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LITT OM SM@REOLJER, DERES EGENSKAPER OG RIKTIGE BRUK

Av Statsbanenes kjemiker Ole A. Lokke.
Foredrag i N. I. F. Jernbaneingeniorenes avdeling 24. okt. 1940.

Denne utredning er ment som en oversikt over smeor-
oljer og deres riktige bruk ut fra moderne synspunkter.

Utviklingen av det moderne maskineri krever et stadig
mer fullkomment system for smering av maskindeler som
glir mot hverandre. Det er derfor ikke nok & stille krav
til det smerende medium, oljen, men kravet ma were
at alle sammenarbeidende deler i systemet er tilpasset til
smoresystemet og basert pa de ytre pakjenninger. Kom-
ponentene i dette system er:

1. Smaremidlet.
2. De maskindeler som skal smores.

Her skal forelgbig bare smoremidlet behandles.

Hovedmassen av smareolje utvinnes nu av jordolje og
det er bare en meget liten del av den anvendte olje som
stammer fra dyre- og planteriket. Disse siste brukes
sjelden alene, men mest som tilsetninger til mineralolje.
Der er ogsad framstillet utmerket synfefisk smeareolje,
men mengden er forelebig begrenset og prisen for hey.

Mineraloljen utvinnes av jordolje som fies fra olje-
kilder. Disse oljekilder finnes i alle 5 verdensdeler
og vesentlig som et belte langs ekvator.

Det er 2 hovedteorier om hvordan oljen er oppstatt,
den organiske og den anorganiske.

Den forste stottes av en rekke forskere som mener at
mineraloljen er dannet av fettstoffene fra store samlinger
av forhistoriske dyr og planter, samt fra voks fra voks-
givende alger.

Den anorganiske teori skylles for en stor del
Mendelejeff og senere Sommers, og gar ut pa at oljen
hovedsakelig dannes av metallkarbider og vannstoff og
at den dannede acetylen under heyt trykk og hey tempe-
ratur i jordens indre polymeriseres til jordolje, som sa
etter Sommers mening utdestilleres og samler seg i
lommer pa kjoligere steder nar jordoverflaten. En annen
forsker, Pyhdld, setter jordoljeforekomstene i forbindelse
med underjordiske sadkalte hemmede vulkaner. Ved al-
minnelig vulkanske utbrudd pa jordoverflaten oksyderes
gass og jordolje ved utstremningen, mens de under-
jordiske vulkaner ikke kommer til &pent utbrudd.

De siste ars forskninger vedrerende mineraloljekjemien,
jeg tenker da pi den syntetiske framstilling av mineral-
oljer fra kull, synes & gjore det mer sannsynlig at mine-
ralolje er dannet vesentlig fra anorganiske substanser,
som . eks. karbider. En del er nok av dyrisk og plante-

stoffopprinnelse, men det synes utenkelig at de kolossale
oljemengder som finnes pa var klode skal vere dannet
av dyre- og planterester alene.

Sammensetning.

Jordoljene er oppbygget av 2 tydelig forskjellige hoved-
grupper av kullvannstofforbindelser, nemlig kjedekull-
vannstoffer eller rette kullvannstoffer og ringkullvann-
stoffer.

a. Kjedekullvannstoffer. Disseerav typen:
H H H H H

H e IC — C — C _C—H avledet av methan CHs.
H H H H H

De kalles ogsa mettede kullvannstoffer eller grensekull-
vannstoffer. Ofte forekommer dog i disse kjeder orga-
niske forbindelser pa umettede steder i form av dobbelte
og 3-dobbelte binninger:
H H
—C=C-— —~C=C~—

Disse dobbelte og 3-dobbelte binninger er svake og
kjeden kan her angripes f. eks. ved addering av H2
(trykkhydrering) eller ved surstoff ved oksydasjon.

En annen eiendommelighet ved kullvannstofforbindel-
sene er tilstedevaerelsen av utgrenede C-kjeder, f. eks.:

C c
Se—e—e-el
C PO

Dette kalles isometri.

Disse forbindelser er ofte wesentlig forskjellig fra de
normale kullvannstoffer uten grening med samme antall
C-atomer. Saledes er n-kullvannstoffer med heyere
C-atomtall for det meste faste stoffer, som f. eks. para-
finer, mens i-kullvannstoffer med samme C-atomtall er
oljeaktig flytende.
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b. Ringkullvannstoffer.
Den best kjente av disse er benzol. Denne er ut-
preget vannstoffattig i forhold til det mettede kullvann-

stoff av den rette type med samme C-atomtall, nemlig
Hexan (CgH14).

Ha
H
-~ o W ¢
HC CH H,C CH,
]
HC CH HaC C ¥y
™~ c = [
H Ha
Benzol . Hexahydrobenzol.

V4 C ~ -~ c Q“ = ¢ ~ ,c - c\\
G c C G c G G
i [} [} ' " i 1
c c C Cc o C

AN c - ~ c A c ~ N c PN C <

Naftalin. Antracen.
& = C
- \
c=-c C-c
A 2 o A
C\ ¢ — &% c
C=C"~ e = ¢~
Phenanthren.

Fig. 1. Ringkullvannstoffer.

Under spesielle betingelser kan benzol hydreres til
Hexanhydrobenzol, CgHi2. Til denne gruppe herer
naftene.

Ved siden av 6-atoms C-ringer kan vi ogsa ha 5-atoms
C-ringer, sdkalte hetrocykliske forbindelser som ved
siden av kullstoff ogsid kan inneholde N og S-atomer:

Sl ' 52

c—c/S c—C/

Av disse forbindelser kan nevnes Theophen og Pyrrol.

Videre har vi ogsa ringene for naftalin, antracen og
phenanthren (se fik. 1).

Disse stoffer forekommer hovedsakelig i tjerestoffer,
men antas ogsd 4 forekomme i jordoljer.

Naftenene har den alminnelige formel: C,H,,, altsi
samme forholdstall som den foran viste formel for
Hexahydrobenzol. Imidlertid er det pavist at ved siden
av de mettede naftener med 6-ring forekommer der i jord-
oljen til dels i store mengder ogsd homologer hvor 6-
ringer er forbunnet med 5-ringer, ja, man har ogsa pavist
en 7-ring. Sadanne polynaftener kan uttrykkes i form-
lene:  C,Hy, + 2, CpHqn + 4, CyHo, ~ 6, osv. ettersom
3, 4 eller 5 kjerner osv. er forenet. Man antar at disse
kullvannstoffer forekommer i de haeyest kokende andeler
i en del jordoljer. De mettede naftener er fargelose og
forandrer seg lite i luft. De edelegges forst ved meget
hey temperatur, og av svovelsyre angripes bare de aller
laveste medlemmer av gruppen. Av svovelsyre angripes
derimot de aromatiske kullvannstoffer forholdsvis lett.

Asfaltstoffer.
Disse er wvesentlig surstofforbindelser av grupper som
kan bestd av blanninger av parafinkullvannstoffer og
naftenkullvannstoffer, men deres innhold av aromatiske
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kullvannstoffer er som regel lite. Ved siden av surstoff
inneholder ogsa asfaltforbindelsene svovel og kvelstoff.
Det er ikke enkle forbindelser, men meget sammensatte
og for en stor del av polymer (mangeartet) karakter.

En interessant klassifisering av jordoljen er forsekt av
W. A. Gruse ved Mellon Instituttet i Amerika. Hans
diagram inndeler forekomstene etter deres sammenset-
ning i parafiniske, nafteniske, aromatiske og asfaltiske
forbindelser. Pa grunn av den polycykliske karakter er
naftenen plasert i midten av diagrammet (fig. 2). Pa

Trdelids

efter WA Gruse.

¥ig. 2.

linje I ligger de oijer som er sammensatt av bade
parafinkullvannstoffer og aromatiske. Linje 2: Parafin
og asfaltkullvannstoffer. Linje 3: Aromatiske og asfalt-
iske. Linje 4, 5 og 6 sadanne som inneholder nafteniske
bestanddeler, mens 7, 8 og 9 inneholder alle 3 nzrmeste
komponenter.

Framstilling av smareolje.

Den moderne framstilling av smoreolje fra jordolje
skjer ved rordestillasjon, idet oljen spreytes inn i varme
ror sammen med vanndamp, oftest under vakuum, hvor
oljen sd fordamper. Dampene kondenseres i store tirn
og de forskjellige fraksjoner, bensin, petroleum, solarolje
og smereolje uttas etter sin flyktighet i forskjellig hayde,
mens det som ikke destillerer uttas av sumpen. Imid-
lertid retter destillasjonsmaten seg etter sammensetnin-
gen av oljen, om den er best egnet for bensin og andra
lettere stoffer eller om den skal benyttes til framstilling
av smereoljer. Man skjelner derfor mellom destruk-
tiv destillasjon som benyttes ved bensinfram-
stilling og konserverende destillasjon som
benyttes til framstilling av heyverdige smoereoljer.
Den siste metode bar serlig nevnes da den har betydning
for framstilling av heyverdig dampsylinderolje. Etterat
de lettflyktige deler er avdestillert settes temperaturen
opp ved & oke overhetingen pd dampen til ca. 450° C.
Spindelolje og maskinolje destillerer av og tilbake blir
en olje med heyt flampunkt og hey viskositet.

Denne olje brukes til sylinderolje.

P —
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En asfaltfattig olje blir uten videre filtrert etter
en behandling med blekjord som tar ut den siste rest av
asfaltsyrer og andre fargede substanser. Man far da en
lys, gulgrenn filtrert sylinderolje av hey kvalitet. Ved &
fjerne parafin og vaselin gjeres oljen mer holdbar i kulde.
Det er omtrent bare pensylvanske rdoljer som egner seg
til framstilling av sylinderolje etter denne metode, da de
er omtrent fri for asfaltholdige og asfaltproduserende
stoffer.

Oljer som utmerker seg ved mer eller mindre hoyt
asfaltinnhold og mindre temperaturbestandighet forlanger
andre fabrikasjonsmetoder. Imidlertid anser jeg det ikke
nedvendig 4 g naermere inn pa disse metoder. Det kan
dog sies at ved riktig behandling, hvor ogsa en passende
etterhydrering av oljen ber inngd, kan der ogsd av asfalt-
holdige raoljer framstilles meget heyverdige smaroljer.

Sylinderolje av pensylvansk opprinnelse og fram-
stillet ved avdrivning som nevnt ovenfor og ikke behand-
let for overdrevent med blekjord har utvilsomt en heyere
smoereverdi enn om oljen var framstillet som destillat av
samme rdolje. Dette er viktig i en dampsylinder, hvor
oljen far liten anledning til & oksydere. I en forbren-
ningsmotor derimot vil oljen oyeblikkelig undergd en
svak oksydasjon og derved hurtig oppna god smareevne.
I sistnevnte tilfelle er det derfor omtrent likegyldig om
oljen er et destillat eller ikke, bare de avrige krav til
renhet og stabilitet er i orden.

I de siste ar er de store raffinerier mer og mer gatt
over til A4 destillere rdoljen fullstendig til der bare er
koks tilbake. Destillasjonen foregar som nevnt i ror-
aggregater og da gjerne i mer enn ett trinn. 1 et mo-
derne raffineri kan man utta si mange fraksjoner at det
bare er ca. 14° forskjell i flampunktet mellom hver frak-
sjon. Av disse fraksjoner som samles som halvfabrikata,
kan der si enten straks blannes smareolje for de forskjel-
ligste formal og efterpd raffineres pA en eller annen
mate, eller hver fraksjon blir faerst raffinert for seg og
blannes deretter til smoreolje for markedet.

Raffineringen foregir pa forskjellige mater ettersom
rioljen er av overveiende parafinisk, naftenbasisk eller
asfaltbasisk opprinnelse. Metodene skal jeg ikke komme
inn pa her.

Bruken av oljetypene.

Oljetypene graderes efter bruken, og fordringene ber
stilles til:

1. Viskositet og smereevne.

2. Temperaturholdbarhet (ved heyere og lavere tem-
peratur).

3. Renhet.

De fleste analytiske undersekelser inngdr i de foran
nevnte hovedgrupper, dog foretas ofte tilleggsunderse-
kelser av forskjellig art.

Jeg vil nu forseke 4 gi en liten oversikt over de nevnte
3 grupper av fordringer.

la. Viskositeten er en vel definert og kjent stor-
relse, men meget lite er ennu kjent ndr det gjeller smore-
evnen, og det ser ut til & vaere langt igjen for der kan
opstilles en eksakt og kvantitativ definisjon av denne
egenskap. Imidlertid lenner det seg nu & se litt pa
begge egenskaper.

Viskositet er det samme som den indre friksjon i en
veske, i dette tilfelle oljen. Teknisk uttrykkes viskositet
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i mjkg/sek. eller i cm/g/sek. 1 apsolutte enheter i
cm/dyn/sek.

Enheten for den dynamiske viskositet i apsolutte male-
enheter er Poise «P» (efter franskmannen Poiseulle). Van-
lig benyttes /100 Poise og denne kalles Centipoise (Cp).
En Centipoise er den kraft som er nedvendig for & for-
skyve et vannsjikt pd 1 cm?2 overflate parallellt over et
annet sjikt av samme storrelse i en loddrett avstand pa
1 cm fra det ferstnevnte sjikt med en hastighet av 1
cm/sek. ved 20,2° C.

Ved siden herav brukes den kinematiske viskositet. En-
heter her er Stok og Centistok (Cst.) og utledes av den
dynamiske viskositet ved 4 dividere med egenvekten «d».

Cp
eller Cp = Cst X d.

Cst = d

For omregning til tekniske mdlenheter gjelder da fel-
gende:

1 kglsek./m2 = 98,1 dyn/sek./m2 = 98,1 Poise = 9810 Cp
eller 100 Cp = 1 P = 0,0102 kg/sek./m=.

Til méling av den kinematiske viskositet benyttes
kappellarviskosimeter av sddan konstruksjon at der ikke
oppstar turbulens (hvirvelstremninger) under utstrem-
ningen av vesken,

Ved salg av olje benyttes framdeles mest forholdstall
for viskositeten, og de her brukte enheter er gjerne
Engler®, Redwood sek. og Seybolt sek.

For automobilolje har amerikanerne opptatt den sa-
kalte S.A.E.-nomenklatur (Society of Automotive En-
gineers).

Man ber vere oppmerksom pi det forhold at S.A.E.
nr. er forskjellig ettersom oljen er av pensylvansk eller
asfaltisk opprinnelse.

Da viskositeten kommer inn som matematisk starrelse
ved beregning av lager, er det nedvendig 4 kjenne det
neyaktige tall for denne og ikke et tilnermet tall som
S.A.E, som dessuten ogsd bestemmes av viskositeten.

1b. Smereevne,

Der sparres ofte om oljen har god smereevne. Her er
a4 bemerke at smereevnen ikke er noen definert starrelse,
og tross iherdige anstrengelser fra vitenskapen har det
ennu ikke Iykkes & komme til klarhet over smoreevnens
sanne natur og derved kunne uttrykke den i tallsterrelser.

Smereevnen ansees imidlertid ikke som en egenskap
som skylles oljen, men ma tillegges visse stoffer som er
til stede i mer eller mindre grad i oljen og har den
evne 4 kunne orientere seg mot de metalliske glideflater.
Denne orienteringsegenskap, som skylles virkningen av
flere sammentreffende komponenter som absorbsjon,
grenseflatespenning, fuktningsevnen, osv. ma ansees som
et mal for smareevnen.

De forskjellige forsek pad a male smereevnen har slatt
mer eller mindre feil, blant annet maling av den sakalte
randvinkel.

Interessant er imidlertid malinger av det sakalte Dipol-
moment, som Debye har utviklet i sine skrifter om «Po-
lare Molekeln» og «Theorie der elektrischen Molekular-
eigenschaftens, Leipzig 1929 og 1934. Jo mer symetrisk
i elektrisk og kjemisk henseende molekylene er sam-
mensatt, desto mindre polare er de.

De symetriske kullvannstoffer er ikke i seg selv elek-
trisk polarisert, men polariseres av omgivende elektriske
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felter og gis derved et elektrisk moment
avstand.

Dette elektriske moment kommer i stand bare ved en
deformasjon av molekylet. Den gjensidige pavirkning fra
molekyler i nzrheten av hverandre forer til en tiltrekning
som er desto sterkere jo mer molekylene avviker fra den
symetriske form. Med andre ord: Polariserbarheten blir
sterkere jo flere sidegrener molekylet har. Alle stoffer
som i mer eller mindre grad mottar sin polarisasjon uten-
fra kalles for «ikke polares.

A forklare smoreevnen ut fra milinger av Dipolmo-
ment er heyst tvilsomt. Faktum er imidlerti at pa tross
av de lave dipolmomenter som mineraloljer har (0,10)
har de i hvert fall bedre smgrende egenskaper enn f. eks.
vann som er mélt til 1,50 — 1,80. P& den annen side vet
vi at tilsetning av visse stoffer med heyt dipolmoment,
som f. eks. fettsyrer, forbedrer smgreevnen. Der re-
klameres av og til med oljer med aktivert smereevne,
og jeg kan tenke meg at der i de fleste tilfelle er be-
nyttet smid mengder av stoffer med heyt dipolmoment.
A undersgke dette kjemisk er uhyre vanskelig og tids-
krevende, bade pid grunn av de smi mengder, men mest
fordi de brukte stoffer kan vare uhyre kompliserte i sin
sammensetning. | «ekstreme pressure» oljer lar det seg
lettere gjere & foreta en underseokelse, da tilsetningene
her er rikeligere.  Den tyske oljeforfatter Dr. Kadmer
ved den tekniske heyskole i Miinchen sier at: <«De for
smereevnen virksomme stoffer er naturlig til stede i mi-
neraloljer, og det er sannsynlig at de stdr i forbindelse
med de sadkalte jordoljeharpikser.»

Ved N. S. B.s laboratorium er foretatt noen bestem-
melser av oljeharpikser i forskjellige oljer. Mengden
har variert mellom 3 og 7—8 %. Det ser for evrig ut
til at mengden av oljeharpikser i en olje avhenger hoved-
sakelig av opprinnelsen og av blekningen, men ogsi i
noen grad av raffineringen for evrig.

Fig. 3 viser kurver over friksjonsforsek i en
olje med og uten oljeharpiks.

Disse kurver synes & antyde at det virkelig er en sam-
menheng mellom smereevne og innholdet av oljeharpiks.
Vi har imidlertid bare foretatt noen enkelte forsek hittil,
sa jeg kan derfor ikke si at prevene er overbevisende for
et tilstrekkelig antall er utfaert.
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A forbedre smareevnen i mineraloljen ved & blende
med fete oljer eller fettsyrer er vel kjent, Imidlertid er
det ikke tvil om, at der rdder noen misforstielser om nar
der bor benyttes blendede oljer.

Etter min oppfatning er man temmelig sikker hvis
falgende hovedre gel benyttes:

1. Ved temperaturer under 80—100° kan man med
fordel bruke ganske store tilsetninger fettoljer, opp til
ca. 20 %, men fettoljene bor vare noenlunde motstands-
dyktig mot oksydasjon s de ikke lett angripes av luftens
surstoff. For aksellagere er det brukt opp til 20 % og
da fortrinnsvis rapsolje og olivenolje, men ogsi tran kan
brukes, men ber i siste tilfelle veere under 5%. Serlig
har rapsoljen god smgreevne foruten at den taler stor
belastning. Amerikanske méilinger har vist at rene
mineraloljer kan brukes opp til skjartrykk pa ca.
300 kg/cm2, mens rapsoljen tiler omkring 1000 kg/cm2,

2. Ved hoyere temperatur enn 100° kan
fett-tilsetning brukes, men den kompounderte olje m&
vaere beskyttet mot oksydasjon. Med andre ord, oljen
mé& brukes uten lufttiigang. Anvendelsesomradet blir
derfor temmelig begrenset og innskrenker seg da ogsé
vesentlig til sylinderolje. De fettstoffer som egner seg
ved heye temperaturer er ogsa sterkt begrenset, og det
er da ogsid i det vesentlige bare et fettstoff som har
vist seg 4 holde mal, nemlig lard oil, mens rapsolje og
andre fett her har vist seg mindre heldige. Mengden ma
ogsa begrenses sterkt ved heyere temperaturer og over-
stiger sjelden 6—7 %, unntagen for marineoljer, hvor
mengden varierer mellom 10—30 %. Fettoljen er imid-
lertid her blast pa forhdnd bade for 4 gjore den tempe-
raturholdbar og for & ke dens viskositet. Fett-tilsetning
ere brukt vesentlig i vatdampolje, men ogsd i overheter-
oljer. Den gunstige virkning som fetoljetilsetning har,
er for det forste at smpreevnen forbedres ved avspaltning
av fettsyrer der som tidligere nevnt har gode polare egen-
skaper, men ogsd fordi sddan kompoundert olje har
mindre tendens til beleggdannelse.

I oljer for vdtdamp, hvor temperaturen er forholdsvis
lav, kan det imidlertid like godt brukes en liten fettsyre-
behandling pa ca. 0,25—1 %. Dette brukes ved Stats-
banene med godt resultat.

For overheterolje med midlere overheting er det etter
min oppfatning gunstigere 4 bruke fett eller fetolje i
stedenfor fettsyrer. Fetoljen tjener nemlig her det dob-
belte formdl bade & forbedre smereevnen og samtidig
virke opplesende pa eventuelt dannet asfaltslam, og selv
om dette slam felles ut gir det mindre hirde belegg.
Fett-tilsetning brukes i overheterolje ved Statsbanene
og det gar bra for de fleste av lokomotivene. Imidlertid
bor det gdes meget forsiktig frem ved bruk av fett i
sylinderoljer som arbeider ved overheting vesentlig over
300° C. Over denne temperatur vil fettet ikke bare av-
spalte fri fettsyre i store mengder som i og for seg
kan virke korroderende nok, men de avspaltede fettsyrer
vil kunne spaltes videre i andre syrer med lavere mole-
kylarvekt, helt ned til eddiksyre og myresyre. P4 denne
mate vil der kunne oppstd sterk korrosjon pa sylindere
og stempel. Videre wil disse spaltninger ved hey tempe-
ratur kunne innvirke ogsd pd selve mineraloljen og wved
gunstige omstendigheter lett fore til stor beleggdannelse.
Dette er ogsd hoveddrsaken til at fettilsetning ikke bor
brukes i motoroljer.

Hva angir mineraloljer som er kunstig aktivert
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ved andre kjemiske tilsetninger enn fettstoffer og deres
syrer, si ber disse anvendes med krittikk serlig nér det
gjelder sylindersmoring. Her gjelder det ordtak at man
ikke fir noe for intet. Tilsetningene kan nok ke
smoreevnen, men samtidig kan oljen lett fa en oket ten-
dens til slam- og asfaltdannelse.

For jeg forlater kapitlet om smereevnen, bor grafitt
nevnes. Grafitt er en krystallinsk modifikasjon av kull-
stoff og opptrer i lameller. Ved rentgenspektrografiske
underseokelser har man slitt fast at ogsa den atomiske
oppbygging er lameler. Ut fra dette kan man forklare
deres lette spaltbarhet og glideegenskaper. Det er vesent-
lig kolloid grafitt som brukes sammen med smoreoljer.
Annen grafitt ber ikke brukes, da den ikke er askefri.
Den askefri kolloidgrafitt utvinnes i Amerika av antracitt
opphetet i elektrisk ovn sammen med sand til en s hey
temperatur at all aske fordamper. Deretter blir den
overfart i kolloid form og behandlet med beskyttelses-
kolloider som f. eks. tannin og ftilblandet olje. 1 Tysk-
land behandles grafitten med kjemiske midler for & fa
den askefri.

Dannelsen av et grafittsjikt som hefter godt til glide-
flatene er vesentlig begunstiget av trykk. Etter ameri-
kanske fagfolks underspkelser tjener ikke grafitten bare
som porefyllingsmiddel i de ujevne glideflater. Det er
vel si viktig at den forsyner glideflatene med en uhyre
tynn film, den sakalte «Graphoidfilm». Denne film kan
ikke sees med det blotte sye, men dens tilstedevaerelse
kan pavises ved rontgenspektrografiske undersokelser.
Dannelsen av graphoidfilmen skjer hurtigere enn utfyl-
lingen av ujevnheter i glideflatene. For at utfelling av
grafittfilm i det hele tatt skal skje er det nedvendig
at grafitten er av kolloidal natur. Bare da vil de til-
trekningskrefter som er til stede mellom den metalliske
glideflate og grafittpartiklene vere stor nok til A bringe
sistnevnte i kontakt med metallflaten og siden holde
filmen pa plass. Denne sdkalte orienteringseffekt som
kolloidal grafitt har er sikkert bevist av flere forskere.

Ved bruk av grafitt i lager m der legges hovedvekten
pa at friksjonsverdiene for grafitt ligger vesentlig lavere
enn de metaller som det kan vere tale om 4 bruke.
Grafitten virker derfor som en sikkerhet, hvis smeore-
oljen av en eller annen grunn skulle bli borte. Er det
tilstrekkelig olje til stede vil friksjonen mellom de gli-
dende flater foregd i selve oljen. Ogsa i dette filfelle
spiller grafitten en indirekte rolle ved & ke vedhengnin-
gen mellellom olje og metall.

Folgende tall av Koethen (Ind. Eng. Chem. 1926, side
497) angir statiske friksjonskoeffisienter
etter den sakalte «likevektsmetode»:

Stal/Babbitmetall ................n z=0515
Stal/Babbitmetall grafitert .......... p = 0,140 27,2 %
SAISIE]  sovsisies g s g = 0,365
Stal/Stat grafitert .........ooiinnn = 0,157 45,0 %
Hoypolert stal/Hoypolert stil ........n = 0,185

Hoypolert stal/Hoypolert stil grafitertp = 0,123 67,0 %
Forsek utfert av Kadmer ga:

Heypolert stil/Haypolert stal p=0,128

Hoypolert stal/Hoypolert stal grafitert p = 0,078 61,0 %

Disse tall wiser tydelig at grafitten spiller en ikke
uvesentlig rolle, hvis oljen skulle bli borte og torrfrik-
sjon oppsta.

Om bruk av kolloidal grafitt i smereoljer har jeg inn-
trykk av at de fleste uavhengige forskere stort sett er
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enige i at overdreven bruk av grafitt er uheldig og anbe-
faler derfor ikke den stadige bruk av grafiterte oljer.
Derimot kan skrifter utgitt av fabrikanter stadig bevise
at det er serlig fordeler ved & bruke oljer med grafitt i,
og dette framheves ogsd av dem som selger disse oljer.

Jeg tror man ber oppsummere de alminnelige
regler for bruk av grafitti smeremidler
saledes:

Grafitt som smeremiddel ber brukes meget forsiktig
og si vidt mulig bare nok til & fylle metallporene i
graphoidfilm samt vedlikeholde sjiktet. Fortrinnsvis bar
den brukes i «kolde lagere» (under 100°), men brukt i
sma mengder har den etter sigende med utmerket resultat
vert brukt ved hoyere temperaturer i lokomotivsylindere
for vdt damp i Frankrike. Feor krigen bret ut var der
ogsd samme sted forsek i gang med grafitert olje i over-
heterlokomotiver, men her foreligger ingen resultater.

I forbrenningsmotorer ber grafitt bare bru-
kes til innkjering.

Jeg er personlig kommet til den oppfatning at det ville
bety vesentlige fordeler hvis man periodisk brukte smd
tilsetninger av kolloidal grafitt i samtlige aksellagere pa
Statsbanenes rullende materiell, lokomotivene iberegnet.
For de sistes vedkommende kan der tas med alle andre
utvendige lagere og da serlig drivlagerene, som ser ut
til & vaere forholdsvis heyt belastet.

Under forutsetning av god bearbeiding vil der medga
ca. 0,001 g/cm? av grafitt.

2. Temperaturholdbarhet.

Oljen skal vere mest mulig stabil ved den anvendte
driftstemperatur, d. v. s. den ma vise minst mulig ten-
dens til edeleggelse ved oksydasjon eller spaltning, minst
mulig fordampning og for evrig vise minst mulig tendens
til slamdannelse og asfaltutfellning. Videre ma oljen
ogsa kunne oppvise nadvendig holdbarhet mot kulde nar
dette fordres.

Holdbarhet mot oksydasjon. Denne bestemmes hos
oss ved det sikalte Slightall etter amerikaneren Sligh.
10 g olje innveies i en normert 100 cm? kolbe forsynt
med innslepet glasspropp. Luften fortrenges med rent
surstoff og kolben med innhold holdes pa temperatur
som for dampsylinderolje, motorolje og kompressorolje
er 5 timer ved 200° C, for akselolje 24 timer ved 120° C.
Slammet utfelles deretter med normalbensin, frafiltreres
og veies. Mengden = slightall som uttrykkes i mg/10 g.
For motoroljer skal den ikke veere over 20 mg/10 g. For
de andre oljer er den ikke fastsatt, men den skal natur-
ligvis vere minst mulig. For dampsylinderoljer pleier
verdien 4 ligge omtrent som for motorsylinderolje. Aksel-
olje kan gi opp til 50—60 mg/10 g. Oljer som viser
mer ber ikke brukes hvis det kan unngas.

Nu gis der en del forskjellige metoder til & bestemme
eldningsholdbarheten pa, men det kjedelige er at resul-
tatene avhenger av metoden. Det er derfor nedvendig &
holde seg til én metode. Likeledes er eldningen avhengig
av tiden og av temperaturen. Disse md altsd fastlegges
som konstante verdier for hver oljetype og de vilkdr hvor-
under den arbeider, hvis resultatene skal kunne sammen-
lignes.

Den prosess som kalles eldning og som ved Stats-
banene og mange andre steder bestemmes som oksyda-
sjonsholdbarhet er nok dessverre ikke en sd enkel ting
som en ren oksydasjon. Oksydasjonen er ganske sikkert
fulg av bade spaltning, polymerisasjon og kondensasjon,
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sarlig ved heyere temperaturer. Hovedresultatet ved
disse prosesser er imidlertid slamdannelse.

Jo bedre en oljes opprinnelse er og jo mer neyaktig
den er raffinert, desto riktigere resultat antas oksyda-
sjonsproven 4 gi, da de sma mengder stoffer som kata-
Iytisk kan sette i gang en eventuell polymerisasjon eller
kondensasjon er enten tatt helt bort eller i hvert fall
sterkt redusert.

Nér forseksbetingelsene alltid holdes konstant for
samme oljetyper stemmer resultatene i det store og hele
bra. Man ber dog ikke betrakte de tall som fies wved
laboratorieprever som noe apsolutt mal for eldningen.
Det har hittil ikke vaert mulig laboratoriemessig 4 kopiere
neyaktig de pravebetingelsene som eksisterer ved oljens
eldning under bruk. Laboratorieresultatene ma derfor
kun betraktes som en forhandspekepinn om oljens hold-
barhet. For 4 kunne fi et kjennskap til holdbarheten
i praksis er det bare en vei 4 g, nemlig & trekke inn pro-
ver av oljene etter forskjellig brukstid, og sd analysere
dem. Ut fra disse resultater ma man si forseke a finne
de betingelser for laboratoriepreven som gir overensstem-
mende resultater for gjennomsnittet av de praktiske eld-
ningsprever. Det betyr imidlertid at forseksbetingelsene i
laboratoriet ma fastsettes overensstemmende med de for-
skjellige maskingruppers og lageres belastningsforhold,
hastighet og arbeidstemperatur.

Mens de rene mineraloljetyper av forskjellig opprin-
nelse hver kan gi sitt spesielle eldningstall er det feil-
aktig & trota blandinger gir det aritmetiske middel
av komponentenes eldningstall. 1 alminnelighet vil man
finne at eldningstilboyeligheten er steget vesentlig. Blan-
des f. eks. russisk Bakuin og amerikansk Bright stoks
sammen, vil der snart danne seg bunnfall. Man antar
at drsaken er den at mulige tilstedevarelse av labile
kolloidale lgsninger av polymere stoffer i oljen sdelegges
ved blanding og felles ut som slam. Imidlertid er det
funnet at en svak etterraffinering med svovelsyre, etter-
fulgt av en behandling med blekjord forbedrer disse blan-
dinger betraktelig, dog ikke helt. Man bor derfor vere
meget forsiktig med 4 blande sammen oljer man ikke
kjenner.

Antioksydasjonsstoffer.

Det har lenge vart kjent 4 bruke oksydasjons- og eld-
ningshemmende tilsetninger (Inhibitors) til kraftstoffer.
Sddanne tilsetninger har i den senere tid ogsa begynt a
komme i bruk ved smaroljer og det er allerede temmelig
mange patenter uttatt av de forskjellige konserner, Ay
sddanne tilsetninger kan nevnes:

Tinn- og kromsaper; fenol; kresol; p-Aminofenol;
Pyrrogalol. Dessuten de i kautsjukkindustrien brukte:
Formyl-alfa-naftylamin; Azetalanilin.

Tallrike forsek har imidlertid vist at virkningen av en
tilsetning kan vare ganske forskjellig pd 2 forskjellige
oljer. [ den ene olje kan den virke antioksyderende, mens
i den annen olje kan den komme til & fremme slamdannel-
sen. Man ma altsd preve seg fram pa hver oljetype hyil-
ken tilsetning denne skal ha, hvis den skal virke som en
inhibitor. Forelpbig ma disse tilsetninger betraktes med
et visst forbehold og de resultater som er framkommet
i litteraturen antyder ogsd at det er lenge for spers-
mélet er tilstrekkelig klarlagt.
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Holdbarhet mot kulde.

De fordringer som stilles til en olje som skal brukes
under 0°C er i grunnen bare at den skal holde seg
flytende ved den forutsatte brukstemperatur, 1 farste
rekke gjelder det & fa en olje som flyter ved f. eks. igang-
setning. Dette gjelder da ferst og fremst for forbren-
ningsmotorer f. eks. i jernbanens motorvogner nar disse
er ngdt til 4 std ute ved vintertid. Dessuten gjelder det
ogsa for akseloljer, men ikke i den grad som for motor-
oljer. Hvis motoroljen f. eks. stivner i gearkassen si
kan man risikere ikke & fA motoren i gang i det hele tatt.

Holdbarheten mot kulde betegnes som den temperatur
hvorved oljen utskiller sA meget av faste bestanddeler
at den blir geleaktig eller salveaktig. Det er ingen be-
stemt grense ved frysning av mineralolje og overgangen
strekker seg ofte over atskillige grader. Undersokelse
av holdbarheten er derfor ogsd strengt normert bade
hva apparatur og framgangsmate angar.

Ved Statsbanene benyttes DIN-normene.

De reaksjoner som skjer i en olje ved de lavere tem-
peraturer er utelukkende av fysikalsk art. Ved mineral-
olje er det i farste rekke de heyere medlemmer av parafin-
kullvannstoffer som fortrinnsvis skilles ut. Ved siden
herav er der ogsd sm& mengder haymolekylere stoffer
som man ennu har liten kjenskap til.

Naturligvis stivner ogsd en olje som kan vare helt fri
for parafin, men stivnepunktet for de rene mineraloljer
skjer med en atskillig langsommere overgang fra fly-
tende til fast enn nar parafin er til stede, og dessuten vil
den stive parafinfri olje vare gjennomsiktig, mens para-
finholdige oljer blir uklare og blakket. For fetoljer er
det vesentlig de faste glyserider som skiller seg ut forst,
men for evrig s stivner her oljen til en salveaktig masse
meget hurtigere enn ved mineraloljer.

Det gis forskjellige mater 4 forbedre holdbarheten mot
kulde. 1 de moderne oljeraffinerier i dag uttas en
stor del parafin av smareoljen simpelthen ved & fryse
den ut, hvoretter oljen filtreres eller sentrifugeres. Denne
parafin finner sitt store marked bade i elektroindustrien,
lysfabrikasjon og pa andre omrader. Dog gis det ogsi
her tilsatsmidler som nedsetter oljens stivnepunkt. Det
best kjente middel er «Paraflows. Dette er et aluminium-
kloridkondensat, som bestir av 90 % klorert parafin og
10 % klorert naftalin. Etter avklorering si det ikke
inneholder mer enn 0,1 % klor har den felgende gjen-
nomsnittlige egenskaper:

EBgenvektved 207 cumnosnsmisnmanenmmsos 0,898
Viskositet ved 20° ........................ 114, *=E
—p— B G T i e 158 °E
—— BO0° s RS R 256 °E
EIRMBHOKE  cocirsmmuimmonmieie s 230, °C
SHENEHIIRE cnvmnmmmenmmommsmismsam e s = 1 2

Paraflow bevirker nedsettelse av stivnepunktet for
omtrent alle oljer, dog er virkningen forskjellig for de
forskjellige oljetyper. Suida og Péll, Petroleum 1933,
fastslar at Paraflow har en god og intensiv virkning pa
teknisk avparafinerte parafinbasiske oljer, mens den ved
oljer med heyt innhold av fast parafin er si 4 si uten
virkning. Ved parafinfrie asfaltbasiske oljer som i seg
selv har et lavt stivnepunkt er det nyttelost 4 bruke
Paraflow, likesd ved heyviskose sylinderoljer og sylin-
derstock, hvor stivnepunktet ikke bare avhenger av para-
fininnholdet, men ogsd av den hple viskositet.
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Paraflow anvendes ikke for oljer med hey stabilitet,
f. eks. dampturbinoljer. Dog brukes den ved aufo-
mobiloljer med utmerket resultat. Virkningen er oye-
blikkelig allerede ved meget sma tilsetninger, i alminne-
lighet fra 0,3 % til 1,0 %.

Foruten den nevnte Paraflow virker ogsa smi til-
setninger av metallsdper, f. eks. oljeleselig alluminium-
stearat nedsettelse av stivnepunktet, likesa asfaltstoffer
og oljeharpikser fra eldede oljer. Videre har man en
rekke patenterte stoffer som f. eks. kondensasjonsproduk-
tene: Diphenyloksyd, diphenyleter og naftolethyleter. I. G.
Farbenindustrie har bragt i handelen en voltolisert cerecin
som har viskositet ved 100° C = 190° E, og ved forsek
med en tysk maskinolje er det konstatert, at allerede 0,1 %
tilsetning av dette produkt nedsatte stivnepunktet fra O
til =+25°C

Som tidligere fremhevet ved andre tilsetninger, f. eks.
av antioksyderende stoffer, gjelder ogsd her at de mé
tilsettes med madte, da de ellers kan komme til & virke
slamdannende péa oljen, serlig i oljer som arbeider ved
heyere temperaturer, f. eks. motoroljer. Som konklusjon
pa dette kan man altsa si at holdbarhet mot kulde hos en
olje vesentlig er enskelig for & forbedre et maskineris
startegenskaper ved lave temperaturer. Nar maskineriet
er kommet pa temperatur, har holdbarheten mot kulde
ingen betydning mer.

3. Renhet.

Det er ikke nok at en olje har den riktige viskositet og
holdbarhet ved de anvendte driftstemperaturer.

Nar en taler om en oljes renhet s& er det en relativ
egenskap, som er avhengig av det maskineri hvortil oljen
skal brukes. Vi mi ogsd skjelne mellom destillat og
raffinat. Den ferstnevnte er en destillert olje uten etter-
folgende raffinering og inneholder derfor delvis en del
spaltningsprodukter som bl. a. gjer oljen merk. Den
inneholder mer organiske syrer foruten at den kan vise
delvis adskillig innhold av asfaltstoffer. Disse oljer egner
seg for mindre pakjente lagere og behover derfor ikke &
vaere av den renhet som fordres til f. eks. en motorolje.
Videre har vi ogsa sakalt «Riickstandsoljer», som faes fra
bensindestillasjon som ogsd inneholder temmelig store
mengder av forskjellige slamdannende stoffer. Disse
simple oljer brukes alle ved lavere temperaturer og ved
lavt eller middels belastede lagere med ikke alt for stor
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hastighet. Nar det gjelder heyverdige oljer si fordres
det at de skal vare vel raffinert. Disse oljer kommer
som regel i forbindelse med viktige metalldeler og det
er derfor nedvendig at de ma vare fri for aggressive
syrer og alkalier. Som aggressive syrer kan nevnes
svovelsyre og saltsyre, som kan foreligge som rester
etter raffineringsprosessen og hvis tilstedevearelse skyldes
darlig utvaskning. Det samme er tilfelle med tilstede-
veerelsen av alkalier som benyttes under raffineringen og
noytralisasjon av den syrebehandlede olje. Litt av disse
alkalier inngar forbindelser med de umettede deler av
oljen og danner siper som lett loses opp og kan for
motoroljens vedkommende forirsake en gket emulsjons-
dannelse som her ikke er enskelig. Nar man derfor skal
preve en olje pa renhet i laboratoriet sA ma previngen
graderes i overensstemmelse med de onskede fordringer.
Undersekelse av en oljes renhet er derfor ikke bare be-
grenset til nye oljer, men ogsé til brukte oljer for & kon-
statere hvor langt en olje kan vare forurenset og hva
man skal gjere med den for igjen a4 fa den i brukbar
stand.

Foruten 4 bestemme syrer, alkalier og aske samt even-
tuelt asfalt og asfaltharpikser er det ogsd nedvendig for
brukte oljer & bestemme innhold av sof, vann og metall-
deler, samt om selve oljens kjemiske sammensetning er ve-
sentlig forandret. Det siste er dog meget sjelden tilfelle, i
hvert fall ved de vanlige amerikanske oljetyper som vi
bruker her i landet. Den brukte olje, som man ved ana-
lyse finner inneholder for meget forurensninger ftil at
man kan bruke den, kan som regel med letthet regene-
reres fullstendig og blir da praktisk talt som ny, béde
hva farge, stabilitet og @vrige egenskaper angar.

Hvad spesifikasjoner for de forskjellige oljetyper angér
sa retter de seg som tidligere nevnt etter bruken. Men
for heyverdige oljer f. eks. motorolje, dynamoolje, kom-
pressorolje og dampturbinolje ber syretallet ikke over-
stige 0,2 %, og dette md da barevareorganiske
syrer. Mineralsyrer skal vaere 0. For dampsylinderolje
tillater man ofte et noe heyere syretall inntil 1,0 % i
form av fri fettsyre.

*

En fortsettelse vil folge i senere nummer av «Medde-
lelser fra N. S. B.» om bruken av de forskjellige
smoreoljer ved Norges Statsbaner.

STATSBANENES TELEFONKABLER
DRIFTSERFARINGER GJENNOM 20 AR.
Av avdelingsingenior Leif Saxegaard.

I ar er det 20 &r siden statsbanene fikk sitt forste
moderne telefonkabelanlegg av noen lengde, nemlig kab-
len mellom Oslo V og Heggedal.

Kabler til svakstromsbruk hadde man nok hatt lenge
for, men i meget begrenset utstrekning og med meget be-
skjedent tradtall; de var brukt som tunnel- eller sjo-
kabler, og var nermest et nedvendig onde; for kabel-
stykker skutt inn i lengere luftlinjer betegner alltid et
svakt punkt, som krever sarskilt beskyttelse mot atmo-
sfeeriske overspenninger.

Ved Drammenbanens elektrisering ble det imidlertid
nadvendig 4 legge banens svakstrgmsledninger i jord-

gedal.

kabel for & hindre svakstremsforstyrrelser for den elek-
triske drift. Og dermed var vi midt oppe i de moderne
betraktninger over slike kabelanleggs egenskaper og
muligheter. For vi mitte regne med at dette bare var
den forste begynnelse; det matte tas hensyn til at telefo-
nering gjennom slik kabel skulle vare mulig over en
mange ganger si lang strekning som stykket Oslo—Heg-
Kablen matte derfor utstyres med pupinspoler, og
den matte bygges slik at det senere kunne settes inn tele-
fonforsterkere.

Tidspunktet for dette vart forste storre kabelanlegg
var gunstig, idet forholdene etter verdenskrigen da var
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blitt sd pass avklaret at man hadde godt kjennskap til
hvordan byggingen av kabler, pupinspoler og forsterkere
hadde utviklet seg hos de ledende firmaer, ikke minst
fordi en rekke teoretiske arbeider og driftserfaringer
nd foreld helt dpent. Det gikk da heller ikke mange ar
etter verdenskrigen for det ble etablert et intimt og meget
nyttig samarbeid mellom de ledende fagfolk i utlandet, et
samarbeid som skulle fa meget stor betydning for kabel-
telefoniens utvikling.

Vart forste kabelanlegg ble levert og montert av Sie-
mens & Halske. Fortsettelsen fra Heggedal til Drammen
ble bestilt hos Western Electric, London; men kablen var
fabrikert i Danmark. 1 1924 fikk banen Drammen—
Kongsberg, og i 1925 fikk Hovedbanen sine kabelanlegg,
levert og montert av AEG. Det skulle sd g& 9 ar for
anlegget Kongsberg—Hjuksebe ble fullfert; kabelen var
nd helt norsk, laget hos Standard Telefon og Kabel-
fabrikk, og utbalansert og montert av vare egne montarer
under ledelse av en engelsk-spesialist. Det samme gjelder
for anleggene Lisleherad—Porsgrunn og Oslo—Myrvoll,
som ble ferdige i 1935. Senere har vi helt selvstendig
montert vdre anlegg Myrvoll—Aspedammen, Lisleherad
—Arlifoss og Nordagutu—Lunde. Det ma, som et godt
eksempel pd internasjonalt samarbeid nevnes at pupin-
spolene til anlegget Lisleherad—Porsgrunn og Myrvoll—
Ski kom fra AEG, med godkjennelse av Standard Tele-
phones and Cables, som hadde ansvaret for montasjen
og for anleggenes elektriske egenskaper. Senere har vi
ogsd fatt pupinspoler av helt norsk framstilling. For
tiden pigér arbeide med kabelanlegget Lunde—Neslands-
vatn, og inneverende sommer skal vi ogsd installere et
24 km pupinkabelanlegg pad Ofotbanen; derved far denne
banen et helt lukket kabelanlegg, mot tidligere luftlinje
med innskutte kabelpartier. Endelig kommer senhostes
a bli lagt og montert ca. 14 km kabel pd Serlandsbanen,
nemlig gjennom Kvinesheia og Gyland tunneler. Det
samlede antall kilometer pupinkabelanlegg vil da med et
rundt tall veere 490 km ved dette Ars utgang. Det be-
merkes at det her ikke er tatt med kabler hvor vi har
linjer i telegrafnettets kabelanlegg, nemlig pd Vosse-
banen, Hardangerbanen og pa strekningen Aspedammen
—Kornsje. 1 de forlepne 20 ar har vi altsd i gjennom-
snitt utvidet vart kabelnett med ca. 25 km om Aret, rik-
tignok med en del pauser, fulgt av intens virksomhet.
Og vi er blitt selvhjulpne badde med hensyn til fabrika-
sjon og montasje. Det siste vil man kanskje finne
naturligere enn det forste. Men i virkeligheten krever
montasjen av et moderne telefonkabelanlegg ikke bare
dyktige og samvittighetsfulle monterer, bide far, under
og etter montasjen er en noksad omstendelig maling av
hver enkelt dellengde nodvendig for at det ferdige anlegg
skal veere fritt for forstyrrelser fra den ene linje til den
annen i kablen, og for at induksjon fra kjerestremmen
ikke skal gjore seg gjeldende. Til dette arbeid kreves
veltrenede, erfarne kabel-«festere» og kostbare, palitelige
méleapparater; begge deler har vi na.

Antall linjer i vare kabler varierer mellom 8 og 24
(16 og 48 trader). Prisen pa de ferdige anlegg nedlagt
og montert har selvsagt svinget sterkt med konjunkturene,
og naturligvis ogsd med terrengets art og kablens stor-
relse. | middel kan wi si at prisen pr. km har be-
veget seg mellom 5000 og 8000 kroner.

Som regel legges kablen langs en bane i ballasten, si
langt ut fra sporet som forholdene ftillater; & legge den
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dypere ville fore til angrep pd planum, og det har man
villet unngd. Sprengning av egen kabelgroft f. eks.
gjennom tunneler er anvendt i noen fa, spredte tilfelle.

Hvor terrengforholdene tillater det, har vi alltid sekt &
fa kablen lengst mulig fra sporet utenfor ballasten; dette
har vaert mulig pa sterre partier av @stfoldbanen. Men
stort sett ligger vare kabler mellom 1,9 og 2,2 meter fra
spormidte, '

Groften blir nd i de senere 4r tatt opp med smale
«drensgroftspaders, derved spares atskillig.

Det vil forstis at kablen aldri ligger pa telefri
dybde. Noen sterre ulemper som falge av telehivninger
har vi dog ikke hatt hittil; bare i meget fa tilfelle kan vi
med sikkerhet si, at vi har fitt kabelfeil fordi telen har
loftet en kabelskjet eller en avgreningsmuffe.

Vire driftserfaringer i disse 20 ar har vert
meget gode. I de forste 4r hadde vi en del ytre mekaniske
kabelskader pa grunn av uforsiktighet under arbeid i
nerheten av kabelgraften eller ved &pningen av groften
for nedlegging av andre kabler; disse tilfelle er na blitt
betydelig sjeldnere, omenn det enn m innremmes at de
forekommer av og til.

Vi mente engang at det var nedvendig 4 legge et be-
skyttelseslag av mursten over kablen i hele dens lengde;
det viste seg ikke & svare til hensikten; bedre er da et
1" impregnert bord. Senere har vi gatt til 4 bruke dekke
bare over stasjonstomtene.

Fabrikasjonsfeil i kablene er s®rdeles sjeldne, derimot
har det vist seg na at kabler, som ikke er legert med tinn
i blyreret som omslutter kabeltradene, etter ca. 15 ar far
sakalt krystallinsk fretthetsbrudd som faelge av de stadige
rystelser kablen utsettes for langs en bane. Vi har hatt
en 4—5 slike tilfelle i de siste 4r. De opptrer fortrinsvis
pa broer, en erfaring man ogsa har i andre land. De feil
som oppstar er vanskelige & finne fordi brist i blyreret
resulterer i fuktighet i kablen og darlig isolasjon pa
alle trader; en utmaling av kabelfeilen er da meget van-
skelig, ikke minst langs en elektrisk bane hvor relativt
sterke induserte stremmer forstyrrer maleapparatene. Det
ble i 1923 utarbeidet av oss en egen mdlemetode ved
slike feil.

Om et slikt vanskelig tilfelle av krystallinsk tretthets-
brudd ma det vaere tillatt 4 fortelle litt naermere.

Den 10. desember 1939 ble det meldt at det var darlig
isolasjon pa alle trader i Gjevikbanens innfaringskabel
Toyen—Oslo; det var mildt, gratt ver, og en del sne i
skinnegangen. Ved hjelp av vir spesielle metode ble
feilen malt til & ligge ca. 2,48 km fra Oslo. Isolasjons-
motstanden var noen fa 1000 ohm for alle trider; det
normale pa en kabel av denne lengde er minst 2500 mil-
lioner ohm. I dette kabelanlegg er det en skjotemuffe
2,485 km fra Oslo; denne muffe ble derfor dpnet den
11. desember for & lokalisere feilstedet nermere; feilen
viste seg da a ligge enda lenger ut; men feilstedet kunne
ikke bestemmes med noen som helst rimelig nayaktighet
fordi det den dag plutselig ble kalt, klart var, og isola-
sjonsmotstanden var steget til 70—80000 ohm! Saken
ble da stillet i bero i pavente av mildere vaer, det var jo
tydelig at det var kommet vann inn i kablen, og at dette
vann fres til is, som isolerer ganske bra. Isolasjonen
blev overvaket daglig og holdt seg gjennom desember,
januar og sterstedelen av februar pa ca. 100000 ohm.
Dette er langt over det oprinnelige og driften gikk helt
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uforstyrret. Den 20. februar 1940 kom endelig mild-
vaeret og feilen ble nd meget neye utmalt, og skulle
finnes 69,4 m utenfor skjstemuffen ved km 2,485. Kab-
len ligger her pa en bro, lagt i en kanal av sakalt kabel-
beskyttelsesjern. Dette er ca. 4 meter lange halvrer som
legges over og under kablen og holdes sammen ved spe-
sielle klemmer. Ved en skjst i kanalen var rerstykkene
forskjpvet, si kablen 14 og red pad en kant av raret som
vist i fig. 1.

Det var med stor spenning vi dpnet kablen, for det var
ikke noe 4 se pa den utenpd. Farst da begge arme-
ringsjernlag var fjernet, og blyreret var vasket rent med
bensin, ble de karakteristiske bruddmerker synlige. |
fig. 2 er vist et bilde av kabeltverrsnittet ved et helt
lignende tilfelle.

Et passende nytt stykke kabel ble spleiset inn og
skaden dermed utbedret,

Slike punkter, hvor kabel utsettes ekstra kraftig for
rystelser, ma selvsagt tilsees ofte, serlig hvor vi har
kabel uten tinntilsetning i blyreret. Anleggene bygget
i arene 1934 til og med 1939 har et tinninnhold mellom
2 og 3 %, likesa kablen Heggedal—Drammen. Ni er det
igjen kabler uten tinn, nemlig Nordagutu—Neslandsvatn.
Vi skal imidlertid i 4r fa legering med 0,5 % antimon,
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Fig. 3. Utlegging av telelonkabel Sandsvarmoen st. 11, septbr. 1934.

som man mener gir en god motstandsevne mot dannelsen
av krystallinske tretthetsbrudd.

Til slutt ma omtales en helt szregen kabelfeil, som
direkte skyldes forholdene for fiden, den er heldigvis
helt enestdende.

Torsdag 10. oktober 1940 drev en sperreballong blant
annet over Hovedbanen ved Haneborgtoppen (mellom
Lorenskog og Fjellhamar). Her rev dens <hale» med
seg tradene for en telefonavgrening til en banevokter,
det eneste sted pia Hovedbanen hvor en slik avgrening
var utfert som luftledning, fra en avgreningsmuffe i ka-
belen. Telefontrddene ble revet lgs fra husveggen, men
holdt ved stolpen for avgreningskablen, og ble lagt over
kontaktledningen, idet ballongens «hale» rammet denne
ledningen. Derved ble telefonkablen utsatt for 16 000
Volt og gjennomslag fant sted. Vi ble oppmerksom pa
saken etterpa, idet det ble meldt brudd pd et par av
Hovedbanens telefonlinjer. Ved méling pd den ene
av disse fra Lorenskog fantes imidlertid kortslutning,
mens brudd ble konstatert ved maling fra Fjellhamar.
Det var altsi en relativt «innviklet> feil. Kablen ble
apnet i avgreningsmuffen hvor avgreningen til ‘bane-
vokteren var tatt ut fra langlinjekablen, og feilen til slutt
malt ut til & ligge 19,8 m i retning Lerenskog. Feilstedet
viste bade avbrente og kortsluttede trader og et stort hull
var brent i kablens blyrer; utenpd kablens yttre jernlag
og jutelag var derimot intte & se.

Det var jo et meget stort held i uhell at kablen slo
igjennom s& ner avgreningsstedet hvor spenningen kom
inn i kablen, og ikke spredte seg videre til noen stasjon
hvorved risikoen for skade pad mennesker hadde veart
meget stor.

NY LETT MOTORVOGNTYPE

Av maskininspektor Erling Haave.

Pi de fleste strekninger hvor Statsbanene hittil har
satt inn motorvogner ligger forholdene i normale tider
slik an at tilhenger hyppig ma kunne medfores. Alle
hittil beskrevne norske motorvogner har derfor vart bygd
med det for eye og har vert utstyrt med forholdsvis
stor motorkraft, har hatt koplingsutstyr for tilhenger
og endederer samt overgangsutstyr.

Imidlertid mente Hovedstyret at det ogsa ville vare et
visst behov for en mindre og billigere vogntype, som

bare er beregnet pa 4 gi alene — noe i likhet med de
svenske statsbaners «rilsbussers.

For 4 tilgodese slike trafikkbehov bestiltes derfor i
mai 1939 17 stk. motorvogner av en mindre type. Be-
stillingen ble tildelt A/S Strommens Veerksted.

Pa grunn av forholdene er leveringen av disse vogner
blitt forsinket. Imidlertid er na flere av dem ferdig og
noen satt i drift sd en kort beskrivelse ter vaere av
interesse.




74 MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER

Fig. 1. Boggi understell.
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spiralfjerer pa <«hengslede»
lagerbokser pa hjulenes inn-
vendige side. Ved rikelige
gummimellomlegg sd  vel
mellem fjerklave og boggi-
ramme som mellom boggi-
ramme og spiralfjer er det
sorget for en god avdemp-
ing av skinneslag m. v.
Som aksellager er brukt
rullelager. Hjulakslene er
for & spare vekt utfart hule.
Hjuldiameter er 600 mm.
Hjulringene er boltet til hjul-
stjernen, og hjulstjernen er
festet pAd akselen ved hjelp
av konus og utvendig mut-
ter. Hjulringenes indre sy-
linderflate er utformet som
bremsetrommel. Vognen har
nemlig trommelbremse med
smijernsbakker av profiljern
og asbest slitebelegg. Brem-
sen kan betjenes for haind
eller ved hjelp av trykkluft.
Fig. 1 gjengir et fotografi
av en slik boggi.
Vogntypens innredning
framgar av fig. 2, som ogsa
viser hovedmdlene. Det er 2

forerplasser, sd vognene kan
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med serlig gods bortsett fra
litt reisegods og en del sma-
pakker. Forutsatt at ende-
plattformene ikke er optatt
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i av gods kan en slik vogn

Fig. 2.

Erfaring viser at det er vanskelig 4 4 en toakslet vogn
til & ga ftilfredsstillende over de hastighetsomrader det
her gjelder og vognene er derfor bygd som boggi-
vogner med toakslede boggier.

For & komme ut med minst mulig vekt er utviklet en
spesiell boggitype, som tross sin enkelhet har vist seg
4 gi vognene en behagelig gang. Typisk for boggikon-
struksjonen er at den mangler senterbolt. Vognkassen
henger i 4 stropper pi endene av 2 langsgiende, kraftige
bladfjerer, hvis fjerklaver igjen hviler svingbart pa
boggirammen. En enkel staganordning overferer accele-
rasjons- og retardasjonskreftene mellom boggi og vogn-
kasse, men hindrer ikke boggiens dreining. Boggiram-
men, som er sveist sammen av stalplater, hviler gjennom

naturligvis ogsa ta med ikke
si fa stiende reisende over
kortere strekninger.

Vognkassen er selvbarende uten sarskilt understilling,
skjelettet er helsveiset av stdl. Den utvendige kled-
ning er 1,65 mm tykk stilplate klinket til skjelettet.
Skjelett og kledning av lettmetall, som brukt ved de
storre motorvogner ville selvfglgelig ha gitt noen vekt-
besparelse, men bl. a. av prishensyn er her valt stal.
Innvendig er veggene kledd med hard Huntonit, som di-
rekte er lakkert uten pigment i lyse farver. Gulv, veg-
ger og tak er isolert med pores Huntonit og filt.

Vognene har behagelige, faste, stoppete seter pa rer-
stativ og lette klappbord. Setene er trukket med gra-
blatt mebelstoff. Fig. 3 viser vognens indre.

I taket er i vognens lengde innbygd en ventilasjons-
kanal slik at det under vognens fart trykkes frisk luft for-

—
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fraa og inn gjennom &pnin-
ger i den ene kanalside og
suges luft uf gjennom &p-
ninger i den motsatte kanal-
side og videre ut ved vog-
nens bakre ende.

Opvarmingen skjer ved
varmt vann som etter om-
stendighetene tas enten fra
motorens kjelevann eller fra
en egen varmekjel.

Vognene har bare 1 mo-
tor, som er anbrakt delvis
nedsenket i vogngulvet i den
ene endeplattform. Den er
overdekket med en vel lyd-
og varmeisolert kasse. Moto-
ren er sekssylindret diesel-
motor type A 6 M 517 av
Deutz fabrikat. Den har
et slagvolum av 13,54 | og
yter 130 hk ved 1600 omdr./
min.

Kraftoverfaringenskjerfy-
draulisk gjennom en Lys-
holm-Smith veksel type D F
1,0 a med direkte gir, men
uten overgir. Vendedrevet
er bygd sammen med den
hyrauliske veksel og fra
vendedrevet ferer overfs-
ringsaksler til begge hjul-
aksler i boggien ved vog-
nens motorende. Vognen har
saledes 2 drivaksler i en
boggi. Den annen boggis
aksler er lppeaksler. Mellom
begge aksler er ordnet diffe-
rential.

Vognene er girt for en
maksimalhastighet av 89 km/t.
ningstall.

Motorens kjeling skjer ved 2 kjolere — en ved hver
vognende. Bare kjgleren ved motorenden har dog fore-
lobig vifte.

Fig. 4 viser vognen utvendig. Fargen er dypred med
aluminiumsstaffering og inskripsjoner. Som en ser
har vognene en moderat stramlinjeform. Takket veere de
forholdsvis sma hjul og den gjennomferte senkning av
hele vognkassen er innstigning lett fra passende enkle
plattformer utenfor stasjonene.

ved fullt motoromdrei-
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Fig. 3. Interior.

Fig. 4. Motorvognen utvendig.

Vognene har i begge ender enkle gummibuffere og en
trekkordning som i tilfelle tillater transport av en vogn
av vanlig jernbanemateriell.

Vognens vekt i driftsferdig stand er 15,1 tonn, herav
pa drivboggien ca. 8,5 tonn. Nyttbar gulvflate er 36,6
m2. Altsi vognvekt pr. m2 = 412 kg (530). Motorydelse
pr. tonn vognvekt (driftferdig) er 8,6 hk (11,9). Tal-
lene i parentes viser for sammenligning de tilsvarende
verdier for de siste motorboggivogner av type Cmg6,
som bl. a, er bygget av duraluminium og kan medta til-
henger samt har fjernstyring.

SKADE PA KULVERT VED UTSPYLING AV SAND
FRA UNNERGRUNNEN

I Teknisk Tidskrift, Vdg- och Vattenbyggnadskonst
hefte 5, for 24. mai 1941 er gjengitt et foredrag om dette
emne av overingenier Per Swartling. Interesserte hen-
vises til selve originalartiklen, nedenfor omtales bare det
viktigste av artikkelens innhold.

Ved Smedsta omtrent 3 km sydvest for Kil stasjon i

Virmland krysser Bergslagsbanen en ravin (forsenkning)
som har en dybde p4d 20 m. Jernbanen ligger pa fylling
og bekken i bunnen av ravinen ledes ved hjelp av en
55 m lang kulvert gjennom fyllingen. Kulverthoyde og
bredde innvendig malt er henholdsvis 3,7 og 2,7 m. |
alminnelighet forer bekken lite vann, men i visse &r har
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det under snpsmeltingen inntruffet at vannet oppstrems
har steget noe over kulvertvelvet.

Kulverten ble bygget i 1877 og fundamentertes pa tre-
flite og peler. Kulverten er utfort i huggen stein.
Allerede under byggetiden inntraff en betydelig setning
ved nedstromsrenne. I 1896 synes atter visse setninger
4 ha oppstitt og en fant at dette skyldtes bortfaring av
finsand, som ble forhindret ved & legge en renne av jern-
plater i bunnen av kulverten. Rennens vegger hadde
en heyde pd 70 cm og tetning utfertes mellom disse og
kulverten. Rennen ble boltet til kulverten.

I 1 I ! l L L L L |
febr Mars April Mg Jurn .].r_;féf Aug  Sept Okt Nov
193

Dec. Jorn  Febr ; N

1640 vannsenkning ved hjelp
av nedferte rerbrenner. Etter
den pa forhand utferte prove-
boring viste grunnforholdene seg 4 vare slik ovenfra og

nedover:

3 'm finsand,

10 m leire,

15 m sterkt vannferende finsand
og deretter fastere finsand og til slutt morene.

I det 15 m tykke vannferende finsandlag var vannet
artesisk med et overtrykk p4 8 m over bunnen av bekken.
Dette artesiske vann antokes som &rsaken til utspylingen
av finsanden under kulverten. Angaende ordning og
detaljer vedrerende rorbunnen med filtere henvises til
originalartikkelen. Da grunnvannstanden var tilstrekke-
lig senket kom det ikke mer sandblandet vann fram i
bunnen av kulverten og dermed oppherte kulvertens synk-
ning. Derpa igangsattes sementinjeksjon (innsproyting)
under trykk gjennom 6—700 oppborte huller i kulverten.
Da denne fremdeles ikke ble helt tett besluttet man seg
for 4 legge inn et omvendt armertbetonghvelv i
kulvertens bunn (se fig. 2). Utforelsen skal forega i
lepet av sommeren 1941 og deretter haper en & kunne
innstille pumpingen. Lykkes tetningen helt er betydelige
meromkostninger til ny kulvert eller eventuell ny bru
spart. Reparasjonsarbeidet har hittil kostet kr. 110 000
hvorav kr. 60000 til selve grunnvannsenkningen.

*

For egen regning tilfeyer undertegnede referent fol-
gende: Arsaken til utspylingen av fin sand er kort og
godt angitt & skyldes det artesiske vann. Da det arte-
siske vann forekommer under et 10 m tykt leirlag savner
en nermere og mer inngdende forklaring pa fenomenet.
Hvorledes kan saledes det artesiske trykk virke i sand-
laget over leirlaget? Er vanntrykket i dette lag malt?
Tilfellet er av sd stor interesse, at en meget inngaende
geologisk og geoteknisk undersekelse burde ha vart fore-
tatt. En kornfordelingskurve av finsanden fra det arte-
siske lag hadde ogsad vart av stor interesse.

A. L. Rosenlund.
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JERNBANEVOGNER MED STOPPEDE SZETER
0GSA PA III KLASSE

Ved de italienske statsbaner er bygget 350 nye jern-
banevogner (Cz) for fjerntog med stoppede sater og
rygg pa 3. kl. for at de reisende ogsd der skal fa det
s& behagelig som mulig pa lange reiser. Setene og arm-
lenene er trukket med brunt, stripet plysj inntil halv rygg-
heide og derover med redbrun pegamoid, som er lett &
vaske. Vognkassen er 21,2 m lang (22,54 m over buf-
ferne) og 2,87 m bred utvendig, inndelt i 10 kupéer a
8 sitteplasser. Kupéene er 1,63 m brede og 2,02 m lange
og altsd rummeligere enn de tidligere samt prydet med
billeder av italienske landskaper, kunstverker o. 1. og féar
godt lys gjennem doble skyvevinduer. 1 sidegangen er
faste vinduer. Bagasjehyllene er gjort av nett istedenfor
ellers av tre. Av de 350 nye vogner er 50 utstyrt spe-
sielt for sportsfolk, i. eks. skilgpere, si disse ogsd om
natten kan finne behagelig hvileplass. Alle kupéene kan
lett omdannes til soveplass for seks personer.

Inne i vognene er ikke brukt noe treverk, bare alu-
minimum, sink og kunstharpiks (bakelitt) istedenfor tre,
metall og kobber. Hver vogn inneholder ca. 3600 kg alu-
minium og Al-legeringer til erstatning for jern og uten-
landsk tre, ca. 460 kg istedenfor metall ,ca. 500 kg for
messing og ca. 150 kg bakelitt istedenfor diverse andre
materialer, s& som ca. 50 kg messing, ca. 2,8 m? tre og
200 kg messing istedenfor 315 kg kobber.

I det hele er det under de nuvarende forhold brukt
mest mulig innenlandske materialer.

Foruten ovennevnte hoveddimensjoner kan ogsd flg.
mal ha interesse:

Boggiavstand 15,5 m med akselavstand 3,1 m i bog-
giene. Vognenes egenvekt 40 tonn. Sidegangens bredde
70 cm.

(Efter Riv. tecn. Fer. ital. mars 1939.) Red.

ARBEIDSSTYRKEN VED STATENS JERNBANE-
ANLEGG PR. 26. APRIL 1941

Anlegg Mann
Kristiansand—Moibanen ................ 3022
—— priv. tunnelfirmaer 846
3 868
Moi—Stavangerbanen ..............c..oonn 1022
FlAmsbanen ... .sveviasdiidaisvsmmnsmsss 124
Nordlandsbanen, Grong—Mo .............oonn 4 381
Vestfoldbanens ombygging ............ovnians 151
Dobbelsporanlegget Ljan—Ski ................ 2
Elektrisering Ski—Kornsje ................... 17
—y— Nordagutu—Neslandsvatn ........ 7
Rerosbanens ombygging ..........coiviiiiannn 1331
Hardangerbana ..c.vvssanesmmonsonssgseerrans 24
Tilsammen ............ 10 927

FORVARSEL VED PLANOVERGANGER
PA DE NEDERLANDSKE JERNBANER

Det er nu bestemt, at ved alle mer trafikkerte, bevok-
tede og ubevoktede planoverganger i Holland skal op-
settes 1 m hoie og 30 cm brede stolper pa begge sider av
veien i avstand 240, 160 og 80 m fra overgangen. P&
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disse stolpene settes henholdsvis 3, 2 og 1 skrastilte
reflektorer (katginer), som pa heire side av veien er
red og pa venstre hvit. Ved de fra overgangen lengst
bortliggende stolper pa heire side settes ogsé varselskilt
for planovergang, nemlig et lokomotiv for de ubevoktede
og gittermerke for de bevoktede.

Z. V.M. E. V. 1941, h. 11. Red.

LITTERATURHENVISNINGER TIL UTEN-
LANDSKE TIDSSKRIFTER M. V.
(Fortsat fra nr. 2.)

910. @konomisk avstiving av utgravin-
ger. Av Dr. Ing. Friedr. Hasse, T. H. Berlin, i «Bau-
technik» 1938, h. 49, s. 670, 5 fig. og 1 tabell. Innhold:
Pakjenning og forutsetninger for belastningen, jordtrykk-
forutsetning, belastningsfeltet, beregning av plankedim.
og stendere, sammenfoininger og beregning av strevere,
hvorfor er opstillet en enkel sluttformel.

911. Betongarbeide om vinteren av Reg.
Baum. E. Bornemann i «Der Bautenschiitz» h. 11 (bilag
til «Beton u. E.» 1938, h. 21), 10 fig. (grafiske tabeller).
I Tyskland bestemt at betongens temp. i de forste 3 degn
ikke ma komme under -+ 2°C. Flg. forholdsregler:
Cement, sand og pukk (stein) ma lagres beskyttet mot
frost. Cementen i lukket, trekkfritt rum; sand og pukk
fremskaffes for frosten inntrer og lagres tert og be-
skyttet mot vind og si de far sol samt overdekket og
event. ute i hauger med minst mulig overflate som kan
angripes av frosten. Avstanden mellem oplager og blan-
deren ber vere minst mulig. Flest mulig transportred-
skaper godt isolert. Renner og pumpeledn. isoleres.
Likesa vannledningen, som mi kunne temmes. Blande-
maskinen i trekkfritt opvarmet rum. Betongen ifylles i
tykke lag, som straks bearbeides og overdekkes. Hvis
meget koldt ma betongen tilfares varme og blandevannet
opvarmes, dog ikke sid meget at cementen gar over til
4 bli hurtigbindende (ikke over 35°). Sand og pukk
opvarmes jevnest med fri damp, men derved okes fuktig-
heten og opstar fare for lettere frysning. Ogsa damp i
ror gjennem sandhaugen. Event. ogsd opvarme satsen i
blanderen. 1 vanlig blandetid opnies temp.sking pa
ca. 5°. Opvarming av cementen hjelper lite p. gr. av
det lille kvantum. Hurtighindende cement fordelaktig i
frost, da sterre varmeutvikling ved raskere avbinding.
Om vinteren fordelaktig & bruke fetere bla nding,
som utvikler mere varme. Foruten opvarming kan ogsa
ved sterk kulde brukes tilsetning av kalsiumklorid.

912. Moderne cementinnspreiting. Av
W. Bernatzik i «Zements 1938, nr. 37, s. 578. Tynn-
flytende cement (12 kg c. til 100 | vann) for & unnga
proppdanning. Ved hirdt, solid material er det hensikts-
messigst 4 arbeide nedenfra og opover. Innsproiting
ovenfra er vidleftigere, da den ferdig sproitede del stadig
ma eftersproites, men den er riktignok sikrere. Kontroll
av trykket med selvskrivende manometer og ved uttaing
av cementprover. Trykk optil 300 atm. Arbeidspraksis
og bruksomride.

013, Utvikling av overbygningsformer
veddetyske Riksbaner av K. Krauss i Z. V. M.
E.-V. 1938, nr. 38, s. 703, 12 fig. Fra de ferste former
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til S. 49 (49 kg/m) 15—30 m lang med fast skjot og
skilt befestigelse av skinne og underlagsplate. Videre
utforming av forbindelsen mellem skinne og sville. Lit-
teratur.

914, Amerikanske erfaringer om lange
sammensveiste skinner. Av Fr. Schneider i
Z. V. M. E.-V. 1938, nr. 40, s. 751, 2 fig. 1 tilslutning
til teoretiske undersekelser. Storrelsen av forskyvnings-
motstand mellem skinne, laske og sville samt mellem
ballast, sville og underbygning. Nedvendigheten av
sville som ved tysk overbygg K fremheves.

915. Den IV, intern. skinnekongress i
Diisseldorf 1938 i «Bahning.» 1938, nr. 41, s. 705
—24, 42 fig. Foredrag om skinners metallurgi, kastning,
spenninger, slitasje, riffeldannelse, levetid, brudd og
grunner herfor samt metoder for skinnepreving og
sveising.

916. Sma motorlok. for anleggsarbeide
av Ing. Fr. Riedig i «<Bautechn.» 1938, h. 52, s. 712, 7 fig.,
5 tab. Opg. over fabrikanter, vekt, motorkraft, cylinder-
antall, kjerehastighet, bruk av brensel og smareolje,
trekkraft og togvekt i forskj. stigninger m. m., lok.vekt
fra 2—22 t, motor fra 5—165 hk. Driftsomkostn. Diesel-
motorer for sma lok.

917. Belastningsprever av over 20 ar
gamlejernbetongpeleri Italia. Av G. Escher i
«Beton u, E.» 1938, h. 23, s. 382, 4 fig. Sammenholdt
med beregn. efter Brix og Darr's formler viser gode
resultater,

9.18. Bygningsskader og forebyggelse
herav. Foredrag av prof Kristen, T. H. Braumschw. i
«Der Bautenschutzs 1938, h. 12, s. 142, 4 fig. (Bilag
til Beton u. E. h. 23.) Omfatter skader: 1) pi murpuss,
2) ved fuktighet i bygn., 3) avdekk av mur mot fuk-
tighet, 4) rissdannelse i mur, 5) ved psetting av vegg-
plater, 6) pad betong, 7) pa stentregulv, 8) pa tre-
konstr. (sopp, husbukk og ild).

919. Lettbygg —fremtidensbyggemate
av E. Kreissig i Metallwirtsch. 1938, nr. 41, s. 1073.

920. Normalblad med veiledning for
pelfundamenteringer. Busch i «Bauind.» 1938,
nr. 42, s. 955. Grunnens fysikalske egenskaper spiller
stor rolle. Omtaler vektfordeling, peldybde, erfarings-
verdier, horisontal pakjenning, pelgrupper, belastnings-
fordeling, prevebelasting m. m. Litteratur,

921. Virkning avprosentsteinpd beton-
gens elastisitet av M. Gosslar i «Zement» 1938,
nr. 34, s. 517; nr. 35, s. 533; nr. 36, 5.546; nr. 38, s. 506,
24 fig. Prover ved T. H. Braunschweig av betongs
elast.forh., virkning av bindemiddel, blandingsforh., korn-
sammensetn., vanncementfaktor, fremstillingsmate, pro-
sentsteinens alder, elastisitetsmalinger av stein og betong
i bjelker, teoret. bestemmelse av E-modul, hvorved maks.
ved 2,5—3 vektdeler prosentstein.

922. Bruk av forspenning ved jernbe-
tong i «Bauind.» 1938, nr. 45, s. 1049, 16 fig. Fagverk
efter Finsterwalder med forspennt armering. Eksempl.
av utferte arbeider. Jernbetong bjelkebroer efter Disch-
inger, spennbetongrer m. vibrering under fremstillingen.
Massivgulv for vaningshus med Hoyerbarer,
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923. Kvalitetsbedemmelse og tillate-
lige spenninger ved sveising av stal-
konstr. i «Schw. Bzt» 1938 (112), h. 14, s. 171, av
prof. M. Ros og ing. A, Eischinger, 19 fig.

924. Glideforskaling i praksis. Av F.
Bohm i «Beton u. E.» 1938, nr. 19, s. 308, 7 fig. Bruk
av slangevater istedenfor nivellerinstrument, og vink om
bruk av dette vater. Praktiske rdd om utforming av for-
skalingen og om arbeidsordning ved delfuger i steping
med glideforskaling.

925. Farvetbetong Av Hummelsberger i «Ze-
ment» 1938, nr. 41, s. 645; nr. 42, s. 665, 4 fig., 4 tab.
Farvemiddel bare utpregete sementfarver som naturlig
og kunstig jernoksyd, anorganiske pigmenter og fin-
malt sot. Prevemetoder. Undersskelser om farvetil-
setningens virkning pa betong. Farveblandingen best
allerede i sementen enten i fabrikken elter med blande-
maskin pa byggested. Efterbehandling av farvet betong
hensiktsmessig, hertil skuring med kost.

926. Utforming av knutepunkter for
sveiste fagverk. Tysk patent nr. 641647 fra 26.
september 1934 av Gerhard Kerff, Duisburg. Se «Bau-
technik» 1939, h. 1, s. 20, fig.

927. Nyeste konstruksjon av Scharfen-
bergs midtbufferkobling. Av Pennings i
«Verkehrstechn» 1938, nr. 43, s. 532—35, 4 fig. Kobler
nu foruten luftledningen ogsa elektr. lys, varme-, styring-,
méle- og kontrolledningene inntil 70 kontakter. Koblin-
gen kan utleses ved trykkluft fra fererplassen og har
dessuten ogsd utlesing for hand. Til forbindelse med
vogner med andre koblinger er konstr. en mellemkobling,
som kan pasettes. Lukkekranene for luftledningen kan
ogsa betjenes av koblingen.

928. Vektforholdved jernbdrift. Av prof.
W. Kummer i «Bulletin SEV» 1938, nr. 17, og i «Schw,
Bzt.» 1938, nr. 21, s. 260. Maks.trekkraft Z pa lok.hjul-
pereferi er proport. lok. vekt GI: Gl:Z = f-a'GI hvor
f = friksjonstallet og a = adhesjonsforh. Ved damplok.
er produktet bare 24 til 34 av ved elektr.lok. med overledn.

929. Betongs holdbarhet som bygge-
materiale. Av prof. A. Snader ved Columbia univers.
teknolog. anstalt, U. S. A, i «Railway Age» (bd. 103),
nr. 3 for 17. juli og utdrag i «Beton u. E.» 1939, nr. 2,
s. 37, 5 fig. Prover gjennem 10 &r av gammel betong
viser, at nar betong ikke er utsatt for skadelig pavirk-
ning kan den holde i 100 dr og mer. Men vann — sely
fuktig luft — er skadelig, da det utluter bindematerialet
i betongen, sarlig nir det virker under trykk f. eks. i
dammer o. 1. Frost er ogsa skadelig ved sprengende
virkning pa vann i betongen (forvitring). For meget
vann ved betongblanding skaffer pores betong med fine
sprekker hvori vann kan angripe. Ved bruk av god
steintilsetning og nuvaerende beste cement kan vannets
skade pad betong forhales ndr blandingen utferes om-
hyggelig. — Videre uttalelser herom av andre fagfolk i
«Railway Age» 1937 (bd. 103) nr. 12 for 18.sept.

930. Sveising av skinner ved det belgiske
statsbaneselskap. Av E. Desorgher i «Monatschr, d. int.
Eisenb.-Kongress-V.» 1938, nr. 3, s. 203, 24 fig. Beskni-
velse av redskap, ny sveisemaéte, sveis ved smelting, drift
av de moderne sveisemaskiner, utbedring av gamle bruk-
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bare skinner og apparat hertil; sveiseanleggets ydelse,
tid ca. 15 min. pr. skjet av tils. 11 mann, forbruk pr.
skjot (67 cm2 tversnitt) 4,5 kWh, sveising av nye skin-
ner (54 m lang) og svilleinndeling, lasting, transport og
avlasting, proving (strekk- og baiing), metallografisk
uglodet og gledet (mange fig. av struktur), slagprave,
utmatting ved beining (Amsler beiemaskin), mange ill.
eks. Sikkerheten ved sveiste skinner i hovedspor, resultat
av mélinger.

931. Jernbanebillettenes utvikling —
form og tekst m. m. — over hele jorden. Av professor
Lionel Wiener, Briissel, i «Monatschr. d. int. Eisenb.
Kongr.V.» 1938, nr. 3, s. 245 med mange ill. Pa grunn
av det kolossale forbruk av billetter sesker man & for-
enkle systemene. Sterste spesialtrykkeri i verden, Bell
Punch Co. i London, kan trykke 12000 billetter pr.
minutt. Material: papir, kartong og metall. — Edmon-
sons nu 100 ar gamle system, jfr. «Meddel. fra N. S. B.»
1938, h. 5, s. 111.

0932. Nyere erfaringer om sveising av
St. 52. Av Dr. Ing. Roland Wasmuth i «Bautechn.»
1939, h. 7, s. 85, 15 fig. Resultat av beieprove med sveis-
svulst er ikke avhengig av materialets kjemiske sammen-
setning innenfor de vanlige tillatte grenser for St. 52 og
ikke av den harde overgangsone ved siden av sveis-
svulsten. Boieresultatet ddrligere ved sterre material-
tykkelse, men bedres ved opvarming til 200° for sveising
eller spenningsfri gledning til 500—650° efter sveising.
Ogsa ved normalstdl med bestemt metallurgisk forbe-
handling. Avhengig av sveisevulstens beliggenhet. Over
tykkelser pA 30 mm ma bare brukes normalgledet St. 52.
Ved glodning av St. 52 ogsa bedring av de andre mek.
egenskaper. Derved beste garanti for sikkerheten.

933. Beregning av tverrsvilleoverbyg-
ning. Av Dr. Ing. Czitary i «Organ» 1938, h. 22, s. 403,
17 fig., forts. h. 24, s. 439, 6 fig.

934. Nyeamerikanskeluksustog av Ludw.
Kreis i «Organ» 1938, h. 23, s. 433, 3 fig.

935. Praktiske meddelelser om sprekk-
dannelseribyggog forholdsregler deri-
mot. Se «Der Bautenschutz» 1939, h. 2, s. 17. (Bilag til
«Beton u. E.» 1939, h. 3.)

936. Virkning av saltoplesninger pa
sement og betong. Av R. Griin i Angew. Chemie
1938, nr. 50, s. 879, 24 fig. Historisk tilbakeblikk over
betongens motstandsevne mot kjemiske angrep. Virk-
ningen av konsentrerte og fortynnede oplesninger i ro
op i bevegelse. Forholdet ved sementrik og mager be-
tong av de angripende salter. Praving av volumeking
av mortel og holdbarhet av betong. Virkningen av san-
dens kornsterelse. Sements virkning pa saltvann. Be-
tongens avhengighet av sementinnhold og tilsetningens
kornstorrelse, av vaninnhold og komprimering.

937. Elektrisk drift av Vestfoldbanen.
Av overing. Chr. Lindboe i «Elektrotekn. Tidsskr.» 1939,
nr. 2, s. 13, 1 fig. Fordelen ved elektrisering av denne
bane.

938. Nye elektr. hurtigtogslok. for 180
km/h maks. ved tyske Riksbaner for kjering i 25 %o
stign. med 60 km/h og togvekt 360 t. Motorer 4000 kW
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= 5800 hk ved maks. hast. pr. time. Toppytelse ca. 8000
hk ved 160 km/h. Lok.vekt 1145 t p. gr. av sveising og
lettmetall i konstruksjonen.

039. Fremskritt ved bygging avamerik,
40 t lukkede boggigodsvogner av stil, dels
klinket, dels sveiset. 18,5t egenvekt. Vognkasse 12,32 m X
267Tm X 2,62m = 93,9 m3, utvendig | = 12,73 m, boggi-
avst. = 9,38 m.

940. Svingskiver medvakuumdrifti Eng-
land. Se «Schw. Bzt» 1939 (B. 113) nr. 15, s. 186.
Drives av vakuumpumpen pa lok. Diam. 18,3 m. I drift
meget enkel og solid. Svinger 180° pa under 2 min.
Foretrekkes fremfor elektr. drevne skiver og disse endog
ombygget for vakuumdrift.

941. En tynnvegget vannbeholder av
armertsproitemertel. Efter «<Eng. News-Rec.»,
bind 121, nr. 10 (8. sept. 1938), s. 301 og «Beton u. E.»
1939, h. 9, s. 159, 1 fig. Rund vannbeholder diam
15,25 m, heide 6,70 m, kuppeldekke. Veggtykkelse bare
15 cm med to lag jerninnlegg. Opsatt med utvendig for-
skaling. Pasproiting av mertel i lag a 2,5 cm. Beholde-
rens ruminnhold ca. 1230 m3. Kuppelen 14 cm tykk i
kanten og 6 cm i midten, armert med flettverk og stept i
konsentriske ringer. Spreitemertelen av 1 del sand og
3 deler sement passelig tykkflytende sa den heftet til
veggen.

942, Kijoreegenskaper ved sarlig lett-
byggede jernbanevogner. Av O. Taschinger i
«Organ» 1939, nr. 7, s. 121, 12 fig, 12 tab., 1 plansje.
Ved lettbyggede jernbanevogner av stal eller lettmetall
fryktet man oprinnelig urolig gang, ja enndog fare for av-
sporing ved sterre hastigheter, Provekjeringer har mot-
bevist disse betenkeligheter, nar fjerene velges og ordnes
omhyggelig samt nar der overholdes de foreskrevne
spillrum i -aksellagerne, riktig bandasjeform og tilstrek-
kelig stivhet i vognkassen.

943. Innfering av metriske gjenger for
skruer i Tyskland fra 1. okt. 1940 for inntil 10 mm
diam. lkke nye redskaper for andre systemer efter
1. april 1940.. Beslutning av 21. april 1939. Se «Der
Bauing» 1939, h. 25/26, s. 355.

944, Nyere problemer ved sveising av
stal. Av dipling. E. Amstutz i «Schw. Bzt.» 1939,
(bd. 113), nr. 21, s. 256, 2 fig. Sveis av gurtplater av
forskj. tykkelse og avstiving av hjerner.

945, Grunnundersokelse med Geoskop
konstr. av dr. Machts m. fl. i «Bautechn.» 1939, h. 30,
s. 432, 2 fig. Billigere og sikrere enn almindelig grunn-
boring. Geoskopet veier bare 12,5 kg og fremkaller et
elektr. kraftfelt i grunnen, som er forskjellig efter grun-
nens varierende opbygging og forskjellige bestanddeler.
Ingen forbindelse med trdd eller elektroder i jorden.
Forandringene i kraftfeltet skrives op av iakttageren og
kan uten lange beregninger settes sammen til fortlapende
kurver. Arbeidet med geoskopet er enkelt i prinsippet,
men krever dog stor erfaring for 4 fa kurvene riktig, da
apparatet er meget smfintlig.

946. Hvordan boggivogner med vugge
forholder sig i kontrakurver. Av dipling.
Herbert Kall i «Organ» 1939, h. 13, s. 243, 8 fig. Inn-
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kjoring i ferste kurve i rettlinjen og innkjering i kon-
trakurven. Krefter mellem hjul og skinne. Talleksempel.
Virkning av bevegelsen pad passasjerene, s.k. «rykks.

947. Tredelte dieselhydrauliske tog for
London Midland and Scottish Railway. [ «Monatsschr.
d. Int Eisenb. Kongr. Ver.» 1939, nr. 5, s. 466, 12 fig.
efter «Diesel Railw, Traction». Innhold: Motorer og
kraftoverforing, motorstyring, styring av kraftoverfarin-
gen, maleapparater, igangsett og stopp av motorene,
vognbelysning, vognkasse og understell. Sistnevnte er
sveist av Kuplus-kobberstdl med bruddfasthet 58—68
kg/mm2.

0948. Konkurransen mellem jernbane
bil, skib og fly i Storbritannia i 1938. Se «Monat-
schr. d. Int. Eisenb. Kongr. Ver.» 1939, nr. 5, s. 437, 4 tab.

949. Hydronalium som material for mo-
torvogner av Otto Taschinger i «Monatschr. d. Int.
Eisenb-Kongr.-Ver.» 1939, nr. 1, s. 19, 13 fig.. I. G. Far-
benindustrie, Bitterfeld, har fremstillet et lettmetall s.k.
Hydronalium, som er en legering av aluminium med
inntil 12 % magnesium. Fremstilles i forskjellige kva-
liteter, f. eks. Hy 7, halvhardt, med strekkfasthet som
St. 37 (35—38 kg/mm2). Dessuten Hy 5 (29—31
kg/mm2) og Hy 25 (22—25 k/mm?2). Hydronalium ansees
korrosjonsfritt og streket 2 ganger med en spesiallakk
er det helt sikkert. Ved konstr. ber dog serges for hur-
tig vannavlep.

950. Sikring av veitrafikken over plan-
overganger — en omfattende studie over uhell, som
opstar av menneskelige og mekaniske feil. Av W. Henry,
sjefing. ass. ved Illinois Commission U. S. A, efter
«Railway Ages i «Monatschr. d. Int. Eisenb. Kongr. Ver.»
1939, nr. 2, s. 155. Arsaker, uopmerksomme sjaforer,
sikring av mindre trafikkerte planoverg. Den menneske-
lige innflytelse pa sikringsforanstaltningene. Bedem-
melse av bommene. Fotgjengerproblemet m. m.

951, Ny metode for utstikking av spor
bare ved hjelp av pilhoidediagrammer. Av ]. Chappellet,
inspekter ved den franske Nordbane, i «Monatschr. d.
Int. Eisenb. Kongr. Ver.» 1939, nr. 3, s. 193, 10 fig. og
2 tab. Jfr. «Meddelelser fra N. S. B.» 1941 nr. 1 og 2 av
baneinspekter H. Rabstad.

952. Stal- eller tresviller, av Oberbaurat
Leonhard i M. d. Int. Eisenb.-Kongr.-Ver. 1939, nr. 3,
s. 215. Konklusjon: Forfatteren mener 4 ha bevist at
tresvillene er best bdde teknisk og eskonomisk.

953. Hvorledes kan skinnenes levetid
forlenges. Av C. B. Bronson i «Monatschr. d. Int.
Eisenb. Kongr. Ver.» 1939, nr. 3, s. 275. Sveising et
viktig spersmdl. Nytt om skinnefremstilling, Kontrol-
lert avkjeling. Eftergladning.

954, Tetting av en tunnel med innpres-
sing avmertel <«Beton u. E.» 1939, h. 14, s. 239,
3 fig. En 1708 m lang enkelspor. tunn. i U. S, A, var i
1910 utstept med betong, hvorigjennem vann trengte inn

Nr. 3 - 1941

og teret pa betongen. Innpresset sa stiv cementmertel
som mulig gjennem 4,5 cm borede huller inntil 14 m3 pr.
m3 betong. Denne fikk da en trykkfasth. = 210 kg/cm2
efter 30 dager.

955. Ad. teorien om trykkfordeling i
byggegrunnn. Av ing. Joh. Ohde i «Der Bauing.»
1939, h. 33/34, s. 451, 10 fig. Behandler: trykkfordeling
av enkellast og linjelast, lovene for grunnens komprime-
ring ved ekende belastning og virkningen pa trykkfor-
delingen, formler for horisontal belasting, virkningen av
fast grunn i dybden, formler for virkningen av kvadratisk
belasting.

956. Jernbanekjelevognersisolasjon —
undersekelser. Av ing. H. W. Weedon i «Tekn. Ukebl.»
1939, nr. 36, s. 408. 1 fig. Forseksmetode; malinger i vog-
ner fra drift; innflytelse av farve og fuktighet. Brukbare
verdier av provene. Verdifulle oplysninger om virkning
av forandringer i byggemate. Bedring av isolasjonen
uten storre forandringer i konstruksjonen.

SZERTRYKK

Av baneeinspekter H. Rabstads utredning om Kurve-
retting pa grunnlag av pilheydemdaling
i ,,Meddelelser fra N. S. B.” nr. 1 og 2 idr er nu tatt
samlet s@ertrykk som er utsendt til alle trafikk-
distrikters baneavdelinger og jernbaneanleggene til for-
deling blandt de funksjonarer som arbeider med jern-
banelinjenes vedlikehold og andre som har interesse av 4
sette sig inn i denne utredning.

Saravirykket er pa 48 sider med 75 figurer og 7 tabel-
ler i kartongomslag og er til salgs for andre interes-
serte i «Meddelelsenes» redaksjon, adr. Oslo @.stasjon —
Brevcentral, for kr. 2,50 pr. eksemplar + event. porto
kr. 0,20 mot innsending av belgpet samtidig med be-
stillingen (om @nskes i 10—20 @res norske frimerker)
og ellers mot postopkravw.

#

Av artikkelen: Ulykker ved bruk av spreng-
stoffi 1940 i «Meddelelser fra N. S. B» nr. 2 —
1941 er ogsa tatt sertrykk, som er utsendt i 2000
eksemplarer til fordeling blandt alle arbeidere og funk-
sjonerer, som handterer sprengstoff og har ansvar herfor
ved jernbaneanleggene og driftsbanene, med pilegg om
starst mulig bekjentgjering ved opslag i dynamitt- og
materialboder samt arbeidsbarakker o. I. for 4 spre
oplysning om grunnene til ulykkene, som
er pavist og forklart av Sprengstoffinspeksjonen.

Dessuten har Veidirektoratet ogsa bestilt 2000 eksem-
plarer av dette s@rtrykk til utdeling og bekjentgjoring
for arbeidere og funksjonarer ved Statens Veivesen.

Interesserte kan fa dette sartrykk tilsendt portofritt
mot 30 sre i frimerker samtidig med bestilin-
g en til «kMeddelelser fra «N. S. B.».s redaksjon adr. Oslo
(.stasjon — Brevsentral.

REDAKSJONSKONTOR — ved Hovedstyret for Statsbanene — Oslo @stbanestasjon, Brevsentral, tIf. 26880 nr. 294.
Utgitt av Teknisk Ukeblad, Oslo.
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