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SKINNEGANGEN VED VARE HOVEDLINJER

Av overingenigr Alf Ledang

|. @konomiske problemer

Innledning
Svakheten ved vir skinnegang gir seg til kjenne pi
mange mater, men serlig ved kostbart skinnegangs-
vedlikehold. Overbyggingen er ikke kraftig nok til i
motsta pakjenningene fra de tunge og hurtiggiende
tog. Skinnegangen har ikke tilstrekkelig stabilitet,
hvorfor justeringen stadig ma fornyes. Maskinell
pakking og spesialarbeidere i egne lag kan redusere
vedlikeholdsutgiftene endel, men langt fra tilstrek-
kelig. Den eneste effektive utvei til 4 forminske de
arlige vedlikeholdsutgifter synes a vare:
1. Sterkere og lengere skinner.
2. Bedre skinnebefestigelse.
3. Kraftigere sviller og mindre svilleavstand.
4. Pukkballast med tilstrekkelig elastisitet.

En forsterkning og fornyelse av skinnegangen vil
fordre meget store utgifter, men synes a veere uunn-
gaelig dersom man skal ha hip om & bringe de arlige
vedlikeholdsutgifter ned pa tiln@rmet samme nivi
som andre lands jernbaner.

En forsterkning av skinnegangen vil ogsi by pa
store trafikkmessige fordeler derved at akseltrykket
kan gkes til 18 & 20 tonn.

Det er selvsagt av stor betydning at elektrifise-
ringen, anskaffelsen av lokomotiver og vogner m. v.
fremmes sa hurtig som mulig, men skinnegangen ma
ogsi holde tritt med tidens krav — noe som det
mangler meget pd.

En sammenlikning med andre lands jernbaner
viser dessverre nedslaende resultater.

DK 625.143(481)=396

A. En sammenlikning mellom amerikanske
og européiske jernbaner

De ecuropéiske jernbaneeksperter som besgkte
U. S. A. i 1950 har avgitt en volumings rapport
under titelen «Railroads in the U. S, A.».

Studiegruppe IV har vesentlig behandlet skinne-
gangens vedlikehold. I «Appendix A» sidene 258—
261 er oppstilt en tallmessig sammenlikning mellom
jernbanene i 9 européiske land og U. S. A. Den
gkonomiske sammenlikning er det vanskelig & be-
dgmme pa grunn av de niverende pengeverdier og
den sterkt varierende kjgpekraft. Men der er andre
tall som bgr gi foranledning til inngiende reflek-
sjoner. Disse er antallet arbeidere pr. 1000 miles,
antallet sviller pr. mile, skinnevekt pr. mile, samt
stgrste akseltrykk m. v., se nedenstiende sammen-
stilling for 1950:

Utdrag av «Appendix A», s. 258—260 for 1950.

Arbeidere Vekt av

Sviller

Land P00 | il | skinner | 4Ser
- N Tonn Tonn
U S A .......... 850 3200 205 35
Danmark (D. 8. B.) 1350 2400 165 20
Tyskland (D. Bb.) .. 1500 2560 157 20
Grekenland ........ 1900 2400 142 15
Ialis, cosmmms emm 1520 2400 157 16—18
Nederland ........ 1420 2670 151 16
Norge (N.S.B.) .... 1900 2250 154 15—18
Sverige (S.J.) ...... 985 2400 157 18
g b o oY 1440 2320 145 15
England (G. B.) .... 1300 2112 171




66

Telenislhe meddelelser-NSB

Denne tabell viser det meget pifallende resultat
at der i de européiske land, unntatt Sverige, benyt-
tes inntil mer enn dobbelt si mange arbeidere som
i U.S. A. til skinnegangens vedlikehold. Her mé
man dog ta hensyn til at flere av disse land enni i
1950 hadde meget & ta igjen ctter krigsarene. Men
forskjellen er allikevel altfor stor. Sammenstillingen
viser ogsa at U. 8. A. til tross for sin svaere skinne-
vekt har meget kortere svilleavstand enn de euro-
péiske land.

Studiegruppe IV anfgrer en rekke drsaker til det
for U. S. A. si gunstige resultat. Her skal bare med-
tas de 3 viktigste:

a) Mekaniseringen.

«Vedlikeholdsarbeidene i U. S. A. er mekanisert i
stgrre grad enn i de européiske land.» Dette har selv-
sagt stor betydning.

b) Vognparken.

«Sa vel person- som godsvogner i U. S. A. bestar
utelukkende av lange boggievogner som er sentral-
koblet. Disse ruller rolig og sikkert med stor fart pa
en skinnegang som ikke er tilnermelsesvis si ngy-
aktig justert i vertikalplanet som alminnelig 1
Europa. De korte 2-akslede godsvogner med til
dels darlig avfjering krever et langt ngyaktigere
Spor.»

Dette er utvilsomt av meget stor betydning, og
man kan vel trygt fgye til at de 2-akslede vogner
ogsa gdelegger sporets justering i langt stgrre grad
enn boggievognene, hvilket medfgrer gkede wved-
likeholdsutgifter.

¢) Skinnegangens stivhet.

<Til tross for de sveere akseltrykk har det ameri-
kanske spor med sin store skinnevekt og korte sville-
avstand en langt stgrre stivhet enn skinnegangen 1
Europa.»

Dette er formentlig av aller stgrste betydning for
sporets stabilitet. Den rullende belastning blir der-
ved bedre fordelt til sviller, ballast og underbyg-
ningen.

«Gruppe IV anbefaler til sist at man i de euro-
péiske land bgr legge prgvestrekninger av den spor-
type som benyttes i U. 8. A. med minst 3000 sviller
pr. mile og med anvendelse av sine egne standard
skinner.»

Det er meget som taler for at man her er ved selve
kjernepunktet i saken, da dette reduserer pikjen-
ningen pi ballasten betraktelig, hvilket 1 fgrste
rekke er bestemmende for justeringens holdbarhet.

For nmrmere & studere disse forhold, har jeg i
tabell T satt opp en grafisk oversikt hvor tallene er
omregnet til det hos oss anvendte tallsystem.

I rubrikk A er grafisk angitt antall arbeidere pr.
1000 km. For N. S. B. er tallet 1182 pr. 1000 km
eller 1,182 mann pr. km. I de skraverte felt er S. J.
satt til 100. D. 8. B. kommer da pa 137. D. Bb. pa
153 og N. 8. B. pa 195, eller nesten dobbelt si mange
mann som S. J., mens det tilsvarende tall for
U. 8. A. bare er 86 mann.

I rubrikk B er grafisk angitt avstand fra midte
til midte av svillene.

I rubrikk C er beregnet den statistiske bgynings-
spenning i skinnene for derved & finne et mal for
skinnens evne til i fordele den rullende belastning.
I de siste rubrikker er angitt hjultrykk P i tonn,
skinnevekt g i kg pr. m, tverrsnitt F i cm? mot-
standsmom. W i em?® og treghetsmom. I i cm®.

Den statiske bgyning er beregnet pa grunnlag av
M. max. = 250. P. a.

Dette gir noe for stor spenning, da skinnene er a
betrakte som kontinuerlige dragere over elastiske
stgtter. Enkelte beregningsmetoder angir derfor bgy-
ningsmomentet helt ned til M. min. = 187.5. Poai
Men det har i denne forbindelse ingen reell betyd-
ning & beregne den statiske bgyningsspenning mer
cller mindre ngyaktig, for den dynamiske pakjen-
ning har selvsagt helt andre verdier.

Nir man ved denne enkle beregningsmate som
her er anvendt, kommer til en bgyningsspenning pa
535 kg/em? for den amerikanske skinne og 835 kg/em?
for var 35 kgs skinne, er imidlertid dette et resultat
som er noe for gunstig. Treghetsmomentet for den
amerikanske skinne er nemlig mer enn 4 ganger si
stort som for var 35 kgs skinne. Det vil si at den
amerikanske skinne fordeler den store dynamiske
helastning pi en gunstigere mite enn bgyningsspen-
ningene 535 og 835 kg/em?® viser.

Sa vel i U. S. A. som i de gvrige land anvendes
ogsa svakere skinneprofil enn anfgrt i tabell I. Men
man ma regne med at disse etter hvert vil utga i de
viktigste hovedlinjer. Man har selvsagt valgt de
kraftige skinneprofil fordi de eldre har vist seg a
vaere ugkonomiske.

Konklusjon:

1. Til tross for de sveere akseltrykk, har det ameri-
kanske spor en stgrre bgyningsstivhet enn de
européiske spor, takket vare den korte sville-
avstand. Som fglge herav behgves fa mann til
vedlikeholdet.

9. N.S. B. har for sin 85 kgs skinnegang den minste
skinnevekt, den stgrste svilleavstand og den
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JSammestilling.

A Antall arbeidere. B Svilleavstand.

Tabell 1.
C. Skinnens boyningsstivhet. D. Spesifikasson.

_ - L. Spesitikasion:
Land |2 Antall arbeidere |B. svilleavstand|C. Biyningssp. for sk. [Kjul-|Skimd r | .3
P Wi trykk | vekt
pr 1000 km. a cm. 6y =250-Pa:w :kyﬁnf .;";o ;kg' en? | em3 | Emé
535 1) f7,.§’ﬂ 76 | 97 | 410 | 4700
|
65 | | 390 ] 9,- Jo | é4 248 /19/0
76 J
b/ 1 450 ] 10,- | 60 76 | 33/ | 3090
o4 780 ] " 45 56 205 1442
Neder! 7z | g0 ' 9-
%4 !
D.Bb 937, | 23 ) 700 1 ] 10,- 49 | 62 | 234 | 178/
/53 | !
NS.B 1182 ] 743 | 354gs 835 | 7.5 | 35 44, 6| 159 | /075
195 éb Ix) 49 = 635 |» 9- | 49 62 234 | /781
500 mann licoo |o s0ecm* o 500 kg/cm?
x) Ofotbanen.

minste bgyningsstivhet til tross for det lave
akseltrykk 15 tonn.

Sporet er utvilsomt altfor svakt for belastnin-
gen. Dette er antakelig en meget sterkt medvir-
kende arsak til at vi til skinnegangens vedlike-
hold anvender mer enn dobbelt si mange mann
pr. 1000 km som U. S, A.

3. Ser man bort fra den kraftige danske 60 kgs
skinnegang, kommer S. J. nest etter U. S. A.
bade med hensyn til sporets bgyningsstivhet og
antall mann til vedlikeholdsarbeidet.

4. For 49 kgs skinnevekt og 18 tonns akseltrykk bgr
svilleavstanden ikke overskride 65 ¢m — som
anvendes i Tyskland og Frankrike. Men skal
man ga til 20 tonns akseltrykk, bgr svilleavstan-
den neppe vaere stgrre enn ca. 60 cm.

B. Vedlikeholdsbudsjett J-lll og driftsbudsjett

I den grafiske tabell IT er gverst inntegnet hvor-
dan driftsbudsjettet har gket fra 1936—37 til 1952
—>53. For de samme ar er linjens vedlikeholdsbud-
sjett J-IIT inntegnet (og skravert) nederst. Tallene

angir her M. kr. Den strekede linje viser den andel
J-II1 utgjgr i prosent av driftsbudsjettet. Denne pro-
sentvise andel var i krigsarene 10.6 pst. til 10.9 pst.
og viser tydelig i hvilken grad vedlikeholdsarbeidet i
krigstiden métte forsgmmes.

Etter krigen har J-IIT etter hvert kommet opp i
ca. 16 pst. av driftsbudsjettet, eller det samme som

for 1938—39. Men ved denne sammenlikning ma
man erindre at meget arbeid som var forsgmt i krigs-
arene, skal tas igjen. Dessuten er trafikken, regnet i
tonn- og personkm, mer enn fordoblet og lengden av
linjenettet er gket med ca. 10 pst. Endelig kan man

Tabell Il.
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Linjens vedlikehold I-11I (tidligere J-1) er skravert. J-III (J-1) vigjer av
Driﬂsbuds_je” maks. 16,6 %, min. 10,6 %. Denne pst. var for 1931—32
= 18,1% og for 1933—34 = 17,2 %,
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Tabell X

ogsd anfgre at den prosentvise andel av det samlede
budsjett 1a betydelig hgyere fgr krigen, nemlig
18.1 prosent i 1931—32, 17.4 prosent i 1932—33,
17.2 pst. 1 1933—34 og 16.6 pst. 1 1936—37, se ta-
bell II. Sammenliknet med jernbanens driftsbudsjett
for gvrig, viser dette at linjens vedlikeholdsutgifter
har holdt seg forholdsvis lavt. Men man kan dess-
verre heller ikke se bort fra at J-III er nesten fire-
doblet siden 1938—39, nemlig fra 158 M. kr. 1
1938—39 til 62.7 M. kr. for 1952—53. Dette gir all
mulig grunn til ettertanke.

C. En analyse av regnskapet for J-Ill - 1950—351

I henhold til driftsstatistikken for 1950—51 ut-
gjorde J-III ca. 52.78 M. kr, Herav L = 35.33 M. kr.
og M = 17.45 M. kr. I den grafiske tabell ILI gverst
er vist forholdet mellom Ignninger og materialer
L:M=ca 2:1.

I tabell III nederst er utgiftene ordnet i grupper
eller sektorer hvor sektorbuene er proporsjonale med
utgiftene,

Sektor I utgjgr ca. 5.55 M. kr. Den omfatter konto

331, 333 og 336, altsi bevoktning og visitajon samt
brannvisitasjon. Materialer er her helt uvesentlige.
Det er neppe tvil om at denne utgiftsscktor bade kan
og bgr reduseres, men noen serlig stor besparelse kan
man neppe vente.

Seltor 11 utgjorde i 1950—>51 ca. 4.52 M. kr. Den
gjelder konto 352 til 355 og omfatter all sngrydding
og beskyttelsesanordninger mot sng. Materialutgif-
tene er anslatt til ca. 1.1 M. kr. og vist skravert. Stgr-
relsen av denne sektor vil veere sterkt avhengig av
sngsituasjonen fra ar til ar, men mere maskinelt ut-
styr vil bringe utgiftene nedover.

Seltor I1I utgjer ca. 55 pst. av J-11I og skal senere
omtales.

Selctor IV utgjgr i alt 13.58 M. kr., herav materia-
ler ca. 4.82 M. kr. og lgnninger ca. 8.76 M. kr. Denne
sektor omfatter diverse vedlikeholdsarbeider og an-
skaffelser under J-IIT og vedkommer i mindre ut-
strekning selve linjens vedlikehold. Noen vesentlig
reduksjon her kan neppe paregnes.

Sektor I, IT og IV som tilsammen omfatter ca.
45 pst. av J-III er lite avhengig av linjens tilstand
og skal derfor ikke behandles nermere i denne for-
bindelse.

Sektor III utgjgr 1 alt 29.13 M. kr. eller ca. 55 pst.
av J-IIL. Denne sektor omfatter det egentlige ved-
likehold av skinnegangen og er oppdelt i 5 under-
sektorer.

Selktor IIT e omfatter utgifter til skoring m. v. pa
grunn av tele i linjen. Utgiftene for 1950—51 ut-
gjorde ca. 2,58 M. kr., men man ma anta at endel
av telens virkninger ogsi er overfgrt til seksjon II1 d
i form av gkede utgifter til linjens justering. Ved
mere omfattende masseutskifting bgr disse utgifter
kunne reduseres til et minimum. Alle hovedlinjer ma
gjgres telefri og dette ma gjgres fgr man gar 1 gang
med forsterkning og fornyelse av skinnegangen.
Masseskifting av teleparti er meget regningssva-
rende for wvedlikeholdsarbeidene og womgjengelig
nodvendig for trafiklen.

Seksjon III a omfatter vedlikehold av skinner og
sporveksler. Denne seksjon vil gke jo eldre skinner
man har og avta ved fornyelse av skinner og veksler.

Seksjon III b omfatter sviller. Den utgjorde i
1950—51 ca. 11.34 M. kr., hvorav materialer (sviller)
er anslitt til ca. 8.34 M. kr. Dette er en post som
tynger meget sterkt pd budsjettet. Det bgr ngye
overveies om ikke denne sektor vesentlig kan redu-
seres ved 4 gh over til mere holdbare sviller av
spennbetong.

Seksjon I1I ¢ utgjgr ca. 2.38 M. kr. og omfatter
ballastrering. Ballastspgrsmalet bgr vies en langt
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stgrre oppmerksomhet enn hittil. Ved i gke denne
sektor i rimelig utstrekning vil man kunne paregne
betydelig reduksjon bade av III b og ITI d.

Seksjon I1Id utgjgr ca. 1052 M. kr. vesentlig
Ipnnsutgifter. Den omfatter skinnegangens justering
og utgjgr ca. 2.40 kr. pr. m spor. Dette skulle tilsvare
en gjennomgaende justering av linjen hvert dr, eller
at hver sville i gjennomsnitt pakkes en gang om dret.
Niir man si erindrer at man i utlandet pakker sine
sterkt trafikerte hovedlinjer hvert annet, hvert tre-
dje eller hvert fjerde ar, skulle det her kunne spares
meget. Forholdet er vel det at hos oss mi lange
strekninger justeres flere ganger i aret fordi skinne-
gangen ikke er sterk nok til & tile trafikken. Juste-
ringen blir ikke stabil og holdbar. Telehivingen er
antakelig ogsa en sterkt medvirkende arsak til dette,
Om hgsten er gjerne justeringen i full orden. Si kom-
mer vinteren med telehiving og skoring. Det fgrste
man si mi gjgre om viren er & justere pi ny si
sporet kan bli farbart.

Ved a legge inn sterkere skinner, bedre og tettere
sviller, solidere skinnebefestigelse og bedre ballast,
bgr utgiftenc under denne sektor alene kunne redu-
seres til halvparten. Men dersom man ikke gar til
forsterkning og fornyelse av overbyggingen, er det
all grunn til & anta at justeringsutgiftene ma skes
etter hvert som skinnegangen blir nedslitt og dens
tilstand slettere. Det er i grunnen ingen grense for
hvor lenge en skinnegang kan vedlikeholdes og vare
kjgrbar, men utgiftene vil gke fra ar til ir. Det er
langt mer gkonomisk & fornye skinnegangen etter en
rimelig tid. For hovedlinjen i Tyskland og Frank-
rike regner man alminnelig med fornyelse etter 20 ér
og stort lengre tid bgr neppe skinnene ligge i hoved-
spor.

De samlede lgnnsutgifter under sektor III ut-
gjorde i 1950—51 1 alt ca. 17.5 M. kr. eller ca. 4.00 kr.
pr. m spor, som altsa bare vedkommer selve skinne-
gangens vedlikehold. Hovedarsaken til disse store
utgifter er som nevnt for svake skinner, for stor
svilleavstand og for darlig ballast. Selv for 15 tonns
akseltrykk burde svilleavstanden for 35 kgs skinner
reduseres til 50 cm. Dette vil gi en statisk bgynings-
pakjenning av skinnen pi 600 kg/cm? hvilket
fremdeles gir mindre stivhet enn for de amerikan-
ske, svenske 50 kgs og danske 60 kgs skinner, se
tabell I.

D. Fornyelsesfondet
I irene ctter krigen er anvendt ca. 30 M. kr. av
fornyelsesfondet til skinner, skinnebefestigelse og
ballast. Dette er et altfor beskjedent belgp til & bety

noen effektiv bedring av skinnegangen, sarlig nar
man tar hensyn til at skinnegangen var sterkt ned-
slitt etter krigen.

Skal man g til en effektiv forsterkning og forny-
else av skinnegangen pa vire hovedlinjer, fordres det
ganske andre belgp. Men fgrst da kan man vente en
reduksjon av linjens vedlikeholdsutgifter. En stgrre
investering pa dette omride vil utvilsomt veaere
meget lgnnsom.

Il. Konferanse med tyske
jernbaneeksperter

Nar det gjelder tekniske overbyggingsproblemer,
er det i fgrste rekke drelange erfaringer man bgr
legge vekt pi. Beregninger kan utfgres etter mange
metoder og kan tjene som veiledning, men det viser
seg dessverre ofte at de ikke svarer til forventnin-
gene. Pikjenningene fra de sterke dynamiske krefter
er nemlig vanskelig & beregne. Da er milinger langt
mer pilitelige, men dessverre ogsa omstendelige og
kostbare. Mange tilsynelatende gode ideer til for-
bedring av overbygningen er kommet til utfgrelse,
men har ofte vist seg ikke & svare til forventningene.

Det er derfor av uvurderlig betydning & komme
sammen med jernbaneeksperter for & fi rede pa
deres erfaringer og sgke & tilpasse disse for vire for-
hold. Under reiser i Tyskland viren 1951 og hgsten
1952 oppsgkte jeg derfor representanter for D. Bb.
for & konferere om tekniske overbyggingsproblemer,
Jeg besgkte hgsten 1952 fgrst «Hauptverwaltung der
Deutschen Bundesbahn» i Offenbach hvor Jeg konfe-
rerte med Ministerialrat Dr. Schramm og med inge-
nigr Fuchs. Deretter besgkte jeg Betonwerk Neuss
hvor jeg konfererte med Dyckerhoff & Widmann’s
representanter Durben og Schwartz samt senere
ogsia med Dr. Meier — Abteilungsprisident ved
Zentralamt, Minden, samt med ing. Weiss fra D. Bb.

Det er disse konferanser jeg her skal gjgre rede for.

Overbyggingen bestir av skinner, skinnebefesti-
gelse, sviller og ballast. De skal her behandles hver
for seg, men de hgrer si ner sammen at man i mange
tilfelle ikke kan unngd en sammenblanding, Skinne-
nes stivhet har stor betydning bide for svillenes og
ballastens pakjenning. Ballastens kvalitet har til
giengjeld stor innflytelse bade pa svillenes og skin-
nenes levealder.,

1. Skinneprofil og skinnestdl.

Dr. Schramm framholdt at man var godt forngyd
med den tyske standard-skinne med 49 kgs skinne-
vekt, og man ville fortsette med den. Men i lange og
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fuktige tunneler var den sterkt utsatt for korrosjon.
Det samme gjaldt serlig for lasker og skinnebefes-
tigelse.

For den private brunkull industri var det imidler-
tid framstilt en 64.7 kgs skinne som D.Bb. na ville
gi over til & bruke i tunneler hvor forrustningen var
serlig plagsom. Den hadde s bred skinnefot at den
kunne benyttes pid impregnerte bgkesviller uten
underlagsplate, bare festet med treskruer. Dette
betegnet Dr. Schramm som den franske befestigelse.
Skinnen hadde stgrre hgyde enn 49 kgs skinnen,
kraftigere skinnehode og meget stor stegtykkelse
med god avrunding mot hode og fot. Den liknet pa
de amerikanske skinneprofil. Men sarlig & bemerke
er at den hadde ganske andre materialegenskaper
enn 49 kgs skinnen. Den har hgyere kullgehalt, hgyt
innhold av mangan og silisium, samt mer enn dob-
belt si hgyt fosforinnhold som 49 kgs skinnen. Men
svovelinnholdet er mindre enn halvparten si stort
<om normalt. Hensikten med dette er a gjgre mate-
rialet mer motstandsdyktig mot korrosjon. Brudd-
fastheten er ca. 90 kg pr. mm? hvilket man ikke
har noen betenkelighet med, da det gjelder tunnel-
skinner uten serlig temperaturspenninger. Pa grunn
av det kraftige skinneprofil blir ogsa bgyningsspen-
ningene sma.

Denne skinnen skal sveises sammen i hele tunne-
lens lengde. Den far hverken skjgtlasker eller under-
lagsplater. Pa denne mite mener man a kunne mot-
virke korrosjonens gdeleggelser i fuktige tunneler.
(Dette kunne vere en idé for vare tunneler hvor
forrustningen er serlig ille: Gravehalsen, Sira, Vad-
foss, Skargrind og mange andre tunneler.)

2. Lange skinner.

Den alminnelige valselengde for 49 kgs skinner er
ni 30 m i Tyskland, men man gnsket gjerne denne
valselengde forgket. Disse 30 m skinner blir alminne-
lig ssammensveiset 2 og 2 til 60 m lengde ved hjelp av
clektrisk motstandssveising. Sveisevulsten blir fjer-
net bide pa fot og hode i varm tilstand. Deretter blir
sveisestedet avslipt siledes at sveisen kan legges rett
over en sville. Da elektrisk motstandssveis regnes
jevngod med valset skinne, behgver man ikke ta noe
hensyn til sveisen ved svilleplaseringen. De 60 m
lange skinner kjgres ut fra sveiseanstalten og inn-
legges i sporet. Her blir de senere ofte sammensveiset
til enné stgrre lengder ved hjelp av termittsveis. 1
nserheten av Miinchen har man siledes i ipent lende
skinner pa 7000 m uten skjgt, og man har ca. 20 km
spor bestiende av meget lange sammensveiste skin-

ner. Nord for Kéln har man 3000 m lange sammen-
sveiste skinner. Alle disse lange skinner hviler pd
spennbetongsviller. De benyttes alminnelig i rettlin-
jer og kurver over 1000 m.

Pi sidespor med krappe kurver anvendes gjerne
30 m lange skinner eller ennd kortere lengder. Det
benyttes her gjerne gamle skinner pa tresviller og
fostet med treskruer (den franske skinnebefestigelse).

Sammensveisingen av de lange skinner ute i mar-
ken foregir etter en meget innviklet sveiseplan som
det er gjort utfgrlig rede for i <Anhang zu den Ober-
bauvorschriften». Det gjelder om at temperaturkref-
tene kan bli sa gunstig som mulig. Den ngytrale
temperatur eller leggingstemperatur skal ligge mel-
lom -+ 4° og 4 10° C. Ved denne temperatur skal
skinnen veaere spenningslgs, og i neerheten av denne
temperatur skal sammensveisingen finne sted og
senere justering av sporet foretas. Som hgyeste tem-
peratur regner man i Tyskland + 60° og som laveste
temperatur <+ 30° C. (Man har dog ikke malt lavere
temperatur enn =+ 25° C.)

Hensikten med & velge den ngytrale temperatur
s& lav er at man gnsker minst mulig strekkspenning
i skinnene, mens man derimot ikke er bange for
trykkspenningene. Ved = 30° C ma skinnen forlen-
ges tilsvarende 40° temperaturforkortelse. Dette til-
svarer en strekkspenning pé ca. 1000 kg/cm®. Under
disse forhold har man fglgelig en strekk-kraft pa
ca. 62 tonn 1 hver skinne.

Dersom en skinnesveis skulle ryke i den ene
skinnestreng under stor strekk-kraft, hva ville da
skje? Man regnet en tid med at et skinnebrudd som
frigjorde slike krefter kunne kaste hele sporet ut til
siden. Dette har man ni erfaring for ikke forekom-
mer. Ing. Fuchs fortalte at man hadde saget over en
termittskjgt i en meget lang skinne under lav tempe-
ratur. Det viste seg at de frigjorte skinneender nes-
ten ikke beveget seg fra hinannen. Si ble skinne-
befestigelsen lgsnet, men @pningen var fremdeles
minimal. Fgrst nir man slo pa skinnen fra siden,
krgp skinneendene etter hvert fra hinannen. Men
en strekk-kraft pa inntil 62 tonn er dog en svear pa-
kjenning pa de termittsveiste skjgter.

Ved 4+ 60° C ma skinnen trykkes sammen tilsva-
rende ca. 55° temperaturutvidelse. Dette tilsvarer
en trykkspenning i skinnen pa nesten 1400 kg/cm?
eller en trykk-kraft i hver skinne pia ca. 87 tonn.
Denne trykk-kraft vil forsgke a knekke ut skinnen
(solslyng). Utknekkingen kan effektivt motvirkes
ved hjelp av rikelige banketter og solid skinnebefes-
tigelse. Men skinnegangen ma selvsagt ikke lgftes
nér den star under trykk.
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Man hadde ingen betenkelighet ved 4 anvende
lange skinner. Hvor disse stgtter inn mot sporveks-
ler eller liknende, benytter man rikelig med skinne-
vandringsklemmer. Man legger dessuten minst
2 skinnelengder av 30 m skinner fgr man gar over til
lange, sveiste skinner.

3. Solslyng — solkurver:

Hvordan er erfaringene med hensyn til solslyng?
Dr. Meier svarte utfgrlig pa dette. Sommeren 1952
hadde man en voldsom varmebglge, serlig over Syd-
Tyskland. Den inntraff plutselig s man fikk ikke tid
til a ta sine forholdsregler. Da fikk man ikke mindre
enn 120 solslyng ved D. Bb. Men herav var det bare
2 — to solslyng pa lange sveiste skinner. Alle andre
tilfelle inntraff pa skinnegang med korte skinner.

Pa en rettlinje var man i gang med sammensvei-
sing av skinner pa spennbetongsviller. Pafyllingen
av pukk la ca. 300 m bak sveiselaget, si skinnegan-
gen la uten sidestgtte av pukk. Da varmen satte inn,
kastet sporet seg til side og annet kunne man vel
heller ikke vente. Et annet tilfelle inntraff pa en
sveiset skinnegang pa spennbetongsviller i «Kies»
ballast. (Tilsvarer vel narmest grov grus.) Dette
spor la i en skarp kurve og skinnegangen ble trykket
ut 1 kurven. Men togene kunne hele tiden kjgre over
strekningen med langsom fart. Overalt ellers hvor de
lange sveiste skinner pa spennbetongsviller 1a i
pukkballast som foreskrevet, hadde man ikke noe
tillgp til solslyng.

Det store antall solslyng inntraff altsi pia spor
med korte skinner. Disse var som regel gamle og
nedslitte og hadde ofte enkel skinnebefestigelse. Det
var dessuten gamle sviller med dérlig feste for sville-
skruene, samt minimal ballast. Skinnegangen var

ikke i forskriftsmessig stand.

4. Skinnebrudd.

Hvordan greier termittsveisen de store strekk-
spenninger?

Dr. Meier svarte pa dette:

Man har hatt 15 brudd av termittsveiste skjgter.
Dette skyldes vel i fgrste rekke at sveisingen ikke
er utfgrt forskriftsmessig. Man skal ha en bestemt
apning mellom skinneendene. Star skinnene under
trykk kan den foreskrevne ipning reduseres betrak-
telig under selve sveisingen uten at man er oppmerk-
som pa dette. Skinneendene skal forvarmes til ca.
800° C. Dersom apningen blir for liten, vil dette
bevirke ujevn og ufullstendig oppvarming. Det kan
sogar hende at skinneendene kommer si tett sam-
men at stgpemassen ikke kan flyte inn i Apningen.

Dersom man ikke passer godt pa, kan man fi en
meget darlig sveis. De elektriske motstandssveiser
har man derimot ikke noen uhell med.

Dr. Schramm anfgrte at bruddene i termittsvei-
sene ogsa kan skyldes at sveiseporsjonene ikke var
ensartede, samt mangelfull oppvarming under svei-
singen.

Angaende skinnebrudd i sin alminnelighet anfgrte
Dr. Schramm fglgende:

I det siste aret hadde man ca. 6000 skinnebrudd.
Da man har ea. 72 000 km spor, blir dette et brudd
pa hver 12 km, hvilket er 10 ganger mer enn normalt
for krigen. Arsaken til de altfor mange skinnebrudd
skyldes i fgrste rekke at skinnene i hovedsporene har
ligger for lenge. Etter en viss tid elleretterat et visst
antall aksler har kjgrt over sporet, blir skinnemate-
rialet utmattet og brudd har lett for & inntre. Derfor
bgr skinnene i hovedspor utskiftes lenge for de
egentlig er utslitt. De utskiftede skinner kan der-
etter innlegges i stasjonsspor eller mindre trafikerte
sidespor. I de siste ar hadde man ikke hatt streng
vinterkulde, sa lav temperatur kunne ikke paberopes
som arsak til det «faretruende» store antall skinne-
brudd.

Tidligere fornyet man skinner, sviller og renset
ballasten i hovedspor regelmessig etter ca. 20 irs
bruk (pa samme maite som i Frankrike). Men det
hadde man na ikke hatt anledning til pa grunn av
krigen og ulempene viste seg pa mange miter, bl. a.
ved de mange skinnebrudd.

Ing. Fuchs nevnte enda en arsak til skinnebrudd.
Man hadde fgr krigen presset opp nedbgyde skinne-
ender ved hjelp av en hydraulisk presse (pa samme
mite som man har gjort bl. a. 1 Drammen distrikt).
Da det senere viste seg mange skinnebrudd i av-
stand ca. 0.5 m fra skinneendene, mente man at
oppressingen var arsak til disse brudd. Denne me-
tode har man derfor na forlatt.

Da jeg reiste fra Frankfurt til Offenbach, ble toget
ca. en halv time forsinket pa grunn av skinnebrudd
midt pa jernbanebrua over Main. Det forsto jeg av
en samtale mellom banevokteren pa brua og kon-
duktgren pa toget.

Hvordan stiller det seg med skinnebrudd ved
N. 5. B.? Statistikken viser fglgende: ’

1934—35 Et brudd pa hver
1935—36 84
1936—37 42
1937—38 73
1938—39 232
1939—40 36
1946—47 10.3 —»— N.B.
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1947—48 —»— 16.7 —»—
1948—49 —_—— 17.3 —»—
1949—50 —— 20 ——
1950—451 —»— 10.7 —»— N.B.
1951—52 —»— 13 —»—

For 2 ar er antallet skinnebrudd ved N. 8. B.
enni stgrre enn det som Dr. Schramm betegnet som
faretruende stort, og intet ar er antall skinnebrudd
si lavt som det han betegnet som normalt, nemlig
et brudd pi hver 120 km spor. Det er vel heller
ingen tvil om at skinnene pa vare hovedlinjer er alt-
for gamle og at det ogsa er her de fleste skinnebrudd
opptrer. Det synes & ha inntradt en betydelig for-
verrelse etter krigen 1 den henseende.

5. Rifledannelse i skinnehodet («Kvist i skinna»).

Arsakene til rifledannelse er enna ikke helt klar-
lagt, men det synes ikke rimelig 4 anta at de skriver
seg fra materialegenskaper. Etter Dr. Schramm’s
oppfatning opptrer rifledannelse hyppigst pa spor
som har for liten elastisitet pd grunn av stive skinne-
forbindelser, sammenpakket og uren ballast og hard
undergrunn. Ved de amerikanske jernbaner er rifle-
dannelse ikke si hyppig som i Tyskland.

Jeg nevnte at hos oss opptradte rifledannelse ser-
lig i fuktige og vate tunneler. Til dette bemerket
Dr. Schramm at det neppe var fuktigheten i og for
seg som var drsaken. Men dersom ballasten er uren,
vil fuktigheten veere en medvirkende arsak til at
ballasten pakker seg, blir hird og mister sin elastisi-
tet. I tunneler har man jo heller ikke noen elastisitet
under ballasten. Qg elastisitet ma det veere i sporet.
Undersgk ballasten og se om det ikke stemmer, sa
Dr. Schramm. Mangler det elastisitet i sporet far
man ogsé pa mange mater unormal slitasje pa skin-
nene. Elastisitet i ballasten er like viktig som fjeerer
pa vognene,

6. Hjulslag.

Hjulslag kan i mange tilfelle framkalle skinne-
brudd, og man ma dessverre regne med at hjulslag
ikke kan elimineres.

Angiende hjulslag  henviste
Dr. Schramm til en utredning av Dr. Popp, Miin-
chen. Denne utredning er trykt i «Archiv fiir Eisen-
bahntechnik» nr. 1 for 1952.

Dr. Popp paviser fgrst teoretisk at virkningen av
hjulslag stiger nesten lineert inntil en hastighet pa
30 km pr. time. Deretter avtar slagvirkningen med
gkende hastighet inntil ca. 60 km pr. time for der-
ctter igjen & gke med hastigheten. Fgrst ved hastig-
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heter over ca. 100 km pr. time blir slagvirkningen
stgrre enn ved 30 km pr. time. Dette forblgffende
resultat er senere versifisert ved mange malinger.
Fig. 1 viser hvordan slagvirkninger eller den levende
kraft varierer med hastigheten. Virkningen er litt
forskjellig etter som vognen er godt eller darlig av-
fjweret. Den fullt opptrukne linje gjelder for darlig
avfjeret vogn, og den strekede linje for godt avije-
ret vogn. Men begge nir det samme maks. ved 25—
30 km/t. Det skal ogsa foreligge en amerikansk
utredning om dette spgrsmil og med det samme
resultat.

Konklusjonen av dette bgr veere at dersom en
vogn ma settes ut pa grunn av hjulslag sa ma
kjgrehastigheten for denne ikke overstige 10, hpyst
15 km pr. time. Det er iallfall langt bedre 4 la vog-
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nen fortsette i godstoget med sine 60—65 km hastig-
het enn a ta den ut av toget og kjgre den med
«langsom fart», hvilket vel alminnelig betyr 20 a 30
km pr. time. Ved 30 km fart har den nemlig maksi-
mum av slagvirkning pa skinnegangen.

Fig. 2 viser virkningen av hjulslag f = 10 mm pa
midten av en spennbetongsville ved 30 km hastighet.
Spenningene er malt med «Strain-gauge» pi en sville
av typen By. Kfr. Beton- und Stahlbetonbau for
1951 sidene 174—207.

Dr. Schramm poengterte til slutt at et hjulslag av
den stgrrelsesorden som har lov til & gi i et godstog,
vil tredoble b@gyningspikjenningene pa skinnen. Det
har derfor meget liten praktisk interesse & sliss om
hvilken beregningsmate man skal benytte. En «Fin-
regning» er naermest bortkastet, da virkningen av
hjulslag, rifler i skinnehodet og andre ujevnheter i
skinnegangen er langt viktigere. Det er ogsa av
underordnet betydning om enkelte vogner har stgrre
akseltrykk enn tillatt, dersom vognen har runde
hjul og god fjeering. (Dette er utvilsomt et fornuftig
og riktig resonnement.)

7. Skinnebefestigelse.

For tresviller har man en utmerket skinnebefesti-
gelse i den sikalte «Rippenplatte», Den er noe kost-
bar, men man har ingen planer om a forlate den.
For sidespor og stasjonsspor bruker man ogsid den
sakalte «franske skinnebefestigelse». Det er tre-
skruer uten underlagsplater. Denne befestigelse er
billig og god nok for bgkesviller i sidespor. For stal-
sviller har man egen befestigelse.

For sviller av spennbetong har man konstruert en
enkel skinnebefestigelse som man mener er god nok

Skinnebefestigelse.

7 -f\ = s

w7

:-"— — 4 Meseplater /76 DM.
5 ¢ Svilleskruver 124 =«

4 Froerringer 032
2 Poppelplater 025 -
4 Mothold L20
4 Dybler (bék) 0,88 -

_Pris pr sville = 565 DM.
= 96/ kr.

Frrser av /957,

2 Rippenplater 510 DM
4 Klemplater /40
4 Svilleskrver 132 -«
4 Hakeskruer 1,32 »
8 Fjerringer 0,64
2 Popelplater 024 -
4 Dybler (bok) 088

Pris prsville = 1099 O.M.
* /868 kr.

e

filg. 4

Rippenplate for tresville:
1£,900M o [70kr = 21,60 kr. pr sville.

og betydelig billigere enn rippenplaten, fig, 3. Mel-
lom skinnefoten og spennbetongsvillen har man en
mellomleggsplate av presset poppel eller en gummi-
plate. Den sistnevnte er betydelig kostbarere enn
poppelplaten, men antas 4 ha meget lengere levetid.
Denne skinnebefestigelse gir ogsa en viss mulighet
for en enkel justering av sporet. Dersom endel svil-
ler blir for lave, kan man legge ckstra mellomleggs-
plater mellom svillen og skinnefoten. Disse plater
kan igjen fjernes nar svillen pakkes opp.

Til & trykke neseklemplatene mot skinnefoten be-
nyttes alminnelig svilleskruer som skrues inn i bgke-
dybler i spennbetongsvillen. Men skal disse skruer
lpses for a legge inn ekstra mellomleggsplater, si er
det & frykte for at bgkedyblene kan gdelegges.
Derfor har man na konstruert en treskrue med al-
minnelig mutter pi toppen — den sikalte bunn-
skrue. Denne skrues fast i svillefabrikken under be-
tryggende kontroll og lgses ikke senere. Ved regule-
ring eller innlegging av ekstra mellomleggsplater er
det bare toppmutteren som lgsnes og tilskrues, kfr.
fig. 8. Nar skruen i fabrikken er skrudd inn i dyblen,
smgres denne over med varm asfalt for 4 hindre at
vannet trenger ned i dyblen,

Endelig har man serlig i kurver og sterke stignin-
ger benyttet rippenplate-befestigelsen ogsa pa spenn-
betongsviller, fig. 4. Den anses for den beste, men er
ogsa betydelig kostbarere enn de andre.

For spennbetongsviller har man altsa 3 forskjel-
lige befestigelser:

1. Den alminnelige med treskruer, som er billigst.

2. Den forsterkede med bunnskrue, som er noe
dyrere.

3. Rippenplaten som er best, men ogsa kostbarest.
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Mellom neseklemplatene og treskruen eller regu-
leringsmutteren pa bunnskruer er der alltid anbrakt
tredobbelte fjerringer for & gjdre skinnebefestigel-
sen elastisk.

8. Svilleproblemer.

Fgr krigen hadde man i Tyskland ca. 60 pst. tre-
sviller og ca. 40 pst. stalsviller. Etter krigen var det
liten tilgang pa tresviller og ingen tilgang pa stél-
sviller. Man var derfor ngdt og tvunget til & be-
gynne eksperimenter med betongsviller. Alminnelig
slapt armerte sviller holdt ikke. Stalbetongsviller
av forspent strengebetong etter fransk modell ble
meget kostbare. Man kom etter hvert over til spenn-
betongsviller av etterspent betong foreslatt av
Dr. Karig.

Disse blir ni framstilt i forskjellige typer og anses
for & vamre de beste bide i teknisk og gkonomisk
henseende. Inntil hgsten 1952 var der ved D. Bb.
innlagt ca. 800 000 spennbetongsviller, og program-
met for 1953 var 1000 000 spcnnbctongsviller, der-
som fabrikkene kunne greie i framstille sa mange.
Dette viser at man na for lengst er kommet utover
forsgksstadiet.

Spennbetongsviller framstilles i 7 forskjellige fa-
brikker i Tyskland hvorav en fabrikk hittil har
framstilt sviller av forspent strengebetong. Men den
skal n& bygges om til & benytte samme metode som

)
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de gvrige 6 fabrikker, nemlig etterspent betong med
Karig-armering.

Den svilletype som fgrst ble framstilt i noe stgrre
omfang har betegnelsen B 9 og er vist i fig. 5.

Da det viste seg at den hadde tendens til a sla
sprekker ved midten, ble armeringen bgyd opp. Svil-
lens vtre utseende var den samme som B 9. Denne
type fikk betegnelsen B 91. En senere type B12 er
ansett for & vere den beste. Den er vist i fig. 6.
B 13 er praktisk talt samme sville som B 12 med smi
forandringer. B 12 og B 13 brukes om hverandre og
anses serlig egnet for sterkt trafikerte hovedlinjer.
Alle disse typer har bare 2 armeringsstenger ca.
185 mm @ med pavalsede gjenger i begge ender.
Spennkraften varierer fra 11.5 til 12 tonn for hver
armeringsstreng.

Da armeringen av St. 90 utgjgr en stor andel 1
svillens kostende, ble det konstruert en ny sville-
type av Dyckerhoff & Widmann. Denne type fikk
betegnelsen B 14 og er vist i fig. 7. Den har bare en
armeringsstreng med diameter 20.5 mm. Den samme
sville med alminnelig armering diameter 18.5 mm
har fitt betegnelsen B 15, og er i det ytre helt lik
med B14. (Framstillingen skal omtales senere).
Denne sville var egentlig beregnet pd i brukes i side-
spor og grusballast. Det pd undersiden avrundede
midtparti er for at svillen ikke skal henge seg opp 1
grusen. Svillen skulle pi denne mite bli sa billig at




Tekniske meddelelser-NSB

Strekk-kratt 2x115¢
- €24)

For.spenm’n_q Ghv =(-).

8 12, Armermg 2stk /84 mm @

——
ey - ! |/T'(-L/32)
D B 1 | lﬂ.‘g N 4
25 T ] ~(=78) T -1 Rt
" 800" 62 ™ 57
[ |
= ! : 2300
; f
| !
1 A... I B =T
I . f
| ]|_ D ; Ql I
-2 .. 3 - S (SRR e IS SHe gt Rl e e 0 N -
R T F 1
! ' . ‘
| | | r
l | : B -
i | B-E |
| - - lv |
| L !
( An) I
: TN .
. S !
/ |
; Fig. 6

den kunne konkurrere med tresviller uten underlags-
plater bare med treskruer til skinnebefestigelse.
Etter forslag av Dr. Meier er imidlertid denne sville-
type innlagt 1 stgrre antall 1 hovedspor. Noen erfa-
ring med B 15 i hovedspor har man enni ikke.

Fig.8 viser den foran omtalte befestigelse med
bunnskrue.

Det kan neppe vare noen tvil om at B12 og B 13
er de teknisk beste spennbetongsviller som hittil er
framstilt, og prisen er heller ikke avskrekkende nar
man tar hensyn til levetiden. Men skulle den billi-
gere B15 vise seg a vare god nok, kan man si at
spennbetongproblemet er lgst bade teknisk og gko-
nomisk pa en meget gunstig mate for jernbanesviller.

Det er klart at anskaffelsesprisen spiller en stor
rolle, hvorfor jeg fra forskjellig hold sgkte a fa klar-
het over omkostningene. De priser jeg fikk oppgitt,
stemmer ikke helt overens, men skulle iallfall gi en
viss veiledning. Hos ing. Fuchs i Offenbach fikk jeg
falgende priser:

Rubrikk 1 omfatter impregnerte tresviller og an-
skaffelsespris for spennbetongsviller uten skinne-
befestigelse.

Rubrikk 2 gjelder sviller -+ skinnebefestigelse
(Rippenplate m. v.).

Rubrikk 3 gjelder sviller med befestigelse og frakt,
levert pa arbeidsplassen, men uten innlegging. Da

spennbetongsvillene er tyngre enn tresviller, blir
frakten ogsa stgrre.
Svilletype 1 2 3

DM DM DM

Furusviller 260 x26x 16 em .. 2250 36.16 39.84
Bgkesviller 260x26 x16 cm .. 2442 3851 43.12
B 14 med alm. treskruer ...... 2145 2450 30.04
B 14 med bunnskrue .......... 2145 29.30 35.28
B12 og B 13 med alm. treskrue 26.23 2928 34.82
B 12 og B 13 med bunnskrue .. 26.23 34.08 40.06
B 12 og B 13 med rippenplate .. 26.23 39.33 44.57

B9 og B91 koster omtrent det
samme som B 12 og B 13.

Som det sees, er prisen for impregnerte tresviller
temmelig hgy 1 Tyskland, nemlig:
Furusviller 260 x 26 x 16: 22.50 DM a 1.70, kr. 38.00
Bgkesviller 260 x 26 x 16: 24.42 DM i 1.70, kr. 41.50

Den elektriske isolasjon er bedre for tresviller enn
for stalbetongsviller, men den er dog fullt tilstrekke-
lig for de tyske sikringsanlegg for alle de 3 nevnte
typer av skinnebefestigelse. Rippenplate pa spenn-
betongsviller gir dog den beste isolasjon. For den
elektriske isolasjon spiller ogsi sementen en viss rolle
da klorkalsium nedsetter isolasjonsevnen.
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Foranstiende opplysninger ble gitt av Dr. Schramm
og ing. Fuchs. I en henseende ville Dr. Schramm
gjerne ha hatt et par forandringer med de navee-
rende svilletyper. Svilleendene burde ha veert mere
tvert avsluttet si de fikk stgrre anleggsplate mot
pukken i sideretningen. Noen ulemper av den na-
veerende form hadde man dog ikke hatt. Skraplaten
pa svillenes overside utenfor skinnene var heller
ikke heldig ved avsporing. Denne skraflate vil trekke
et avsporet hjul ut fra skinnen. Det andre hjulet
ville derved trekkes inn 1 svillens midtparti, som er
det svakeste. Dette hadde vist seg & holde stikk v 24
en «kunstig» avsporing man hadde foranlediget. En
tungt lastet godsvogn ble avsporet under 45 km
fart. Under hensyntagen til avsporing mente han at
spennbetongsviller av strengebetong var bedre enn
B 12, men tresviller var utvilsomt 1 den henseende
bedre enn alle typer spennbetongsviller. Men det er
jo hensikten at vognene i alminnelighet skal holde
seg pa sporet.

I «Jahrbuch des Eisenbahnwesens 1952» har
Dr. Schramm behandlet svilleproblemet ved D. Bb.
meget inngiende.

Dr. Meier som jeg senere konfererte med, opplyste
at spennkraften for armeringen i B 14 var 16 tonn
ogiB15—13 tonn.
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Prisene hadde i den senere tid veart sterkt varie-
rende, og prisene for Karig-armeringen var forhgyet
3 ganger i lgpet av 1952. Derfor stemte ikke hans
prisoppgave helt med det jeg hadde fatt oppgitt i
Offenbach. — Han oppga prisene saledes:

Stalsville med befestigelse .......... ca. 49 DM
Bgkesville med rippenplate ............ ca. 43 DM
B 12 med enkleste befestigelse .......... ca. 38 DM

Dr. Meier er den egentlige konstruktgr av spenn-
betongsviller med etterspent Karig-armering. I et
foredrag den 12. april 1951 har han gjort detaljert
rede for dimensjoneringsgrunnlaget. Dette foredrag
er utfgrlig referert i Beton- und Stahlbetonbau 1951,
side 174 til 207.

Jeg benyttet anledningen til & diskutere med
Dr. Meier forskjellige spgrsméal vedkommende di-
mensjoneringen. Han har bl. a. regnet med et statisk
skinnetrykk mot svillen pa 15 tonn. Da dette er
langt hgyere enn man tidligere har antatt, spurte
jeg om grunnen til dette. Dr. Meier svarte at det var
mange grunner. For det fgrste har man 1 Tyskland
planer om & gke akseltrykket fra 20 tonn til 22 & 23
tonn. Da man regner med lang levetid for spenn-
betongsvillene, bgr man ta hensyn til at en sidan
gking av akseltrykket kan bli gjennomfgrt. For det
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annet var dette trykk utvilsomt tidligere satt for
lavt, nar man tar hensyn til inntredende ujevnheter
1 ballasten, si som oppirysing eller lokal senkning.
For det tredje var det sveert lite & spare pa a regne
for snaut. De vesentlige utgifter for spennbetongsvil-
ler skriver seg fra armeringen, formene og arbeids-
utgiftene, og disse vil bli praktisk talt uavhengig av
om svillens dimensjoner er litt stgrre enn strengt
ngdvendig. Det man kan spare i sement og tilsatts-
materiale ved i forminske dimensjonene er rent for-
svinnende. Alt taler derfor mot i redusere betong-
dimensjonene selv om akseltrykket er mindre enn
20 tonn. Svillene ma framfor alt vare holdbare.

9. Besgk ved Betonwerk Neuss den 15—17. sep-

tember 1952.

Firma Dyckerhoff & Widmann framstiller spenn-
betongsviller i 2 betongverk, ett ved Neuss og ett
ved Hamburg. Med hensyn til rasjonell produksjon
og forsgk er visstnok Betonwerk Neuss det ledende,
Det har et utmerket laboratorium med moderne
prgvemaskiner bade for statisk og dynamisk prgv-
ning, samt langtidsprgving, Der ble foretatt utmat-
ningsprgving bade av sviller og skinnebefestigelser.
Utmatningsforsgk péagikk for en treskrue i bgke-
dybel innstgpt i en betongterning med 20 cm side-

kanter. Prgvemaskinen var av Loosenhausens fabri-
kat, max. belastning 60 tonn. Skruen ble prgvd for
en pulserende kraft pa 2 tonn.

Man tar regelmessig prgver annen hver dag bade
for trykk og bgyning. Prgvene stgpes pa det samme
vibrasjonsbord og av samme mgrtel som svillene,
passerer herdekammeret og lagres under samme for-
hold som svillene. Etter 28 dggn forlanger D. Bb. en
minste trykkfasthet pd 600 kg/em® for en terning
med 20 em sidekant. Men trykkfastheten ligger i
alminnelighet pa ca. 700 kg/em?®. Ved & anvende
basalt som tilsetningsmateriale har man kommet opp
i 750 kg/cm?®. Tilsatsmaterialene er selvsagt av stor
betydning. Man har rikelig og billig tilgang pi singel
fra Rhinen, og med dette materiale oppnar man
ca. 700 kg/cm? i terningfasthet. Svillens midtparti
for B 12 skal etter 28 dggn holde en bgyningsfasthet
pa 80 kg/cm? uten armering. I alminnelighet holder
prévene ca. 90 kg/cm?.

For framstilling av denne hgyverdige betong be-
nyttes ca. 360 kg spesialsement pr. kubikkmeter
mgrtel. Tilsattsmaterialene ma vare ngyaktig og
riktig gradert. Singelen fra Rhinen tilsettes ca. 25 pst.
natursand. Pa grunn av den kraftige vibrering an-
vendes meget tgrr stgpesats. Dr. Meier angir vann-
sementfaktoren til ca. 0.38.

17
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Betongen har en meget hgy elastisitetsmodul som
alminnelig ligger mellom 420 000 og 450 000 kg/cm®.

Ved en forsgksrekke utfart i september 1952 la
E-modulen sogar oppimot 500 000 kg/cm?®. Man reg-
ner dog forsiktig med E;, = 400 000 kg/cm* og n =
E; : Ei, = 2150 000 : 400 000 = ca. 5.5.

Det er utfgrt en rekke forsgk for i bestemme he-
tongens «svinns. Pa grunn av disse forsgk, spennes
armeringen ctter 4 ukers lagring og etterspennes
ctter vtterligere 6 ukers lagring for svillene legges
inn i sporet. Man regner da med at der fremdeles
gjenstir ca. 6 pst. «svinn», si spennkraften blir
minimalt redusert.

Betong framstilt pA denne mate er absolutt tett,
kan ikke oppsuge vann og er helt frostbestandig.

Armeringsstilet i Karig-armeringen er et varme-
behandlet og legert silisiumstal med
60 kg/mm? strekkgrense og 90 kg/mm?* bruddgrense.
det betegnes Sigma 60/90, og krypegrensen er
55 kg/mm?. Det inneholder C = 0.73, 8i = 0.47, Mn
—1.29, P=0.032 og S=0.019 pst. Ved krypings-
forsgk over 1000 timer har man pavist at krypingen
er tilendebrakt etter ca. 100 timer. Forsgkene dri-
ves derfor na ikke utover 100 timer,

Den alminnelige dimensjon for armeringen er
18.5 mm diameter og for B 14-svillen 20.5 mm dia-
meter. Gjengene i begge ender valses inn, hvorved
materialet pa grunn av kolddeformasjon far en be-
tydelig forsterkning si armeringen regnes a vare
like sterk i gjengetverrsnittet som pa den glatte
stav. Ved prévebelastning langt over den tillatte
spennkraft, var det bare rent unntakelsesvis at der
inntraff brudd i gjengetverrsnittet. Men man bgr
selvsagt ikke utsette gjengetverrsnittet for bgyning
ved skjev opplagring for spennmutteren.

Prisen for Karigarmeringen er dessverre meget
hgy. I september 1952 kostet armeringen for en B 12
sville i Tyskland 11.84 DM, heri iberegnet ankere,
spennmuttere m. v. For en B 15 sville med en spenn-
stang skulle armeringen koste halvparten, eller
592 DM pr. sville. For levering til Syd-Afrika
hadde man pristilbud pa 7.20 DM for 20.5 mm spenn-
stang til smalsporet sville B 14. Utgiftene til arme-
ringen utggr siledes en meget stor andel av svillens

mangan,

kostende.

Til framstilling av spennbetongsviller forlanger
D. Bb. minst en hgyverdig sement Z-325, men Be-
tonwerk, Neuss, bruker Z-425 som er mer finmalt.
Sementprisen i Tyskland stiller seg saledes:

Normal portlandsement Z 225 .. 67.70 DM pr. tonn
Dobbeltsement Z 325 .......... 75.50 DM pr. tonn
Tredobbelt sement Z 425 ...... 94.50 DM pr. tonn

For spennbetongsvillene angis fglgende vekt og
masse:
B 12 — ca. 180 kg — ca. 70 liter mgrtel
B 14 — ca. 169 kg — ca. 67.4 liter mgrtel
B 15 — ca. 168 kg — ca. 67.4 liter mgrtel
Der medgir fglgelig sement Z-425 for ca. 2.50 DM
pr. sville.
Framstillingsmaten for B 12

13 og B14—15 er
meget forskjellig.

B 12 og B 13 stgpes pa vibrasjonsbord i stalformer
for 3 og 3 sviller under kraftig vibrering. En bestemt
masse tilveid pa automatiske vekter fyller formene.
Deretter legges pa en tung overform og vibreringen
fortsetter under trykk. Nar vibrasjonen er avsluttet,
fjernes overformen. Trillingformen med 3 sviller
legges pa en tralle. Det legges 2 trillingformer ved
siden av hinannen og 6 i hgyden, siledes at man far
plass for 36 sviller pa en tralle. Nar trallen er full-
lastet, kjgres den inn i herdekammeret hvor den star
til neste dag under en temperatur pa ca. 45° C. Stg-
pingen for 3 sviller tar ca. 6 minutter, si der stgpes
en sville annethvert minutt.

Nér svillen neste dag tas ut av herdekammeret er
den s& godt avbundet at den kan tas ut av formen
og behandles uten forsiktighet. Med en ngkkel gis
spennmutteren en passende stramming. Svillen kjg-
res si pa lagerplassen og stables opp. Etter 4 uker
spennes armeringen med den foreskrevne spennkraft.
Etter ytterligere 6 ukers lagring etterspennes arme-
ringen. Hullene i enden stgpes igjen og svillen er klar
til a4 legges inn 1 sporet. Fig. 9 viser spennapparatet.
En hydraulisk presse innstilles pia den spennkraft
som gnskes.

Den ledige form ma rengjgres godt. Fgrst hak-
kes sementmgrtelen lgs med luftmeisel. Deretter
pusses den med roterende stilbgrster. Sa smgres for-
mene med en blanding av grafitt og fett. Anker og
dybler settes inn i formen. Til sist legges armeringen
pa plass etter at den pa forhand er dyppet i asfalt si
den ikke hefter til betongen. Det tgrre asfaltlag har
en tykkelse pi 1.0—1.5 mm. Den ferdige form med
innmat gir s pa ny inn under stgpesjakten. Fabri-
kasjonen kan betegnes som «flytende».

Der foretas ogsi slagprgver for a undersgke svil-
lenes motstandsevne mot stgt f. eks. fra en avsporet
hjulsats. Prgveresultat, se fig. 10.

I Betonwerk Neuss ble det hgsten 1952 arbeidet pa
92 skift & 9 timer. Det ble arbeidet bare 5 dager i
uken, da man ville ha lgrdagen til i utfgre ngdven-
dige reparasjoner m. v. Med en samlet mannskaps-
styrke pa 40—45 mann ble det stgpt ca. 450 sviller
pr. dag — altsa ca. 1 time pr. sville. Dette skulle til-
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svare ca. 3.— DM pr. sville. Arbeid og direkte mate-
rialutgifter utgjgr siledes ca. 20 DM pr. sville.

Til en produksjon pa 450 sviller fordres ca. 200
trillingformer av stal og disse er meget kostbare. For
et par dr siden kostet trillingformene ca. 500 DM
pr. stk. Men hgsten 1952 kostet formene ca. 2000 DM.
Denne store prisforhgyelse skyldtes vesentlig at
D. Bb. forlangte slike urimelige toleranser, pasto
man. Toleransene for de ferdige betongsviller var
-+ 0.5 mm, hvilket er mindre enn stalindustrien al-
minnelig arbeider med. Man kan vel vare enig i at
slike krav er urimelige. Det er sikkert vanskelig og
kostbart & framstille si ngyaktige stilformer. Og
det er neppe ngdvendig.

Platetykkelsen er ca. %" og formen er presset for
hver sville. Deretter sveises 3 former sammen til en
trillingform. Formene alene koster altsa ca. 400 000
DM. Hertil kommer herdekammer, fabrikkbygning,
kraner m. v. Der fordres ogsa stor lagerplass. Ars-
produksjon er ca. 120 000 sviller.

For arbeid pa et skift pr. dag gar produksjonen
ned til halvparten og utgiften til former kan betyde-
lig reduseres. Men ut-rustningen blir under alle om-
stendigheter meget kostbar. Ved Betonwerk Neuss
pagar utvidelse av anlegget til den dobbelte kapa-
sitet for B 12 eller B 13 sviller.

B 14 og B 15 kan framstilles pa en betydelig enk-
lere mate og med langt billigere utrustning. Disse
sviller stgpes 1 3 atskilte deler og sammensettes etter
at delene er herdnet. Endestykkene stgpes i en tvil-
lingform av stal, sammenbygd med et kraftig vibra-
sjonsapparat. Dybler og endeankere for neseklem-
platene innsettes i formen pa samme mate som for
B 12 og B 13. En stalstang sparer ut hull for armerin-
gen. Endestykkene stgpes med foten opp under
kraftig vibrering av formene. Pi grunn av den meget
lave vannsementfaktor har endestyvkkene si stor

Fig. 9

Insgesomt 5 Schildge

2x mit 500 kg x OF5m
Ix = 500 % x 1,00~
Ix « 500« %125 ¢
1x - 500 v x50 =

2 Schiage je 500 kg x Q75m
Bild 29. Betonschwelle B 9.

Fig. 10

Bruchbelastung : 52,8 | Schienendruck
Bild ‘30. Betonschwelle B 9,

fasthet at de straks kan tas ut av formene som tip-
pes rundt og setter de ferdigstgpte endestykker pa en
treplate. Formen gjgres ren og smgres, hvoretter den
straks er klar for ny stgping. Man behgver saledes
ikke mere enn den ene tvillingform for a drive stg-
pingen kontinuerlig. Endestykkene stables bort etter
hvert for herdning uten at man benytter herdekam-
mer.

Midtstykket stgpes for seg. Her innstgpes arme-
ringer etter pa forhand a vare dyppet 1 asfalt pa
samme mate som for B 12.

Etter noen dager sammensettes de 3 delene pa et
montasjebord. Armeringsstalet tres gjennom utspa-
ringshullene i endestykkene. Etter at svillens lengde
er ngyaktig justert av hensyn til skinnebefestigelsen,
utstampes det dpne rom mellom midtpartiet og
endestykkene, hvoretter armeringen spennes, se fig. 7.
Etter ca. 4 uker settes spennkraften inn som foran
beskrevet. Etter ytterligere 6 ukers lagring etter-
spennes armeringen, og man regner da med a ha
bare 6 pst. igjen av betongens «svinn».

Svillen framstilles folgelig etter samme velkjente
metode som har funnet anvendelse ved forspent
kabelbetong og andre konstruksjoner med spenn-
armering av typen Karig. Svillen er altsa av for-
spent betong med en kraftig trykkspenning i be-
tongtverrsnittet. Den kan felgelig utsettes for store
bgyningspakjenninger uten at der oppstar riss pa
grunn av strekkspenninger. Svillen er saledes av en
helt annen type enn de franske R.S.-sviller og Vaig-
neux-svillen, som ikke er av spennbetong. Den har
heller ikke meget til felles med den belgiske Franki-
Bagon svillen som er leddet.

B 14 og B 15 svillen er en monolitisk og bgynings-
stiv betongsville og virker pa samme mite som B 12
svillen. Men det kan enna vere et apent spgrsmal

e
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om de skarpe overganger fra midtpartiet til ende-
stykkene er heldig for en sterkt dynamisk pakjent
sville. I denne henseende er utvilsomt B 12 og B 13
langt a foretrekke.

For B 14 med et stil pa 20.5 mm diameter brukes
en spennkraft pa 16 tonn og for B 15 en spennkraft
pa 13 tonn, da armeringen her har 18.5 mm dia-
meter. Dette tilsvarer en strekkspenning 1 armerin-
gen pa ¢14=4850 kg/cm® for B1l4 og 15 =
4850 kg/cm® for B15. For B14 og B 15 benytter
man mellomleggsplater av gummi utformet med rib-
ber ved begge ender. Disse ribber griper ned i spor
pa skinnens anleggsflate s den ikke glir ut. Disse
gummiplater er nesten 10 ganger sa kostbare som
presste poppelpater, men man regner med at de skal
vaere nesten uslitelige. Videre forutsetter man for
denne svilletype anvendt bunnskrue med 3 dobbelte
fjeerringer 1 stedet for dobbelte som tidligere be-
nyttet.

Sa vidt jeg forsto Dr. Meier, var han fast bestemt
pa a ga over til denne svilletype i hovedspor. Dyb-
lene ansa han for 4 vaere absolutt palitelige nar de
var utfgrt av god bgk og godt impregnerte. De fa
uhell man hadde hatt med bgkedybler skyldtes alle
ukyndig behandling. Skruene ble undertiden sa
hardt tilskrudd at holdet glapp. Men ved a bruke
bunnskrue innsatt i svillefabrikken, er man gardert
mot dette. Ute pa linjen er det bare toppmutteren
som benyttes, og denne trekkes til med ca. 2 tonns
kraft. Neseklemplatene trykkes da mot skinnefoten
med en kraft pa ca. 1 tonn. Men dersom dyblene
blir skadd under en avsporing eller liknende, er det
ogsi en enkel sak 4 skifte dem ut uten & flytte svil-
len. Endelig la han stor vekt pa at toppen av dyblen
kunne beskyttes mot fuktighet ved a4 dekke over
den med varm asfalt etter at bunnskruen er fast-
skrudd i fabrikken.

For a hindre fuktighet fra a trenge opp i dyblen
nedenfra, blir hullet under bunnskruen stengt med
en propp.

Ing. Weiss framholdt at type B 14 og B 15 egentlig
er beregnet pia grusballast. Av den grunn har den
fatt stgrre anleggsflate mot ballasten enn B 12. Det
runde midtparti forhindrer at svillen blir hengende
igjen 1 grusballasten. Han hevdet ogsa at en betong-
sville har bedre av 4 ligge 1 grus enn i pukk, da gru-
sen inneholder mer fuktighet. Endelig er betong-
svillene s tunge at man ikke behgver a vare bange
for solslyng selv i grusballast.

Angaende sammenbygging av svillen av 3 deler er
dette ngyaktig samme prinsipp som jeg sa anvendt
ved 34.5 m lange takbarere for London Airport.

Her kom 2.7 m lange deler fra fabrikken. Gjennom
utsparingen 1 betongen trakk man kabler. Etter at
fugene mellom de enkelte deler var utstgpt, ble kab-
lene spent ved hjelp av Freyssinets spennapparat.
Deretter ble de svere dragere lagt opp pa taket ved
hjelp av kraner.

Prinsippet er altsi ikke noe nytt, men det virkel
péfallende at det skulle vare lgnnsomt for si sma
konstruksjonsdeler som en sville. Ved Betonwerk
Neuss innrgmmet man at det medgikk lengere ar-
beidstid for en B 14—15 sville enn for B 12—13. Nar
systemet likevel var si lgnnsomt, sa berodde dette
pa den enkle og billige utrustning. Former og vibra-
sjonsmaskiner for stgping av B 14—15 belgp seg
hgyt regnet til 40—50 000 DM nar man sa bort fra
selve fabrikkbygningen. Man kunne ogsa begynne i
langt mer beskjeden malestokk og etter hvert gke
med det ngdvendige antall maskiner. Arbeidsmeto-
den er altsa i hgy grad elastisk og kan tilpasses be-
hovet.

Ved Betonwerk Neuss ble der ogsa framstilt andre
svilletyper enn de her nevnte for D. Bb. Der ble
levert sviller for havnespor og for brunkull-indu-
strien. De sistnevnte var beregnet pa & ligge pa bak-
ken uten ballast, siledes at de kunne flyttes etter
behovet. De hadde svare dimensjoner og 3 arme-
ringsstil. Disse sviller var serlig beregnet for den
nye 64.7 kgs skinne som brunkullindustrien var gatt
over til. Videre leverte de spennbetongsviller ogsa
for 90 em sporvidde.

Dyckerhoff & Widmann har levert et prgveparti
spennbetongsviller til D.S.B. og til S.J. fra sitt
Betonwerk ved Hamburg. De skal ogsa levere et
préveparti for normalspor til Irak og til Argentina.
Videre skal de levere et prgveparti til Syd-Afrika
for smalspor, og man underhandlet for tiden om et
préveparti til Spania.

Men pa grunn av de hgye frakter var det meget
ugkonomisk med slike prgvepartier. Skal det bli
noen prgve av virkelig verdi, ma det nemlig innleg-
ges et stort antall sviller.

I Sveits har man ordnet seg pa en annen mate.
Et firma med navnet «Vobag» har opprettet kon-
trakt med S. B. B. om levering av spennbetongsvil-
ler av de tyske typer. Dyckerhoff & Widmann stilte
sine tegninger og sine erfaringer til disposisjon for
«Vobag» mot en liten lisensavgift. De sendte ogsa
en av sine ingenigrer dit for a lede oppfgrelsen av
fabrikken og fgre tilsyn med fabrikasjonen i den
fgrste tiden. Ved 4 ordne seg pa denne mate kunne
man spare mange ubehagelige overraskelser og ut-
gifter.
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Arbeidsplan for legging av spennbetongsviller

P& venstre side er vist svillevognen som avlastes ved hjelp av portalkraner. Et lag sviller legges p& en hjelpevogn som kjgrer svillene inn under
svilleleggerens apparat til hpyre.

Fig. 11

10. Innlegging av spennbetongsuviller.

De tunge sviller fordrer selvsagt en egen teknikk.
For det farste ma de opplastes pa en bestemt mate
fra fabrikken og kjgres direkte til arbeidsplassen.
Omlasting og lagring ved linjen ma unngis. Ved
Betonwerk Neuss ble det lastet opp 160 sviller i
4 hgyder pa en 4-akslet vogn. Lasten blir da 30—32
tonn pa vognen. For avlastingen fordres det derfor
hgye portalkraner.

Oberreichshbahnrat F. Kuhn, Minden, har gitt en
utfgrlig beskrivelse av de metoder som anvendes i
Tyskland i «Die Bundesbahn» for 1951 hefte 13/14.
Ved de metoder som der er beskrevet, blir innlegging

av spennbetongsviller 1 hvert fall ikke kostbarere
enn innlegging av tresviller. Men der fordres atskil-
lig utrustning. Han forutsetter at underlaget for
svillene avplanes og stampes med en Vibromax
stampemaskin. Etterpa underskyfles svillene med
singel.
Fig. 11 viser arbeidsplan for svilleleggingen..
Fig.12 viser svilleleggemaskin.
Fig. 13 viser svillevogn og portalkraner for avlasting.
Arbeidsplanen méa selvsagt tilpasses etter de ak-
tuelle forhold.
Dr. Schramm fortalte imidlertid at en annen
metode hadde vert brukt med hell. Med sporvidde
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Kontinuerlig utlegging av spennbetongsviller

Svilleleggingsapparat, vekt 1950 kg.

Betiening 8 mann, 4 pd& hver side, legger ut fo og to sviller samtidig

pé riktig plass. % %
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3.3 m legges der opp kranskinner som justeres helt
ngyaktig. Dette arbeid kan utfgres i den tid man
ikke kan arbeide i sporet av hensyn til togtrafikken.
Pa disse kranskinner kjgrer en spesialbygd tralle
som stgr ut et singellag ngyaktig avpasset etter det
¢gnskede underlag.

Herunder far man ogsa overhgydene riktig. Der-
etter folger en lett valse til a avplane og presse sam-
men singellaget. Nar si svillene legges pa dette
singellaget, blir sporet helt riktig og kan befares
med 100 km pr. time uten ytterligere justering.

Men sely om sporet ma underskyfles, sa kan dette
gigres uten utgraving av pukk, da sporet ligger bart.
Pukken fylles pi etter at sporet er finjustert bade i
hgyde og sideretning. Senere justering utfgres bare
med soufflagejustering. Pakkhakker ma selvsagt
ikke benyttes.

Tidligere pakket man spennbetongsvillene med

230 —=

Matisa pakkmaskin for senere & justere med souft-
lagejustering. Men na brukes visstnok ikke denne
metode.

Dr. Meier anfgrte at man pa dobbeltspor, hvor
det ene spor var satt ut av drift, hadde lagt inn
ca. 1000 sviller pr. dag inklusive pukkrensing. Prisen
pa legging av spennbetongsviller la da ca. 25 pst.
lavere enn alminnelig for bgkesviller. Pa enkeltspo-
ret strekning har man benyttet en enklere maskinell
utrustning. Utgiftene har da ligget pa samme niva
som for bgkesviller. Pi meget sterkt trafikerte strek-
ninger har man lagt inn spennbetongsviller for hand
pi samme mate som for bgkesviller. Utgiftene la
ca. 25 pst. hgyere enn for tresviller.

Man har ogsi planer om a konstruere en maskin
som kan stikke inn svillene fra siden. I alminnelig-
het vil innlegging av betongsviller ikke by pa sar-
lige vanskeligheter.

Stélbetongsviller ca. 200 kg/stk. 75 stk = ca. 15 t. Schwellen = sviller. Zwischenraum = mellomrom.

20 Schwellen
25 -35 Schwellen

mind, 30-40 Schweilen
' 251+
Zwiachenraum
£ 1000

Fig. 13
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11. Ballast og justering.

Dr. Schramm framholdt sterkt ngdvendigheten
av a rense ballasten. Sammenkittet gammel ballast
hadde for liten elastisitet og kunne ofte medvirke til
dannelsen av rifler i skinnehodet.

Pukkstgrrelsen var tidligere 35—70 mm, men na
hadde man redusert stgrrelsen til 35—60 mm. Ame-
rikanerne bruker langt mindre pukk, men Dr.
Schramm ville ikke ga lengere ned med pukkstgr-
relsen, da den ville bli mindre motstandsdyktig,

D. Bb. hadde anskaffet endel «Jackson» pakk-
maskiner som arbeidet utmerket i renset pukk av
maks. stgrrelse 60 mm. Men i uren sammenkittet
pukk og smi lgft var disse maskiner altfor svake.
Krupp arbeidet for tiden med en ny type trykkluft-
pakkmaskiner som antakelig ville egne seg bedre
for sma lgft.

Men Matisa pakkmaskinen var bade den beste
og billigste. Man hadde i 1952 ca. 27 slike maskiner
og aktet i ¢gke antallet. Disse maskiner koster
ca. 180 000 sv. Fr.

Soufflagemetoden ble for gvrig benyttet i meget
stor utstrekning, serlig til justering av spor med
spennbetongsviller.

For rensing av ballasten bruker man Matisa
pukkrensemaskin hvorved man sparer ca. 70 pst.
arbeidslgnn. Men enda viktigere er det at man ved
a bruke denne maskin kan nyttiggjgre seg ca. 80 pst.
av pukken. Ved rensing for hind ville en stor del av
denne pukk ga tapt.

D. Bb. anskaffet den fgrste av disse maskiner i
1949. Denne maskin koster komplett ca. 325 000
sv. Fr. eller ca. 540 000 kroner og leveres av firmaet
Matisa, Lousanne. Firmaets representant Kahrs &
Fleischer, Oslo, opplyser at D. Bb. ved utgangen av
1953 vil ha anskaffet 13 slike maskiner. Dette skulle
vise at de tross de hgye anskaffelsesutgifter har fun-
net det Ignnsomt & bruke dem.

Fig. 14 viser Matisa pukkrensemaskin. Denne
maskin drives av en dieselmotor pa 125 hk. Den kan
grave ut og rense pukken i en bredde av 3.8 a
3.9 m og kan klare opptil 125 m pr. time. Maskinen
innstiller seg automatisk etter sporets overhgyde og
leverer sialedes et helt plant og riktig underlag for
svillene. Den ma arbeide bare i togpausene og er
mer effektiv jo lengere togpauser man kan dispo-
nere. Pa tomgang kjgrer maskinen med en hastighet
pa 30 km pr. time til et sidespor. Den kan ogsa set-
tes av ved siden av sporet ved hjelp av en sarskilt
innretning nar tog skal passere. Maskinen betjenes
av 3 gvde mann pluss endel handlangere. Den fram-
stilles na pa lisens i Tyskland.

Ill. Forsterkning og fornyelse
av skinnegangen

Nir man ved N.S.B. har si kostbart skinne-
gangsvedlikehold som anfgrt under avsnitt I, skyl-
des dette etter min mening 1 fgrste rekke at skinne-
gangen er for svak. I forhold til trafikken og aksel-
trykket har vi:

1. For liten skinnevekt og for gamle skinner.

2. For stor svilleavstand.

3. For sma svilledimensjoner.

4. For darlig skinnebefestigelse.

5. For darlig ballast selv der vi har pukk.

6. Underbyggingen er ogsa mangelfull derved at
man har telehiving og ofte ogsa for snau plane-
ringsbredde.

Skal man ha hap om a redusere det arlige skinne-
gangsvedlikehold, bgr man snarest ga til en rasjonell
forsterkning og fornyelse av skinnegangen. Dette
grunner jeg delvis pa egne erfaringer og delvis pa de
retningslinjer man felger i andre land — kfr. av-
snitt II. Det er jo en selviglge at vi ma fa hensikts-
messige arbeidsmaskiner og arbeidsmetoder ved lin-
jen, men det alene fgrer ikke fram. Nar overbyg-
gingen er for svak til & motsta de store dynamiske
pakjenninger, kan man ikke fi et holdbart spor med
stabil justering,

I trafikkmessig henseende er det ogsa store ulem-
per ved at man ma kjdre med smi akseltrykk. Pi
var alm. 35 kgs skinnegang er tillatt akseltrykk bare
14 (15) tonn, hvilket i og for seg er for hgyt for nor-
mal 35 kgs skinnegang.

Men der kjores fort vekk med hgyere akseltrykk,
delvis med tillatelse og delvis uten. For transport
av omformere er saledes 20 tonns akseltrykk tillatt.
Stgrste tillatte hastighet er da 20 km/t, hvilket gir
et meget stort hjultrykk pa indre skinnestreng 1
kurver. Vogner med last som av praktiske grunner
ikke kan omlastes ma man ogsa la passere, selv om
akseltrykket ligger betydelig over tillatt. Jeg kan
ikke se at der finnes noen annen utvei enn 4 gi til
en gjennomgiende forsterkning av skinnegangen
snarest mulig,

1. Skinnene.

Vi har altfor mange skinneprofil ved N. S. B. Alle
skinneprofil under 35 kgs bgr sjaltes ut etter hvert.
35 kgs skinner kan veere anvendelige for stasjons-
spor og sidelinjer med liten trafikk. I hovedlinjene
med stgrre trafikk bgr bare benyttes 49 kgs skinner.
Dette er visstnok et utmerket profil som kan an-
vendes for akseltrykk pi 18 og 20 tonn. I Tyskland
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regner man med at det skal klare seg ogsa for 22
(23) tonns akseltrykk i framtiden.

Som nevnt har man i Tyskland skinner pa 7000
meter uten skjgt. Men dette antar jeg er temmelig
dristig. Hos oss ma vi regne med stgrre temperatur-
variasjoner enn i Tyskland, nemlig = 45 grader til
- 65 grader C. Dessuten antar jeg at man ikke bgr
velge sa lav ngytral temperatur som man har gjort
i Tyskland, nemlig + 5 grader. Dette vil i realiteten
bety at alt justeringsarbeid bgr utfgres ved en tem-
peratur fra null til 4 10 a 12 grader, hvilket torde
bli noe problematisk. Hos oss bgr vi velge en leg-
gingstemperatur eller ngytral temperatur pa 4 15
grader. Justeringen kan da utfgres uten vanskelighet
ved 410 til 20 grader C. Men dette framkaller
stgrre strekkspenninger 1 skinnene og de sveiste
skinneskjgter.

Som passende skinnelengder hos oss bgr man der-
for neppe velge mer enn 45 m muligens 60 m pa
tresviller. Skinnene bgr sveises sammen med elek-
trisk motstandssveis og kjéres ut pi samme mate
som véd skinneleggingen pa Vestfoldbanen. Da mot-
standssveisene praktisk talt har samme styrke som
skinnen, behgver man ikke a ta noc hensyn til dem
ved svilledelingen. Fjernes ikke sveisevulsten, ma
dog svillen ligge ved siden av sveisen. Benyttes
spennbetongsviller, kan man gi til den dobbelte
skinnelengde (90 m) ved i sveise midtsveisen ved
gassveis eller termittsveis. Man da bgr de nermeste
sviller legges ca. 20 em til hver side for sveisen.

Ved i benytte si lange skinner med normalt
varmerom, vil endel av trykk-kraften ved hgy tem-
peratur overfgres pi direkte trykk i skjgten. Dette
er det neppe noen betenkelighet ved. Men ved lav
temperatur vil antakelig skinneendene krype sa
langt fra hinannen at laskeskruene kommer i be-
knip. Det er lite sannsynlig at varmerommet blir
sjenerende stort dersom man anvender god skinne-
befestigelse. Selve skinneendene bgr herdes og i til-
felle nedhamring kan de pasveises.

I tunneler er det teoretisk ikke noe i veien for a
slgyfe skjotene. Men erfaringen viser at enkelte par-
tier angripes serlig sterkt av rust i fuktige partier.
Man bgr derfor regne med at disse partier ma ut-
skiftes for seg og da kan meget lange skinner bli
brysomme.

Som tidligere nevnt har tyskerne na en 65 kgs
skinne som etter sin materialsammensetting skal
viere meget motstandsdyktig mot rust. Den har ogsa
si bred skinnefot at den kan legges pa tresviller
uten underlagsplater. Dersom slike skinner anvendes
i fuktige tunneler, kan de sveises sammen i hele tun-

nelens lengde. Ved a slgyfe underlagsplatene, blir
det nesten ingen smadeler som ruster vekk. En sadan
skinnegang blir sogar billigere enn alminnelig 49 kgs
spor med vanlig skinnebefestigelse.

I fuktige tunneler er forrustningen av skinner og
skinnebefestigelse meget skadelig. Banen Lunde—
Kragerg ble apnet 1 1927. Fgr 20 ar var gatt matte
skinnene 1 Bukkefjell, Kalbekk, Skargrind, Kjosen
og Vadfoss tunneler skiftes ut. Og de utskiftede
skinner var praktisk talt bare vrak. Etter 10 og 12
ars drift pa linjen Grovane—Kristiansand maitte
skinnene 1 Mosby og Aukland tunneler skiftes ut. I
Hagebostad og Kvineshei tunneler er et stort antall
bgyleplater allerede utskiftet enda de ikke har ligget
110 ar.

Forrustningen i fuktige tunneler foranlediger sa
store utgifter at det er all grunn til a sgke nye ut-
veier for a bedre dette forhold. Fuktigheten bevirker
ogsi at pukkballasten pakker seg og blir uelastisk.
Svillene blir lgse og justeringen uholdbar. En annen
ulempe er rifledannelse pa skinnehodet som antake-
lig ogsa har samme arsak. Man bgr derfor gjgre store
anstrengelser for 4 fi vannet vekk fra ballasten. Men
selve rusttaringen kan man neppe bli kvitt uten
anvendelse av mer motstandsdyktig materiale.

I hovedspor bor skinnene skiftes ut for de er ut-
slitte. De utskiftede skinner kan deretter legges inn
pi stasjonsspor og mindre trafikerte sidelinjer. Det
er darlig gkonomi & legge inn nye skinner pi side-
linjer og slite med nedslitte skinner i hovedsporene.

Under kaldvalsingen av skinnehodet pa grunn av
hjulenes hamring danner det seg et tryvkkskikt som
forsgker a bgye skinnemidten opp. Ved a legge en ut-
skiftet skinne pa siden, kan man pa en 12 m skinne
male en pil pi opptil 15 em. Enkelte baneformenn
hevder at denne oppbgyning ved midten av skinnen
er si sterk at den trekker med seg svillene sa disse
ikke far tilstrekkelig tak i ballasten til & hindre
skinnevandring. Det er jo ved de midtre sviller
skinnevandringsklemmene skal anbringes. Men flere
baneformenn hevder at klemmene gjgr bedre tje-
neste ved enden av skinnene, for der har svillene
bedre tak. Dette er serlig tilfelle ved de korte 12 m
skinner,

I Meddelelser fra N. S. B. nr. 5 for 1937 er referert
japanske forsgk med slitasje pa jernbaneskinner.
Dette gjelder riktignok for spor i rettlinje og hori-
sontal, si for kurvede spor og stigninger er nok for-
holdene langt ugunstigere.

En 30 kgs skinne skal tale 66.6 M.t. bruttobelast-
ning (millioner tonn), en 37 kgs skinne skal tale
1152 M.t. og en 50 kgs skinne skal tale 177.8 M.t.
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for skinnene er utslitte. En 50 kgs skinne taler etter
dette nesten 3 ganger s meget som en 30 kgs skinne.
Tar man hensyn til vedlikehold, forrentning og
amortisasjon av anleggsutgiftene er 50 kgs skinner
fordelaktig nar trafikken overskrider en irlig belast-
ning pa 2 M. bruttotonn. Dette tilsvarer omtrent en
trafikk som pa Sgrlandsbanen. Men forholdet ni er

antakelig atskillig forrykket pa grunn av hgyere
Ignninger og lavere renter m. v.

Etter det som her er anfgrt, bor det heretter ute-
lukkende valses og inlegges nye 49 kgs skinner. De
utskiftede 35 kgs skinner repareres og benyttes pa
mindre trafikerte sidelinjer og stasjoner. Det kan
etter min oppfatning ikke vare gkonomisk # fort-
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sette med & valse nye 35 kgs skinner, da dette vil for-
sinke overgangen til kraftigere skinnegang.

49 kgs skinnegang bgr innlegges pa alle hovedlin-
jer: Oslo—Kornsjg, Oslo—Magnor, Lillestrgm—
Trondheim—Steinkjer, Hell—Storlien, Oslo—DBergen
og Oslo—Stavanger, Hokksund—Hgnefoss og Bre-
vik—Tinnoset — i alt ca. 2300 km. Men aller fgrst
ma  Oslo—Kornsjg, Oslo—Magnor, Lillestrgm—
Lillechammer, Oslo—Roa og Oslo—Kongsberg fa
49 kgs skinnegang. Dette er ca. 650 km spor, hvorav

muligens halvparten allerede er innlagt.

2. Skinnebefestigelse.

Den alt overveiende del av var 35 kgs skinnegang
har skinnespikerbefestigelse som er altfor darlig for
den naveerende trafikk. Det er ogsa lagt inn noen
millioner bgyleplater, som til 4 begynne med lovet
godt. Men erfaringene har dessverre vist at de ikke
er bra. Forbindelsen er altfor stiv, hvilket bevirker at
kilen fort slites opp og lgsner. Ved & bruke tynne
mellomleggsplater mellom underlagsplate og skinne-
fot kan man oppna noen forbedring. Man har for-
spkt med serlig impregnerte papp-plater, men hold-
barheten er dirlig. Forsgk er i gang med 3 mm tykke
impregnerte ospeplater, som forelgpig har vist seg
ganske holdbare.

Endelig har vi i den siste tid fatt fjzerplaten som
ennd er for ny til at man kan piberope seg serlige
crfaringer. Etter min oppfatning har fjaeren for liten
spennkraft — ca. 500 kg. Hvordan denne vil kunne
motsti korrasjonen i fuktige tunneler er fremdeles et
apent spgrsmal. Vi har iallfall erfaring for at kiler og
bgyler for bgyleplatene angripes voldsomt av rust i
tunnelene, og det er dog atskillig grovere materialer.
Men under alle omstendigheter er det en kostbar
skinnebefestigelse. En A-sville med fjerplatebefes-
tigelse koster 48.77 kr. og en X-sville med fjerplate-
befestigelse for 49 kgs skinne koster 55.23 kroner
pr. stk.

Til en god skinnebefestigelse ma stilles fglgende
fordringer:

a) Den ma vare fjerende sa den ikke slites opp ved
skinnens bevegelse under toget.

b) Den mi veere si fast at den ved friksjon hindrer
skinnevandring derved at skinnen beveger seg 1
forhold til svillen. Under temperaturutvidelse
skal svillen fglge med skinnen.

¢) Den mi vaere rammestiv for a forhindre at lange
skinner knekker ut.

d) Den bgr veare enkel og helst ogsa billig.

For mindre trafikerte sidelinjer og for stasjons-
spor kan skinnespikerbefestigelse anvendes dersom
skinnens lengde ikke overstiger ca. 24 m. For lengere
skinner ma man ha rammestiv forbindelse.

En enkel skinnebefestigelse for spennbetongsviller
er omtalt foran. Den har en klemkraft som er dob-
belt sa stor som ved fjzerplaten.

3. Sviller og svilleavstand m. v.

Svillespgrsmalet ble grundig behandlet under
B-seksjonens mgte 18. september 1952 i Helsingfors,
og jeg henviser til referat i Nordisk Jarnbanetid-
skrift nr. 11 for 1952. Bade i Danmark og Sverige
anvendes sviller 26 x 16 cm, og man var enig om at
disse dimensjoner ikke burde reduseres. Lengden er
i Sverige 2.7 m, og man hadde ingen betenkelighet
med & ga ned til 2.6 m som ogsa anvendes i Dan-
mark.

I Tyskland og Frankrike brukes ogsa sviller av
samme dimensjoner, nemlig 260 x 26 x 16 cm. Det er
visstnok ikke noen betenkelighet ved a gia ned til
2.5 m lange sviller slik som hos oss. Men i Norge
brukes A-sviller 25 x 13 em for 35 kgs skinner og
X-sviller 25 x 14 cm for 49 kgs skinner. Disse dimen-
sjoner er utvilsomt for sma. Bredden er i minste
laget, men av serlig betydning er det at alle sviller
har samme bredde. I motsatt fall blir belastningen
pa de smaleste svillene for stor, sa de hamres ned
i ballasten og man far blindslag. Er svilletykkelsen
for liten, blir svillen sa bgyelig at den ikke kan for-
dele trykket jevnt til ballasten. Treghetsmomentet
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for en sville 26 x 16 er dobbelt sia stort som for en
sville 25 x 13. Den er fglgelig dobbelt si stiv.

Dersom svillen er lang, er det enda viktigere at
den har tilstrekkelig stivhet for a4 kunne fordele
trykket til ballasten. Fig. 15 viser den ideelle forde-
ling nar svillen har tilstrekkelig stivhet. Fig. 16 viser
trykkets fordeling under en myk sville,

Men av enna stgrre betydning for overfgring av
trykket til ballasten er avstanden mellom svillene.
En kraftig skinne og liten svilleavstand fordeler
trykket pa mange sviller. Jeg henviser til det som er
anfgrt herom under avsnitt I og tabell I.

Den alminnelige svilleavstand i Europa for 49 kgs
og 50 kgs skinner er 65 em for 20 tonns akseltrykk.
Men selv dette er atskillig ugunstigere enn det som
brukes i U. S. A. For den danske 60 kgs skinne har
man en svilleavstand pa 61 em, hvilket utvilsomt er
gunstigere.

For 49 kgs skinner bgr svilleavstander ikke over-
skride 65 em og for 35 kgs skinnegang ber sville-
avstanden reduseres til 50 ¢m i alle hovedspor. Da
vil man ogsa kunne forsvare i framfgre vogner med
18 tonns akseltrykk inntil man kan fi innlagt 49 kgs
skinner. Men det kan neppe vere riktig & benytte en
svilleavstand pa 87.4 cm for 49 kgs skinner. Dette
ma utvilsomt gi for stort trykk pa ballasten.

Impregnerte furusviller regnes & ha en levetid pi
ca. 25 ar, men det er et ganske stort antall som ma
utskiftes pa grunn av mekanisk gdeleggelse og sprek-
ker. I lgpet av 7 ar fra 1945 til 1951 ble det 1 Kristi-
ansand distrikt utskiftet 3500 impregnerte sviller
med nyere arstallspiker enn 1930. De hadde altsi lig-
get 1 sporet betydelig kortere tid enn 25 ar.

Fig. 18

Impregnerte furusviller av tilstrekkelige dimen-
sjoner og i rimelig svilleavstand gir et utmerket spor
for hurtiggaende, tung trafikk. Men de er temmelig
kostbare og med det store behov for trevirke er det

vel tvilsomt om de kan bli serlig billigere. Spenn-
betongsviller av beste kvalitet har utvilsomt sa lang
levetid at de pa lang sikt blir mere gkonomisk.
Spgrsmalet om spennbetongsviller skal behandles i
et senere avsnitt.

4. Ballast og justering.

Halvparten av viare hovedlinjer har fremdeles
grushallast, og kvaliteten er til dels darlig. Men
pukkballasten er dessverre som regel av temmelig
darlig kvalitet. Den har alle graderinger fra subbus
til kult. De fine bestanddeler i pukken holder pi
vannet og bevirker at pukken har lett for a pakke
seg og bli hard. Ballasten mister sin elastisitet og
man far hird kjgring, unormal skinneslitasje, ned-
hamrede skinner, serlig ved skinneskjgtene. Svillene
blir nedslitte under underlagsplatene og hamres ned
i den uelastiske ballasten si man fir blindslag. Ved-
likeholdsutgiftene gker.

Det er like viktig 4 ha en elastisk ballast som &
ha fjeerer pa vognene. Dersom ballasten ikke er elas-
tisk, vil hjulhamringen virke som mot en ambolt.
Resultatet av denne hamring kan man studere ved
skinneskjgtene hvor ofte skinneendene er nedhamret
slik at skinnehodets bredde har gket betraktelig.

Nar man pi lokale steder i skinnegangen ofte fir
unormal skinneslitasje, skyldes nok dette som regel
ballasten, da skinnematerialet og trafikken neppe er
seerlig uensartet.,

Pukkballasten pa vire baner bestir gjerne av
30 em kultlag og 20 em pukk. Dersom kultlaget er
slatt til fin kult kan nok dette ha en viss elastisitet.

Har man ikke mer enn ca. 7 em pukk mellom
svilleunderkant og kultlag, si er dette altfor lite, og
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det er spgrsmal om man ikke da bgr lgfte hele spo-
ret. Pi de européiske baner har man gket tykkelsen
av pukklaget under svillen fra 10 em (som viste seg
utilfredsstillende) til 20 em, 25 em og na 30 cm som
ogsi er alminnelig i U. S. A.

Hvorvidt man kan regne kultlaget som ballast
eller ikke, avhenger av om det bestir av smakult.
Og det er nok ofte ikke tilfelle.

I Tyskland hvor man har 20 tonns akseltrykk be-
regner man svillen for et statisk skinnetrykk pa
15 tonn, se fig. 17. Skal man hos oss regne med aksel-
trykk pi 18 tonn, kan det statiske skinnetrykk redu-
seres forholdsvis til 18.5 tonn. Ved svillens underside
overfgres dette trykk pa en lengde av ca. 80 em.

F — 25 x 80 = 2000 ¢m?, K = 13 500 : 2000 = 6.35
kg/cm? mot ballasten. Er avstanden fra underkant
sville til undergrunnen 30 cm og belastningen forde-
les under 45° vinkel, blir trvkket mot undergrunnen

T T P

\\

B Lt Y

Ki =Kx25:(2x30+25) =ca. 2 kg/cm?® Dette
kan vel ofte veere 1 hgyeste laget, hvorfor ballasten
under svilleunderkant iallfall ikke bgr vare mindre
enn 30 em. Nar man skal grave ut pukk for soufflage
justering, viser det seg at pukken er meget hirdt
sammenkittet. Dette er hovedarsaken til at det hos
oss medgar flere timer til utgravingen av pukk enn
i Frankrike.

Sommeren 1952 ble der pa en strekning av 15563 m
mellom Lunde og Kjosen innlagt nye A-sviller med
piaskrudde fjerplater. De gamle sviller hadde ligget
fra 1927 og det var i mellomtiden utskiftet ca. 10 pst.
ved stikkbytting. Disse sviller skal repareres og be-
nyttes andre steder. Samtidig ble den gamle og
urene pukk utgravet ned til underkant sville. Den
skulle helst ha veart utgravet under svillene ogsi;
men det ansi man for & veaere nesten uoverkommelig
arbeid. Den gamle pukk som var meget uren, ble lagt




Tekniske meddelelser-NSB

pa siden og ny pukk fylt i sporet. Samtidig ble skin-
nene sammensveiset til 36 m lengde og vinkellaskene
erstattet med flattlasker over sammenboltede T-svil-
ler. Mange skinneender matte krympes opp og delvis
pasvelses.

Utgiftene stiller seg saledes:

A-sviller med fjerplater ........ 68 250 kr. pr. km
Sveising = ledig materiell ... ... 5080 —»—
Pukk og pukkavlasting ........ 6850 —»—
Innlegging av sviller m. v. ...... 2530 —»—
Justering, retting og puss ...... 3250 —»—

Utgraving av gammel pukk .... 2680 ——

Tilsammen 88 640 kr. pr. km.

Justeringen ble foretatt med Jackson pakkmaski-
ner. Pukkutgravingen ble foretatt for hand og var
meget brysom, da pukken var hiardt sammenkittet.

Sadant arbeid burde utfgres med Matisa pukk-
rensemaskin som vist pa fig. 14. Etter tyske erfarin-
ger kan man da spare ca. 70 pst. i arbeidsutgifter og
hva som er enda viktigere: Man kan fa full nytte av
den rensede pukk. Tyskerne oppgir her 80 pst., men
det kan man nok ikke oppni hos oss, da var pukk
er meget uren.

Maskinen kan grave ned til 1.0 m under skinne-
topp og skulle derfor kunne gjgre god nytte ved ut-
graving for masseskifting, nar det gjelder lange
partier.

For pukkrensing kan man hos oss neppe grave
mer enn ca. 5 em under svilleunderkant pa grunn av
kultlaget.

Ved utskifting av grusballast med pukk, ma man
anta at baneingenigr Fogelbergs ballasteringsappa-
rat er hensiktsmessig. Kultlag bgr ikke anvendes.

For justering i grusballast er Jackson pakkmaski-
ner meget effektive. I ren og jevn pukk er de ogsa
godt anvendelige, men i1 uren sammenpakket pukk
er de noe svake. Men Matisa automatiske pakk-
maskin gir billigere justering i pukkballast. Se fig. 18.
Den arbeider like godt i grov som i fin pukk. Matisa
pakkmaskin koster ca. 185 000 sv. Fr. cller ca. 300 000
kroner. En liknende pakkmaskin forarbeides i Miin-
chen—Gladbach, Tyskland, og oppgis a4 koste
130 000 DM eller ca. 222 000 kroner. Men jeg kjen-
ner ikke til om denne maskin brukes i Tyskland.
Fig. 20.

I Sverige benytter man Matisa pakkmaskiner og
hevder at de gir billigere justering enn soufflage-
metoden. Det kan vel vare tvilsomt om dette holder
stikk, dersom man tar hensyn til at all pakking med
pakkmaskiner krever mer pukk enn soufflagemeto-

den. Matisa pakkmaskin pakker 150—200 m spor
pr. time. Den veier § a 10 tonn og kjgrer pa tomgang
med 35 km hastighet til et sidespor, eller den kan
settes av ved siden av linjen.

5. Masseskifting m. v.

De foran nevnte spgrsmil vedkommende forsterk-
ning og fornyelse av skinnegangen pa vare hoved-
linjer, anser jeg for meget viktige. Men fgr slike for-
foyninger kan settes i verk, er det en selvfglge at
teleproblemet mé vere lgst. Det oppgis at der gjen-
star 4 masseskifte ca. 280 km spor. Hvor meget her-
av som gjelder hovedlinjene, kjenner jeg ikke til,
men jeg antar det ma vare pa tide & ta et krafttak
for & lgse dette viktige spgrsmil. For 1953 forutsettes
brukt 1.2 mill. kroner til dette formal. I henhold til
tabell ITT medgikk 1 dret 1950—51 ca. 2.58 mill, kr.
pa vedlikeholdsbudsjettet til skoring. Og som jeg fgr
har anfgrt er utvilsomt ogsa J-339 belastet en bety-
delig ekstra utgift pa grunn av telen. Disse store og
arlige uttellinger bgr kunne reduseres til et minimum
ved & investere betydelig stgrre belgp enn 1.8 mill. kr.
til snarest mulig & bli kvitt telehivingen. Dette ar-
beid har dessuten ogsi stor betydning for trafikkens
sikkerhet.

Foruten masseskiftingen bgr ogsi linjens horison-
tal-trasé bringes i orden ved kurvekorreksjon og
lengere overgangskurver. Masseskifting, kurvekor-
reksjon og forbedring av linjens horisontaltrasé kan
utfgres billigere for en lett skinnegang enn for en

tyngre. (Fortsettes i neste nummer.)

Rundtomkring

625232 (43) 7193

Personvognbyyging ved Deutsche Bundesbahnen (Der Stand
des Personenwagenbaues bei den Deutschen Bundesbahnen).
R. Kérner i Eisenbahntechnische Rundschau mars 1952 side
92—105. Beskriver grunnprinsippene for bygging av nye tyske
personvogner: Midtgangsvogner med gode lgpeegenskaper, kom-
fortable, men enkle i konstruksjon, billige i anskaffelse og ved-
likehold. BCo-vogner med 69—76 sitteplasser og Co-vogner med
84—92 plasser. Resultater av prévekjgring med «Minden-Deutz»
og «Gorlitz ITT.-boggier refereres, og innredning og utstyr be-
skrives,

625.232.9 7195, T465

Om problemene ved Talgo-toget (Zur Problematik des Talgo-
Zuges). Hr. Mélbert 1 Eisenbahntechnische Rundschau februar
1952 side 49—59. Gjennomgir i detalj de prinsipper som kon-
struksjonen av Talgo-toget er bygget pi (korte lette enakslede
vogner med forenden opphengt pi vognen foran, uavhengig rote-
rende hjul), og sammenligner med vanlige konstruksjonsmetoder,

Der Spanische Ultra-leicht-Gelenkzug Talgo. F. W. Hamacher
i Glasers Annalen mai 1952 side 110—115. Detaljert teknisk be-
skrivelse med fotos og tegninger.
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TREKKRAFTEN VED NSB. DRIFTSYTELSER OG UTGIFTER

Av jernbanedirektgr H. Sveaass

I tabellen pa side 91 er satt opp de forskjellige
trekkrafttypers driftsytelse, vedlikeholdsutgifter og
utgifter til energi i driftsaret 1951—52.

Tallene som gjelder normalsporet trekkraft er tatt
fra, eller beregnet ut fra tallene i driftsstatistikken
og manedsstatistikken for 1951—52 med fglgende
unntakelser:

I statistikken er for motorvogntogenes vedkom-
mende ikke medregnet motorvognenes aksler i opp-
gaven over vognakselkm. Da imidlertid motorvog-
nene ogsa er lastfgrende ma disses akselkm medreg-
nes hvis man skal fi et noenlunde riktig bilde av
motorvognenes andel i trafikkavviklingen.

I kolonne 6 og 7 i tabellen er derfor gjort et tillegg
sa vidt mulig svarende til motorvognenes akselkm.

Tallene i kolonne 8 er oppgitt av statistisk kontor.

Som tabellen viser utgjgr den elektriske trekk-
kraft ca. 20 pst. av den samlede trekkraftpark (i an-
tall). Med disse 20 pst. avvikles ca. 50 pst. av trafik-
ken malt i bruttotonnkm, ca. 46 pst. av kjgrte vogn-
akselkm og ca. 38 pst. av kjorte lok. og motor-
vognkm.

Vedlikeholdsutgiftene for den elektriske trekk-
kraft utgjgr ca. 23 pst. av de samlede vedlikeholds-
utgifter, og utgiftene til elektrisk energi inkl. tilsyn,
drift og vedlikehold av overfgringsanlegg og mate-
stasjoner er ca. 14 pst. av de samlede brenselsutgifter
med nuverende brenselspriser. Synker kullprisene
med kr. 20 pr. tonn stiger det siste tall til 16 pst.

Den grafiske fremstilling gir et bilde av disse for-
hold.

Det kan gjgres 4 innvendinger mot denne oppstil-
ling:

1. At det er de best trafikerte baner som er elektrifi-
sert, og at dette gir muligheter for en god utnyt-
telse av trekkraften. At vi ikke hadde tilstrekke-
lige trekkraftreserver virker i samme retning.

Det er imidlertid ogsi et par forhold som trek-
ker 1 motsatt retning.

For det forste er Statsbanenes antall av hurtig-
gaende elektriske trekkraftenheter liten (ca. 20
prosent). En ¢king av antallet hurtiggiende en-
heter vil gke den gjennomsnittlige driftsytelse pr.
enhet.

For det andre har Statsbanene for tiden bare en
elektrifisert strekning av noen lengde, nemlig
Oslo—Egersund. Nar hovedlinjene som Bergens-

DK 625.282(481)—396
DK 385.1(481)=396

banen og Dovrebanen blir elektrifisert, kan man
vente at driftsytelsen pr. enhet vil stige.

Det vil da vare muligheter for & kjgre 250 000
til 300 000 km pr. ar med endel av trekkraften. Vi
har allerede i dag elektriske lok. pa Sgrlandsbanen
som gar over 20 000 km pr. maned, og enkelte av
vare hurtiggaende elektriske lokomotiver begyn-
ner a nerme seg 200 000 km pr. ar.

. Den elektriske trekkraft er forholdsvis ny, og ved-

likeholdet vil derfor muligens gke.

Vi har en del elektrisk trekkraft som er ganske
ny, men vi har ogsa endel som er over 30 ar (ca.
30 pst. av lokomotivene), og vi har mange som er
mellom 20 og 30 ar gamle (ca. 60 pst. av lok.).
Derimot er de elektriske motorvognene av nyere
dato.

Endel av var elektriske trekkraft (motorvog-
nene) er pafgrt skader under krigen som vi har
hatt & kjempe med i arene etter krigen.

. Ofotbanen er inkludert i oppgavene. Denne er en

massetransportbane hvis trafikk er helt forskjellig
fra gjennomsnittet for vare gvrige baner.

Det blir imidlertid ikke stor forskjell 1 tallene
om man setter Ofotbanen utenfor. Dette skyldes
at lokomotivene pa Ofotbanen biade utnyttes dér-
lig og er meget kostbare i vedlikehold.

Tar vi ikke Ofotbanen med vil tallene i tabellen
endre seg omtrent slik for El. lok.:

Lok. km pr. enhet fra 96 000 til ca. 102 000.
Vognakselkm pr. enhet fra ca. 3.4 mill. til ca. 3.15
mill.

Bruttotonnkm fra ca. 50 pst. til ca. 45 pst.

Lok.vedlikehold pr. lok.km fra ca. 72 gre til
ca. 54 gre.

Lok.vedlikehold pr. akselkm fra ca. 2 gre til
ca. 1.7 dre.

Elektrisk energi pr. lok.km fra ca. 44 gre til ca.
41.5 gre.

Elektrisk energi pr. akselkm fra ca. 1.7 gre til
ca. 1.88 gre.

. Kapitalutgifter (forrentning og fornyelse) er ikke

tatt med i oppstillingen.

At kapitalbehovet blir stgrre ved elektrisk drift
enn ved andre driftsformer for de baner som ni
star for tur til a elektrifiseres er sikkert. Hvor
meget stgrre kapitalbehovet blir er avhengig av
trafikkens stgrrelse og art, banens trasé m. v.
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Driftsytelser, vedlikeholdsutgifter og utgifter til energi for de forskjellige trekkrafttyper
ved NSB i driftsaret 1951—1952.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

T;i‘;'ggff' Driftsytelser Utgifter til vedlikehold og energi

Lok. o molor- Vognakselkm

:dregnet Vedlikehold Energi
vognkm m“: = Brutto
Trekkraft-typer I 1 i OLOLETO prTikid tonnkm
pst. ]:lv drift . " ipst. I 1
samlet pst. | o I Pr. av Pr. By . Pr. Pr.
antall pst. av | trekk- pst.av | trekk- samlet _1?5"}?; lok.og  vogn- p‘:l q{;{ lok.og  vogn- 9]
samlet | kraft- samlet @ kraft- antall 'b‘fgn"'ﬁ ® motorv. aksel- s;nelf"ri' motorv, aksel-
antall . enhet  antall enhet ut:zi[u.:_r km km utgi‘ffel‘ km km
x 107 ore ere ore are
El lok. 11.70 81 22.0 96 000  37.60 3400 16.8 7 2 | 214 125 10.98
El. motorvogner 8.16 80 156.54 98 000 8.18 1080 5.8 35 3.2 ' 244 1.7
1162 37.8
Damplok. G8.60 66 52.5 40 000 51.91 825 ca. 50 G4.77 117 b.6 184 1190 19.2
Forbr. motorvogner 11.40 51 9.9 45 000 2.27 218 12.4 118 24 4 515 917.8| %3.9
Diesellok. 0.15 33 | 0.06 22000 0.04 330 0.23 341 23.0 50.56 *100 5 6.7

! Ekskl. utgifter til tilsyn, drift og vedlikehold av overforingsanlegg og matestasjoner.

2Inkl. utgifter til tilsyn, drift og vedlikehold av overferingsanlegg og matestasjoner.

#Med kullpris kr. 110.00 pr. tonn levert NSB's lagerplasser.

*Med kullpris kr. 130.00 pr. tonn levert NSB’s lagerplasser.

§ Med bensinpris ca. 39 ere pr, liter og dieseloljepris ca. 25 ore pr. liter levert NSB's lagerplasser,

Det blir imidlertid neppe si meget stgrre som Man kan selvsagt ikke trekke altfor vidtgaende
man kanskje skulle tro. Da de elektriske lokomo- slutninger av et enkelt ars statistikk, men tidligere
tiver avvikler mellom 3 og 4 ganger si stor trafikk ar vil gi omtrent samme bilde.
pr. enhet som damplok., vil den samlede trekk- Tallene viser imidlertid den elektriske trekkrafts
kraftanskaffelse bli atskillig billigere ved anskaffel- overlegenhet selv om enkelte tall muligens kan kri-
sen av elektrisk trekkraft. tiseres.

Det samme gjelder om man sammenlikner med De tall som star oppfgrt i tabellen for diesellok.
dieselelektrisk trekkraft som er kostbar i anskaf- mé ikke betraktes som gyldige tall for diesellok.-
felse. drift. Denne befinner seg enna pa forsgksstadiet,

Det er en rekke fordeler ved elektrisk drift si- og det ma vaere grunn til 4 tro at driftsytelsen skal
vel driftsteknisk som driftsgkonomisk som ikke er kunne bringes opp og utgiftene ned for denne
tatt med eller ikke kan tas med, enten fordi det driftsform,
ikke finnes tilstrekkelige oppgaver 1 statistikken
eller fordi fordelene meget vanskelig eller kanskje Trekkraftenheter i3 7
slett ikke kan verdsettes i penger. Av driftsutgif-
ter som ikke er tatt med, skal her bare nevnes per- s | Lok- og motorvogn km 376 % 62,4 %
sonalutgiftene. 1 det siste driftsir som det fore- :‘;
ligger statistikk over utgifter til lokomotivbetje- |% 7

. o~ . . e & |Aksel km. ca 46 % ca 54 %s
ning (1947—48) stiller disse seg slik 1 gre pr. lok.- “
kilometer: .

EL 1ok, oovoveenenn... 61 i o 7

El. motorvogner ........ 22 f::i;::;, An’}:ﬁ:k&raﬁ

Damplok. .............. 104 e

Forbr. motorvogn ...... 25 o |Vealikehold 23 % 7%
&

Disse tall viser altsa mindre personalutgifter for g*
den elektriske trekkraft enn for annen trekkraft. hukcgl fev sk, - ?‘ %::‘

o i 2o 3o 4o S0 0 7o 88 %0 w0

Per: T y . .

frgonalutgl tene til kondukt.pirtjt'nuter:. vil Driftsytelser, vedlikeholdsutgifter og ulgifter lil energi for den
ogsa Synke SOfn fﬂlge a‘." kf)rtere k}gﬁret:der. Vi har elektriske trekkraft i forhold til annen trekkraft ved NSB
regnet med gjennomsnittlig 20 pst. reduksjon, i driftsaret 1951—1952,
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METODER FOR SLITASJEPROVING

Bestemmelse av slitestyrke for gulvmaterialer, malinger, lakker, imitert skinn og tekstiler

Av ingenigr E. Thun

Mckanisk slitasje som fglge av stgt og friksjon er
som over alt ellers ogsi et vel kjent fenomen innen
NSB. Engod del slitasje forarsaker menneskene selv
i den direkte bergring med sine omgivelser, og det er
vesentlig om denne form som ikke vil vaere den minst
hetydningsfulle ved en bedrift som NSB, at denne
artikkel skal handle.

Det menneskene sliter mest pa er det underlaget
de gir pa, altsi gulv og gulvbelegg hvor det finnes i
enhver form, 1 bygninger, pi stasjonsomrader og i
rullende materiell. Ved bergring og gnidning oppstar
ogsi slitasje pa vegger, dgrer og inventar, og da ikke
minst pa vognseter, sengeplasser o. 1. Mekanisk sli-
tasje gjdr seg ogsi gjeldende ved bruk av kler, og
ogsi denne form skaffer NSB problemer i forbindelse
med uniformer til dets personell.

Det vil vaere innlysende at de nevnte materialers
evne til & motsta mekanisk slitasje, altsa deres slite-
styrke gver en avgjgrende innflytelse pa deres hold-
barhet og levetid, og her vil serlig overflatens egen-
skaper vere av betydning. Ved planlegging og inn-
kjgp er det av stor viktighet & vite mest mulig om
disse forhold si man kan velge de best egnede, og
gkonomisk gunstigste materialer. Et ganske godt
kjennskap har man skaffet seg gjennom erfaringer
fra praktisk bruk. Pi grunn av den store mengde
typer og fabrikat som finnes pa markedet, vil dette
kjennskap dog ikke veere si differensiert og ngyaktig
som gnskelig. For de mange nye produkter som duk-
ker opp, mangler man dessuten praktisk erfaring, og
det er derfor behov for metoder til a bestemme de
ulike materialers slitasjeegenskaper mer detaljert og
sikkert.

Den mest endefremme metode er en systematisk
utprgving under praktiske forhold. Dette er den
sikreste framgangsmate og i enkelte tilfelle den
eneste noenlunde sikre. Den er imidlertid ofte noe
tungvint, krever stgrre materialmengder og tar
framfor alt som oftest lang tid. Det kan videre vare
vanskelig 4 fi tak i forsgksmaterialene igjen til kon-
troll. Metoden er derfor lite egnet hvor det gjelder a
velge mellom en rekke fabrikat ved innkjgp, eller til
i kontrollere om leveranser holder mal. Av disse
grunner har man sgkt 4 komme fram til metoder

DK 620.178(481) 396

hvor man kan bestemme varighet og slitestyrke i
lgpet av kortere tid. Man har seerlig forsgkt & gjgre
bruk av forskjellige former for kunstig slitasje.
Framgangsmiten ma alltid avpasses etter det mate-
riale som skal undersgkes, og prgver under praktiske
forhold vil bestandig danne den basis som alle andre
metoder ma justeres mot.

Gulvmaterialer og belegyg.

Av disse finnes det et stort antall typer fra harde
steinmaterialer til myke og elastiske gummi- og
plastbelegg. A undersgke alt dette vil bli en altfor
omfattende oppgave, og man har derfor som regel
konsentrert seg om de typer som foruten a veere
alminnelige 1 bruk, er forholdsvis dyre i anskaffelse
og vedlikehold, og hvor det stilles krav til pent ut-
seende og lettvint renhold. Til denne gruppe hgrer
forskjellige stenfliser, belegg og fliser laget pa basis
av fibermaterialer, gummi og ulike plasttyper. Tep-
per, lgpere og framfor alt linoleum, inlaid, gulvoljer
og lakker. Disse materialer er vel egnet for forsgk i
praksis. En noe modifisert framgangsmate har fun-
net stor anvendelse, blant annet ogsa til justering
av hurtigprgvemetoder, hvor det benyttes kun-

Fig. 1. Prévefelt med 8 ulike gulvmalinger elter at ca. 40 000

mennesker daglig har gatt pi dem 1 10 dager. Forsdk utfdérl pi

sentralbanestasjonen i Amsterdam. Prgvene er 2 meter lange og
malt 2 strgk gul og si 2 strgk rgd (sort) maling.
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stig slitasje. Prinsippet vil gi fram av de illustrasjo-
ner som er tatt med (fig. 1 og 2). De forskjellige
préveplater som danner én flate, plaseres gjerne pa
et sted med stor trafikk og tilsvarende slitasje. De
mé som regel av og til bytte plass eller dreies for at
alle skal bli likt belastet og bedgmmelsen skjer ved
direkte sammenlikning av de ulike prgver. Det Kje-
miske Laboratorium har en rekke slike serier gaende
seerlig med forskjellige gulvoljer og lakker pa linole-
umsunderlag, men hensikten er etter hvert a ta med
en rekke andre materialer. Trafikken der prgvene
cksponeres er pa enkelte steder beregnet til a veere
opptil 9000 personer i dggnet. Med en sa stor trafikk
vil vanlige gulvoljer og lakker kunne bedgmmes ctter
ca. 2 maneder, mens det ved ordinzer «kontortrafikk»
forst vil kunne skje etter 9 maneder til 2 ar. Med
materialer av stgrre tykkelse vil det naturligvis ta
lenger tid fgr en sikker vurdering kan finne sted, av-
hengig av materialets relative slitestyrke. Serlig for
slike materialer vil der vare behov for hurtigere og
mer differensierende prgvemetoder. Som nevnt har
man gjort bruk av apparater som frembringer en
kunstig slitasje. Ved utformingen ma man ngdven-
digvis ta hensyn til méiten den naturlige slitasje
finner sted pa. For gulvmaterialer foregiar den ved
stgt og gnidning av skosilen mot gulvflaten under
et visst trykk. Som regel ligger ogsi endel stgv og
sandkorn og andre harde partikler imellom og vir-
ker som slipemiddel. Til slitasjens egentlige natur
kjenner man forholdsvis lite, s@rlig hvor relativt
glatte flater slites mot hverandre. Det har her vist
seg vanskeligst ad kunstig vei & oppnd resultater

Fig. 2. Prgvefelt med 21 lakkprgver ved NSB.

som 1 tilstrekkelig grad stem-
mer overens med dem man far
under praktiske forhold. Dette
oppnas lettere der hvor slita-
sjen skyldes en ru, hard flate

eller hirde partikler. (Slipemid-
ler.) Den foregar dessuten langt
hurtigere og kan i stgrre grad
bringes under kontroll. Av disse

=

grunner foretrekker man a bru-
ke materialer av sistnevnte ty-
per til a frambringe den vesent-
ligste del av slitasjen selv om
denne  framgangsmate  ikke
stemmer helt overens med for-
holdene i praksis. Ogsa forde-
lingen mellom antallet av runde
og skarpe kanter eller partikler
er av stor betydning. Pi et
mykt elastisk materiale som for

cks. gummi kan slitevirkningen
veaere helt forskjelligartet. Runde

partikler vil nar de rives mot

overflaten ikke pa langt neer
forarsake sa stor skade som
skarpe kanter og korn. De siste
vil skjaere seg Inn og rive opp,

Fig.3. A. S. T. M-
proveapparat for

og forarsake betydelig krafti-
gere slitasje. Annerledes vil det
vaere med mer plastiske mate- maling og lakk.
rialer, hvor begge partikkelty-

per vil frambringe riper og siar i overflaten, men
slitasjeforskjellen veere betydelig mindre. Ogsa ma-
terialer med fiberstruktur som tekstiler og ler er
gmfintlige overfor skarpe slipemidler. Man ma der-
for i hoy grad ta hensyn til dette nar slipemateria-
lene skal velges. Ved sammenlikning av resultater
ma man eventuelt gjennom praktiske forsgk fgrst
finne fram til overgangsfaktorer mellom de ulike
materialer. Et annet problem ved kunstig slitasje
er a finne fram til et riktig forhold mellom stgt og
gnidning.

Som man vil se er forholdene ganske kompliserte,
og bare ved systematisk utprgving parallelt med
praktiske forsgk, kan man komme fram til brukbare
prevemetoder.

I tidenes lpp er det blitt utviklet et betydelig an-
tall prgveapparater, og noen av disse skal beskrives
litt nzermere. Ved en enkel og meget anvendt metode
benyttes en sandstrale av bestemt fallhgyde som
treffer prgveflaten under en vinkel av 45°. Denne
metode er bl. a. standardisert for lakker og malinger

93




Tekniske meddelelser-NSB

Fig. 4.

i U.S. AL og gir for flere materialer ganske bra resul-
tater. Et enkelt apparat av denne type er tatt med i
fig. 3. Forsekene utfgres med sma prgveplater og
malinger og lakker strykes i bestemt tykkelse pa
spesielle plater av stal eller tre. Slitestyrken bestem-
mes etter fastsatte tgrketider ved a male tiden for
gjennomslitning av materialskiktet og undertiden
ved & bestemme vekten av avslitt stoffmengde.
Istedenfor sand benytter man ogsa andre slipe-
midler som karborundumpulver, fine stalpartikler og
liknende, eventuelt i blanding. Fordelene med denne
metoden er det enkle utstyr, at slipemidlet stadig er
like «friskt» og at avslitte partikler blir effektivt
fjernet. Mangler ved metoden er forholdsvis lite dif-
ferensierte resultater, at den er lite egnet for tyk-
kere belegg og at den krever ngyaktig tilsyn under
hele forsgket. Videre er slitasjen av en noe annen
natur enn den som finner sted 1 praksis. Ved plas-
tiske og svakt klebrige materialer har sandkornene
tendens til a sette seg fast pa overflaten. For a fa
stgrre effekt har man benyttet trykkluft til 4 blase
sandpartiklene mot préveflaten (jfr. vanlig sand-
blasning), men det har vist seg a vare vanskelig a
regulere intensiteten tilstrekkelig ngyaktig. En annen
modifikasjon av denne metode bestar i at man fester
proveplaten til enden av en vertikalt roterende aksel,
som si trvkkes ned i en beholder med slipemiddel.
Etter et visst antall omdreininger bestemmes vekten
av avslitt materiale og denne benyttes som mal for
slitestyrken. En ulempe er at det lett oppstar slitasje
pa andre deler enn prgvematerialet. Denne metode
ble for ¢gvrig anvendt parallelt med endel forsgk med

gulvmalinger som ble utfért pa sentralbanestasjo-
nen i Amsterdam og er omtalt under fig. 1. Over-
ensstemmelsen mellom resultatene var dog ikke sa
god som ¢nskelig. 1 en noe endret utfgrelse har dog
dette apparat gitt meget gode resultater ved utprg-
ving av saleler. Provematerialet roterte da mot en
annen horisontalt roterende skive med en periodisk
tilforsel av sand av bestemt kornstgrrelse og skarp-
het som mellomliggende slipemiddel.

Istedenfor sand o. I. benytter man ved andre me-
toder faste slipemidler 1 form av skiver eller hjul,
som beveger seg mot prgvematerialet under et visst
trykk. Fig. 4 viser et slikt prégveapparat av en noe
robust type. Slitasjen frambringes av en stor slipe-
skive og Igsrevet materiale bliases bort av en kraftig
luftstrgm. Ved NSB benyttes et amerikansk apparat,
en sakalt «Taber Abrasers, som er betydelig mer
anvendbart og elegantere utformet (fig. 5.). Appa-
ratet virker pa den maten at forsgksmaterialet i form
av en prgveplate (ca. 10 x 10 em og opptil 1 em tykk)
skrues fast pa en horisontalt roterende skive. Slita-
sjen frambringes av to slitasjehjul (diameter ca.
6 em) som kan dreie seg fritt pa prgveflaten under et
trykk som kan varieres fra 125 g til 2 kg. Slitasje-
hjulene stir eksentrisk i forhold til skiven og fram-
bringer et slitasjespor av en type som vil framga av
fig. 6. Rotasjonshastigheten er ca. 60 pr. minutt (kan
varieres) og avslitt materiale fjernes av en kraftig

stgvsuger. Malinger og lakker pafgres stal, tre eller
linoleumsplater i bestemt skikttykkelse og preves
etter fastlagte tgrketider. Det benyttes to twvper
slitasjehjul som hver igjen er gradert i forskjellige
hardheter. Den ene typen er hard og er laget av

Fig. 5. «Taber Abrasers.
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steinmaterialer av varierende kornstgrrelse og hard-
het. Den andre er blgtere og bestar av gummi av for-
skjellige mykhetsgrader, tilsatt slipemidler av varie-
rende skarphet. Den ferste typen benyttes til fastere
og tykkere gulvfliser og belegg, lgpere, imitert skinn
og liknende. Type nr. 2 til blgtere og mer plastiske
materialer som tekstiler, maling og lakk. For & opp-
na sikre resultater ma prgveplatene kjgres fra 500
opptil 10 000 omdreininger, avhengig av materialets
tykkelse og fasthet. Veining foretas som regel for
hver 500 eller 1000 omdreininger, og vekttapet bru-
kes som mal for slitestyrken og angis i milligram
pr. 1000 omdreininger. Stgrrelsen er vanligvis fra 20
til 300 mg. Temperatur under forsgkene er 20° C og
relat. luftfuktighet 50 pst. For de to typer slitasje-
hjul skjer slitasjen pa en noe forskjellig mite. Den
harde type virker som en vanlig slipeskipe og ma
skjerpes mot smergelpapir eller hirdmetall med
jevne mellomrom. Den blgte typen virker omtrent
som et viskeler, idet gummi som slites av, ruller seg
rundt de avslitte partikler og hindrer at disse kleber
seg fast til hjulene eller underlaget. Det foregir en
art selvregenering som gjgr det mulig & prgve plas-
tisk og svakt klebrige materialer. En vanskelighet
ved gummihjulene er at de herdes med tiden. Selv
om de er pastemplet en begrenset brukstid kan det
forekomme sma forandringer i lgpet av denne, som
gjgr det ngdvendig med regelmessige justeringer. A
finne et egnet uforanderlig materiale viste seg meget
vanskelig, og den Igsning man kom fram til kan bare
betraktes som forelgpig.

Nar det gjelder overensstemmelsen mellom denne
hurtigprgvemetode og de praktiske prgver, er det
stort sett bare for gulvoljer og lakker at det forelig-

Fig. 6. Slitasjespor pi gulvlakk.

Fig. 7. Slitasjespor pa lekstil,

ger noen sikre resultater. Disse viser imidlertid god
overensstemmelse, og forsgk som pagar synes fullt ut
a skulle bekrefte dette. I en nylig avsluttet meget
omfattende undersgkelse, utfgrt ved «Firg- og Fer-
nisindustriens Centrallaboratorium» i Stockholm
har man funnet de samme resultater. En ytterligere
bekreftelse pa at dette prgveapparatet skulle vere
godt, er den omstendighet at siden NSB som de
farste i Skandinavia gikk til anskaffelse av en «Taber
Abraser», har praktisk alle stgrre institutter og he-
drifter som arbeider med liknende problemer, fulgt
etter.

Som nevnt gjelder de gunstige resultater fgrst og
fremst gulvoljer og lakker. For andre typer er utfgrt
for fa prgver til & kunne uttale seg med sikkerhet,
men det er meget som tyder pa at det er mulig & opp-
na noe liknende for flere andre materialer, bl. a. lino-
leum, inlaid og forskjellige typer plastbelegg. Pa
grunnlag av dette skulle det etter hvert bli mulig &
gi en relativt sikker prognose for en rekke gulvmate-
rialers holdbarhet og levetid, og dermed bidra til &
gi god gkonomi ved anvendelsen av disse materialer.

Slitasje pa vegger og inventar.

Nir det gjelder malinger og lakker pi vegger, dg-
rer og inventar, si er det der betydelig vanskeligere
i utfgre sammenliknende slitasjeprgver enn for gulv-
oljer o. 1. Det er her en rekke andre faktorer som
spiller inn, men forelgpig skulle erfaringene fra gulv-
oljer og lakker kunne tjene som en ganske brukbar
rettesnor. Noe liknende kan sies om imitert skinn
som benyttes til setetrekk. Ogsa denne type mate-
rialer er i og for seg vel egnet for slitasjeprgver med
«Taber Abraser» og resultatene lar seg lett repro-
dusere. Disse stoffer inneholder som regel myknere,
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Fig. 8. Billmann klima-anlegg.

det er substanser som gjgr dem bgyelige og elastiske.
Disse forsvinner med tiden samtidig som det foregar
en kjemisk herdning. Dette fgrer til et fastere og
hardere og for sa vidt mekanisk mer slitesterkt mate-
riale, som dog er sprgere og mindre elastisk. Da sete-
trekk ogsa til stadighet er utsatt for bgyning og tgy-
ning vil det nevnte forhold kunne fgre til sprekk-
dannelse som ogsi forkorter materialets levetid.
Bgye- og strekkprgver ved siden av slitasjeprgver
vil muligens kunne gi en brukbar relasjon til for-
holdene i praksis.

Tekstiler.

For tekstiler som anvendes til setetrekk, laken,
handkler o. 1. gjgér til dels de samme forhold seg
gjeldende, som for imitert skinn, bortsett fra at det
ikke finner sted noen herdning. For disse stoffer vil
videre hyppig vask komme inn som en faktor av av-
gjgrende betydning. Til slitasjeprgver for tekstiler
i sin alminnelighet er «Taber Abraser» et av de beste
instrumenter som forefinnes. Det gir en meget jevn
slitasje, hvilket vil framgd av fig. 7. Ogsa for andre
typer tekstiler f. eks. uniformstoffer vil den bgyning
og tgyning som finner sted, gjgre det vanskeligere &
finne en relasjon mellom hurtigprgvemetoder og for-
holdene i praksis. Skjgnt det har veert arbeidet meget
med dette problem overalt, og det finnes minst 100

forskjellige prgveapparater, har man ikke funnet
fram til noen helt sikker metode. Ofte benyttes ogsi
strekkstyrken som et mil for tekstilenes kvalitet og
som regel stemmer strekkstyrke og slitestyrke, be-
stemt med «Taber Abrasers, godt overens. Der hvor
det forekommer avvikelser, serlig for enkelte loete
og tykkere stofftyper tyder erfaring fra praksis pa at
slitasjeprgvene gir et riktigere bilde av forholdene
enn strekkprgvene. Nar det gjelder tekstiler, f. eks.
uniformer hvor levetiden er avhengig av slitasjen pi
endel swrlig utsatte steder, si skulle en slitasje-prgve
i ganske stor grad gi et mal for materialets holdbar-
het 1 praksis.

Seregent for prgving av tekstiler er de strenge
krav som stilles til konstant temperatur og seerlig til
konstant fuktighetsinnhold i luften. Sma avvikelser
kan forarsake sterkt avvikende resultater. Tempera-
tur og relativ fuktighet skal vaere henholdsvis 20° C
+ 1 og 65 pst. = 1. For & imgtekomme disse krav er
det anskaffet et moderne presisjons-klimaanlegg
(fig. 8), som med stor ngyaktighet kan frambringe
omtrent hvilket som helst klima man gnsker.

I denne artikkel er det ikke tatt med noen tall-
messige reultater fra de undersgkelser som er fore-
tatt. Disse vil bli samlet og eventuelt publisert ved
en senere anledning. Alle de nevnte undersgkelser er
gjort i forbindelse med innkjgp av angjeldende mate-
rialer.
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