 99 138

432%) | Steinkjer-Trondheim 82 97 138

433 E Trondheim-Steinkjer 37 Lo 138

ush Steinkjer-Trondheim 68 73 118

u}BX) Trondheim-Steinkjer | 179 249 186

(h36 Steinkjer-Trondheim | 26 | 46 69
1437 Trondheim-Steirkjer T 53 | 68 118
428 Steinkjer-Trondheim ? 79 ? 89 138

457 «  Trondheim-Steinkjer E 109 129 138

458 Steinkjer-Trondheim | 61 81 138

x) Skoletog. Stgrste antall reisende pd strekningen Skogn - Rinnan.
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Tabell 4.3

Telling av antall reisende pd strekningen Hamar - Réros - Hamar
pr. februar 1978 viser fglgende resultat :

Tog nr.| Strekning Antall Stdrste Totalt
reisende antall antall
i gj.snitt reisende plasser
over strekn. 1 av uke-
dagene
] 1
371 Hamar-Rdéros 5 8 96
372 R¢ros-Hamar 36 97 96
—J
375 | Hamar-Rgros 72 272°) 130 |
376 | Rgros-Hamar 45 106 l 130
13 i
3?71) Hamar-Koppang 75 90 } 118 :
T E i
H 1 L
3781) | Koppang-Hamar 25 114 | 118 :

1) Skoletog. Stgrste antall reisende er mellom Elverum og Rena.

2) Fredager er toget forsterket og kjdrer med 5 vogner Hamar-Koppang.
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Godstransport

Det fremfgres bdde reisegods og ekspressgods i mellom-
distansetngene.

I Hamar distrikt kjdres ogsd "poststyrevogn" betjent
av Postverkets personale.

I enkelte tog kan godsmengden vere s& stor at de fyller
godsrommet i en styrevogn. De fleste tog har imidlertid

smd godsmengder.

En registrering av godsmengder sendt med de nedenfor
oppf@grte tog p&d Rgrosbanen ble foretatt over en ll4-dagers
periode h¢gsten 1979. Godsmengdene ble md&lt i volum og

ga fglgende resultat

[ Tog nr. Antall m3 gods
t 371 11,0
| 372 2,15

375 3,0

376 2,0

377 1,75

378 0,5

Av det registrerte gods var en betydelig del ekspressgods-
sendinger.

Inntektene av post i togene 371/372 utgjorde i 1979 :

Leie av postrom kr 662 000.-
Togpost n 467 000.-

Tilsammen kr_1.129 000.=

Postverket har uttrykt ¢gnske om & opprettholde ndvarende
ordning med postekspedisjon i togene 371/372, (®@sterdalen),
men hadde gjerne sett at et noe stdrre rom ble innredet i
det nye materiellet,
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Pnsket om kortere reisetid er gkende. Hvis NSB skal
konkurrere i persontrafikken pd mellomdistansene, kreves
raske og komfortable tog. Godssendingene ¢gker reisetiden
pga. lengre stasjonsopphold. Arbeidsgruppen foresldr derfor
at det bare fremfgres ekspressgods i enkelte tog. Dermed kan
andre tog f& hgyere reisehastighet. I disse tog kan det
eventuelt bare tas med smépakker, sammenlign busser.

Arbeidsgruppens forslag innebazrer plass for gods i én styre-
vognvariant, og gods og post i en annen. Motorvognen har

plass for mindre gods.

Milj¢gmessige krav

Personalets arbeidssituasjon mid analyseres slik at arbeids-
plassen(e) kan tilrettelegges best mulig ergonomisk. Spesielt
gjelder dette i forbindelse med enmannsbetjening.

Stgy reduseres mest mulig, se avsnitt 6.2.9. Effektiv
friskluftventilasjon kreves.

Trekk reduseres mest mulig. Se avsnitt 6.2.7.

Varmeanlegget md gi brukbar innetemperatur ved de lavest

forekommende utetemperaturer.

Utvendig stdynivd m& reduseres til det lavest mulige og ikke
overskride vanlige grenseverdier,

o

Dieselmotor forutsettes & tilfredsstille UIC's retningslinjer

angdende utslipp av skadelige stoffer.

Driftsopplegg i dag og i fremtiden

Situasjonen i dag

Motorvognene av type 86/91 har en maks. hastighet p& 100 km/h.

Reisehastigheten i mellomdistansetogene ligger stort sett
mellom 50 og 55 km/h.
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Mellom Majavatn og Mo i Rana brukes enmannsbetjent, enkel

motorvogn 1 alle tog.

I togene Trondheim=-Rgros og Trondheim-

Steinkjer brukes mest motorvognsett, dvs. motorvogn og

styrevogn.

Mellom Steinkjer og Grong brukes enkel motorvogn.

Bare i1 noen fi tog brukes mer enn to vogner.

I lokaltrafikken mellom Trondheim og Stj@grdal nyttes for

det meste enkle motorvogner og motorvognsett.

f& tog kjgres med mer enn to vogner.

brukes bare ved kjgring av enkel motorvogn.

alle strekninger.

Relativt

Enmannsbet jening

Det gjelder

Tabellen nedenfor viser km-1¢gp for motorvognene i lokal- og

mellomdistansetrafikken i Trondheim distrikt

Totalt
motorvognlegp
km pr. ar

Togslag

Enkel
motorvogn
km pr. &r

Enmanns-
betjent
motorvogn
km pr. ar

Mellomdistansetog 920 000 230 000 187 000
Lokaltog 300 000 160 000 124 o000
Sum Trondheim. d. 1 220 000 390 000 311 000

Som det fremgdr av tabellen er 32 % av totalldgpet kjgrt med

enkel motorvogn, hvorav 80 % er kjgrt enmannsbetjent.

Km-1¢p for dieselmotorvognmateriellet i Hamar distrikt er

fglgende:

Togslag | Totalt Enkel Enmanns-
motorvognlgp motorvogn betjent
km pr. ar km pr. ar motorvogn

f km pr. ar
T
1

Mellomdistansetog i 732 000 140 000 120 00
!

i

x) Tabellen viser at ca. 19% kjgres med motorvogn alene,

hvorav 86% er kjgrt enmannsbetjent.

P4 strekningen

Hamar-Rgros kjdres i dag ikke enmannsbetjente vogner,
vesentlig p& grunn av de relativt store mengdene post

og gods.
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Beleggprosenten er lav i mange motorvogntog, ogsé
i tog med enkel motorvogn. Dette gjelder b&de Trondheim
og Hamar distrikt.

I enkelte tog benyttes styrevogn bare av hensyn til behovet
for gods. Tellingen viser at det f.eks. kan vere 10-15
reisende i tog med 100-150 plasser.

Gruppen mener at en bedre tilpassing av tilbudet til
etterspgrselen mé etterstrebes ved anskaffelse av nytt

materiell.

Fremtidig driftsopplegg. Effektbehov. Maksimalhastighet

Reisehastigheten bgr dkes til 60-70 km/h. For & oppnéd dette
m& maksimalhastighet og kurvehastigheter ¢gkes. Maksimal-
hastigheten vil til & begynne med vere 120 km/h. Sett péd
bakgrunn av at vognene ventes & vere i bruk 25-30 ar,

mener gruppen at BM 92 md bygges for maksimalhastighet

140 km/h,

Kurvehastighetene b¢r kunne dkes 5-10 % i forhold til
naverende normer. @kning av kurvehastighetene er den
enkeltfaktor som er av stgrst betydning for & heve

reisehastigheten p& NSB's kurverike strekninger.

Motorytelsen m& dessuten tillate bedre akselerasjon og gi
mulighet for hgyere hastighet i stigninger enn type 86/91.
Gruppen har foretatt kjgretidsberegninger og regnet ut
effektbehov under forskjellige forutsetninger.

En del av resultatene er gjengitt i tabellen p& neste side.
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Effektbehov Totalt effektbehov (kW)
Forutsetning pr. vekt p& hjulringene
(kW/t)
Motorvg. Motorvg. +
alene, styrevg.
inkl. last inkl. last
(41 t) (41 t + 36 t)
Timebasert rute Trondheim-
Stjdrdal ca. 2,5 cas 100 ca. 190
2 timers rute Trondheim-
Steinkjer. (Tall i parentes
gjelder for + 10% p& né- s 8 i ¢e. 613
verende kurvehastigheter) (ca. 4,5) (ca. 185) (ca. 350)
80 km/h i 20 o/oo stigning motorveg.
(samt kurve R 300 m) Chus T3 ca. 300 ca. 510
motorvg.
styrevg.
ca. 6,6
i‘
70 km/h 1 20 o/oo stigning motorvg.
(samt kurve R 300 m) ca. 6.1 ca. 250 ca. 430
motorvg.
styrevg.
ca. 5,6
80 km/h i 18 o/oo stigning
(samt kurve R 300 m) motorvg.
ca. 6,8 ca. 280 ca. 475
: motorvg.
| styrevg.
ca. 6,2

Konklusjonen  blir at krav til kjdretid p& en bestemt strekning

er et for dirlig kriterium for fastlegging av ngdvendig ytelse.

Det er enighet i gruppen om & sette krav til hastighet i en gitt

stigning for & definere effektbehov.

Som minimumskrav settes forelgpig 80 km/h i 18 o/oo stigning

(samt kurve med radius 300 m).

Effektbehov for motorvogn alene

(inkl. last) blir da ca. 280 kW (ca. 380 hk) og for motorvogn

og styrevogn ca. 475 kW (ca. 645 hk), pd hjulringene.
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De hdyst variable krav til passasjerkapasitet og effekt
pr. tonn som de ulike tog og banestrekninger tilsier,
gjdr det ngdvendig med stor fleksibilitet i vogn(tog)-
sammensetningen.

Det vil kreves alt fra enkel motorvogn til 6 eller kanskje

8 vogner, eventuelt med ulike antall motorvogner/styrevogner.

Enmannsbetjening forutsettes i alle tog der dette er mulig
4 gjennomfgre.

For 4 oppnd en mest mulig rasjonell billettkontroll og personal-
utnyttelse ved kjdgring av flere vognen, bdr det vare overgang
mellom vognene.

Eventuell bruk av type 92 i nartrafikken tilsier stgrst mulig
passasjerkapasitet, god akselerasjonsevne og gode (effektive)
innstigningsforhold.

Komfortnivdet bestemmes av mellomdistansetrafikk med reiselengde

opp til ca. U4 timer.
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HOVEDANORDNING

Generelt

Arbeidsgruppen har vurdert alternative lgsninger for materiellets
sammensetning. Fig. 1.

Alt. 1 - Motorvogn (eventuelt med godsvogn)

Alt. 2 - Motorvogn og styrevogn (eventuelt med godsvogn)
Alt. 3 - 2-vognsett

Alt. 4 - 2-vognsett og motorvogn.

Vurdering av materiellvarianter

Motorvogn (evt. med godsvogn. Alt. 1)

+ Alle vogner kan nyttes til separate oppdrag.

2 Kun motorvogner vil ikke bety noen reduksjon i antall
varianter, fordi distriktenes behov for forskjellig
innredning er uendret. Flere motorvognvarianter ¢ker
reservebehovet. Det er dyrere & holde reserver av

motorvogner enn styrevogner pga. hdyere anskaffelsespris.

+ Drifts- og vedlikeholdsutgiftene for motorvogner er hgyere

enn for motorvogner og styrevogner.

-

Installert motoreffekt pr. motorvogn vil mdtte bli 1lavere
enn pad en motorvogn som ogsd skal trekke styrevogn.

Fleksibiliteten med hensyn til & variere togets effekt
pr. tonn blir mindre.

+ Motorvogner med gods- og eventuelt postrom egner seg ikke

for énmannsbetjening fra den enden gods- og postrom er
plassert.

Godsvogn

Ngdvendig plass for gods kan sikres ved & innrede godsrom
og postrom i de vanlige vognene, eller ved at det tas med



s

2'

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

3.1

3.2

353

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

MOTORVOGN ALTERNATIVE L@SNINGER FIG.
1|BM TE

qIeew  [OAF

s

MOTORVOGN + STYREVOGN

= | T 1M Bs ||
ATeu
| Y
m | Y
| Y A Bs [

BDS

2-VOGNSETT

[| BM

[| BM

[| BM

MOTORVOGNER + 2-VOGNSETT

1B {H-{Ieu [:l Bs []
1B NRIED BFS []
1Y Lo}l Bm e BS []
([eem  FA}-{IBu s BDS []
1EY [1-{[ M

21
1



22

en etterhengt godsvogn. Dette vil imidlertid ha visse
ulemper:

+ Togvekten vil gke uforholdsmessig mye.

+ Godstilhengeren mid alltid skiftes bakerst i toget ved
endestasjonene.

Godsvognen kan tenkes enten & vare en spesialbygget godsvogn,
eller en standard godsvogn.

En spesialbygget vogn:

+ Kan tilpasses de gvrige vognene med hensyn til bremse-
systemer, maksimalhastighet etc.

l1ir forholdsvis dyr i anskaffelse, drift og vedlikehold.

+ Fgrer til at antall vognvarianter ¢gker.

Standard godsvogn:

+ Lett tilgjengelig.

= Dersom det benyttes en lukket godsvogn av standardtype,
begrenses maksimalhastigheten til 100 km/h for s-merkede
vogner, og 80 km/h for andre vogner. NSB har i dag ikke
ss-merkede lukkede godsvogner (120 km/h). Dette vil
derfor g8 ut over reisehastigheten. (Det vurderes for
tiden om nye, lukkede godsvogner skal utstyres for
120 km/h).

<+ En eventuell EP-brems vil ikke kunne benyttes. Dette
gir gket retardasjonstid og dermed ogs& reisetid.

Som konklusjon anser gruppen en spesialbygget godsvogn som
uaktuell. En etterhengt lukket standard godsvogn bgr bare
brukes unntaksvis hvis bremser og bufferskiver er forberedt
for dette, og en m& da akseptere lengre reisetid og ekstra

skifting.

Alt. 1.3, 2.4 og 2.7 anbefales derfor ikke.
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5.1.2 Motorvogn og styrevogn. (Alt. 2)

En vognsammensetning der antallet motorvogner og styre-
vogner ikke ngdvendigvis er like, gir fleksibilitet i
driften. Blant annet kan ytelsen pr. tonn varieres.

Et tog bestdende av 3 vogner kan eksempelvis tenkes
sammensatt av enten 3 stk. BM, 2 stk. BM + 1 stk. BS,
eller 1 stk. BM + 2 stk. BS.

Anskaffelsespris, driftskostnader og vedlikeholdskostnader

blir lavere enn for bare motorvogner.

Styrevognen trenger fgrerrom bare i den ene enden. Dermed
spares ett fgrerrom i forhold til motorvognalternativet.

Styrevognene kan ikke nyttes separat.

Motorvognen i dette alternativet blir noe dyrere, pga.

stgrre ytelse, enn motorvognen i alt. 1.

Overgang er ngdvendig for & redusere personalbehovet.
Overgang kombinert med fgrerrom fordyrer konstruksjonen.

2-vognsett. (Alt. 3)

(+)

2-vognsett-l¢gsningen innebezrer at det bare er behov for
ett fgrerrom pr. vogn i settet. Dermed frigjgres plass,
og anskaffelsesprisen reduseres noe i forhold til

alternativ med enkle motorvogner og styrevogner.

Det er lett & lage god overgang mellom vognene i settet.
(Mellom sett er problemet imidlertid det samme som mellom
enkeltvogner) .

Dersom overgangen mellom motorvogn og styrevogn utfdres
for passasjerbruk, kan toalettsystem slgyfes i motorvogn.
Post- og godsrom er imidlertid av gruppen foresldtt
plassert mot midten for at en skal kunne kj¢re enmanns-
betjent fra styrevogn med motorvogn avstengt. For & spare
en plasskrevende sidegang forbi post- og godsrom, er over-
gangen forutsatt bare benyttet av personalet. (Sidegangen

vil kreve flere ganger mer plass enn et toalettrom).
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+ 2=-vognsett gir stgrre behov for vogner enn sett av
separate vogner, fordi styrevogner alltid mé& fglge med

selv om behovet bare er én motorvogn. Av dette fglger:

- hg@gyere anskaffelsespris

- stgrre drifts- og vedlikeholdsutgifter béde pé
grunn av gkt tomlgp og antall vogner

- Reservebehovet blir stdrre enn for enkle motor-

vogner og styrevogner p& grunn av at motorvogn
bindes til styrevogn

- Stallingsmulighetene i ndverende anlegg reduseres

pé& grunn av settets lengde. (Dersom sammenkoplingen

av vognene 1 2-vognsettet ikke gjgres for arbeids-
krevende, og skiftemulighetene for ¢gvrig tillater
det, kan settets halvdeler behandles nesten som

separate vogner, og stallingsmulighetene kan nyttes
fullt uk).

2-vognsett og motorvogn. (Alt. 4)

+ Lettere 4 tilpasse materiellet til trafikken enn alter-
nativ 3.

+ Lett & lage god overgang mellom vognene i 2-vognsettet.
(Mellom sett og motorvogn er imidlertid problemet det
samme som mellom enkeltvogner).

+ Innsparing av fgrerrom (pd grunn av 2-vognsettet) i
forhold til alternativ 2.

+ Dette alternativ gir to motorvognvarianter og dermed
stgrre anskaffelsespris og vedlikeholdskostnader enn
alternativ 2.

P4 grunn av at de enkle motorvognene i dette alternativ
ikke skal trekke styrevogn, kan motorvognen her fa
redusert effekt i forhold til 2-vognsettets motorvogn
og motorvognen i alternativ 2, f.eks. én motor mot to

i de andre.
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Dette vil i sd fall fgre til:

Anskaffelsespris og utgifter til drift og vedlikehold
reduseres ved at det spares én motor og én veksel, og

ved at det blant annet bare trengs én drivboggi.

Motorvogn med én motor kan ikke vare reserve for motor-
vogn i 2-vognsett uten at reisetiden blir lengre, (men

da uten overgang til styrevogn).

Overgang

Det er vurdert om det bgr vere overgang mellom vognene i de

forskjellige alternativene.

Fglgende momenter taler for overgang:

-+

Overgangen gir mulighet for & spare personell fordi én
konduktg¢r kan kontrollere flere vogner.

Konduktgrens tidsbruk og oppholdstiden p& stasjoner kan

reduseres ved at det tar kortere tid & komme til og fra

passasjerer og gods.
Kontrollen blir bedre med Vvanskelige passasjerer. Den
psykologiske virkningen av at konduktgren kan komme til

enhver tid er god.

Overgangen kan vere ngdutgang.

Fglgende momenter taler mot overgang mellom vognene:

Det kan vazre fare for trekk pad lokomotivfgreren fra
endedgren.

Overgangen kompliserer fronten. Dette betyr dyrere
materiell og vedlikehold.

Overgang binder utformingen av fronten, slik at mulig-

hetene for pépakking av sng og is blir stgrre.
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Overgang fgrer til en mindre fri utforming av fégrerrommet,
samtidig som plass for utstyr etc. reduseres pd grunn av

ngdvendig areal til gjennomgang.

Valg av l¢sning

Det er i arbeidsgruppen enighet om fdlgende

a)

d)

f)

Enhetlig dieselmotorvognmateriell ved NSB tilstrebes for

4 redusere reservebehov og vedlikehold.

Mer enn 1/4 av dieselmotorvogntrafikken gér i dag med
motorvogn alene. Med nye vogner og st@grre kapasitet
vil denne andelen trolig kunne ¢gkes. Minste enhet mé

derfor vere énmannsbetjent motorvogn alene.

Ca. 3/4 av trafikken gir i dag med mer enn motorvogn alene.
For dette tilfelle b@gr det velges en form for 1ldsning med
styrevogn i tillegg til motorvogn, fordi bare motorvogner
vil bli uforholdsmessig dyrt.

Antall styrevognvarianter mé& minimaliseres. Selv om det
m& vaere to styrevognsvarianter; en med godsrom (BFS) og
en med bide gods- og postrom (BDFS), bygges vognkassen
mest mulig 1lik for begge.

For & kunne kjgre énmannsbetjent fra styrevogn med avstengt
motorvogn, mé& det tilrettelegges for énmannsbetjening ogsé
i styrevogn. Dermed oppnds samtidig at alle endepartier
med f¢rerrom blir like. Krav om enmannsbetjening fra
styrevogn medfgrer at gods- og postrom mi plasseres i
motsatt ende av fdrerrom.

Det tas ikke endelig standpunkt til plassering av veggen mot
godsrommet i en BFS. Behov for godsplass avgjgr ved hvilken
modul veggen b¢gr plasseres. Det forutsettes at gods- og
postrom eventuelt senere uten stgrre problemer skal kunne
bygges om til sitteavdeling.
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g) Komfortnivdet tilpasses mellomdistansetrafikk pé
ca. 4 timer.

h) Inngangspartiene dimensjoneres etter krav til eventuell
benyttelse av settene i nertrafikk.

Det er videre full enighet 1 arbeidsgruppen om f@glgende konklusjoner:

i) Hverken en togsammensetning av motorvogner alene eller
2-vognsett alene, (henholdsvis alt. 1 og 3), kan anbefales
pd grunn av at dette totalt sett blir uforholdsmessig
dyre ldsninger.

J) Under uttrykkelig forutsetning av at overgang kan garan-
teres tilfredsstillende; det vil blant annet si at:

- det over tid ikke skal kunne oppstd fdlelse av trekk

og kulde i fgrerrom p& grunn av endedgr
- overgangen skal vare sikkerhetsmessig forsvarlig

- overgangen skal kunne gi tilfredsstillende beskyttelse
mot vind og nedbgr, 1 alle fall ved mer permanent
sammenkopling

- overgangens sammenkopling skal vere relativt enkel

4 utfgre, selv under ekstreme klimaforhold

- vedlikeholdet, deriblant utskifting av tetningslistene
mellom ended¢gr og karm, md vere enkelt

- at sikten fra fdgrers plass ikke m& reduseres i betydelig
grad

- de ¢kte omkostningene forbundet med overgang mé& oppveies
av fordeler som nevnt under pkt. 5.2,

o

vil vogner med overgang i begge ender vazre & foretrekke.
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En l¢gsning ifglge alt. 2 med motorvogner og styrevogner
utstyrt med overganger som tilfredsstiller kravene i pkt. j),

vil vere trafikkmessig gunstig ved at:

- antall vogner som m& anskaffes og holdes i drift kan

holdes p& et minimum
- antall vogner i driftsreserve kan minimaliseres
- personalbehovet kan holdes pd et minimum

- verkstedsvedlikeholdet og reservebehovet blir mini-

malisert ved at det bare blir én motorvognvariant.

En lgsning med 2-vognsett og motorvogner, alt. 4, vil
vere trafikkmessig gunstig ved at

- overgang (med unntak av overgangen mellom vognene i
2-vognsettet), vil kunne slgyfes med mindre negative
konsekvenser enn for alt. 2, fordi:

- Trafikkstrukturen i dag er slik at den kjgrelengden
som nd kjgres med mer enn motorvogn alene, er ca.
75% av samlet dieselmotorvogntrafikk i Trondheim
og Hamar distrikter. Forutsatt samme eller bedre
trafikkgrunnlag, vil 2-vognsett kunne utnyttes
relativt godt i denne trafikken.

- P4 grunn av kort tid mellom stoppesteder pé& de
fleste ruter, og pa& visse ruter med mye_ekspressgods,
kan én konduktgr bare unntaksvis betjene mer enn
to vogner, selv med god overgang mellom samtlige
vogner. Overgang mellom 2-vognsett er derfor av

mindre betydning med hensyn til & spare personell

enn overgang internt i 2-vognsettet.

- Kjgres motorvogn sammen med 2-vognsett, kan motor-
vognen énmannsbetjenes nidr motorvognen gir fgrst.
Ellers, hvis flere motorvogner og sett - eller flere
motorvogner alene - kjgres sammen, mad det enten
aksepteres hgyere personalbehov eller reduserte
arbeidsforhold og kontrollmuligheter enn for alt. 2.
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Personalbehovet i alt. 4 uten overgang er altsi mindre
enn 1 alt. 2 uten overgang, men stgrre enn alt. 2 med

overgang.

Flertallsinnstilling

Under forutsetning av at forsvarlig overgang kan realiseres,
gdr flertallet i arbeidsgruppen inn for alt. 2 ;

motorvogner og styrevogner, utstyrt med overgang i begge
ender, fordi dette alternativ medfgrer de minste invester-

inger, personalbehov og vedlikeholdskostnader totalt.

Flertallet mener at risikoen for trekk og kulde fra over-
gangen p& grunn av utette dgrpakninger bgr vere minimal
med en moderne konstruksjon.

Det forutsettes at dgrpakninger lages slik at de meget
enkelt og raskt kan skiftes ved slitasje.

Endedgren bgr lages dobbel, dvs. to dgrer. Dermed reduseres

trekkfaren ytterligere. (Den innerste av disse dgrene bgr

std &pen i de fgrerrom der overgangen er i bruk).

Skulle mindre luftlekkasjer likevel opptre, kan innblasing

av varmluft dempe/eliminere virkningen av trekk.

Med sa gode muligheter for & unngd trekk, mener flertallet
at de fordelene det gir & ha overgang, mer enn oppveier de
negative sidene. (Erfaringer fra SJ's enkle motorvogner Y1

uten overgang peker i samme retning).

Det er utarbeidet forslag til grunnplan og oppriss for dette
alternativet i fig. 2-4, henholdsvis for BM, BFS og BDFS.
Fig. 5 viser tverrsnittsalternativer, og fig. 5 og 6 viser
forslag til front.

Dersom det imidlertid blir klart at pkt. j) ikke kan opp-
fylles, vil flertallet g& inn for alt. U, 2-vognsett og
motorvogner (bare overgang mellom vognene i 2-vognsett),

fordi personalutgiftene for alt. 2 uten overgang m& forventes

4 bli s4 store at alt. 4 da vil bli en rimeligere og ogséd
mer hensiktsmessig l¢gsning.
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Det er ikke utarbeidet egne figurer tilsvarende fig. 2-6

for alt. 4, men vogner etter alt.4 vil bare adskille seg
pd fglgende pumkter

- Ikke overgang i fgrerromende hverken p& enkel motor-
vogn eller 2-vognsett

- 2-vognsettets motorvogn utstyres i hovedsak som enkel
motorvogn, men fir fgrerrom i bare én ende. I den

andre enden anordnes sentralt plassert overgang.

Dersom alt. 4 skulle bli aktuelt & velge, bdr anskaffelse
av 2-vognsett prioriteres foran enkle motorvogner i fgrste
omgang. 2-vognsettene disponeres pi de mest trafikkerte
mellomdistanserelasjoner. P& de mindre trafikkerte rela-
sjoner benyttes gjenvarende BM 86/91 inntil hele diesel-
motorvognparken er fornyet.

Mindretallsinnstilling

Mindretallets (Mgller) syn sammenfaller i hovedsak med
flertallets syn, men avviker i det fglgende:

Ut fra erfaringer med endedgrer p& type 86/91 og Di3, og
sidedgr pd&d Di3, E1.11, E1.13 og El.1l4, vurderes en eventuell
garanti for en tilfredsstillende overgang som si vidt
tvilsom at det ikke finnes forsvarlig & bestille vogner

med overgang. Ulempene som overgang kan medfgre, anses

ikke & std4 i forhold til gevinsten (se pkt. 5.2).

Mindretallet kan derfor ikke gd& inn for alt. 2, men ser
alt. 4, 2-vognsett og motorvogner, (overgang bare mellom
vognene i 2-vognsett), som eneste tilridelige lgsning.
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BESKRIVELSE AV BM 92/BS 92

Generelt. Hoveddata

Ved anskaffelse av nye dieselmotorvognsett vil NSB bringe
persontransporttilbudet p& ikke elektrifiserte baner opp
pd det nivd som tilstrebes p& elektrifiserte strekninger
med reiselengder opp til ca. 300 km. Med dette menes
blant annet at komforten m& tilpasses reisetider pé&

ca. 4 timer. Det md derfor legges vekt pi& reduksjon av
stgdy, bedret ventilasjon og pé& utforming av den reisendes

omgivelser i toget.

Det forutsettes at leverandgren benytter profesjonell

designkompetanse ved utforming av interigr og eksteridr.

Reisetiden skal forkortes ved & heve maksimalhastigheten
og hastighetene i kurver. Det stilles derfor krav til
gode ldpeegenskaper.

Det legges stor vekt p& & oppnd konstruktive lgsninger som
muliggjgr god driftsdkonomi.

Driftssikkerhet under v&re klimatiske forhold m& garanteres.
Materiellet m& funksjonere tilfredsstillende ved utetempe-
raturer i omrddet fra + 500 til + 35° (.
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Tabell 6.1
Hoveddata
Hoveddata BM 92 BS 92
Sporvidde 1435 mm 1435 mm
Akselanordning 1 A' A 1! 2% P
Lengde over buffere 24500 mm 24500 mm

Boggisenteravstand

Maks avstand ytre
aksler

Akselavstand i boggi
Hjuldiameter

Maks. hastighet
Minste kurveradius

Ytelseskrav for motor-
vogn m/styrevogn,

full last i 18 o/oo
stigning

Antatt tomvekt
Stgrste utvendige bredde

16100 - 17000 mm

19600 mm

2400 - 2500 mm
800 - 920 mm
140 km/h

120 m

35 - U0 t
3200 mm

16100 - 17000 mm

19600 mm

2400 - 2500 mm
800 - 920 mm
140 km/h

120 m

80 km/h

25 = 30 %
3200 mm

Av de oppfgrte data i tabellen ovenfor, anses det ngdvendig med
nezrmere forklaring p& fdlgende data

Akselanordningen

Motorvognen er tenkt utstyrt med 2 dieselmotorer.

For & forenkle

drivverket mest mulig, samtidig som tilstrekkelig adhesjon opprett-

o

holdes, har en valgt a la bare 1 aksel pr.

akselanordning blir derfor 1 A' A 1'.

Styrevognen har lgpeboggier.

En f&r altsd én drivboggitype og én lgpeboggitype.

Lengde over buffere

boggi (den innerste),

vere drivende. (Se for ¢gvrig pkt. 6.3.0 - 6.3.2). Motorvognens

Forhold ved Verkstedet Marienborg tillater en vognlengde opp til
24,5 m. Dette medfgrer at enkelte lokstaller ikke kan benyttes,

eller at de eventuelt md forlenges.

Gruppen vurderer det slik
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at disse relativt f& stallene ikke m& forhindre en optimal
vognlengde.

Akselavstand i boggi er av stabilitetshensyn (maks. hast.
140 km/h) foresldtt til 2,4 - 2,6 m.

Boggisenteravstanden begrenses oppad til 17 m p& grunn av
lgfteutstyr i verksted, og nedad til 16,1 m ndr maksimalt
overheng settes til 4,2 m.

Maksimal avstand mellom ytre aksler

Alle svingskiver i Trondheim distrikt (unntatt 1) og sving-
skiven p& Hamar har diameter p8 20 m. (Andre svingskiver i
Hamar distrikt er p& 16 - 18,5 m).

Med maks. boggisenteravstand og akselavstand i boggi gitt,
begrenses imidlertid maksimal avstand mellom ytre aksleir til
17 + 2,6 = 19,6 m.

Hjuldiameter bgr av standardiseringshensyn vere 920 mm, men
kan aksepteres ned til 800 mm.

Stgrste utvendige bredde: 3200 mm. Se pkt. 6.2.1.

Grunnplan

Generelt

For 4 tilfredsstille de bruksmessige, driftsmessige og produk-

sjonsmessige krav, er det ngdvendig & samordne alle forhold

som knytter seg til vognens totale utforming.

Alle funksjoner og installasjoner skal ordnes slik at det

blir ferrest mulig vognvarianter.

Grunnplanene skal inneholde flest mulig sitteplasser, ngdvendig

gangareale, fdrerplass, plattform, bagasjeplass, toaletter,

tekniske skap, automater samt gods- og postrom.

Ett av endepartiene i motorvognen skal tilrettelegges for
rullestolbrukere.



Komfort/service

Komfortstandarden skal vzre tilpasset for mellomdistanse
med inntil 4 timers reisetid. Den gjennomsnittlige reisetid
forutsettes & vere s& kort at det ikke er behov for spesielle

service-tiltak, utover enklere servering av forfriskninger.

Dette service-tilbud kan dekkes ved eventuell innfgring

av automater, og materiellet forberedes for dette.
Malsystem

Grunnplanene skal bygges opp etter et mdlsystem som ivaretar
menneskets st¢grrelse og behov for plass i de aktuelle situa-
sjoner.

Disse krav er forskjellig avhengig av hvilke grupper eller
individer det tas hensyn til.

For at l¢sningene skal passe for flest mulig av de reisende,
forutsettes benyttet et midlsystem som er felles for flest

mulig.

Alle 1¢sninger som skal ivareta brukerens behov bgr utarbeides

pé grunnlag av ergonomiske kriterier og studier.

Prinsipplgsning

Grunnplanene ma vare tilstrekkelig fleksible slik at avvik
fra eventuelle standardlgsninger kan gjennomfdres uten for
store komplikasjoner. Avvikende lgsninger bgr kunne bygges
opp ved kombinasjon av standard elementer.

Oppbyggingen av vognene m& tilpasses enkle og rasjonelle
fremstillingsmetoder.

Det anbefales at grunnplanene baseres pad et modulsystem som
deler vognene opp i like enheter i lengderetningen.
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Utforming

Ved utformingen av de ulike lgsninger m& det tas hensyn
til teknisk/gkonomiske forhold, produksjonstekniske krav,

vedlikehold etc., og disse forhold m8 ses i sammenheng med
brukskrav i vid forstand.

Komponenter med 1ik funksjon bgr ha 1ik form, og komponenter
med ulikt form&l kan ha ulik form.

Utformingen av grunnplan og de ulike detaljer skal tilfreds-
stille kravene til god og rasjonell rengjgring. Smussdannende
kroker m& unngds og valg av materialer md ses i ngye sammenheng
med rengjgring, slitasje og miljd.

Vognvarianter

- BM 92 : midtkorridorvogn med 68 sitteplasser, innstigning
og fgrerplass i hver ende. Det ene endeparti
tilrettelegges for rullestolbrukere.

- BFS 92: midtkorridorvogn med 60 sitteplasser (eventuelt
flere, avhengig av godsrommets stgrrelse), inn-
stigning og fgrerplass i den ene enden, i den

andre enden innstigning og godsrom.

- BDFS 92: midtkorridorvogn med U0 sitteplasser, innstigning
og fgrerplass i den ene enden, i1 den andre enden

innstigning, godsrom og postrom.

Det forutsettes en utstrakt standardisering av innrednings-
komponentene slik at samme type komponent kan anvendes i
flere situasjoner.

For begge styrevognvariantene er det en forutsetning at de

skal kunne kjgres enmannsbetjent med avstengt motorvogn.
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6.1.1 Endeparti

Endepartiet skal konstrueres og utstyres for énmannsbetjening.

Det forutsettes derfor at bdde innstigningsforhold og fgrer-
plassen utformes slik at det blir en effektiv billettekspe-
dering og en smidig innstigning samtidig som de ergonomiske
krav til f¢rerplassen blir ivaretatt.

Fgrerrommet m& vare si stort at en person kan sitte ved

siden av fgreren (klappsete).

Ledig fgrerrom m& kunne benyttes av konduktdr og m& utstyres
for dette (6.2.4).

I hver ende skal det vare dgr for overgang til neste vogn.
Minimum lyséapning : 450 mm. Dgren er beregnet kun for
personalet.

Dgrer og trapp m& ha en bredde som muliggjdr innldfting av
rullestol med bredde opp til 850 mm. Rullestolbrukere
forutsettes 4 benytte kun den av endeplattformene som har
toalett. Sitteavdelingen skal pd denne enden ha et sete-
arrangement som muliggjgr plassering av én eller to rulle-

stoler.
Automater

Det avsettes plass for automater beregnet for enklere
serveringstilbud og forfriskninger.

T Toalett

Det skal vere ett toalett i hver vogn. Toalettet skal veare
dimensjonert og utstyrt for personer med lettere handikap,
men det forutsettes ikke at rullestolen skal tas inn péa
toalettet.
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6.1.4
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Bagasje. Reisegods.

P& plattformene skal det avsettes plass til st¢rre hind-
bagasje, sykkel, barnevogn etc. Se fig. 2, 3 og U4.

Det m& dessuten anordnes mulighet for & 14se av ekspress-
gods i motorvogn, f.eks. med opprullbar sjalusi foran
bagasjeplass pd endeplattform.

Passasjeravdeling

Passasjeravdelingen er en dpen sitteavdeling med faste
seter, Ca. 2/3, eventuelt flere, av setene er beregnet

p& ikke-rgkere, Rgkere deles fra ikkergkere med vegg 0g
dgr. Mellom avdelingene tenkes det plassert bl.a. kanaler
for eksosrgr.

Stolene skal ha minimumsavstand p& 900 mm og plasseres
bdde etter og mot hverandre. Fig. 2-4.

Mellom de stolene som er plassert mot hverandre, skal det
vere et likeverdig bord for alle U4 plassene. N&r stolene
er montert etter hverandre,skal bordet vazre plassert i/pa
baksiden av ryggstgtten pd stolen foran.

De to fgrste plassene nazrmest toalettenden i motorvognen
skal tilrettelegges slik at plassen er egnet for rullestol-

brukere.

Innredningskomponenter

Dgrer i passasjeravdelingen tilpasses det valgte mdlsystem.

D¢rene fra plattform til passasjeravdelingen bgr utfdres
i eller med glass.

Bagasjehekk

Bagasjehekken skal romme de reisendes bagasje og eventuelt
yttertgdy. Friskluftdyser og leselamper med individuell
regulering for hver sitteplass skal vare anbrakt i bagasje-
hekken. Bagasjehekken skal plasseres over vinduene péa
ytterveggen og festes til ytterveggkonstruksjonen.
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P4 vegg under hekken anbringes knagger for yttertdy.

Hekkens dybde skal vazre tilstrekkelig for at ryggsekker av

moderne type med pakkramme kan ligge stgtt under kjéring.

Ved hekkens plassering i hgyden m& det tas hensyn til
Sm& personer.

Himling

Himlingen kan i prinsippet vare et nedforet innvendig

taksystem som kan innbefatte ventilasjonskanaler, almen-
belysning, hgyttalere og fdringer for elektriske kabler.

Himlingen md tilpasses det valgte mdlsystem.
Underkant himling b¢gr vare ca. 2250 mm.

Himlingen (taksystemet) bgr kunne anvendes i alle vognvari-
antene.

Belysning

Almenbelysningen skal gi tilfredsstillende 1lys for den
alminnelige trafikk i vognen, og vare god nok for at
konduktgren kan utfgre sitt arbeid. Lys for lesing skal
kunne kontrolleres fra hver sitteplass ved individuell

plassbelysning.

Luxnivdet skal i leseplan vere ca. 300 lux ndr bdde almen-
belysning og leselampe er tent. Almenbelysningen forutsettes
4 vere utformet som en naturlig og integrert del av himlingen,

mens leselampene er en del av bagasjehekken.

Fotocellestyring av almenbelysningen forutsettes.
Garderobe
Det regnes med at behovet for egen garderobe ikke er stort

nok, og at knagger festet til ytterveggen er tilstrekkelig
for yttertgy, foruten bagasjehekken.
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Informasjonspanel

Opplysninger som de reisende har behov for, bgr samles

i et informasjonspanel 1 hver ende av sitteavdelingene.

Det vil si ledig/opptatt for toalett, ikke-rgykere/rgykere
etc. samt ngdbrems, eventuelt reservert plass for elektronisk
styrt angivelse av stedsnavn.

Avfallskurver

Det skal vere avfallskurver til felles bruk i hver ende
av sitteavdelingen og en avfallskurv for hvert dobbelt
sete, samt pd plattformen.

Avfallskurvene skal dimensjoneres etter antatt behov og
utformes slik at de blir en integrert del av innredningen.

Avfallskurvene ved stolene b¢gr inngd som en del av disse.
Stol/bord
Stolene skal vere faste (ikke vendbare).

Stolens ryggstgtte bgr kunne reguleres inntil i bakover,
og ha hode/nakkestgtte samt regulerbar fothviler. Stolene
skal leveres bdde med og uten bord, og anordning for aviser
etc. pd baksiden av ryggstgtte. Stolens understell og
sokkel ma utformes slik at det blir stdrst mulig plass for
bagasje under setet. Stolens formgivning for dvrig mé

ses 1 ner sammenheng med vognens tverrsnitt og innredning.

Erfaringene fra utviklingsarbeidet med den nye B7-stolen
md utnyttes.

Det skal vare bord, om mulig likeverdig, for alle 4 plassene
i de tilfeller hvor stolene er montert mot hverandre.

Dette bordet forutsettes & bli understgttet av en sdyle
eller tilsvarende midt under bordet.
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6.1.5 Godsrom (BFS 92 og BDFS 92)

I motorvognene er det avsatt plass til medbragt reisegods,
samt noe ekspedert gods, f.eks. smdpakker. Ved kjdéring

av tog med mer enn motorvogn, er det i begge styrevogn-
varianter avsatt godsrom med areal opp til 12 - 13 m2
beregnet for ekspedert gods. Vognkassen m& lages slik at
godsrommet relativt lett kan bygges om til passasjeravdeling.

For innlasting skal det p& hver side i godsrommet vare ddr

med lysdpning p& 1300 mm.

I hver ende av godsrommet skal det vere d¢gr for gjennomgang

for personalet.

Godsrom er plassert i motsatt ende av fgrerrom for & muliggjdre
enmannsbetjening fra styrevogn med avlast motorvogn.

6.1.6 Postrom (BDFS 92)

I den ene varianten av styrevognene skal det mellom godsrom

og passasjeravdelingen vzre postrom pd 12 - 13 m?.

For innlasting av post skal det p& hver side i postrommet
vere dgr med lysédpning p& ca. 1300 mm (min. 1000 mm).

Det forutsettes gjennomgang for konduktgren i postrommet.

Det m& derfor vazre d¢gr i begge ender av postrommet.

Postrommet utfgres mest mulig som passasjeravdelingen

bdde nidr det gjelder materialbruk og teknisk utrustning.
6.2 Vognkasse

6.2.0 Generelt

En vogn alene, eller flere sammenkoblede vogner, mia uten
brytninger eller tvang kunne passere gjennom kurver med
120 m radius (kfr. UIC blad 645) samt gjennom S-kurver
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der 2 kontrakurver med 180 m radius gdr direkte over
i hverandre.

Det md tilstrebes et lavest mulig vognkassetyngdepunkt.
Tunge komponenter m& derfor anbringes under gulv og sé
lavt som mulig.

Vognene mé& bygges s& lette som mulig. Samtidig m& det
sgrges for at vognkassens bdyestivhet vertikalt og sideveis
blir tilstrekkelig for & unngd uheldige svingninger og

resonanser.

Beregning av vognkassens styrke, nedbdyning samt egenfrekvens
i bgyning mid fremlegges. Sjenerende vibrasjoner i vegg-
paneler etc. md unngéds. Gulvets egenfrekvens bgr ligge

vesentlig h@dyere enn vognkassens.

6.2.1 Konstruksjonsprofil

Konstruksjonsprofilet er beregnet ved hjelp av et datamaskin-
program som ut fra vognkasselengde, boggisenteravstand,
akselavstand etc. gir stdrste tillatte bredde i forskjellige
hgyder.

Tab. 6.2 viser resultatet av beregningene i tabellform, og

dessuten innmatede data.

Fig. 7 viser ett av disse konstruksjonsprofilene opptegnet.

Merk: Beregningene er foretatt under forutsetning av

nye hjulringer og ingen nedfjzring.

6.2.2 Tverrsnitt. Sider. Front

Tverrsnitt

Tverrsnittet er begrenset av konstruksjonsprofilet. Innvendig
tverrsnitt bdr fdlge ytre form i den grad dette er hensikts-
messig.



STPRSTE TILLATTE
HALVBREDDE (meter)
Hgyde Midten av
over Vognkasseende vognkasse
skinnetoppl a3, Alt. Alt.
(meter) 1 2 142
4,35 0.578 0.563 0.462
b.15 0.789 0771 0.858
5.95 0.997 0.979 1.074
o R i) 1.205 1:187 1.304
3. 55 1.413 1.395 1.502
335 1.594 1.580 1.647
Fadb 1.597 1.581 1.646
2.95 1.599 1.582 1.646
a5 1.600 1.584 1.646
2.55 1.601 1.585 1.646
2355 1.602 1.586 1.645
b 1.603 1.587 1.644
1.95 1.603 1.587 1.643
1.75 1.604 1.588 1.642
.55 1.604 1.588 1.641
1.35 1.582 1.579 1.622
5 [ 1.464 1.449 1.498
0.95 1.469 1.454 i i55)(075)
0.75 1.474 1.458 1510
0.55 1.466 1.454 1.523
0.35 1.281 L1.270 1.341
0.15 1.248 1.236 1.329

Profil (max. tverrsnitt) for alt. 1, vognkasseende,
er opptegnet i fig. 7.

Beregnet ut fra fdlgende vogndata:

Lengde over buffere 24,5 m
" vognkasse alt. 1 25,2 m
w n alt., 2 23,6 m
Boggisenteravstand alt. 1 16,1 m
1 alt. 2 16,1 m
Akselavstand i boggl 2:5 m
Max. tverrsplll i vuggebolster -60 mm
" " akselkasser -15 mm
Min. sporvidde i hjulsats 1410 mm
Vognkassens stivhetskoeffisient 1
Hg¢yde fra sporplan til rullsenter 0,6 m

Vognkassens SkJeVStllllng pga. skjev last 0,009 radianer
¥ " feiljustert
fjersystem 0,009 radianer

Rullvinkelkoeffisient 052

Snitt i vognmidte alt. 1 og 2 8,05 m
L " vognende alt. 1 3,55 m
Woom alt. 2 3,75 m

Tabell 6.2. Beregning av stgrste tillatte vogntverrsnitt
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Tverrsnittet b¢r inndeles i et mdlsystem i overens-
stemmelse med mdlsystemet for grunnplanen. Snittet
foreslds derfor inndelt i horisontale og vertikale akser.

De horisontale akser er lagt til:

Innvendig gulv: 0 mm
Overkant sokkel: 300 "
Underkant vindu: THE M
Overkant vindu/underkant hekk: 1800 "
Overkant dgrer og himling: 2250 "

Vertikale akser deler snittet i midtfelt: 1200 "
n n " n n Sidefelt: 900 n

Utvendig felt mellom overkant vindu og takrenne bgr vare
sd hgyt at det er plass til friskluftinntak.

Buede sidevegger kontra plane mid ses 1 sammenheng med
produksjonsmetode og kostnader.

Av visuelle grunner bgr tverrsnittets utforming vere svakt

buet, og @gvre del vere smalere enn nedre.

Buet utforming vil ogs8 lettere hindre bulker i sidene ved
produksjonen.

Eventuelt buet tverrsnitt m& ikke fordrsake for liten bredde

i trappehdyde. Alle innstigningstrinn m& vere innvendige.

Sider

Vognens sider er delt opp med hovedinndeling for hver annen
akse. Takrennen markerer overgang tak/side.

Vindusoppdelingen er en direkte f¢@lge av seteplassering,
slik at det for sitteplasser mot hverandre er et stort
vindu, mens det for enkeltseter er et lite vindu.

Det blir derfor to vindusformater, hvorav det minste kan
vere til 4 d4pne. Det minste vindusformatet forutsettes
ogsad for dgrene.

Alle stolper (felter) mellom vinduene bgr vare like.
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Takoverbygget p& motorvognen bgr vere en fortsettelse av tverr-
snittet. Eventuelle rister skal ha samme formsprdk som rister
for friskluftinntak. Disse b¢r fortrinnsvis plasseres i vegg-
felt uten vinduer.

De utvendige detaljene md tilpasses et enkelt og rasjonelt
vedlikehold og renhold.

Formsprédket skal vzre likt for alle vognvarianter.
Front

Det forutsettes at fronten bygges slik at det blir minimalt
avvik mellom vognvariantene. Det innvendige mdlsystem skal
vere bestemmende for frontens oppdeling og proporsjoner.

Fronten og dens detaljer mia utformes slik at sne i minst

mulig grad samles og fastiser. Det forutsettes en permanent
underliggende plog.

Som avslutning p& en vindusvegg foreslds det en visuell
ramme rundt hele fronten. Denne vil ogsd gjdre fronten
mer strgmlinjeformet.

Vindusbandet i sidene gjentas i front.

Frontens vindusarrangement mid gi best mulig siktforhold
bdde framover og til sidespeil.

Plassering av frontlys etc. fastlegges né&r fronten utformes
endelig.

Plass for destinasjonsskilt avsettes i felt over vinduene.

I vognende ved godsrom kan glass erstattes med tette felt.

623 Overgang. Koplingsutstyr

Det forutsettes overgangsanordning for personalet i begge

vognender pa alle vognvarianter.

Overgangen er tenkt utfgrt som en hengslet lem festet til
nedre del av fronten. Ved sammenkopling av to vogner kan
lemmene sl&s ned og danner dermed overgangsplattform , i
prinsipp som p& alle ndverende vogner med overgang. P& grunn
av at endedgrene i dette tilfellet er plassert eksentrisk,

m& overgang tilpasses dette. Samtidig m& det tas hensyn
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til to motstgtende vogners mulige innbyrdes bevegelse
lengdeveis og sideveis.

Ngdvendig rekkverk m& anordnes.

For mer permanent sammenkopling av vogner, mid det mellom
vognendene kunne monteres en fleksibel beskyttelse mot

ver og vind. Montering og demontering md vare enkel.

For sammenkopling av vogner skal det benyttes draganordning
og buffere av vanlig utfgrelse. slik at vognene kan koples
til annet materiell. Det er derfor et krav at det frie

koplingsrommet skal overholdes under selve sammenkoplingen.

Vognene skal forberedes for eventuell senere overgang til
automatkoppel.

Fdrerrom

Ved plassering av betjeningsorganer og instrumenter, samt ved
utforming av innredning ellers, md det legges stor vekt péd

4 komme fram til en s& ergonomisk riktig lgsning som mulig.
Spesielt m& f¢rerens arbeidsplass tilrettelegges for
énmannsbetjening. (Rasjonelt billettsystem m& vurderes,
f.eks. Almex billettmaskiner).

Det m& legges stor vekt pd lys- og varmeisolering av fg¢rerrom.
Utfgrelsen mad vare slik at dette blir trekkfritt. Inne-
temperaturen m& kunne holdes p& 22° C ved en utetemperatur

. o ;
+ 50°C med 140 km/h hastighet. Jevn temperaturfordeling i
fgrerrommet (gulv/tak) m& tilstrebes.

Tilstrekkelig og mest mulig trekkfri friskluftventilasjon
anordnes av hensyn til f¢rerens komfort p& varme sommer-
dager.

Frontrutene skal vzre av splintsikkert glass, fortrinnsvis
laminert. Rutene skal ha termostatstyrt elektrisk oppvarming.
Glasstykkelsen bgdr minimum vare 20 mm.
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Eventuelle faste sidevinduer (splintsikre) for sikt til
sidespeilene utfgres med elektrisk oppvarming.

Sidespeilene skal ha elektrisk oppvarming.

Solskjermer og rullegardiner md& anordnes for
frontvinduene.

Plass for rutebok med god belysning (spotlight) m& anordnes.

Det skal av hensyn til vinterforholdene anbringes to tyfoner

i hver vognende, den ene vendt framover og den andre bakover.

Vender for betjening av fremre eller begge tyfonpar i
motorvognen mid anordnes ved fdrerplassen. Alle tyfoner
skal ha egen avstengningsventil.

Stgy fra tyfonene ma ikke vare sjenerende i fdrerrommet.

Frontrutene foran f¢rerplass utrustes med robuste vindus-
pussere som gir godt siktfelt under alle forhold. Variabel
hastighet,intervallbryter og automatisk retur til parkerings-
stilling. Vinduspussere med parallellfgring monteres pa
oversiden av frontrutene.

Vindusspylere monteres p& pusserarmene.

Garderobeplass, kokeplate, skjemalommer etc. m& anordnes.
Eventuell innbygging av kjgleskap vurderes. Dette md ses
i sammenheng med plassforholdene. Fgrerrommet md ogsé
utstyres slik at det kan benyttes av konduktgr, men ikke
samtidig med fgreren. Dette krever bl.a. skriveplass og
8 - 10 stk. reoler for Al-brev.

Fullskala modell av front med f@grerrom, instrumentanordning
etc. mid lages. Modellen md godkjennes av NSB f¢gr produksjon
igangsettes.
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Dgrer

Det mé& legges vekt pd & f& sd gode innstigningsforhold
som mulig. D¢grene m& ha en lysdpning som muliggjér inn-
lgfting av rullestoler med bredde opp til 850 mm.

Alle ytterdgrer for passasjerer skal ha automatisk &pning
og lukking, i prinsippet som p& NSB's nyeste personvogner
type B5 og BT.

En av hovedbetingelsene for dgrkonstruksjoner er at alle
fgringsskinner og bevegelige deler skal vare innebygde
ndr dgren er lukket. Om ngdvendig m& enkelte kritiske deler

oppvarmes elektrisk.

Dgrene m& gi god tetning for & hindre sng- og vanninntrenging

og for & redusere stgyen i1 inngangspartiene.

Dgrbladene m8 ha god isolasjon slik at det ikke dannes
kondensvann og rim pd innsiden ved lave utetemperaturer.

De automatiske ytterdgrene skal ha vern mot at reisende

blir sittende fast.

Det kreves kontrollampe for dgrene i fgrerrom.

De utvendige endedgrene m& ha spesielt god tetning for

& hindre trekkdannelse. Foruten at ddrene mi ha en tetning
som er mest mulig stabil over tid, m& det ogsid legges vekt
pé & oppnd en konstruksjon som muliggjér rask og enkel
utskifting av kritiske tetningselementer.

Innvendige dgrer utfgres som manuelle skyveddgrer, eventuelt
med unntak av dgr til WC, fgrerrom og gods-postrom.

Dgrer til f@grerrom, gods- og postrom m8 ha 18s for konduktgr-
ngkkel og annen 13&s.
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Vinduer

Alle vinduer, med unntak som gjort nedenfor, utfgres som

faste, dobbelte isoleringsruter av sikkerhetsglass.

Unntak: a) Front- og hjgrnevinduene skal ha sikker-

hetsglass, som spesifiserte pkt. 6.2.4.

b) Vindu i innvendige dg¢rer kan ha enkelt

sikkerhetsglass.
Alle vinduer skal fortrinnsvis ha klart glass. Varme-
reflekterende/absorberende glasstyper kan kun komme til
anvendelse dersom krav til lav speilvirkning og liten pé-

virkning av fargeoppfattelsen er oppfylt.

Alle vinduer i sitteavdelinger og i postrom skal vare utstyrt
for skjerming av sollys.

Feste av avblendingsgardin forutsettes i spalte mellom
bagasjehekk og yttervegg.

Vinduenes plassering framgir av pkt. 6.2.2 og fig. 2-4.

Oppvarming. Ventilasjon.

Oppvarming

Oppvarming av motorvogn og styrevogn baseres pd oljefyrt
anlegg. (Forutsetningen for dette er hydraulisk transmisjon.
Velges elektrisk transmisjon kan elektrisk oppvarming vere
aktuelt).

Varmeanlegget dimensjoneres slik at det kan holdes en inne-
temperatur péd + 22° i kupéer, fgrerrom, WC, postrom,
reisegodsrom, inngangsparti og gang under forutsetning av:

- lukkede dgrer og vinduer
- utetemperatur = 50O C
- hastighet 140 km/h.
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Reguleringssystemet for oppvarmingen m& kunne holde
innetemperaturen innenfor et avvik pa 1,50 C fra innstilt
romtemperatur under forutsetning av lukkede dgrer og

vinduer.

P4 motorvogner skal motorenes kjglevannsvarme utnyttes til
oppvarming, og den oljefyrte varmekjel skal da ikke koples
inn fgr kjglevannsvarmen ikke lenger alene kan dekke

oppvarmingsbehovet.

Av standardiseringshensyn bgr samme type varmekjel benyttes
i motorvogn og styrevogn, selv om krav til kapasitet blir

noe forskjellig.
Forvarming av drivstoffet anordnes.

Oljebrenner md kunne nyttes ved parkering for oppvarming

av motor, drivstoff, batterier etc.

Det kreves kontrollampe i fgrerrom for oljebrenner.

I tillegg ¢gnskes elektriske varmeelementer innebygd i varmt-
vannsanlegget for tilkopling (p& begge sider av vognen) til
stasjonert anlegg, slik at bruk av oljebrenner ved parkering

kan reduseres.
Eventuell gjennomgdende togvarmeledning m& vurderes.

Som tilleggsoppvarming og som ngdvarme ved eventuell svikt
i det oljefyrte varmtvannsanlegget, md tilstrekkelig elektrisk
tilleggsoppvarming, eventuelt ved regulerbar elektrisk

vifteovn, monteres i hvert f@drerrom.

Anlegget m& tdle tilsetting av frostvaske i kj#levannet.

Ventilasjon

Friskluftventilasjonen m& vare tilstrekkelig til & sikre
god termisk komfort for passasjerer 0g personale p& varme
sommerdager med opptil 250 C utetemperatur.

Ved maksimal frisklufttilfgrsel md tilfgrt luftmengde
min. muliggjgre 40 luftvekslinger pr. time.
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Fordeling av luften m& skje uten 8 gi fglelse av trekk. Stdy-

nividet ma vzre si lavt at kravene til total innvendig stdy
overholdes, (se avsnitt 6.2.9).

WC skal ha undertrykk i forhold til tilstgtende arealer slik at
ugnsket lukt ikke siver inn i vognen, men fjernes via avtrekket.
Fgrerrom bgr ha overtrykk for & forhindre trekk inn gjennom
luker og eventuelle utettheter.

Tilfgrsel av friskluft til fgrerrommet md vere tilstrekkelig
til & gi god termisk komfort selv pd varme og solrike sommer
dager.

Det bgr forberedes for luftkjgling.

Det bgr vurderes om det i den kalde 8rstid kan gjenvinnes
varme fra avluften ved hjelp av varmegjenvinner med temperatur-
virkningsgrad pd minst 80 % (Kantherm eller tilsvarende).

Omluft er mindre ¢@nskelig p& grunn av at friskluftens renhet
reduseres.

Friskluftinntakene til ventilasjonsanlegget md& plasseres,

dimensjoneres og utstyres slik at de ikke tettes av is og
sng under vare vinterforhold.

Ngdventilasjon, f.eks. tilstrekkelig antall vinduer som kan

apnes, mad anordnes som sikkerhet dersom ordinzr ventilasjon
skulle svikte.

Vognene skal ikke utstyres med luftkondisjonering, men ventila-
sjonssystemet forberedes for eventuell senere innbygging av

kjdler- og kompressorenheter. Sistnevnte skal kunne plasseres
under vogngulv.

Toalett. Toalettsystem. Sanitzranlegg.

Bidde motorvogn og styrevogn skal ha toalett. Se ogsd pkt. 6.1.2.

Det forutsettes at leveranddr legger fram ldsning bade med
vanlig &pent og med lukket toalettsystem.



57

Ved &pent system m& muligheten for senere ombygging til lukket
systemt tilrettelegges.

Et lukket toalettsystem bgr av standardiseringshensyn
vere av fabrikat IF@-Evak. Det bgr vare forsynt med
overlgp p& oppsamlingstanken, og det m& kunne tgmmes
med samme utstyr som IF@-Evak-anlegget p& NSB's B7-
vogner.

Vann- og oppsamlingstank skal ha hensiktsmessig plasserte
fylle- og tgmmeanslutninger p& begge sider av vognen.

Oppsamlingstanken skal ha et effektivt volum p& ca. 1000 1.
Den skal isoleres og utstyres for & hindre frost under
strenge vinterforhold. Dette gjelder ogsd for vanntanken
som skal plasseres under vogngulv. Vanntankens kapasitet
skal vare ca. 600 1.

Viktige tekniske komponenter md vare lette & komme til for
service og utskifting. Vedlikehold m& baseres mest mulig
pd utskifting av moduler.

Toalettsystemet skal ikke gi opphav til ubehagelig 1lukt
inne eller utenfor vognen, verken nir disse er 1 bevegelse
eller ved stasjonsstopp.

Toalettene skal tilfredsstille kravene til vdtrom. Hygieniske

rengjgrings- og vedlikeholdskriterier skal legges til grunn
for toalettets utforming.

Flest mulig enkeltkomponenter b¢gr bygges sammen til en form
med glatte overflater.

Innredningen i toalettrommene skal i stgrst mulig grad
baseres pd ferdig utrustede moduler, slik at montasje og

vedlikehold blir enklest mulig.

I toalettrommet skal det vere fglgende utstyr :



6.2.9 In

58

Vegghengt toalettskdl av liten/lett type

Servant, fortrinnsvis av rustfritt stdl, med frostsikker

vannlds og avlgp direkte ut

Vannarmatur med tidsinnstilt lukking. Det skal vere
armatur med kun ett 1¢gp, idet vannet skal holdes konstant
temperatur egnet for handvask, ca. 37°9. Armaturet bgr

vere av vannsparende type.

Elektrisk vannvarmer m/termostatstyring er gnskelig.
Det skal tilstrebes en kortest mulig rdrforbindelse

mellom vannvarmer og servantarmatur.

Speil, holder for papirhd&ndklezr, sdpe og toalettpapir,
avfallsbeholder, askebeger etc.

nvendig stgy

In
st
al
ve

nvendig stgynivd mé& reduseres mest mulig. Maksimalt
gynivd ved 120 km/h pd& fri linje, full ytelse,

le dgrer og vinduer lukket og med maksimal friskluft-
ntilasjon innkoplet:

Avdeiiﬂg Motorvogn Styrevogn
Sitteavdeling/postrom 67 dB(A) 65 dB(A)
Fgrerrom 67 AdB(A) 65 dB(A)
Endeplattform 72 dB(A) 70 dB(A)
Godsrom - 70 dB(A)
6.2,10 Utstyr etc.
Ma vere | Utstyr Plassering
med
Ngdutstyr
(x) Bare Innvendig
X Ulykkespresenning "
X Fgrstehjelpskasse L
X Redningsverktgy "
X Brannslukningsapparat, 2 stk. 3
Hjelpeutstyr
X Togtelefon *
X Jordingsstenger Innvendig evt. utvendig
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forts.
M& vezre | Utstyr Plassering
med
X Reserve sikringer og lyspzrer|Innvendig
(rgr)
X Verktg@gyskap "
X Signalflagg (2 rgde) n
(x) Vannkanne Innvendig evt. utvendig
¢ Geverkasse medmarkeringsstav |Innvendig
X Sngskuffe Innvendig evt. utvendig
X Penskost "
X Holder for togsykeposer Innvendig
X Avfallsbokser i
X Reol for togpost "
X Hylle for rapportbgker "
? Reservedelkasse Innvendig evt. utvendig
? Tgrnspett .

Utstyr for automatisk brannvarsling i maskinanlegg og eventuell
fjernbetjent slukking @dnskes vurdert.

Traksjonsutrustning

Generelt

Settene skal 1 fgrste rekke betjene mellomdistansestrekninger i
Hamar og Trondheim distrikter. De forutsettes 4 gi en vesentlig
bedring av reisetilbudet, ogsé& ndr det gjelder kjgretid.

Det er derfor ¢nskelig & bygge inn sd stor effekt at hastighet
og akselerasjon blir tilstrekkelig for & realisere denne

mdlsetting.

Valg av traksjonssystem

B&dde dieselelektriskog dieselhydraulisk drift kan vere aktuelt.
I det etterfglgende har en antatt dieselhydraulisk drift, da

dette forventes & gi lavere vekt og anskaffelseskostnader.



60

Dieselelektrisk drift ville gitt bedre virkningsgrad,

noe stdrre akselerasjon (spesielt i det lavere hastighets-
omradet) og muligheter for eventuell standardisering med
elektrisk materiell, men fordelene ved hydraulisk kraft-

overfgring antas & vere utslagsgivende.

Dersom elektrisk kraftoverfg¢ring skulle vise seg & vare
konkurransedyktig i pris, mener gruppen at dieselelektrisk
traksjon bgr velges fremfor dieselhydraulisk. Spesielt vil
dieselelektrisk drift med asynkronmotorer vere ¢gnskelig
(enkle banemotorer,mulighet for & benytte bremseenergi

til oppvarming av settene, god adhesjonsutnyttelse etec.).

Effektbehov

Det regnes her med ngdvendig motoreffekt mdlt péd svinghjul

for at motorvogn + styrevogn skal oppfylle kravene, (antatt
totalvirkningsgrad ? = BaTH) s

Effektbehovet er beregnet ut fra fglgende tre krav:

Maksimalhastighet 140 km/h ved 0 o/oo

Etter Uerdingens beregninger er effektbehovet ca. 510 kW.

(Antatt totalvekt 80,5 t, aluminiumsvogner).

2-timers rute Trondheim - Steinkjer

Med dagens kurvehastigheter er effektbehovet ca. 820 kW.

(Antatt vekt 77 t, aluminiumsvogner).

Kjgretiden pdvirkes imidlertid lite av om tilgjengelig
effekt er stor eller liten. Derimot vil en gkning av kurve-
hastighetene fgre til at effektbehovet reduseres relativt
mye.

Dersom det forutsettes 10 % dkning i kurvehastighetene,

slik det er mulig & gjdre med B7-vognene pa grunn av strenge
krav til krengningsstabilisering og boggier for ¢gvrig,
reduseres ngdvendig motoreffekt til ca. 465 kW.
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80 km/h i 18 o/00 og 300 m kurve

Med vektanslag pd 77 t, viser NSB's overslag et effektbehov
pd& 635 kW uten akselerasjonsreserve.

Uerdingens overslag viser med vektanslag pa 80,5 t samme
effektbehov, 661 kW. (Med 3 N/kN akselerasjonsreserve:
739 kW).

Arbeidsgruppen mener at krav til reisetid p& en bestemt
strekning er et for dérlig kriterium fordi beregninger

med bare smd ulikheter i benyttede verdier vil gi forholdsvis
store variasjoner i svar pd& ngdvendig effekt.

Krav om 140 km/h ved 0 o/oco stigning (og rett spor) er et
presist kriterium som m& oppfylles, dvs. at motoreffekten
ma vare ca. 510 kW.

Krav om 80 km/h ved 18 o/oo og 300 m kurveradius er ogsd

et presist kriterium. Dette er satt for at motorvognsettene
skal ha omlag samme hastighet 1 stigninger som busser og
personbiler, og krever en installert effekt p& 635 kW.

Gruppen har derfor valgt 8 sette kravet om 80 km/h i 18 o/oo
og 1 300 m kurve som kriterium for ngdvendig motoreffekt,
bdde fordi dette er et klart kriterium, og fordi det ogsé
oppfyller kravet om 140 km/h ved 0 o/o0o og rett spor,
samtidig som det ogsd ser ut til 8 vere rimelig margin for

4 kjgre 2-timers rute mellom Trondheim og Steinkjer under
forutsetning av at kurvehastighetene med disse vognene kan
gkes med ca. 10 %.

Antall drevne aksler

Drift p8 4 aksler vil gi stgrre trekkraft (fig. 8) og aksel-
erasjon 1 de laveste hastighetsomrider, men medfgre merkostnader
bdde 1 anskaffelse og vedlikehold.

Drift p8 2 aksler gir et antatt forhold mellom adhesjonsvekt
og totalvekt pé& ca. 23 = 0,29 hvilket anses tilstrekkelig.
80,5
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6.3.1 Dieselmotorer

For & oppn& forutsetningene, m& hver motor ha en kontinuerlig
effekt etter UIC-standard 623-1 O.R. p& ca. 320 kW, mdlt pa
svinghjul. (Antatt virkningsgrad ? = 0.4 T5 )

Standardisering, vedlikehold og reservedelshensyn gjd¢r det

gnskelig med en motortype som ogsd anvendes til andre formidl
ved NSB.

Det er ¢gnskelig med ferrest mulige sylindre pr. motor for
& redusere vedlikeholdskostnadene.

Flere motortyper er undersgkt, tabell 6,3 s. 63.

En motortype som tilfredsstiller dette, er Cummins KTA 1150 R,
som har svinghjuleffekt 380 kW og er en modifisert versjon

av motoren i Skd 224. (Samme komponenter/deler, men motoren
er tilpasset undergulvsmontasje).

Trekkraftdiagrammet (fig. 8 ) viser trekkraft for motorvogn
med to motorer, og togmotstand i 18 o/oco og 300 m kurve for
motorvogn alene og med én henholdsvis to styrevogner.

Effekten vil vere tilstrekkelig til at motorvogn alene ofte
kan kjgres med bare én motor i drift, noe som kan forlenge
vedlikeholdsterminene for motorene betraktelig. Det er

derfor ¢nskelig at motorvognene kan kjgres slik.

6.3.2 Kraftoverfgring

Hver motor skal drive en aksel gjennom en hydraulisk veksel
med automatisk kjgretrinnsregulering. Det ¢gnskes om mulig
veksel av for NSB kjent type, fortrinnsvis Voith.

6.3.3 Kjgleanlegg

Kjdlerne for motorkjglevann skal vere dimensjonert for full
motoreffekt og maksimal utetemperatur + 35° C.



, N N - : MAN MAN Mercedes |[Mercedes 2 Detroit
Motortype | Cummins [Cummins Cummins Cummins cummins  |p 3650 3256 ZBenz “Bsnz Scania Diesel Garrett
Data NTA-855R |KT-1150-L |KTA-1150-L{ KT-1150-R |KTA-1150-R|pym 12 v BTYUE oM LOY oM Lo p |DS 14 12V-71 GT 601
Kontinuerlig iﬁrﬁﬁﬁ) 254 (340) [285(383) |380(510) |286(383) |[380(510) |[377(512) |230(310) | 235(320) |336(457) |[277(375) |259(350) |410(554)
Kortvarig effekt v = Militarbru
K (hk) 298(400) [336(450) |uk7(600) |[336(450) [44B8(600) 257(350) |370(503) |300(403) |351(475) 560(757)
Turtall 1800 kont.
ey o/min 2100 2100 2100 2100 2100 1950 2100 2200 2100 2150 2100 kortv. 2500
3y linder=- 6 rekke & rekke 6 rekke 6 rekke 6 rekke 6 rekke GASS-
anordning hor. vert. vert. hor. hor. 12 bokser | . Vil vz v V12 TURBIN
tasse 1542-10 | 1566(2)  [1587(2)
e 1815 1566 1587 EkE . watiie ] sics . Nams 2700 1060 1000 1100 1350 ca. 1500 988
sffekt(kont,) /masse 140-164 |181 239 183(2) 239(%) 140 216 235 305 205 172 H1h
kW/tonn
i fekt pr. sy}l(%nder 42 48 63 I8 63 31 38 20 28 35 22 -
=ffekt middeltrykk 6,95/257kW|9,63/386kW L
Bar 12,2 10,9 8,7 10,8 o 2200 o/min og’EB{JO 9/min
furbolading E?gl:;tep_.la E?glgiter- ja ja nei ja nei ja ja nei =
’~takt/l-takt Y 4 4 4 i I 4 y L 2 -
.engde x bredde 1730x1550|1570x830 1570x830 1755x1742 |1755x1742 |2570x23%00 | 15T4x1380 | 1280x900 1400x1210 lml'jx i ol s 1492x1038
¢ hgyde mm x790 x1295 x1295 X905 x905 xB70 x650 x835 x835 x ca. 1100|x1430 x1119 *
{an vere aktuell x X X X X X
8. Pris, ex, ma. 91050 94000 2213002) 25700027 321750 94600 100000 110500
Nkr inkl. inkl.
ramme ramme
1) Produsentens opplysninger varierer.
2) Antydede priser Tabell 6.3. o
W

Motoralternativer
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kN &

100 Drift pé 4L aksler

80 t

60 1 Drift pa 2 aksler

Trekkraftkurve

10 20 40 60 80 100 120

Fig. 8

TREKKRAFTDIAGRAM FOR BM 92 MED CUMMINS KTA 1150 R

380 kW

Effekt p4 hjulringer med 2 motorer og antatt virkningsgrad p&
kraftoverfgringen pa - 05753

P =2 x 380 kW X 0,75 =

Effekt pd svinghjul: Pl =

570 kW

Kurver for togmotstand gjelder 1 stigning pd 18 o/ooc med
kurveradius R = 300 m.

Antatt totalvekt for BM + BS =

Togmotstand: FR = 20 kN

4L6,5 tonn + 34,0 tonn = 80,5 tonn.

Adhesjonskoeffisient: /= 0,2.
Dette gir:
fDrift pa Adhesjons— | Adhesjons— | Akselerasjons— | Maksimal Maks. aksele-
ant.aksler | vekt trekkraft kraft akselerasjon | rasjon 1 has-
tighetsomréade
2 228 kN 45,6 kN 26 kN 0,32 o 0-45 km/h
ly L56 kN 91,2 kN 73 kN 0,91 i/6> |o0-22 ¥n/k
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Kjglevannet skal vere tilknyttet vognens varmeanlegg
som beskrevet 1 6.2.7.

Drivstoffanlegg

Vognene utstyres med drivstofftank for 1000 km kj@ring med
motorvogn og styrevogn med samtidig bruk av oljebrenner for
varmeanlegget. Drivstofftankene monteres under gulv. Det
m& tas hensyn til at vognene skal vere driftssikre ved
temperatur ned til + 50° C, og det forutsettes derfor blant
annet forvarming av drivstoffet.

Ekstern stgy

Ekstern stgy, m8lt 25 m fra spormidte, m& ikke overskride

82 dB (A) ved toghastighet 120 km/h, (fullt p&drag, ikke
bremsing).

Ved stillestdende vogn, fullt pddrag og veksel innkoplet

Maks. 85 dB (A) md8lt 1 m over og 0,5 m ut fra siden for
avgassutlgpet for motorer

Maks. 83 dB (A) m&lt 7,5 fra spormidte og 7 m fra front/

akter, og 1/2 m over skinnetopp.

Elektrisk anlegg

Generelt

Elektrisk utstyr og ledninger monteres omhyggelig og godt
beskyttet. Beskyttelseskasser for elektrisk utstyr hengt
under vogn md vare solide nok til & tdle slag fra ldgse

steiner eller store isklumper som kan kastes opp.

Det m& heller ikke kunne trenge inn stgv eller vann, eller
oppstéd kondensproblemer, hverken i slike kasser eller andre

steder i anlegget, under noen av de over &ret sterkt vari-
erende klimatiske forhold.

Elektriske komponenter skal i stgrst mulig utstrekning samles

i moduler. De skal vare lett tilgjengelige for ettersyn,
eventuelt utskifting og reparasjon.
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Sikringstavler og andre enheter bgr utstyres med klemmebrett
eller tilkoplingsskruer samt hensgler s& de blir tilgjengelige

fra baksiden for eventuell utskifting.

Strgmforsyning. Batterier

Vognlysbatterier skal vaere av NSB's standard, 36 V. Batteriene
skal lades fra generator tilkoplet dieselmotorene, og fra
lysnett 220 V/50 Hz.

Styrevognenes batterier forutsettes ogséd ladet fra motorenes
generatorer og lysnett.

Batteriene plasseres lett tilgjengelige i kasse under vogn.
Kassen mad vere isolert, og bgr dessuten utrustes med oppvarming
dersom dette er ngdvendig for & opprettholde batterikapasi-
teten 1 sterk kulde.

Multippelstyring. Mangverstrgmkoplinger

Vognene ma utstyres med multippelstyring for & kunne kjg@res
i sett opptil 8 vogner.

Regulering av dieselmotorenes pddrag skal skje elektrisk fra
fgrerplass. Det ¢gnskes forslag til mangverstrgmkoplinger

for mangverstrgmledninger mellom vognene i togsettet.

Det anses meget viktig & f& en driftssikker og robust kopling.
Det bgr vurderes om en kopling som allerede er i bruk ved

NSB kan brukes. Eventuell multiplexstyring over andre ledere
kan vurderes.

Det skal monteres 13-polige kontakter for hgyttaleranlegg,
dgrbetjening etc. av NSB's standard.

Betjening. Instrumentarrangement

Fgrerplassen med instrument- og betjeningsutstyr utformes

etter ergonomiske prinsipper. Fgrerbordet md vere refleks-
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fritt. Det ¢nskes variabel belysningsstyrke for instru-

mentene. Sentral plass med belysning mid anordnes for
rutebok.

Dersom overgang fra vogn til vogn betinger dette, md fgrer-
stol og eventuelt annet utstyr som hindrer en slik passasje,
lett kunne skyves til side.

Hastighetsmidler og seter bgr vare av NSB's standard.

Utstyr for automatisk togstopp skal monteres, se pkt. 6.5.8.

Hfgyttaler. Togradio. Radio. Etc.

Hgyttaleranleggene skal vare av god standard. Kommu-
nikasjon fra f@grerplassen til passasjeravdelingen, og

mellom alle f@grerplasser, kreves.
Det reserveres plass i fgrerrom for togradio og betjenings-
utstyr med mikrofon. Antenne plasseres p& tak, og nedfdring

utfgres til fdrerrom.

Plass for utvendig destinasjonsskilt og betjeningsutstyr
for dette reserveres.

Det reserveres ogsd plass i1 passasjeravdeling for utstyr
til elektronisk angivelse av stoppested.

Innvendig belysning

Se pkt. 6.1.4.

Frontlys

Frontlys-arrangement og dets betjening skal utfgres etter
NSB's standard. Hovedlyskasternes pzrer mé vere lett ut-

skiftbare fra fgrerrom.

Slire- og glidevern

Elektronisk slire-/glidevernanordning.
For glidevern, se avsnitt 6.5.7.
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Bremser og trykkluftanlegg

Generelt

Trykkluftbremsen md vare slik dimensjonert at motorvogn/
togsett kan stoppes fra 130 km/h p& en strekning av 700 -
750 m pd horisontal linje. Komponentene i bremsesystemet
m&d heller ikke n& kritisk temperatur etter to raskest mulig
pédfglgende stoppbremsinger fra 130 km/h. Maks. adhesjons-
utnyttelse ved bremsing settes til &L = 0,15.

Bremsesystemer

a) Automatisk virkende trykkluftbrems.
b) Elektropneumatisk brems.

¢) Ved hydraulisk transmisjon b¢gr motorvognen ha hydrodynamisk
brems. Ved eventuell elektrisk transmisjon ¢nskes
elektrisk brems i motorvogn.

d) Parkeringsbrems.
e) Elektronisk glidevern.

f) Motorvogn skal ha sikkerhetsbrems (SIFA) og utstyr for
automatisk togstopp (ATS).

Alle hjul/aksler skal ha kombinert skive/klossbrems.
Klossbremsen bgr ta ca. 20 % av bremsearbeidet for & bedre
adhesjonen. Som alternativ til normal automatisk virkende
trykkluftbrems kan ogsd tenkes en trinnvis ldgsbar fjerkraft-
brems, dersom dette blir billigere i anskaffelse og vedlikehold.

Kompressor. Trykkluftanlegg. Apparatluftledning

Kompressoren m& ha tilstrekkelig kapasitet for opptil

3 vogner. Det kreves oljeutskiller og lufttdrkeanlegg.
Vognene skal foruten gjennomgdende hovedledning utstyres
med apparatluftledning med trykk 6 bar.

Trykkluftkomponenter som styreventil, trykkomsetter, EP-
bremseventil m.m. anbringes i stativ, lett tilgjengelige

og utskiftbare. Det er viktig at disse komponenter skjermes
for sng- og isdannelse. Utlgseventilene for glidevernet,
som m& plasseres nzr boggiene, beskyttes mot nedising.
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Spesielt f@glsomme komponenter m& vurderes montert inne
i vognene.

Automatisk virkende trykkluftbrems

Denne brems skal normalt nyttes som sikkerhetsbrems
(ngd- og reservebrems), men vil ogs& bli brukt som
driftsbrems ndr vognene koples inn i tog som fgrer
vogner uten EP-brems. Den automatiske bremsens be-
tjeningsorganer, som md& ses i n#r sammenheng med EP-
bremsen, m& vare av en moderne type som muliggjdr

god ergonomisk utforming av f@grerstanden.

Elektro-pneumatisk brems

Den elektro-pneumatiske brems (EP-brems), fortrinnsvis med
samme virkemdte som pd B7-vognene, skal vzre den normale
driftsbrems.

Hydrodynamisk brems (eventuelt elektrisk brems)

Det ¢gnskes hydrodynamisk brems (eventuelt elektrisk brems
hvis elektrisk transmisjon) for & redusere slitasje pé
kloss/skivebrems.

Parkeringsbrems

Parkeringsbremsen skal kunne holde fullastet motorvogn/
styrevogn i et fall p& 30 o/oo. Det ¢nskes i utgangspunktet
et system med varsling i f¢rerrommene ved tilsatt parkerings-
brems i1 en eller flere av vognene.

Som et minimumskrav m& det vere varsellamper i fgrerrom
for tilsatt parkeringsbrems 1 vedkommende vogn. Motorvognens
parkeringsbrems bdr kunne tilsettes og ma kunne lgses fra

begge motorvogners fgrerrom.

Anordning av parkeringsbrems i styrevogn ses 1 sammenheng

med den valgte l@gsning for motorvogn.

Styrevognens parkeringsbrems m& kunne tilsettes og ldses fra

styrevognens fgrerrom.
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Elektronisk glidevern

Vognene skal ha elektronisk glidevern med egen generator

(giver) for hver hjulsats, med felles lgseventil for hver
boggi.

SIFA, ATS

Sikkerhetsbremseapparat, SIFA, skal vere av NSB's standard
med &rvékenhetskontroll. Motorvogn/styrevogn utrustes med
automatisk togstoppanlegg av NSB standard.

BOGGIER

Det kreves gode l¢gpeegenskaper for & sikre god passasjer-
komfort, minimal bane- og flensslitasje, sikkerhet mot
avsporing og lavest mulige krefter mot sporet. Dette
gjelder i hele hastighetsomridet opp til maksimalhastigheten
140 km/h og med kurvehastigheter som gir en fri, kvasi-
statisk sideakselerasjon pd ca. 1 m/s?.

Det kreves akselboksf@gring som tillater relativt stor
fleksibilitet lengdeveis for derved & oppnéd tilnzrmet
radiell akselinnstilling i kurver ved hjelp av slipp-
kreftene mellom hjul/skinne. Primarfjerkonstant lengde-
veis pr. akselboks, Cx, tilstrebes holdt lavest mulig
uten at en far instabilt 1l¢p. En fjerkonstant, Cx, ned
til 2 kN bdr tilstrebes.

Sideveis fjzring av akslene i forhold til boggirammen bgr
vere ¥ 10 - 15 mm. Primerfjzrkonstanten sideveis fastlegges
for en kvasistatisk fri akselerasjon 1lik 1 m/s¢, pluss
dynamiske tillegg p& grunn av sideveis sporfeil i dirlig
justert spor. (Pilhgydefeil opptil 20 mm). Primerfjer-
konstanten sideveis pr. akselboks, Cy, m& oppgis.

Ved eventuell anvendelse av gummifjzr m& det benyttes

gummikvalitet med mest mulig temperaturbestandig elastisitet.

Sideveis spill i sekundzrfjzringen b¢r vare ca. 60 mm.
Vertikal egenfrekvens av vognkassen p& sekunderfjazrene
bgr vere ca. 1.0 Hz. Luftfjering er ¢nskelig blant annet
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for & oppnéd konstant vertikal egenfrekvens ved varierende
last.

Tilbakestillingsmoment boggi/vognkasse mé holdes pé et
minimum. Tilleggssidekraft p& fgrende, ytre hjul pé
grunn av tilbakestillingsrommet skal ikke overskride 2 kN

i kurver med radius 300 m.

Overfgring av bremsekraft mellom boggi og vognkasse ma skje
slik at hjultrykkvariasjoner minimaliseres. Samtidig m& det
sgrges for at boggiens nikkebevegelser, dvs. rotasjon om

en horisontal tverrakse, i minst mulig grad overfgres til
vognkassen og setter denne i1 svingninger.

Fjerkonstantene mé& tilpasses slik at egenfrekvensene for de
forskjellige boggi- og vognkassebevegelsene ikke innbyrdes
faller sammen eller faller sammen med hjulsatsenes sinus-
bevegelse i hastighetsomrddet 80 - 140 km/h, og heller ikke
faller sammen med vognkassens egenfrekvenser i bgyning.

Videre m& vognene oppvise stabilt 1¢p sd&vel med nydreide

ORE S 1002 - som med slitte hjulprofiler opp til maksimal-
hastigheten. Beregninger angiende de ovennevnte forhold

mé fremlegges og det m& garanteres at skadelige og sjenerende

vibrasjoner og resonanser 1 boggi og vognkasse unngés.

Rullvinkelkoeffisienten s, m& holdes lavest mulig og ikke
overskride 0,2. For & oppnd en s& vidt liten rullvinkel-
koeffisient, er det viktig & holde vognkassens tyngdepunkt
lavest mulig. Det m& tilstrebes at fjzrene plasseres lengst
mulig opp mot gulvnivd. Dersom de ovenfor nevnte virke-
midler ikke er tilstrekkelige for & oppnd s = 0,2 md en
krengningsstabilisator som ikke innvirker pa vognens

vertikalfjering anordnes i tillegg.

Lavest mulige boggi- og uavfjzrede masser tilstrebes.

Boggitreghetsmoment om den vertikale og horisontale midtakse
holdes lavest mulig.

Boggirammen bgr vere torsjonsfleksibel for & minimalisere

hjul - av/p8lasting i opptil 10 o/oo vindskjevt spor.
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Boggiene forutsettes utstyrt med skivebrems og kloss-
tilsatsbrems, se avsnitt 6.5.1.

Hjulsatsene skal ha helhjul, 800 - 920 mm l¢gpesirkel-
diameter. Maks. tillatt nedsliting m8lt p& radien bgr
min. vare 45 mm. Det ¢nskes benyttet sylindriske rulle-

lagere.

Boggienes konstruksjon md vare slik at boggivedlikehold

og boggibytte blir enklest mulig. Hjulsatsene bgr kunne
skiftes uten & 14fte vognkassen av boggiene. Vognkassen

méd kunne heves med boggiene pdmontert. Videre bdr akslenes
parallellitet lett kunne justeres og fastliéses uten & 1lgfte
boggirammen.

Sanding av hjulene p& de to ytre aksler i motorvogn anordnes.

Eventuell anbringelse av flenssmgring p& motorvognens ytre
hjul ses 1 sammenheng med boggikonstruksjonen (radialinn-
stilling av akslene). (Flenssmgring anses av gruppen for
lite aktuelt da traséforholdene p& Rgros- og Nordlandsbanen

er bedre enn pid de elektrifiserte hovedstrekninger).

VEDLIKEHOLD/OPPLARING

Vedlikehold

Alle deler og komponenter ma kunne byttes fra motorvogn

til motorvogn. Det samme gjelder for styrevognene.

Felles deler for motor- og styrevogner md& ogsé& kunne byttes
fra vogn til vogn.

En md i stgrst mulig grad tilstrebe moduloppbygging av
komponenter. Modulene mad vere lett utbyttbare. Som eksempler

p&d tenkte moduler kan her nevnes

Fgrerbordutrustningen, bremse-/trykkluftutstyr, varme-/
ventilasjonsluftaggregat, batteri-/ladeutstyr, dieselmotor,
varmekjel og diverse enheter i forbindelse med traksjons-
utrustningen. Videre skal alle deler og komponenter vare
slik konstmert og dimensjonert at et hensiktsmessig opplegg
for periodisk vedlikehold med st¢grst mulige intervaller

kan realiseres.
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Vognene md kunne l¢ftes pd en enkel og sikker méte s& vel
med kran som med lgftebukker eller med donkrafter i
verksted eller pa linjen.

Se for ¢vrig pkt. 6.6.12.

Opplaring

Oppleringen er bl.a. avhengig av den lgsning og materiell-

leverandgr som blir valgt. Dette punkt forutsettes avklaret
senere.

RESERVEDELER

I samarbeid med NSB's Forsyningsavdeling skal leverandgren

sette opp komplette reservedelslister som tilpasses NSB's
kodifiseringssystem.
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NORGES STATSBANER

HOVEDADMINISTRASJONEN — OSLO 1 Slies 1
o S Gjenpart: DSD, TD, Dd, Md, Benneche,
elegr.adr.: jJern estyret
e il o Dtk, Ko, Rk, Pla, saken,
Telefon: (02) 20 95 50
Bilag (antall) .
Distriktsjefen 3
HAMAR
TRONDHEIM
Verkstedet Marienborg
TRONDHEIM .
Deres ref. og datum Eget saknr. og ref, Datum
Sak
. ANSKAFFELSE AV NYE DIESELMOTORVOGNSETT

Det vises til mg¢te i Hovedadministrasjonen den 12,11.75.

Etter ngye dre¢ftinger har Hovedadministrasjonen p.g.a. den ridende investeringse=
situasjon besluttet at anskaffelsen av 15 nye dieselmotorvognsett fastlegges slik
som forutsatt i 5=drsplanen 1976 = 1980, Dette innebzrer som kjent, levering

av settene i lppet av drene 1980/1981, med bestilling i 1979,

Det er videre besluttet at det skal oppnevnes en arbeidsgruppe som gis i oppdrag
4 utarbeide kravspesifikasjoner for settene, Gruppen forutsettes satt sammen
av en representant fra hvert av distriktene Hamar og Trondheim og en fra
Verkstedet Marienborg. Fra Hovedadministrasjonen vil overingenigr Glomnes,
Maskinavdelingen, og overihspektgr Lines, Driftsavdelingen, delta.

Underhdnden har man fitt oppgitt at fglgende skal representere Deres adminis=
trasjonsomrades:

Avdelingsingenipr Moller, Hamar distrikt

Overingenigr HolIst. Trondheim distrikt
‘ Avdelingsingenigr Linder, Verkstedet Marienborg.

Gruppen gis fglgende mandat:

""Med sikte pa npdvendig erstatning av motorvognsett type 86/91 i mellomAdistanse~
trafikken skal gruppen som grunnlag for forespgrsel og eventuell bestilling
utarbeide forslag til de driftstekniske spesifikasjoner som b¢r gjgres gjeldende
(bl.a. settenes sammensetning og innredning, krav til kjgoretider, akselera=
sjonsevne og maksimum hastighet, maksimum akseltrykk etc.). Gruppen skal
videre vere kontaktorgan for utfgrende avdeling under de forberedende arbeider

i forbindelse med anskaffelsen samt ved bestilling,"

For, nera?irekttpren
Jowan, . 1//,0:'/4'».-
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NSB . Notat

Fra Sak Datum
D4 ANSKAPFTRLIESE AV 15 DIESELMOTORVOGNSEDT DA SR

Bilag Til ’).- s i Sak nr.
A o LI

Den srbeidsgruppe som er nadsatt
for & vurd re forskjellige forholld
i forbindelse med den planlarcte
anskaffelse av 15 dieselmotorvorn-
sett, bes forsere sitt srbeid i
forbindels
innstilling som skal framlegges
innen 1.11.77.
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@teriellutvalgets

Det forutsettes at gruppen undeq
sitt arbeid wvurderer muligheteng
for bruk asv det nye materiellet
ofde 1 n=rtrefikk op over lengrd

strekningser. ;
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Bilag 3
ARBEIDSGRUPPE FOR DIESELMOTORVOGNMATERIELL
STUDIEREISE TIL DSB, AKN og DB
Deltakere:
NSB - Motorvogngruppen : Glomnes
Lund
Mgller
Linder
Holst
Thorsen 12.6.
NSB-Hovedadministrasjonen/E: Bgrresen 13.6.
BBC - Mannheim : Bogusch
NEBB : Solaas 13: = 1540
Flobak 12.5 13. of 1540,
NBB Kg¢benhavn - Ensig 12.6.,
BBC Braunschweig : Wechsung 14.6.
BBC Hamburg : Stapelfeld 13. og 15.6.

Fredericia 12.6.79

Besiktigelse og prgvekjgring av DSB's dieselhydrauliske

motorvognsett LITRA MR
Hoveddata:

Lengde over buffere, 2 like motorvogner
Vognkassens lengde

Gulvhgyde over skinnetopp

Akselavstand i boggier

Boggiavstand

Hjuldiameter

Tjenesteferdig vekt

Stgrste akseltrykk

Motor Luftkjglt dieselmotor KHD
Motorytelse ved 2400 o/min.

Gear- Voith hydraulisk
Akselgear Gemeinder.

Boggier Wegmann/Frichs A/S

44.670
21.700
1.220
1.900
15.100
700
34,4
12,0
12
390

1

mm
mm

mm

mm

tonn
tonn
syl.
HK
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Bremse KE - skivebremser og magnetskinnebrems.
Glidevern Elektronisk
Oppvarming Varmt vann
Sitteplasser 64 stk. pr. vogn

Staplasser (0,25 m? pPr. person) 57 stk. pr. vogn
Antall sett i multippelkopling 3 stk.

Vognene er dels bygget ved Waggonfabrik Uerdingen, dels i Danmark.
Fglgende opplysninger kom frem under det innledende mgte med
representanter for DSB's maskinavdeling i Fredericia:

- 30 sett er nd i drift, og hvert sett kjgrer 800 - 1000 km/dggn.

- Maks hastighet er satt til 120 km/t, men det er kjgrt
150 km/t. uten problemer.

- Brennstofforbruk ca. 1 1/km pr. sett inkl. oppvarming.

- Hovedinntrykket var at DSB og de reisende var forngyd med
settene pa tross av den strenge vinteren med ned til - 15~ C.

- Det ble antydet en trafikkstigning pa 10 - 12 % uten at rutene
var endret.

- Fglgende ble papekt som spesielle vihterproblemer:
Luftinntak for kompressor tilpakket med sne.
. Noe ising i dgrene ved lengre kjgring mellom stopp.

. Kjglig i fgrerrom - behov for mer oppvarming, trolig
elektrisk oppvarming.

- Luftinntak for varmeanlegg trakk inn 1l¢v som kortsluttet
elektrodene i kjelen.

- Kjelen ble betegnet som meget god., (Hagenuk) Det samme
ble' styringen av varmeanlegget.

- Ventilasjonen i fgrerrom ble ogsa betegnet som god. I kupeene
derimot var den ikke bra - mekanisk avtrekk, men ikke luft-
inntak.

- Man var fra starten av noe skeptiske til styreelektronikken,
men alt har gatt bra.

- Isolasjonen pa elektriske ledninger var ikke god, og rgrene
som ledningene 1a i, var darlig avgradet.

- Man hadde ikke sikret seg tilstrekkelig reservedelslager.

- Det var ikke mulig & f4 opplysninger om drifts- og vedlikeholds-
utgifter. Man viste til den sentrale forvaltning.
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Ved besgk i '"depotet" i Fredericia og under demonstrasjonstur
til Odense ble vognene nzrmere besiktiget og fglgende ble
notert:

Vognlengden er mindre enn det som er mulig.
Utforming av fronten kan bli bedre.
Tilgjengelighet til motor synes & vare mindre bra. (V-motor).

Hensynet til vinterdrift md vies stgrre oppmerksomhet. Det
kan bl.a. nevnes at luftinntak for kjgleluft til dieselmotor,
flere luftslanger og elektrisk utstyr 13 utsatt til under
gulv. Dgrfgringene synes ogsd a vere lite heldige for norske
vinterforhold.

Man var meget forngyd med luftfjzringen. Det hadde ikke vart
spesielle problemer under vinterdrift. :

Kupeene var stort sett renholdsvennlige, men noe vanskelig a
komme til under varmelegemene.

Fgrerplassen var ergomomisk mindre bra - til dels vanskelig
4 nd betjeningsutstyret. Frontvinduene var uten elektrisk
oppvarming.

Vognenes interigr var stort sett meget tiltalende. Det var

lagt stor vekt pd design. Material- og fargevalg i seter,vegger,
gulv og tak bar bud om det.

Setenes sittekomfort var ikke god.

Bagasjehyllene var plassert for hgyt og hadde en lite heldig
utforming. -

Stdynivaet i kupeen var noe hgyere enn ventet under opp-
starting.

Lgpeegenskapene var tilfredsstillende pa den banestrekning
vi kjdrte.

Ka lten ki T e hen 13,6579

Besiktigelse og prgvekjgring av AKN's dieselelektriske

motorvognsett VI 2E.

Hoveddata:

Minste driftsenhet er en seks-akslet dobbeltmotorvogn med to ytre
drivboggier og en (felles) midtre lgpeboggi.

Lengde av dobbeltmotorvogn over kopling 30.128 mm
Lengden av en vognkasse 14.685 mm
Gulvhgyde over skinnetopp 1.180 mm
Akselavstand i drivboggi 2.100 mm
Akselavstand i 1lgpeboggi 2.550 mm

-
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Boggiavstand 10.990 mm
Hjuldiameter 870 mm
Tjenestevekt (dobbeltvogn) 52,0 tonn
Motor Vannkjglt dieselmotor 6 cyl.
Motorytelse ved 2100 o/min 2 x 310 hK
Generator 2 x 216 kW
Banemotor (likestrgm) 4 x 78 kW
Bremser Elektrisk motstandsbrems og

skivebremser (fjzrbrems med

trykkluftutlgsning)
Slire- glidevern Elektronisk

Oppvarming. Elektrisk (Bremsevarme med
ev. tilskudd fra ladegenerator).

Sitteplasser (pr. dobbeltvogn) 88 stk.
Staplasser (0,15 m2 pr. person) 172 stk.

Antall dobbeltvogner som kan
multippelkoples 4 stk.

Maks hastighet 88 km/t.

Vognene er bygget av Waggonfabrik Linke-Hofmann-Busch.
Pris 1,73 mill. DM = 4,75 mill. kroner.

Vognene ble besiktiget ved driftsverkstedet i Kaltenkirchen.
Ingenigr Witt ga i den forbindelse en redegjgrelse.

Deretter ble det foretatt en prgvekjgring Kaltenkirchen - Bad
Bramstedt tur - retur.

Da AKN valgte dieselelektrisk drift, hadde dette flere arsaker.
Ingenigr Witt trakk spesielt frem fglgende:

- Man hadde gode erfaringer fra HHA med banemotorer av den
valgte type.

(AKN er et datterselskap av HHA).

- Bedre igangsettingsforhold er mulig med elektriske motorer.
Serlig er det viktig ved korte stasjonsavstander.

- Bremseenergien kan brukes til oppvarming.

Det er bare erfaringene med den dieselelektriske drift som er av
interesse nar det gjelder VT 2E.

Det ble gitt uttrykk for at driftserfaringene var gode, ogsda fra
siste vinter.

Brennstofforbruket ble oppgitt til ca. 1 1./km pr. sett.

Da VT 2E er typisk forstadsmateriell, er interigret og vognkassens
utforming av liten interesse.
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Hvis dieselelektrisk drift skulle velges til nye motorvogner ved
NSB, er det naturlig ogsd a vurdere bruk av tre-fase asynkron-
motorer.

Braunschweig 14.6.79

Besiktigelse av VT 627 og VT 628.
Prgvekjgring av VT 628.

Hoveddata:

VT 627 VT 628
Lengde over buffere
(kobling) 22,500 mm 44.350 mm
Vognkassens lengde 22.000 mm 21.700 mm
Gulvhgyde over skinnetopp 1.220 mm 1.220 mm
Akselavstand i boggi 1.900 mm 1.900 mm
Boggiavstand 15.100 mm 15.100 mm
Hjuldiameter (ny) 760 mm 760 mm
Tjenesteferdig vekt Ca. 34 tonn Ca. 2 x 32 tonn
Motor 12 syl.luftkjglt 12 syl. luftkjglt

Overladet. KHD KHD
Ytelse ) 390 HK ved 280 HK ved

2400 o/min. 2100 o/min.

Gear Voith hydraulisk  Voith hydraulisk
Akselgear Gemeinder.
Bremser KE-skivebremser KE-skivebremser

og magnetskinnebrems og magnetskinnebrems
Oppvarming Varmt vann Varmt vann
Sitteplasser 64 stk. 136 stk.
Staplasser 87 stk.
Stgrste hastighet 120 km/t. 120 km/t.

Begge vognene ble besiktiget ved Dienststelle Braunschweig. DB-
personale orienterte.

Det ble kjgrt prgvetur med VT 628.

Det ble fgrst gitt informasjoner om VT 627. Forhold i forbindelse
med enmannsbetjening ble viet betydelig oppmerksomhet: Tildekking

av ubetjent fgrerpult, automatiske dgrer, siktforhold - ogsa bakover,
billettsalg, egnede taksttabeller og billetter.

Felles for begge vogntyper:

Man var ikke helt forngyd med 12 syl. luftkjglt dieselmotor.
Erfaringer med 6 syl. vannkjglt dieselmotor (prgvet i VT 628) var
bedre. At vannkjglt motor kunne bidra til oppvarmingen ble pdpekt
som en fordel.
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Luftfjeringen hadde virket tilfredsstillende - ingen fastfrosne
ventiler.

Det hadde vart mange hjulslag, idet glidevernet hadde sviktet.
(Ingen klossbrems).

Uten hjulslag regnet man med & kunne kjgre 300.000 - 400.000 km
mellom hjuldreiningene. Med kloss - tilsatsbrems ville H -
terminen blitt kortere.

Det hadde ikke vart noen problemer med Voigt-vekselen. Det hadde
veart en del problemer med varmekjelen.

Kjgreegenskapene var noe darligere enn det den gode spor-
standard skulle tilsi (sidebevegelsene for store).

Det var ikke mulig 8 f& fullstendige drifts- og vedlikeholds-
kostnader. Man nevnte imidlertid at det ble brukt ca. 300 timer

pr. dr til vedlikehold av VT 628 ved et kmlgp pa ca. 120.000 km
pr. ar.

Prototypserien omfatter 8 enkeltvogner av VT 627 og 12 tovognsett
av VT 628.

Det ble antydet av Dienststelleiter Grder at DB arbeider med en
ny prototyp. Valg av vognsammensetning var helt dpen (motorvogn,
motorvogn - styrevogn eller motorvogn - motorvogn).

Antall motorer, motorstgrrelse, transmisjon o.s.v. var det heller
ikke mulig 4 si noe om.

Prisene ble oppgitt til & vare:

VT 627 1.700.000 DM
VT 628 2.500.000 DM.

Hamburg 15.6.79

Besgk av IVA - Internationale Verkehranstellung.

Da gruppen skulle reise fra Hamburg kl. 14.50, ble formiddagen
benyttet til et kort besgk ved IVA'79.

Gruppen var fgrst invitert til en tur med magnetsvevebanen. Det
var et interessant mgte med en av fremtidens transportmidler.

Deretter ble det avlagt et besgk pa friluftsomradet.

Det ble gitt en orientering om BBC's nye lok bygget for DB (E 120).
Dette er et elektrisk lok med tre-fase asynkronmotorer.

Det ble ogsd anledning til en rask besiktigelse av annet jern-
banemateriell pa friomrade.

Resten av tiden ble viet den enkeltes spesielle interesser.
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ARBEIDSGRUPPE FOR DIESELMOTORVOGNMATERIELL

BES@K VED LOKOMOTIVSTASJONEN I @STERSUND BESIKTIGELSE AV 0G
PRPVETUR MED SJ'S NYE DIESELMOTORVOGN LITRA YI
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SJ's dieselmotorvogn litra YI.
Vognens hovedm8l og innredning fremgdr av figuren.
Hovesddascal

Tjenesteferdig vekt: U4l tonn
Stgrste hastighet : 130 km/h.

Motor:

Vannkjglt liggende rekkemotor uten overlading 6 syl.
Motorytelse ved 2000 o/min. 294 kW.

Hydraulisk veksel med 3 transmisjonstrinn.
Brennoljebeholdning 600 1. -

Boggier av type levert fra FIAT.

Bremse: ¥
Knorr type KE-GPR A, klossbremser.
Fgrerbremseventil type D3L, forberedt for ATC.

Oppvarming:
Varmvann basert p3 motorenes kjglvannsystem. I tillegg 2 stk.
varmeaggregater av type Webasto.

Toalett:
Vacuum, lukket system.

A mn 1T vrmrrnarn 1 mnTtinnPTkODlinE 6- !
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SJ har bestilt i alt 100 vogner av denne type. 70 skal bygges

av FIAT i- TORINO og 30 av KALMAR VERKSTAD AB. Vognene er beregnet
til bruk p& de trafikksvake baner. 3 vogner er hittil levert.
Vognene er ennd ikke satt inn i ordinzr trafikk.

Vognene er beregnet for enmannsbetjening.

Etter besiktigelsen, demonstrasjonsturen og samtaler med represen-
tanter fra SJ har gruppen gjort f@glgende notater:

- Vognen hadde meget gode lgpeegenskaper selv pd til dels dérlig
skinnegang.

- Forholdene var lagt dirlig til rette for enmannstjeneste med
hensyn til billettkontroll, salg av billetter og behandling av
gods.

- Det var avsatt for liten plass for gods.

- Det er ikke mulig for funksjonshemmede (rullestolbrukere) &
benytte vognene. Inngangspartiet for smalt, og det var heller
ikke avsatt plass for rullestol i kupeene.

- Vognen var utstyrt med utgangsdgrer av type Pieter. Det er samme
type som p&d védr type 69.

- Det var montert egen rgrslynge fra varmeledningen i brennolje-
tanken for & holde hgyere temperatur p& brennoljen. Dette fcr &
unngd parafinering.

- For oppvarming var vognen utstyrt med 2 stk. Webasto varme-
apparater med kapasitet 20 000 kcal/h.

- Vognen synes & vzre bra isolert. SJ's representanter mente z¢t
temperaturen innvendig ville kunne holdes pid akseptabelt niv3
selv 1 den strengeste kulde.

- Vognen hadde ikke eget ventilasjonsanlegg. Det var bare hénistil-

te ventilasjonsluker i taket.

- Avstanden mellom stolrekkene var for kort. Det ble opplyst zt pé&
de siste 75 vognene skal antall seter minskes med 4 i hver «upé.
Seteavstanden gkes da fra 825 mm til 915 mm.

- Ergonomisk var det ingen god utforming av stolene. Stolryggsn
var ikke regulerbar.

- Det nedfellbare bordet i stolryggen synes 4 vaere altfor spinkelt.

- Deksel over varmergrene lhngs sideveggene var utstyrt med spalter

for sirkulasjon av varmluft. Det var her ikke tatt ngdvendiz
hensyn til renhold bak dekslet.

- Bagasjehekken var for hgyt plassert. Utformingen synes ogsé noe
uheldig. Smalere gjenstander som paraply o.l. vil ikke kunre
legges pa& hyllen.

- Farger og materialer innvendig var ddrlig avstemt.

- Belysningen i kupéene var konsentrert om en lysrekke langsetter
taket 1 midten av vogna. Det virket blendende.

ol

bengs e
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- Toalettet plassert midt i vognen synes uheldig. Det m& virke
sjenerende for de som sitter i kupeen og for den som skal
benytte toalettet.

Etter beskrivelsen skal det vare montert et stellebord for smd-
barn inne pd toalettet. Det var ikke montert pd den vognen vi
besiktiget.

- Belysningen i trinnene i inngangspartiene var avgjort en fordel.
- Alle vedlikeholds- og reparasjonsarbeider p& motorer, kraftover-

f¢rin$-anordninger og utstyr for gvrig m& skje fra siden eller
grav.
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EFFEKTBEHOV BM 92

Innhold:

Timebasert rute Trondheim-Stjgrdal
2 timers rute Trondheim-Steinkjer
80 (70)-km/h i 20 (18 °/oo) stigning

3.1. Motorvogn
3.2. Styrevogn

. Timebasert rute Trondheim-Stjgrdal.

Utgangspunkt for effektberegningene er EDB-beregnete
kjgretider for BM 86/91 under fglgende forutsetninger:

- 21 stopp underveis

- maks. akselerasjon 1,0 m/s

- retardasjon 0,7 m/<f

- maks. hastighet som tillatt p4 strekningen i dag

- lengde motorvogn 22 m, lengde m.v. + styrevogn 43 m.

Det er antatt (fra motorytelse, virkningsgrad etc.) at
BM 86/91 har ca. 290-330 Hk pd hjulringene, i middel
ca. 310 Hk eller 228 kW,

I tabellen p& neste side kan en finne sammenheng mellom
EDB-beregnet kjgretid og ytelse (hjulring) pr. vektenhet.
Resultatene er plottet i fig.l.

Timebasert rute med 5 min reserve for vending krever en
effekt pd ca. 2,5 kW/t.
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Tabell 1. Kjgretid etc. Trondheim-Stjgrdal.
1
Styre4 Total ETrekk— Effekt @kning av Kjgretid
vogn | masse ; kraft |(p& hjulq kurvehastig-
Alt. --inkd ringene) | hetene
last | pr. vekt
(kg) (%) (kW/t) (%) (min/s)
18 - 38000 | 100 6,0 - 39/12
2 X 65000 | 100 3.5 - 43/45
- 38000 | 100 6,0 + 10 39/05
I X 65000 | 100 3,5 + 10 43/37
5 - 38000 | 80 4,8 - 4o/4o
6 X 65000 | 80 2,8 - 46/24
7 i - 38000 | 80 4,8 ! + 10 40/35
8 | «x 65000 | 80 2,8 L+ 10 46/24

2. 2.timers rute Trondheim-Steinkjer.

Under samme forutsetninger som for strekningen Trondheim-
Stjgrdal, kan tabellen nedenfor settes opp:

Tabell 2. Kjgretid etc. Trondheim-Steinkjer.

| Styre- Total ' Trekk-| Effekt @kning av Kj¢retiJ
vogn | masse  kraft | (p4 hjul-| kurvehastig=-
Al ., i inkl. ! ringene) | hetene
last pr. vekt
i (kg) ! (%) (kW/t) (%) (min/s)
1 | - {38000/ 100 6,0 v 112/30
2 X ' 65000 | 100 3,5 - 119/37
3 - 38000 { 100 6,0 + 10 106/06
y X 65000 | 100 b 1P % 10 115/24
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Resultatene er plottet i fig.2.

2 timers rute Trondheim-Steinkjer, uten reserve for
vending, krever en effekt pd ca. 8 kW/t ved ndvarende
hastigheter og'ca. 4,5 kW/t ved kurvehastigheter 10 %
.over navarende.

80 (70) km/h i 20 (18) °/oo stigning.

Antatte vekter:

motorvogn, tom 238 &
=M s m/flast UL %
styrevogn, tom 30 t

-"- m/last 36 t

Vektene er konservativt anslétt.

3.1. Motorvogn alene.

3,1.1. Effektbehov pa grunn av stigning, 20 °/oo:

V = 80 km/h
80+20+41°10 kW _ __
= 182 kW
3,6 * 1000 e e

(V = 70 km/h: 159 kW)

3.1.2. Effektbehov p& grunn av luftmotstand:

LSl 2 &
D = §S?V . CD A
A =10 m2
@ = 1,3 kg/m”
V = 80 km/h = 22,2 m/s
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C, =C 2l o IR

D D1 D2

n = antall vogner

For ET 403 har en Cpy = 0,52 og Cp, = 0,1

I dette tilfellet antas CDl 4 ligge betydelig hgyere pd grunn
av en aerodynamisk ddrligere frontutforming.

CDl settes & 1,0

_ 2
D=5« 1,5 «222 4 § 0.+ 10 = 5205,5 N

Effektbehov: 3,2035 . 22,2 kW & 70 kW

( -"- V = 70 km/h: 48 xw)

3.1.3. Effektbehov pd grunn av rullemotstand.

Davies, 4 akslet vogn:

Pm = 116 + (1,3 + 0,45 (35 V) ) W (1b)
W = vekt i tonn
V = hastighet i mile/h (80 km/h = 50 mph)

Fm = 116 + (1,3 + 0,45 * 5) « 41 = 261 1b = 1,2 kN
Effektbehov:l,2 + 22,2 # 27 kW

( - V = 70 km/h: 24 kW)

3.1.4, Effektbehov pd grunn av kurvemotstand.

7000 Héil (N) = 7000 ° %%5 = 0,96 kN

Fe

R

300 m
Effektbehov: 0,96 kN « 22,2 = 21 kW

g V = 70 km/h: 18 kW)
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Styrevogn..

Ekstra effektbebov i 20 /oo stigning pd grunn av styrevogn:

. 8020+36+10 _ 160 kW
80 km/h : g frrn =

(70 km/h: 140 kW)

. Ekstra effektbehov pd grunn av styrevognens luftmotstand:

1

CD2 N 0L AD = 0 motorvogn
80 km/h : = 7 kW
(70 km/h: 5 kW)

Ekstra effektbehov pd grunn av styrevognens rullemotstand:

i 27+36 _ :

(70 km/h: 21 kW)

3.2.4., Ekstra effektbehov pd grunn av styrevognens kurvemotstand:

;2Le36 1

(70 km/h: 16 kW)
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3.3. Oppsummering under avsnitt 3.
Vekt motorvogn m/last 41 ¢t
Vekt styrevogn m/last 36 t
Effektbehov 80 km/h 70 km/h 80 km/h
p& hjulringene 20 9/00 (kW) 20 ©/00 (kW) 18 ©/00 (kW)
P4 grunn av: otor- | Styre- |Motor- | Styre- |Motor-| Styre-
vogn vogn vogn vogn vogn vogn

32%%2;2%8" h82 160 159 140 164 14y
Luftmotstand 70 T L8 5 70 it
Rullemotstand 27 24 24 21 27 24
Kurvemotstand

R = 300 m 21 18 18 16 21 18
Sum 300 209 249 182 282 193
Sum motorvogn '
§ abyrevoin ca. 510 kW ca., 430 kW ca. 475 kW
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