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EN OVERSIKT
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Nar man skal fordype seg i arkivstudier fra jern-
banens fgrste tid i Norge, unngir man ikke & stgte
pd navnet C. Pihl.

Carl Abraham Pihl var fgdt i 1825 og ble i 1850

scksjonsjef ved anlegget av Hovedbanen. I 1865 ble
han teknisk direktgr for landets jernbanebygging
med titel jernbanedirektgr. Til denne stilling var
ogsa knyttet tilsynet med de baner som var i drift.
I 1883 ble Styrelsen for Norges Statsbaner oppret-
tet, og Pihl ble den fgrste direktgr for baneavdelin-
gen. Han dgde i 1897.

Jernbanedirektgr Pihl er vel den person som i sitt
virke har gvet stgrst innflytelse pa utviklingen av
vare jernbaner.

Det finnes i Hovedstyrets arkiv et par gamle pro-
tokoller fra hans tid, av utseende naermest som store
notishgker, hvor der er innfgrt tekniske data fra de
forskjellige baner som var under anlegg eller i drift
pa den tid. Ved & bla gjennom disse protokoller far
man et tydelig inntrykk av at det var nybrotts-
arbeid som ble utfgrt, det er notert likt og ulikt som
kunne tjene til & vinne erfaring. Fra slutten av 1858
finner man saledes en «List of Experiments to as-
certain the Stiffness of the 86 lbs. rail for Trond-
hjem & Hamar Lines». Et sted finner man noe om
et pneumatisk ringeapparat til Drammen stasjon.
Og sa er det lange sammenstillinger av detaljer ved

lokomotiver. Midt oppe i alt dette finner man ogsi
en oppskrift pa Eau de Cologne, hva nd den kan ha
med jernbanen i gjgre er noe gitefullt,

Denne artikkel er betegnet som en oversikt. Det
er ingen fullstendig oversikt. Hensikten har vart &
gi et bilde av utviklingen gjennom disse hundre ar,
fra den enkle overbygning av 1854 til den mest full-
komne hos oss i dag. Alt er ikke tatt med i oversik-
ten, omtalen av sporveksler mangler siledes helt.
Arbeidet for a hindre telehiving i sporet er si vidt
nevnt. Smalsporet er bare nevnt hvor det er ngd-
vendig av hensyn til oversikten.

Skinner

For den fgrste overbygning i Norge finnes det en
gammel originaltegning med titel «Norwegian Rail-
way. Plan & Section of Permanent Way». Tegningen
gjelder anlegget av Hovedbanen, den er underskre-
vet av Rob. Stephenson, men er ikke datert. Antage-
lig skriver den seg fra 1848. Som et kuriosum kan
berettes at underskriften stir opp-ned pa tegningen.

I fig. 1 er vist et par detaljer fra denne fgrste spor-
overbygning i Norge. Som det sees er det en lang-
svilleoverbygning, lagt pi tverrsviller. Skinnene var
U-formede bruskinner, ogsi kalt Brunellskinner, av
vekt 60 lbs. pr. yard, dvs. 29.76 kg pr. m. Under-
lagsplater fantes bare i skjgtene, hvor de tjente som
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Fig. 1. Overbygningsystemer fra Hovedbanen.

lasker. Skinnefestet var gjennomgaende bolt, det er
det samme system som like til vare dager er an-
vendt ved Hovedbanen, sist pa 40 kg spor.

Det er tydelig at systemet med bruskinner ikke
har veert tilfredsstillende, for i 1862 er foretatt den
férste anskaffelse av Vignoles-skinner for Hoved-
banen. For de av staten bygde baner har overhodet
aldri veert anvendt annet enn Vignoles-skinner.

Materialet i de forst anskaffede skinner var pud-
deljern med en oppgitt elastisitetsgrense ved 12
kg/mm® Det tilsvarer en bruddfasthet av ca. 20
kg/mm?2 Si utrolig det enn hgres fant vi nylig et
par jernskinner liggende i pukkverksporet pa Gro-
rud. Det ble tatt prgver av skinnene, som ved ana-
lyse pa det kjemiske laboratorium viste et kullstoff-
innhold- av ca. 0.03 pst. og minimalt med mangan.

Jernet var sterkt forurenset med fosfor og svovel
med opptil 10 ganger si stort innhold av disse mine-
raler som tillatt etter de nyeste forskrifter for
skinnestal.

I 1871 fikk Hovedbanen de fgrste stalskinner, og
i 1875 ble det foretatt de fgrste innkjgp av stal-
skinner til Statens anlegg. Etter 1876 ble det ikke
innkjgpt mer jernskinner.

Tor de férste stalskinner finnes oppgitt at elasti-
sitetsgrensen 14 ved 18 kg/mm®, bruddfastheten
skulle da ligge ved ca. 30 kg/mm® Materialet var
altsi blitt vesentlig bedre enn i jernskinnene, men
enna var det langt fram til den materialkvalitet som
finnes i moderne skinner. I spesifikasjoner for leve-
ranse av skinner for dret 1900 er kravene til brudd-
fasthet steget til 55 kg/mm? for skinnestal framstilt
etter sur prosess og til 60 kg/mm?* for basisk fram-
stilt stal. T 1915 ble minstekravet til bruddfasthet
hevet til 70 kg/mm?, og dette krav gjelder fremdeles
i 1954.

Hardheten av de gamle jernskinner var overras-
kende stor. Den er milt til 120—140 Brinell, og
dette henger sannsynligvis sammen med fosforinn-
holdet og framstillingsmaten. I kjgrebanen er hérd-
heten malt til 190 Brinell, Den vanlige Brinellhard-
het ved vare ordingzere skinner ligger na mellom 190
og 220, altsa ikke sa sveert mye hgyere. Vannherdede
skinner viser en Brinellhdrdhet i kjgrebanen mellom
260 og 280 og dobbelstilskinner 320—390. Disse
siste skinner er derfor swrlig slitesterke, men sa er
ogsi prisen omtrent 2.5 ganger prisen for vanlige
skinner. Vannherdede skinner ble fgrst innlagt i
1931 og dobbelstilskinner i 1935, begge deler pi
Ofotbanen.

De fgrste Vignoles-skinner for NSB ble lagt i 1858
pa linjen Lillestrgm—ZKongsvinger. Det var en jern-
skinne av vekt 62 lbs. pr. yard, dvs. 30.76 kg pr. m.
Profilet var sammenliknet med moderne skinner
meget klumpet, hvilket framgar av fig. 2. Den siste
innlegging av jernskinner foregikk pa @stfoldbanens
gstre linje i 1876. Denne skinnetype var atskillig
slankere enn Kongsvingerbanens jernskinne og
hadde en vekt av 50 Ibs. pr. yard, d. e. 24.80 kg
pr. m.

Stalskinner kom til anvendelse som nevnt 1 1875,
og i 1876 fikk vi den fgrste «kilo-skinne», innlagt pa
Kongsvingerbanen. Denne skinne veiet 60.5 Ibs. pr.
vard, d. e. 30 kg pr. m, og er meget lik den 30 kg
skinne som senere finnes pi normaltegning fra 1903.

I arenes lgp var det etterhanden blitt noksa
mange forskjellige skinneprofiler. Det er funnet at
det inntil 1890 hadde vert innlagt 10 forskjellige
profiler av jernskinner pa Statsbanene og Hoved-
banen, av vekt fra 72 Ibs. og ned til 35 lbs. pr. yard.
Av stalskinner er det inntil samme ar funnet 12 for-
skjellige profiler av vekt fra 67 Ibs. til 35 lbs. Alt
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Fig. 2. Enkelte skinneprofiler.

i alt blir det 19 forskjellige profiler, idet 3 typer
stalskinner hadde samme profil som tidligere jern-
skinner. Sett i forhold til banelengden, som i 1890
utgjorde 1560 km, blir det ikke si& mange kilo-
metrene pa hvert profil 1 gjennomsnitt, selv om en-
kelte profiler var gatt ut.

At det har vaert brysomt a arbeide med si mange
forskjellige skinneprofiler er noksa klart, og det har
dgyensynlig banedirektgren ogsi funnet, for i 1893
foregir det en opprydding i og med utarbeidelsen av
de fgrste normaltegninger. Det er serien tegninger
under betegnelsen «Ny Normal» som da begynte &
komme. Etter hvert kom det i denne serie normal-
tegninger for 20.5 kg, 25 kg og 29.76 kg som senere
blir avlgst av 30 kg skinnen, og dessuten far vi
normal for Ofotbanens 40 kg skinne. Hovedbanen,
som fremdeles var privathane, kom i 1902 med sin
40 kg skinne, forskjellig fra den som ble brukt ved
Ofotbanen.

«Ny Normal» kan karakteriseres som det fgrste
forsgk pa a fi en mer ensartet overbygning. Men
enna la det en rekke eldre skinneprofiler i hoved-
spor, og det var langt fram til gjennomfgringen av
den tilsiktede ensartethet. I 1908 var banelengden
gkt til 2675 km. Av en utredning fra Hovedstyret
av 9. november 1915 finner vi at det 1 1908 14 12 for-
skjellige skinneprofiler i hovedspor av vekt fra 17.36
kg til 40 kg pr. m.

I 1911 fikk vi 35 kg skinnen, Det var strid om
anvendelsen av denne skinnetype mellom Styrelsen
og senere Hovedstyret pa den ene side og departe-
mentets tekniske konsulent pa den annen. Riktig-
nok var det vedtatt av Stortinget i 1911 at det skulle
legges 35 kg skinner pa de nye hovedlinjer som inn-
gikk i jernbaneplanen av 1908, men Hovedstyret
ville gi videre og legge inn 35 kg skinner ogsd til
forsterkning av eldre hovedlinjer, ut fra den be-

traktning «at vore baner bgr utstyres saaledes, at
de kan tilfredsstille ikke alene de krav, som stilles
idag, men ogsaa kravene i fremtiden. De maa med
andre ord utstyres saaledes, at Trafikanternes beret-
tigede krav om trafikkens avvikling efter utviklin-
gens behov kan tilfredsstilles.» (Utredning av 9. no-
vember 1915.)

Hovedstyret hevdet altsd at skinnevekten matte
avpasses etter trafikkforholdene og bebudet forslag
om 40 kg skinner pa @stfoldbanen.

Dermed var anvendelsen av 35 kg skinnen kne-
satt, og den er etter hvert blitt den mest domine-
rende skinne pd vire baner. For tiden dekker den
ca. 63 pst. av banelengden. Hovedstyret uttaler
videre i den nevnte utredning av 1915: «Den
skinne som nu indlegges har en gjennemsnitlig
levetid av 30—40 aar efter trafikforholdene paa
vedkommende bane. Den hgr derfor veere saa kraf-
tig, at den selv efter nogen slit, vil kunde mgte kra-
vene til jernbanen gjennem en saa vidt lang aar-
raekke som 30—40 aar.»

Man ma si at dette har slatt til, 85 kg skinnen har
stort sett fylt de krav som man dengang stilte til
den, men na begynner den & bli for svak for de ster-
kest trafikerte hovedlinjer og trenger avlgsning av
en kraftigere type.

Men utviklingen gar videre. @stfoldbanen fir de
fgrste 41 kg skinner i 1921, altsd ikke 40 kg som be-
budet noen ar tidligere, og i 1926 blir 49 kg skinner
tatt i bruk pa Bratsbergbanen (Skien tunnel). Der-
med har den skinnetype fitt innpass som skulle ha
betingelser for & bli den fremtidige standardskinne
for vire hovedlinjer,

Under krigen 1940—45 fikk vi uspurt et par ekstra
skinneprofiler innlagt i spor, det er de tyske profiler
33.4 kg og 41 kg som ble innlagt pa Nordlandsbanen.
Da denne 41 kg type er helt forskjellig fra @stfold-

85
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banens 41 kg skinne, har vi dermed fatt 2 typer av
vekt 41 kg, pa samme méte som vi fra tidligere
hadde 2 forskjellige 40 kg skinner.

Hvor langt er vi si kommet med begrensning
av antallet skinnetyper i hovedspor, det arbeid
som styrelsen startet i 1893 og som Hovedstyret
fgrte videre i 19137 Ser vi bort fra et par eld-
gamle profiler som enna ligger pa Numedalshanen,
har vi i dag 9 forskjellige skinneprofiler innlagt
i normalsport hovedspor med vekt fra 20.5 til 49 kg
pr. m. Selv om normalsport banelengde i dag er gkt
til 4264 km, er det altsi enna et stykke igjen til vi
har fatt et rimelig antall forskjellige skinnetyper.

Av de 9 profiler dekker i dag 35 kg skinnen som
nevnt 63 pst. av banelengden og 49 kg skinnen ca.
6 pst. Det bestilles na nye skinner utelukkende av
disse to typer, og man haper etter hvert & bli i
stand til a fa hovedtyngden av nye bestillinger over
pa 49 kg.

Den stgrste lengde pia de skinner som i 1858 ble
bestilt for Kongsvingerbanen, var 21 fot, 6.4 m, med
diverse underlengder helt ned til 14 fot, 4.25 m.
Siden foregir det en langsom utvikling av skinne-
lengden inntil man kommer opp i en skinnelengde
av 10 m i Ny Normal av 1893. De fgrste 35 kg
skinner ble ogsa valset i 10 m lengder, men lengden
ble 1 1912 gkt til 12.0 m. T 1921 fikk vi 15 m lange
skinner, ved anskaffelsen av 41 kg skinner for @st-
foldbanen, og i 1939 fikk vi 18 m lange skinner, det
er til i dag den stgrste lengde pa skinner fra verk,
levert til NSB.

1 1929 ble den fgrste sammensveising av skinner
til stgrre lengder foretatt. Den foregikk pa Ofot-
banen, sveisemetoden var termittsveis, og stgrste
skinnelengde var 90 m i tunnel. Pa fri linje var
sveiselengden 30 m. Sa foregikk det utover i 1930-
drene forsgk med lysbuesveis pa Drammenbanen
med sveiselengder inntil 44 m. Begge disse sveise-
forsgk var lite vellykket, og de sveisede skinner er
for lengst uttatt av spor.

I 1946 ble gassveis innfgrt til skjgtsveising og
reparasjonssveising av spor. Pr. 30. juni 1954 var
det etter denne metode sveist ialt 15 362 skinneskjg-
ter, vesentlig pa 35 kg spor, med en maksimal
skinnelengde av 36 m.

I 1951 kom termittsveis pa nytt til anvendelse,
men denne gang etter en ny og forbedret metode.
Etter denne sveisemetode er pr. 30. juni 1954 sveist
i alt 6990 skinneskjgter, med stgrste skinnelengde
36 m pa 35 kg spor og 45 m pa 49 kg.

I 1953 kom sveiseverkstedet pa Alnabru i drift,
«skinnesmia» kalt til daglig. Det er det fgrste sen-

tralverksted for skjgtsveising av skinner ved NSB,
og sveisemetoden er motstandsveis. Her er det na
meningen a behandle bade nye og gamle skinner.
Pr. 30. juni 1954 var det i skinnesmia utfgrt i alt
3275 skjgsveiser, etter vel et halvt drs arbeid. Sveise-
lengdene er de samme som foran omtalt.

Mulighetene for anvendelse av de stgrre skinne-
lengder, inntil 45 m, er betinget av et godt skinne-
feste og et godt ballastprofil med prima ballast.
Inntil videre har man funnet det ngdvendig a holde
seg til begrensede lengder pa de sammensveiste
skinner, til man har fitt mer erfaring om mulig-
hetene for i vedlikeholde et spor med stgrre leng-
der. Men selv med 45 m som stgrste skinnelengde
har man dog oppnidd & begrense antall skjgter med
inntil 25, og man regner med at dette vil bety min-
sket vedlikehold av sporet, selv om vedlikeholds-
arbeidet ved et sveist spor byr pa visse vanskelig-
heter som man vanligvis ikke har pa usveist spor.

Innenlands produksjon av skinner ble opptatt av
Christiania Spigerverk 1 1932, og fra dette verk er
bestilt inntil 11000 tonn skinner arlig. I 1915 ble
innkjgpt 26 200 tonn skinner, og s vidt man kan
se er dette det stgrste kvantum som noe ar er mot-
tatt. Det var jo en pen klatt skinner, likevel virker
det mer imponerende niar man i Pihls protokoller
finner at det i 1859 ble mottatt 5788 tonn og i 1860
3085 tonn.

Skinneprisen har vekslet sterkt. Det skal gis noen
fa tall som illustrerer dette. Prisene er anbudspriser,
altsd ikke innbefattet frakt.

1858: ca. kr. 135 pr. tonn (jernskinner)

1873: ca. kr. 242 pr. tonn (jernskinner)

1892: ca. kr. 80 pr. tonn

1914: ca. kr. 96 pr. tonn

1920: ca. kr. 350 pr. tonn

1928: ca. kr. 116 pr. tonn

1937: ca. kr. 229 pr. tonn for utenlandske skinner
1937: kr. 170 pr. tonn for norske skinner

1952: ca. kr. 915 pr. tonn for utenlandske skinner
1952: kr. 650 pr. tonn for norske skinner

Den siste pris for norske skinner gjelder ogsa i
1954 for skinnelengde 12 m.

Byggemate

Nar det foran er snakket om ensartethet, er det
fgrst og fremst tenkt pa skinnene. Men skinnene er
bare en del av overbygningen, vi har bade ballast,
sviller og skinnefeste & ta hensyn til, og gjgr vi det,
vil vi snart finne en liten uendelighet av kombinasjo-
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ner, hvilket ikke er si underlig ved en overbygning
som er bygd opp i Igpet av 100 ar, under forskjellige
forhold og med forskjellige midler.

Nar det gjelder spgrsmilet om & fi brakt over-
bygningen pa en bane opp pa den hgyde som trafik-
ken krever, er det ikke alltid tilstrekkelig & legge
inn tyngre skinner. De forskjellige deler av over-
bygningen ma vare sterke nok til & tale det trykk
som blir overfgrt fra skinnene. I fgrste rekke blir det
da spgrsmal om de krav som ma4 stilles til ballasten
og ikke bare til ballastens kvalitet, men til ballast-
tykkelse og ballastbredde. Og da kommer plane-
ringsbredden inn i bildet. Vi mi da se litt pa hvilken
planeringsbredde som er brukt for de baner som er
bygd i arenes Igp, og dette er vist pa fig. 3.

I figuren er planeringsbredden angitt for de for-
skjellige baner slik som banene opprinnelig ble bygd,
for normalsporte baner med helt opptrukne linjer
og for smalsporbaner med strekede linjer. Vi skal
fgrst se pa utviklingen av planeringsbredden for de
normalsporte baner ut gjennom &arene. Smalspor-
banene skal vi komme tilbake til senere.

Betrakter man tegningen, vil man se at de baner
som er planlagt og bygd med normalspor, stort sett
kan inndeles etter planeringshredden i 3 grupper, en
gruppe omfattende drene 1854 til 1883, en annen
gruppe arene 1891 til 1913 og en tredje gruppe som
omfatter arene etter 1913.

De baner som tilhgrer den fgrste gruppe inntil
1883, har et rommelig planeringsprofil, til dels meget
rommelig etter vire forhold. Den totale planerings-
bredde ved baner som Kongsvingerbanen og (st-
foldbanen var siledes 6.28 m eksklusive ngdvendig
bredde for grgfter.

1 1883 ble det en lang stans med jernbanebyggin-
gen i Norge, den ble fgrst tatt opp igjen i 1891. I
1884 ble det nedsatt en kommunikasjonskomité som
skulle utarbeide en samlet plan for hele virt kommu-
nikasjonsvesen. Komiteen fremla sin innstilling i
1886, og i denne innstilling er ogsa behandlet bygge-
méten for de nye baner som skulle komme. Med hen-
syn til byggematen foreslds en norm pi 8 klasser
med fglgende planeringsbredde for normalspor:

Planeringsbredde

Klasse Jord Fjell Fylling
m m m
I 5.0 4.7 5.0
II 4.4 4.2 4.4
I 4.0 3.7 4.0

Man vil altsi se at planeringsbredden selv for
klasse I er mindre enn hva som var brukt pa baner
bygd inntil 1883. Men det som verre er, alle de

e Plonumabredde i jordshiers —4

¥
=

1950

Fig. 3. Planeringsbreddene.’
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normalsporte baner som ble bygd av Staten i tids-
rommet 1891—1913 ble bygd etter klasse II, med
unntak av Ofotbanen, som ble bygd som «fullkraft-
bane», med en planeringsbhredde av 5.65 m i jord og
pa fylling og 4.7 m i fjell, altsa vesentlig bedre enn
klasse I. Valdresbanen, som ogsa ble bygd i samme
periode som privatbane, ble bygd etter klasse III.

Man skal szerlig merke seg at i dette tidsrom, 1891
—1013, finner man bygd fglgende baner som na er
ledd i gjennomgaende hovedlinjer:

Hamar—Sell (dvs. Otta)
Roa—Taugevann—Voss
Gjgvikbanen
Hell—Sunnan og
Otta—Dombas.

Samtlige baner ligger den dag i dag stort sett
uforandret med en planeringsbredde som for det
meste er for smal for det ballastprofil som er ngd-
vendig for baner av klasse I. Man kan forbedre bal-
lastens kvalitet, og man kan legge inn tyngre skin-
ner, men man kan ikke fa overbygningen opp i full
styrke som for baner av klasse I uten at planerings-
bredden overalt blir gjort tilstrekkelig stor. Dette
er selvsagt mulig, men det vil koste penger. Da er
man langt bedre stilt ved de baner som er bygd fgr
1883, idet planeringsbredden her er gjort tilstrekkelig
stor fra begynnelsen av for de krav som man i dag
stiller til baner av klasse 1.

I 1908 kom det atter en ny jernbaneplan, og na
ble samtlige hovedlinjer besluttet bygd etter klasse I.
I 1911 ble dessuten planeringsnormalene forandret,
og planeringsbredden for klasse I ble gkt til 5.2 m
og senere i 1940 til 5.4 m. Men ennd har man ikke
gatt sirkelen helt rundt tilbake til planeringsbred-
dene fra for 1883.

Dette var de baner som var bygd som normalspor
fra opprinnelsen av. Ser vi pa de smalsporbaner som
senere er ombygd til normalspor, er forholdene enda
mer kompliserte. Den fgrste smalsporbane som- ble
ombygd, var Vossebanen i 1904 og den siste var
Vestfoldbanen, som ble ferdig i 1949.

Av de tidligere smalsporbaner som na inngar som
ledd i hovedlinjer, er der 3 baner som er ombygd
ctter klasse I, nemlig Trondheim—Stgren, Kristian-
sand—Grovane og Moi—Stavanger. De fleste av de
gvrige baner er ombygd etter klasse I, men i mange
tilfelle er der avveket fra bestemmelsene for plane-
ringsbredde ectter denne byggeklasse, bide opp og
ned, i skjeeringer kanskje mest det siste.

Hva den smale planeringsbredde betyr for vedlike-
holdet, vil man komme inn pi i siste avsnitt av
artikkelen.

Ballasten

Foran er omtalt ballastbredden og ballasttykkel-
sen. Imidlertid er ikke disse forhold de eneste som
ma tas i betraktning nir det gjelder kravene til
ballasten. Kvaliteten spiller her en betydelig rolle.

Alle de baner som ble bygd inntil 1913, var opp-
rinnelig ballastert med grus, unntatt Ofotbanen. Og
grusballast er fremdeles det ballastmateriale som
hyppigst finnes brukt pa vire linjer. Pr. 30. juni
1953 var siledes ca. 62 pst. av den samlede bane-
lengde ballastert med grus og ca. 38 pst. med pukk.

Den fgrste planmessige innlegging av pukkballast
foregikk ved anlegget av Ofotbanen. Riktignok var
det i kontrakten av 1851 om anlegg av Hovedbanen
inntatt den bestemmelse at ved byggingen «maa den
for solide Locomotiv-Jernbaner almindelig brugelige
Konstruktionsmaade, nemlig Railernes Anbringelse
i Stole pa Tversviller, nedlagte i et Lag af pukket
Steen eller Singel, ikke fraviges af noget gkonomisk
Hensyn, men alene forsaavidt szregne Terrainfor-
hold pa nogen Straekning maatte gjgre den uhensigts-
meessig».

Hva som gjorde anvendelsen av pukk uhensikts-
messig, vites ikke, men i hvert fall ble det ved anleg-
get av Hovedbanen anvendt mer eller mindre grov
grus og tildels ogsd fin sand som ballast. Derimot
ble pukk anvendt ved byggingen av dobbeltsporet
Oslo—Lillestrgm i arene 1902—04. Senere ble pukk-
ballast planmessig innlagt under anlegget av Dovre-
banen fra 1914 av og deretter pa flere og flere linjer.

Geoteknisk kontor ble opprettet i 1922. Og ved
dette kontor er der i arenes lgp bl. a. foretatt kvali-
tetsundersdkelser av savel grusballast som pukk-
hallast.

Det viser seg da at virkelig hgyverdig ballastgrus
praktisk talt ikke finnes her i landet, i hvert fall ikke
i de grusforekomster som ligger slik til at de kan ut-
nyttes for levering av ballastgrus. Enten er korn-
kvaliteten for darlig eller kornstgrrelsen ugunstig
eller begge deler inntreffer samtidig. Vi ligger i sa
mite darlig an i forhold til vart naboland Sverige,
som har rikelige forekomster av ballastgrus, som
kvalitetsmessig ligger langt over hva vi kan skaffe.

Dette er fgrst blitt helt klarlagt i Igpet av de senere
ir, og man har fatt forklaringen pa hvorfor justerin-
gen av sporet er si vanskelig & holde vedlike pa
grusballasterte baner, iser under regnfulle perioder.
De sikalte «vaskeskjgters er et alminnelig forekom-
mende fenomen ved grusballast. Det er ballasten
som gir etter serlig ved skjgtsvillene, og si far man
finmaterialet pumpet opp som en slamaktig masse.
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Pi grunn av disse forhold har man i lgpet av de
senere ar sett seg ngdt til & ga inn for innlegging av
pukkballast pa alle vare hovedlinjer, til erstatning
for grusballasten. Og da man bare unntaksvis kan
fa kvalitetsmessig god pukk fra private leverandgrer,
har man mattet ga til anlegg av flere pukkverk, spe-
sielt planlagt for arlig fremstilling av stgrre mengder
pukk enn de vanlige smi vedlikeholdspukkverk kan
klare. Vi har for gyeblikket 3 slike pukkverk under
bygging.

Inntil 1947 var det ingen systematisk kontroll av
de anvendte ballastmaterialer. Geoteknisk kontor ga
rid ved opptaking av nye grustak eller stenbrudd,
men det var nok ikke alltid det ble spurt om rad, og
ballastkvaliteten var derfor ofte s som si. Dessuten
var pukkverkene enkelt utstyrt, som regel en enkel
liten knuser og med en fast rist for sortering og fra-
sikting av finmasse, Bade sorteringen og frasiktingen
var derfor ufullstendig. For pukkstgrrelsen fantes
den regel at pukken skulle kunne passere gjennom en
ring med 5 em diameter. Nar man ser pd all den
overstore pukk som ligger pa eldre baner, kan man
veere fristet til & spgrre seg selv hva slags materiale
denne ringen var gjort av. Den mitte i alle fall ha
veert elastisk for a slippe gjennom all den sten pi
7—S8 cm stgrrelse, som er noksi alminnelig fra den
tid, hvis da ringen i det hele tatt ble brukt. N, rik-
tignok ble pukken etter hvert mindre under bruk av
pakkhakke, men det finnes ennid mer enn gnskelig av
overstor pukk pa vire linjer. Og vare erfaringer
viser at med pukk av den stgrrelse er det vanskelig
a fa sporet godt justert, med de midler vi i dag
bruker,

I 1947 kom det nye regler for ballast. Det ble be-
stemt at alle grustak og alle stenbrudd som skulle
brukes til framstilling av ballast, skulle godkjennes
av Geoteknisk kontor. Dessuten ble det gitt bestem-
melser for at pukkstgrrelsen skulle veere 50—20 mm
for grovpukk og 20—10 mm for finpukk. Frasiktin-
gen av finmateriale og sortering skal skje over beve-
gelige siktanordninger.

Etter de erfaringer man ni har fitt, har det vist
seg at den fastsatte pukkstgrrelse passer godt for
vare forhold. I enkelte tilfelle er det gitt tillatelse
til & anvende de to pukkfraksjoner sams, nir sten-
sorten er serlig god.

Sviller
Den fgrste sporoverbygning i Norge var, som tidli-
gere nevnt, en langsvilleoverbygning lagt pi tverr-
sviller. Tverrsvillene var 274 em lange og sville-

avstanden 108 em. Om akseltrykket pa denne over-
bygning forteller Hovedbanens 50-arsberetning at
det eldste lokomotiv hadde et akseltrykk pa 8.5 tonn,
mens «den stgrste Vegt av Godsvognene med fuld
Lasts var 16 tonn, dvs. 8 tonn pr. aksel. De fgrste
Vignoles-skinner pa Hovedbanen (1862) var lagt pa
halvklgvninger 13 em tykke og 267 em lange,

I innstillingen av 1886 fra Kommunikasjonskomi-
teen av 1884 foreligger det en del opplysninger om
sporoverbygningen for de baner som var ferdighygd
inntil 1883. Fra en oversikt i denne innstilling gjen-
gis fglgende data for de baner som da var i drift som
normalsporte baner:

Bane A pnet Storste Skinne- Sville- Sville-
ir akseltrykk vekt stérrelse  avstand
tonn kg/m em cm

Hovedbanen 1854 135 29.76 26x 13 x 267* 94

Kongsvinger-

banen .... 1865 10.5 30.00 26x13x267 100
Eidsvoll—

Hamar .. 1880 94 2728 24x13x265 101
Merakerbanen 1881  9.05 27.28 24x13x265 101
(Ostfoldbanen 1882  9.65 3;32 25 x 12 x 250 100

* I\*Iuligens_f_e-i_l_is_tedet_?m- 25 x 11 xt265,- se under
impregnering, side 61.

I 1891 ble jernbanebyggingen gjenopptatt og na
med en lettere byggemate enn fgr, Samtlige normal-
sporte baner som ble bygd inntil 1913, ble bygd som
baner av klasse II (unntatt Ofotbanen) for et
akseltrykk av 8—9 tonn etter kommunikasjons-
komiteens forslag. Skinnevekten ble lettere enn fgr,
som regel 25 kg, og svilledimensjonene mindre, tyk-
kelse 11—12 em og lengde 240—250 em, mest det
fgrste. Til gjengjeld var svilleavstanden litt mindre
enn fgr, 1 alminnelighet 87 em,

I 1911 far vi 35 kg skinnen og samtidig med denne
far vi en stgrre sville. Det er A-svillen, 25 x 13 x 250
centimeter. Med 35 kg skinner og A-sviller i avstand
72 em tillates et vognakseltrykk av 15 tonn. T 1928
far vi en enda stgrre sville for 49 kg spor, det er
X-svillen 25 x 14 x 270 em. Dimensjonene begynner
na a komme tilbake til hva vi hadde pd Hovedbanen
og Kongsvingerbanen i 1860-irene,

Enna er svillene firkantskiret med en tillatt ube-
tydelig vankant mot toppflaten. Men i 1933 begyn-
ner det & bli vanskeligheter med & fa dekket sville-
behovet etter dette profil, og s mé svillenormen
forandres, se fig. 4. Det sages ni 2 sviller av stokken,
og vankanten er gkt betydelig.
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Fig. 5. Enkelte underlagsplater og skinnefester anvendt ved Norges Statsbaner
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Spikerplate, 1893

107" = 260
Plate med hakebolt for 29,76 kg (60 Ibs.) skinner
Hovedbanen 1871
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Fig. 4. Karakteristiske svilletyper.

Under krigen 1940—45 var svillene noe av et pro-
blem, og problemet ble ikke mindre arene etter. I
krigsarene ble det siledes lagt ned nesten 2.0 mil-
lioner uimpregnerte gransviller, fordi vi ikke fikk noe
bedre, og ved krigens slutt sto vi der med et behov
for svillebytting som var stgrre enn stort. Gransvil-
lene ble nemlig snart bare rdttenskap, og i lange tun-
neler mugnet de, og skinnegangen var noen ér, nir
sant skal sies, svert lite tillitvekkende for dem som
stelte med den. Det gikk dog likevel stort sett bra.
Imidlertid hadde vi fitt alle disse gransvillene til
utbytting pa toppen av det normale behov, og dess-
uten skulle det legges opp et lager av sviller for
impregnering. Svillene ma jo veare tgrre fgr de gir
i impregneringsovnen.

Det ble fort klart at svilledimensjonen mitte for-
andres hvis man skulle fi sviller nok. S& kom sville-
normalen av 1945, basert pa at det skjaeres en sville
av stokken. Hvis na utviklingen blir den at stokken
blir for liten, md man enten lage limte sviller, om
dette er mulig, eller ga over til annet svillemateriale.
Dimensjonene kan ikke gjgres mindre enn de ni er.

Det ligger i dag ca. 7.7 millioner sviller i spor pa
NSB, og det arlige normale svillebehov er ca. 320 000
sviller. Den stgrste arsanskaffelse av sviller hadde
vi 11952 med et samlet antall av 759 000 sviller.

Hvordan fortoner si fremtiden seg? Her kan bare
sies at det er kommet uttalelser fra kyndig hold som
gar ut pa at om 25 ar si kan det bli vanskeligheter
med & fa dekket vart svillebehov med tresviller av
norsk skog. Dette har tvunget Hovedstyret til & ta
opp spgrsmilet om forsgksvis anvendelse av betong-
sviller. Vi regner i dag med at de fgrste sviller av
dette materiale kan bli innlagt i 1955—56.

Svilleimpregnering med kreosot kom fgrst i gang
pid Hovedbanen i 1863 ved impregneringsverket pa
Lillestrgm. Det var et forsgk som ble gjort med et
mindre antall sviller, men allerede fgr den tid var
det forsgkt impregnering med kobbervitriol. Da
det viste seg at de kreosotimpregnerte sviller holdt
seg si godt at «Varigheden kunde sattes til mindst
20 Aar», ifglge Hovedbanens 50-arsheretning, ble
det 1 1879 besluttet bare & benytte impregnerte

sviller ved denne bane. Hovedbanen anvendte den
hele tid fullimpregnering.

Ved de av Staten bygde baner varte det lenge fgr
man tok etter. Mindre forsgk med kreosotimpreg-
nering ble gjort, men det var fgrst fra 1908, da Rade
impregneringsverk kom i drift, at impregneringen
for alvor kom i gang. I 1911 ble Brakergya impreg-
neringsverk tatt i bruk og i 1925 Hommelvik impreg-
neringsverk. Verket 1 Rade ble nedlagt i 1940, og
siden har NSB bare hatt to impregneringsverk i
drift. Det har hele tiden veaert impregnert etter Rii-
pings sparemetode.

Under de to verdenskriger 1914—1918 og 1940—
1945 matte kreosotimpregneringen stoppe, da det
manglet impregneringsolje. PA Dovrebanen, som ble
skinnelagt i arene 1914—20, ble det saledes lagt uim-
pregnerte sviller. Na blir det ved NSB bare lagt kreo-
sotimpregnerte sviller. Den gjennomsnittlige leve-
alder for disse sviller ligger omkring 24 ar, iberegnet
sviller som skiftes ut pi grunn av sprekk og plate-
slitasje.

Det vil fgre for langt & komme inn pa svilleprisens
variasjon gjennom arene. En enkelt opplysning fra
Hovedbanens instruks for «Impragnering af Jern-
banesviller og Klodse med Creosotolje» fra 1897 kan
dog gi et bilde av prisbevegelsen. Fra dette trykk
gjengis fglgende opplysninger om omkostningene:
Gjennemsnitlig Indkjgbspris pr. Sville . ... kr. 1.50
Gjennemsnitspris pr. 1 Gallon Olje & 5 pence

= 37% @re; til en Sville medgaar 1.6 Gal-

lon="731liter ........................ » 0.60
De gvrige Udgifter: Renter av Anlaegget,
Drifts- og Arbeidsomkostninger ........ » 0.40

Tilsammen pr. Stykke kr. 2.50
Svilledimensjonene er angitt til 25 x 11 x 265 cm.
I 1954 er omkostningene oppgitt til fglgende, for
en X-sville levert fra verk:
Innkjgp, innbefattet utgifter ved motta-

KT ooy i s 5 S o kr. 18.70
Impregnering, opplasting .............. » 470
Tilsammen kr. 23.40
Det kan vare av interesse 4 sammenlikne disse
priser med Ignninger fra de samme ir. En «skinne-
legger» pa Hovedbanen hadde i 1897 fra kr. 2.40 til
kr. 2.50 pr. dag, dvs. hgyst 25 gre pr. time. Skinne-
leggere har vi ikke lenger, vi har fitt banevoktere
i stedet, og disse er i dag lgnnet med Arslgnn fra
kr. 7700 til 10 400, dvs. fra vel 8 til vel 4 kroner
pr. time. Mens svillekostnaden i 1897 tilsvarte 10
arbeidstimer, er den i dag likeverdig med 6 & § ar-
beidstimer.
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Skinnefestet

Vignoles-skinner kom altsa i bruk i 1862 og ble til
i begynne med lagt dirckte pa svillene, uten bruk
av underlagsplater. Svillene matte da skrahgvles for
a fa til skrastillingen av skinnene. Denne skrahgvling
foregikk i en spesialbenk og for hind, med 2 mann
om arbeidet. Forfatteren av denne artikkel har selv
sett arbeidet forega sia sent som i begynnelsen av
1900-arene.

De fgrste underlagsplater ble innlagt pa Hoved-
banen i 1871. Det var en stgpejernsplate med hake-
bolt og klomutter som feste, se fig. 5. Platen er
dobbeltskuldret og ble senere fremstilt av valset
stil med noe endret profil. Dette skinnefeste ble sa
brukt for alle de forskjellige skinnevekter som etter
hvert ble innlagt pa Hovedbanen, til og med 40 kg
skinnen. Festet er meget solid, men har den ulempe
at det ikke forhindrer skinnevandring, og er da hel-
ler ikke rammestivt.

Inntil 1902 var det ved de daveaerende statsbaner
bare brukt skinnespiker til feste av skinnene, til a
begynne med uten underlagsplater. Fgrste gang man
stgler pa underlagsplater er i en tegning for Ny
Normal fra 1893. Denne tegning viser en enkeltskul-
dret underlagsplate med spikerfeste. Eiendommelig
nok er dette en planplate, Hovedbanens plate fra
1871 var jo en skriplate. Det var altsi fremdeles ngd-
vendig a skrahgvle svillene. Fgrst i 1901 gar det ut
bestilling pa de fgrste skraplater for spikerfeste, men
platene er fremdeles enkeltskuldret, dobbeltskuldrete
spikerplater kom fgrst 1 1911 sammen med 35 kg

skinnen. Vi hadde imidlertid da i mange ar hatt dob-
beltskuldrete plater for hakebolt, for 40 kg spor pia
Ofotbanen fra 1901 og for 30 kg spor pa Bergensba-
nens hgyfjellstrekning fra 1904.

Spikerfestet er det enkleste skinnefeste som finnes,
men det passer bare for enkle forhold. Festet har ab-
solutt ingen evne til & motvirke skinnevandring, og
swerskilte skinnestoppere ma anvendes for dette for-
mil. T en instruks for Rgrosbanen fra 1880 finner
man noe om at «Skinnene ma veere urokkelig festede
til sit Underlag (Sleepersen)». Det kan ha hatt sine
vanskeligheter da som ni & fi det til med skinne-
spiker. Videre heter det fglgende: «Hvor Skinne-
foden er forsynet med Udskjering for Doggen, maa
denne anbringes i samme; i Kulde slaaes Doggen
nwermest Skjgden og i varmt Veir lengst fra Skjg-
den.»

Man skulle tro at det ikke var mulig & variere
skinnespikeren si sveert meget, men pa fig. 6 er vist
en del forskjellige varianter brukt ved NSB i arenes
lap.

Med de gkte krav til skinnegangen steg ogsa kra-
vene til skinnefestet. I 1921 ble hakeplaten innfgrt
for 41 kg spor, men dette feste viste ingen serlige
fordeler fremfor skinnespikeren, og festet kan ikke
motvirke skinnevandring.

1 1926 kom den fgrste 49 kg skinnegang. Det var
et lite parti som ble bestilt for Skien tunnel, og det
ble ikke brukt underlagsplater av liensyn til korro-
sjonen. I stedet ble skinnene lagt pa skriskorer av
ck og festet med svilleskruer. Pa 49 kg spor ble det
pa Ofotbanen i 1928 gjort forsgk i det sma med inn-
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legging av den tyske «Rippenplatte». Dette er et
godt og solid feste som ogsi tar skinnevandringen,
men festet er kostbart. Det brukes i Tyskland den
dag i dag pa hovedlinjer.

Sa kom bgyleplaten i 1934, beregnet til bruk bade
for 35 og 49 kg spor. Den hadde en forlgper i kile-
platen av 1928, som er laget etter samme prinsipp,
med en kile som trykker over skinnefoten.

Det ble nok stilt store forventninger til bgylepla-
ten, og den ble etter hvert lagt inn i stort antall pa
alle hovedlinjer. Det er et kraftig skinnefeste, men
det viste seg imidlertid forholdsvis snart at festet
hadde bestemte svakheter. Hele festet er absolutt
kompakt, og det er her svakheten ligger, kilen blir
etter hvert slitt, og forbindelsen er dermed lgs. Ut-
giftene til tilsyn og vedlikehold er derfor relativt
store.

I 1950 kom sa fjeerplaten, og etter de erfaringer
man hittil har hgstet, ser det ut til at vi med den
har fatt et utmerket skinnefeste for en overkomme-
lig pris. De to fjmrer har hver en spennkraft pa
ca. 500 kg, og dette har vist seg tilstrekkelig til a
motvirke all irreguler skinnevandring. Denne plate
blir na etter hvert innlagt pa alle hovedlinjer og har
vist utmerkede resultater ogsi ved langskinner inn-
til 45 m. Et spor med fjerplater er meget stivt. Mens
det i alminnelighet hadde vert nok med et bakse-
lag pa 6 & 8 mann for a trekke sporet sideveis, har
det ved 49 kg spor og fjerplater vaert ngdvendig i
bruke 14 mann for a fa noen virkning.

Et godt skinnefeste skal for det fgrste gi et kraftig
og sikkert spor. Dernest skal utgiftene til tilsyn og
vedlikehold vere rimelige. Man har den forventning
til fjeerplaten at den skal dekke alle disse krav.

Overhgyder og overgangskurver

Overhgyder ble anvendt helt fra den fgrste tid,
men det kan ikke finnes at det er gitt ensartede reg-
ler for innleggingen. Det er mest sannsynlig at det ble
fastsatt serskilte regler for hver enkelt bane, i alle
fall for de baner som var ferdighygd inntil 1883.

For Kongsvingerbanen finner man i Pihls proto-
koller flere forskjellige bestemmelser om overhgyden.
Det er vanskelig a tidfeste de enkelte notater ngy-
aktig, da de som regel ikke er datert, men det ser ut
som bestemmelsene til slutt resulterte i fglgende
overhgyder i 1860:

R = 5000 fot, d. e. 1570 m, overhgyde 13 mm
R = 4000 » — 1256 » » 20 »
R =3000 » — 942 » » 26 »

R = 2500 fot, d. e. 785 m, overhgyde 39 mm
R

R =2000 » — 628 » » 46 »
R=1500 » — 471 » » T2 »
R=1250 » — 392 » » 89 »
R=1000 » — 314 » » 104 »

Idealhastigheten, det vil si den hastighet hvor
overhgyden helt utbalanserer sentrifugalkraften, er
beregnet til 41 km pr. t. for R = 5000 fot og til 52
km pr. t. for R = 1000 fot. Dette ser jo litt motstri-
dende ut, i hvert fall ma en hastighet av 41 km pr. t.
ha ligget 1 underkant av de kjgrehastigheter som var
ngdvendige for & holde en midlere hastighet av 34
km pr. t., slik som det ble kjgrt i 1884 (se nedenfor).

Av og til kjgrte de nemlig ganske fort ogsi i de
dager. T juli 1881 reiser en ingenigr Zachariassen til
Trondheim. Han har vert flittig til & male hastig-
heter under reisen, og fra hans notater, gjengitt i en
av Pihls protokoller, plukker vi ut at maksimal-
hastigheten Lersund—Frogner har veart 63 km pr. t.,
Tregstad (na Jessheim) — Dahl 66 km pr. t. og Otte-
stad—Hamar 60 km pr. t. Pa4 hjemturen ble det pa
strekningen Espen—Ulven (na Morskogen) kjgrt
med 58 km pr. t.

I Pihls protokoller finner en videre utregnet den
midlere hastighet under fart mellom stasjonene for
enkelte tog sommeren 1884. Det er gitt den opplys-
ning om beregningsgrunnlaget at «ved Ophold paa
Stationerne er foruden den paa Timetabellen anfgrte
Tid regnet 3 Minutter pr. Station, nemlig 1% Minut
for Standsning og 1% for sinket Fart ved Ankomst
og Afgang»,

Km pr. t
Oslo—Eidsvoll, stgrste midlere hastighet . ... 38.67
Eidsvoll—Hamar, stgrste midlere hastighet .. 39.10

Lillestrgm—Charlottenberg, stgrste mid-

leite RASEIZBEL .o convmon semewns sammens 34.15
Oslo—Kornsjg, stgrste midlere hastighet . ... 37.56

Men smalsporet 14 ikke etter 1 hastighet. Rgros-
banen viser en stgrste midlere hastighet Rgros—
Koppang pa 38.16 km pr. t., og «Grevskabsbanen»s
hurtigtog Oslo—Skien kjgrer med en middelhastig-
het av 39.48 km pr. t., hurtigere enn noe normalsport
tog det ar.

I 1893 ble det fra banedirektgren gitt ut de fgrste
regler for overgangskurver. Man skulle ha ventet i
finne felles regler ogsi for overhgyden fra samme
tid, men slike fellesregler har vi enna ikke stgtt pa.
Men fra 1912 har vi sikre fellesregler som senere er
revidert i 1926 og sist 11937.

I fig. 7 vil man finne overhgydene for de forskjel-
lige kurveradier, slik som de er fastsatt i de enkelte
regler. Nederst er angitt de regler som man har
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Fig. 7. Overhgyder — overgangskurver.

funnet anvendt for Gjgvikbanens anlegg fra 1897.
Tar man og sammenholder de fgrste bestemmelser
for overhgyder pid Kongsvingerbanen med overhgdy-
dene i fig. 7, vil man se at overhgyden for de skar-
pere kurver er vesentlig stgrre enn de som ble an-
vendt pa Gjdvikbanen. Dette kan bero pa den ting
at middelhastigheten ved Gjgvikbanen, pa grunn av
den tyngre trasé, har vert lavere enn pa Kongs-
vingerbanen.

I alle disse regler er det angitt en bestemt over-
hgyde for hver kurveradius, saledes ogsa i 1937. Det
forutsetter at kjgrehastigheten er noenlunde ens i
alle kurver med samme radius. Dette er jo langt fra
tilfellet, og nye regler er na under utarbeidelse hvor
man tar hensyn til det.

Om overgangskurver har man ikke funnet noen
sikre opplysninger fra tiden fgr de fdrste arene av
1890-tallet. Man tar neppe feil nar man gar ut fra at
overgangskurver ikke var innlagt pa noen av de lin-

jer som var bygd inntil 1883. Overhgyderampen ble
da i alminnelighet lagt i rettlinjen, om dette finnes
det bestemmelser pi flere steder, blant annet i in-
struksen for Rgrosbanen fra 1880. Pia denne bane ble
overhgyderampens stigning fastsatt til 1 :500, ellers
har man fra denne tid funnet bemerkninger om at
stigningen ikke ma vere brattere enn 1 : 300, en be-
stemmelse som er gjeldende ved NSB den dag i dag.

Imidlertid md overgangskurven ha vert kjent fgr
1890, i hvert fall foreligger det et lite hefte fra 1877
av sivilingenigr Kaspar Hansen, «Om Jernbane-
Udstikning. Notater fra de norske Jernbaneundersg-
gelser i Marken», hvor overgangskurver er behand-
let. Det er her riktig papekt at det oppstar en ube-
hagelig slingring av toget samt ungdig slitasje pa
skinnegang og materiell, nar overhgyderampen fgres
ut i rettlinjen og at dette kan unngas ved a legge inn
overgangskurver av samme lengde som overhgyde-
rampen. Det ma ha slengt noe ganske gevaltig pa
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ingenigr Zachariassens reise 1 1881, med 2-akslede
vogner i toget og ingen overgangskurver.

Det er ting som tyder pia at det utover i 1880-
arene har foregitt en mer eller mindre tilfeldig inn-
legging av overgangskurver etter den nevnte for-
utsetning. T 1893 blir saken tatt opp av banedirektg-
ren og de fgrste regler for overgangskurver sendt ut,
undertegnet av C. Pihl. Disse regler var meget enkle,
og de innledes slik:

«Ved Kurveér med Radius 600 m. og derunder skal
anvendes Overgangskurver med konstant Lengde
1 =20 m.»

Den fastsatte lengde av overgangskurvene var
utilstrekkelig helt fra begynnelsen av, idet den var
for kort for overhgyder stgrre enn 67 mm, hvis
rampestigningen skal holdes innen grensen 1 :300.
Ved stgrre overhgyder ble derfor overhgyderampen
lenger enn overgangskurven, og sa matte man fort-
satt trekke overhgyderampen inn i rettlinjen, slik
som det ble fastsatt for Gjgvikbanens anlegg, se for
dgvrig fig. 7.

I 1912 ble det rettet pa dette ved de regler som
da kom ut. Bruken av overgangskurver ble imidler-
tid begrenset oppad til kurver med radius 1100 m
og ved reglene av 1926 til 1200 m. Fgrst 1 1937 kom
det en gjennomgripende forandring av bestemmel-
sene for overgangskurver, med lengder inntil 75 m
og omfattende kurver helt til R = 3000 m.

Bestemmelsene av 1937 har hittil vist seg tilfreds-
stillende for vére forhold. Imidlertid har de ikke vart
gjeldende i mer enn 17 ar, og for en stor del kjgrer
vi ennd i de korte overgangskurver fra 1912 og 1926,
selv pa vire hovedlinjer. Det er ikke alltid sa liketil
a fa lagt inn nye overgangskurver av skikkelig lengde
pi de gamle baner i vart kuperte terreng med de
mange skarpe kurver. Selv om man firer noe pa kra-
vene fra 1937, blir ofte utgiftene store. Et stykke pa
vei er vi kommet, men det star meget mer igjen a
gjgre fgr vi kan si at kjgreforholdene inn og ut av
kurver overalt er tilfredsstillende for de hastigheter
som vi gnsker a bruke.

At arbeidet bgr gjgres er alle enige om, det vil fgre
til mindre slitasje bade pa skinnegangen og det rul-
lende materiell, altsi minsket vedlikehold og samti-
dig hermed vil vare trafikanter fa en roligere og be-
hageligere reise.

Vedlikeholdet

Vedlikeholdsarbeidet har gjennom 100 ir stort
sett gatt etter den samme oppskrift helt til ganske
nylig. Linjen har vert delt i linjeavdelinger som

har veert pilagt utfgrelsen av det vesentlige av alt
vedlikehold innen avdelingens omrade. Redskapene
har vaert enkle og billige med spaden og hakken som
cksponenter for det verktgy som sto til disposisjon.
Nar man da leser i instruksen for Rgrosbanen fra
1880 om handtrallen, at den <«er det kostbareste
Redskab, Afdelingen hars, sa virker ikke dette sa
fremmed for noen hver av oss som har veert en del ar
i jernbanens tjeneste. Noe bedre redskap fikk man jo
etter hvert, men utviklingen tok fgrst fart etter kri-
gens slutt 1 1945.

Da ble det mangel pa arbeidskraft, og samtidig
steg arbeidslynnen sterkt. I lgpet av de ar som er
gitt siden 1945, er det anskaffet et relativt stort ut-
styr av arbeidsmaskiner av forskjellig slag, uten
dette ville man i dag ha vert langt darligere stillet
med hensyn til linjens standard enn man er. Linje-
vedlikeholdet er pa vei til 4 bli mekanisert, det star
ennd en god del igjen, men man hiper & komme len-
ger etter hvert.

Ved 100-ars jubileet er jernbanen trykket av gko-
nomiske vanskeligheter med et arlig driftsunder-
skudd av en slik stgrrelse at det virker tyngende
pa statsbudsjettet. Samtidig har jernbanen mistet
sin monopolstilling som landverts transportmiddel.
Utgiftene ma ned hvor det er mulig, spgrsmalet her
er om det er mulig ogsd for den del som angar linje-
vedlikeholdet. Jo, det lar seg gjgre, men ikke fgrst
og fremst og slett ikke alene ved hjelp av mekanise-
ring. Det mid mange ars seigt arbeid til for a fa lin-
jens standard opp pa basis for et gkonomisk vedlike-
hold, da fgrst kan man gjennomfgre en rasjonalise-
ring som teller, og da fgrst vil virkningen av mekani-
seringen komme inn med full styrke.

Det er dessverre et faktum at vedlikeholdet av
linjen faller urimelig kostbart pa enkelte poster. Det
er flere forhold som bevirker dette, her skal nevnes
de viktigste.

Telehivingen i sporet ma vekk. Den bevirker et
stadig tilbakevendende arlig arbeid uten noen som
helst positiv verdi. Det er beregnet at arbeidet med
teleforebygging er direkte rentabelt, selv sa kostbart
som det er. Hensynet til en rasjonell arbeidsdrift til-
sier at arbeidet utfgres fgr man gar til omfattende
utbedring av sporet.

En skinnegang som ikke er tilstrekkelig robust
for trafikken, krever atskillig stgrre vedlikehold enn
en god og stiv skinnegang. Under ellers like forhold
«star» siledes et 49 kg spor bedre enn 35 kg spor. Og
et 35 kg spor lagt 1 kvalitetsmessig god ballast star
ulike meget bedre enn det samme spor lagt i mindre-
verdig ballast.
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Vi regner med at det smatt om senn skal bli mulig
a fi lagt inn tyngre skinner pa vare hovedlinjer, fgrst
og fremst pa de strekninger hvor trafikken er stgrst.
Samtidig ma det da legges inn fjerplater som synes
a vare et sikkert skinnefeste og som krever lite
tilsyn og minimalt vedlikehold.

Men sa er det ballasten. Her er forholdet atskillig
ugunstigere epn nar det gjelder skinnene. Pa en
reckke linjer er dessverre kvaliteten og kvanti-
teten av ballast utilstrekkelig, og det til og med
pa hovedlinjer. Det er swmrlig grusballasten det
gjelder nar det er tale om kvaliteten, som foran pa-
pekt har vi praktisk talt ikke hgyverdig grus som
ballast i dette landet. Dertil kommer at ballastlaget
pa mange linjer, ogsa pa hovedlinjer, er for snaut, og
dette forbedrer ikke saken. Det siste henger gjerne
sammen med den smale planeringsbredde som er
brukt ved byggingen av en rekke av vare viktigste
baner. Denne smale planeringsbredde var beregnet
for ct spor som skulle ta akseltrykk mindre enn
24 av det som er vanlig akseltrykk i dag pa disse
baner. Na er altsa akseltrykket gkt uten at funda-
mentet for sporet, ballasten, har fatt tilsvarende for-
gkelse 1 dimensjoner. Det er lagt inn tyngre skinner,
det er sa, men det er ikke nok. Ovenikjgpet har man
i trange skjeringer mattet ta en del av grgftebredden
til hjelp for a fa tilstrekkelig ballastbredde av hen-
syn til de lengre sviller, men derved har man mistet
linjegrgftene og sa blir ballasten vannholdig. Er
ikke ballasten god nok tidligere, blir den under disse
forhold enda mindre baeredyktig.

N4, si svart er det ikke overalt. Vi har flere baner
som er riktig bra, men det er mer enn tilstrekkelig
med steder hvor forholdene er mindre tilfredsstil-
lende. Enhver vil matte forsta at det pa slike steder

ikke kan etableres et rasjonelt og rimelig vedlikehold,
far disse forhold er rettet pa.

Det vil bli for omstendelig & komme inn pa hva
hver enkelt linje koster i vedlikehold, det ma vere
nok a nevne at til justering av linjen (under kontiene
J 339 og 350) gikk det i siste regnskapsar 1953/54
med et belgp av rundt regnet 15.1 million kroner.
Fordelt pa 7.65 millioner sviller blir det ikke fullt
kr. 2 pr. sville, bare til justering. Nar man da etter
utenlandske erfaringer regner med omkring kr. 1
pr. sville, sa er det en ganske stor porsjon uproduk-
tivt arbeid som ligger skjult i denne utgiftspost, hvis
kontoen er riktig fgrt.

Setter vi oss som et beskjedent mal a komme ned
i kr. 1.25 pr. sville, etter fjorarets lgnnsniva, repre-
senterer dette en mindreutgift av ca. 5.7 mill. kro-
ner, som igjen tilsvarer godt og vel 1 million arbeids-
timer. Justeringen er sommerarbeid, og regner vi
med 6 maneders arbeidssesong, betyr dette en inn-
spart arbeidsstyrke av nesten 900 mann, som i stedet
kan settes til nyttig arbeid. Det er et godt steg pa
veien fram til hel sesongutjevning av arbeidsstyrken
hvis man kommer sa langt. Men det vil koste mange
penger og meget arbeid farst.

I mellomtiden ma driftsapparatet vedlikeholdes
slik som det er, og sa fair man hape at man far de
midler som er ngdvendige for at ikke arven fra for-
fedrene skal smuldre bort i bare vedlikehold. Hvis
man blir tvunget til & redusere arbeidsstyrken pa et
for tidlig stadium av utviklingen, kan man lett tape
meget mer enn man vinner i gyeblikket. Erfaringene
fra etterkrigsirene har lert oss hva det koster a
bygge opp igjen driftsapparatet etter et forsgmt
vedlikehold.

Jo, vi har oppgaver nok ved linjen ogsa i det nye
hundrear. Far vi bare midlene, skal vi gjgre arbeidet.

UTVIKLINGEN AV DET RULLENDE MATERIELL

Av direktgr |. Grgnningsceter

Nar man skal forsgke innenfor rammen av en ar-
tikkel som denne & tegne et bilde av utviklingen
av det rullende materiell pa vare baner gjennom
100 ar, sier det seg selv at det ikke vil bli plass for
en inngiende beskrivelse av de forskjellige mate-
rielltyper. Det blir ngdvendig & begrense seg til
hovedtrekkene.

Vart lands fgrste jernbane, Oslo—Eidsvoll, ble
som kjent bygd under ledelse av engelske fag-

DK 625.2(09)(481)—396

folk, og det falt av seg selv at det rullende mate-
riell som ble anskaffet til banens apning, ble bygd
ved engelske fabrikker. Det samme gjelder det
materiell som 1 tiden fremover etter hvert ble
anskaffet til supplering av materiellparken, og for
gvrig ogsa for det materiell som etter fortsatt byg-
ging av jernbaner her i landet ble anskaffet for
disse baner. Ved apningen av den fgrste bane besto
det rullende materiell av 7 lokomotiver, derav
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5 stk. 1B lok. med tender og 2 stk. tanklokomotiver

med hjulanordning C, 22 stk. toakslede person-
vogner, derav 6 stk. 1. kI, 8 stk. 2. kl. og 8 stk.
3. kl., de siste utfgrt som apne kassevogner uten
benker, samt 232 gods- og bremsevogner. Dette ma
ni fortone seg som en svart beskjeden begynnelse,
og utviklingen fgrte da ogsa snart med seg at en
betydelig gkning av materiellparken ble ngdvendig.
Et inntrykk av denne utvikling far man niar man
i festskriftet «Norsk Hovedjernbane i 50 aar» kan
lese at materiellparken pd var fgrste jernbane i
Igpet av et halvt sekel gket fra 7 lokomotiver,
22 personvogner og 232 gods- og bremsevogner til
37 lokomotiver, 59 personvogner, 32 bremsevogner
og 1046 godsvogner.

For a fi den best mulige oversikt over det rul-
lende materiells tekniske utvikling ved vire jern-
baner skal i det fglgende traksjonsmidlene, person-
vognene og godsvognene omhandles hver for seg.

1. Traksjonsmidlene

Som alle vet, var jernbanen fra fgrst av basert
pd damplokomotivet som trekk-kraft, og dette
gjaldt fortsatt langt ut i jernbanens historie ogsi
i vart land, og det faller derfor naturlig & begynne
med

Damplokomotivene

I jernbanenes fgrste tid i Norge ble som inn-
ledningsvis nevnt lokomotivene for det meste an-
skaffet fra engelske (senere ogsia skotske) verk-
steder. De fgrste lokomotiver (til Hovedbanen)
ble alle anskaffet fra Robert Stephensen & Co.,
Newcastle. De 5 stk. 1B lokomotiver hadde en
adhesjonsvekt pa ca. 17 tonn, de 2 stk. C-lokomo-
tiver ca. 34 tonn. Alle var vitdamp-tvilling-loko-
motiver med et arbeidstrykk pa kjelen av hen-
holdsvis ca. 7 og ca. 6% kg/em?® De var fra fgrst
av innrettet for fyring med koks, men ble senere
innrettet for fyring med kull, som deretter ble det
alminnelige lokomotivbrensel ved banene i vart
land. Fig. 1 viser et bilde av et av disse fgrste loko-
motiver.

Personalets plass pia lokomotivet var opprin-
nelig helt dpen uten noen beskyttelse mot veaer og
vind. For a bgte noe pa dette ble det satt opp en
plateskjerm ved kjelens bakre ende foran fgrerens
og fyrbgterens plass, senere pibygget farerhus.

Med det lave kjeltrykk og smi heteflater disse
fgrste lokomotiver hadde, matte naturligvis ytel-
sen bli noksia beskjeden, stgrste ytelsen antagelig

Fig. 1. Norsk Hoved-Jernbanes f¢rste lokomotiv.

hgyt regnet ca. 150 HK, og brenselgkonomien ikke
god.

Da  jernbanebyggingen fortsatte med Iongs-
vingerbanen omkring 1860 og samtidig med byg-
gingen av de smalsporte baner Rgrosbanen, Rands-
fjordbanen, Jarbanen, Vestfoldbanen osv. opp
gjennom 1860- og 70-drene ble, som antydet foran,
fortsatt de fleste av lokomotivene anskaffet fra
England. Nevnes bgr dog i denne forbindelse at
det fgrste norskbygde damplokomotiv (smalsport)
for Regrosbanen ble levert fra Nidelvens Mek.
Varksted i Trondheim, si tidlig som i 1865. Loko-
motivet, som fikk navnet «Trgnderen», var et
1B tanklokomotiv med ca. 30 m? heteflate, kjel-
trykk ca. 8’ kg/em® og en adhesjonsvekt pa 12.7
tonn, ble anvendt i en arrekke, men det fgrte dog
ikke til fortsatt bygging av lokomotiver innen-
lands den gang. Av engelske og skotske fabrikker,
som utover 1 60—70-irene leverte lokomotiver til
de norske baner, nevnes foruten Robert Stephen-
sen & Co. serlig Beyer Peacock & Co., Manning
Wardle, Leeds og Dubs & Co., Glasgow. Fra disse
fabrikker levertes hovedtyngden av de lokomo-
tiver som ble anskaffet til de norske jernbaner helt
frem til begynnelsen av 90-irene. I mellomtiden
var dog ogsa en del fabrikker i andre land kommet
inn med levering av lokomotiver til Norge, og her
skal nevnes Sichsische Maschinenfabrik i Tysk-
land, Nydqvist & Holm A/B og Motala Verkstad
1 Sverige, og fra begynnelsen av 80-Arene Baldwin
Loc. Works, USA. Senere kom ogsi en del leve-
ranser fra Schweizerische Lokomotiv- und Maschi-
nenfabrik, Sveits.

De mest alminnelige typer som ble anskaffet for
de smalsporte baner opp gjennom 1860- og 70-irene,
var lokomotiver med 2 drivaksler, fortrinnsvis med
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Tig. 2. Norges fgrste smalsporte lokomotiv.

hjulanordning 1’B, til dels B2. Det var alt vit-
damp-tvillinglokomotiver med omkring i—5 tonn
drivakseltrykk og en heteflate variende fra ca.
925 til ca. 40 m2 For a bedre brenselgkonomien gikk
man etter hvert til noe hgyere kjeltrykk enn for de
fgrste lokomotiver, dog ikke over 8% 4 9 kg pr. em?
i denne periode. Fig. 2 viser det fgrste smalsporte
lokomotiv 1 Norge.

Etter hvert som kravene til trekk-kraften gkte,
gikk man til anskaffelse av toglokomotiver med
3 drivaksler, hjulanordning 1°C, til dels 2'C, og
denne utvikling gikk omtrent parallelt pa de smal-
sporte og de bredsporte baner. Pa denne mate fikk
man pa de smalsporte baner gkt toglokomotivenes
adhesjonsvekt til ca. 20 tonn, pa bredt spor til 25
A 27 tonn, for Hovedbanen til 28.5 tonn.

I forbindelse med apningen av Merakerbanen
ble det anskaffet en serie amerikanske lokomotiver
for denne bane (fra Baldwin Loc. Works, Phila-
delphia). Det var 2'C tvillinglokomotiver med en
adhesjonsvekt pa henimot 24 tonn, to-akslet boggi
foran og 3-akslede tendere, hvilende pa en 2-akslet
boggi bakerst. Samtidig ble det for denne bane le-
vert 3 stk. lettere lokomotiver serlig beregnet for
persontog fra Beyer, Peacock & Co. med hjulan-
ordning 2B og to-akslede tendere. Samtlige loko-
motiver var som vanlig i den tid tvillinglokomotiver,
og kjeltrykket var 9% henholdsvis 10 kg/em?®,

I de nmrmest pafglgende ar ble det fra den
nevnte amerikanske fabrikk levert et par serier
1’C lokomotiver for Rgrosbanen, derav en serie
med smé drivhjul for godstogene og en serie med
noe stgrre drivhjul for persontogene. Alle lokomo-
tiver fra Baldwin var etter amerikansk praksis bygd
med barrerammer. Fra den nevnte amerikanske
fabrikk ble det i 1896 levert et lokomotiv med
hjulanordning 1D for godstogene pa Meriker-
banen. Dette var det fgrste 8-koblede damploko-
motiv som ble anskaffet til Norges Statsbaner.

Lokomotivet var et tvillinglokomotiv og ma for
s vidt betraktes som noe tilbakeliggende i utvik-
lingen. Fra begynnelsen av 1890-arene ble det etter
erfaringer i utlandet gatt over til & bygge lokomo-
tivene som compoundlokomotiver. Dette medfgrte
en merkbar forbedring av lokomotivenes brensel-
gkonomi. Samtidig ble kjeltrykket for lokomoti-
vene satt opp til 13 kg/cm?. Sddanne lokomotiver
var dog ikke serlig egnet for skiftetjeneste, og
skiftelokomotiver ble derfor fortsatt anskaffet
som tvillinglokomotiver, eller eldre toglokomotiver
satt inn i skiftetjenesten. Etter anskaffelse av en
del compoundlokomotiver fra utlandet (bl. a. fra
Dubs & Co., Nydqvist & Holm A/B m. fl.) ble
fabrikasjon her hjemme av sadanne lokomotiver
tatt opp av Nylands Verksted i Oslo, og dette verk-
sted leverte i 1894—1896 en serie bredsporte 1'C
compoundlokomotiver med ca. 9 tonns drivaksel-
trykk og 3-akslede tendere. Denne lokomotivtype
fikk etter hvert (senere som overheterlokomotiver)
en ganske utbredt anvendelse pa de bredsporte
baner med stgrste tillatte akseltrykk 9 tonn. Ogsi
pa smalt spor kom compoundlokomotiver av tilsva-
rende type i adskillig utstrekning til anvendelse.
Nylands Varksted leverte i denne tid ogsd et par
smi skiftelokomotiver for bredt spor, men fortsatte
ikke lokomotivbyggingen videre, antagelig fordi
den fantes a4 passe mindre vel inn i arbeidsplanen
for et skipsverft.

Det ble det davierende Hamar Jernstgberi og
Thunes Mek. Varksted, som omkring arhundre-
skiftet for alvor tok opp lokomotivbyggingen her
hjemme og etter denne tid leverte den overvei-
ende del av de damplokomotiver som ble anskaffet
til Norges Statsbaner. En del damplokomotiver ble
dog fortsatt bygd i utlandet, for det meste i Sve-
rige, Tyskland og Sveits. Siledes ble de fgrste
compoundlokomotiver med hjulanordning 1'C og
3-akslede tendere levert fra Schweizerische Lok.
und Maschinenfabrik i Winterthur, mens den vi-
dere levering av lokomotivene av denne type ble
overdratt til de to nevnte norske fabrikker.

For Gjgvikbanen, som ble bygd for et stgrste
akseltrykk av 12 tonn, ble det anskaffet lokomo-
tiver av to typer med 12 tonns drivakseltrykk, en
person- og blandettogstype med hjulanordning
2C og en godstogtype med hjulanordning 1'D,
begge bygd som compoundlokomotiver med 4-
akslede tendere. De fgrste lokomotiver av 2'C-
typen ble bygget i Chemnitz, Tyskland, og ble
levert i 1900. Lokomotivene av 1’D-typen ble levert
noen ar senere, dels ved Thune og dels ved Hamar
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Jernstgheri, i hovedtrekkene etter forbilde av til-
svarende type med ca. 15 tonns drivakseltrykk,
som ble anskaffet for Ofotbanen til dennes dpning
1 1902 og ble levert fra S.L.M. i Winterthur. De
lokomotiver av denne type som ble anskaffet til
supplering av Ofotbanens lokomotivpark, ble bygd
ved Hamar og Thune, og det samme gjelder de
d-akslede skiftelokomotiver (tvillinglokomotiver)
med ca. 14 tonns akseltrykk, som senere otter
hvert ble anskaffet for Ofotbanen og andre baner.

Den nevnte lokomotivtype med hjulanordning
2'C fikk ogsi anvendelse pa andre bredsporbaner,
hvor inntil 12 tonns akseltrykk ble tillatt, siledes
pd Bergensbanen fra denne ble dpnet i 1909, vi-
dere pa Randsfjordbanen etter dennes ombygging
til bredt spor. Fig. 8 viser et av disse 2'C com-
poundlokomotiver,

ol

lokomotiver med ca. 13% tonns drivakseltrykk og
1’D lokomotiver med ca. 14 tonns drivakseltrykk
for Hovedbanen. Pi Bergensbanen, hvor det den
gang ikke var tillatt hgyere akseltrykk enn 12 t,
viste de her fra fgrst av benyttede 2'C lokomoti-
ver seg straks for sma over hgyfjellet, Det ble
derfor fra S. L. M. i Winterthur bestilt 3 stk. loko-
motiver med hjulanordning 2D utfgrt som 4-sy-
lindrede overheterlokomotiver med 12 tonns driv-
akseltrykk. Sammenlignet med 2'C lokomotivene
med en adhesjonsvekt pa 36 tonn og (utfgrt som
overheterlokomotiv), fordampningsheteflate pi ca.
94 m* fikk de nevnte 2’D/12 tonns lokomotiver en
adhesjonsvekt pa 48 tonn og en fordampningshete-
flate pa ca. 136 m® og representerte siledes en merk-
bar forsterkning av trekk-kraften for togene over
hgyfjellet,
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Fig. 8. Lok Lype 18-2/C/12 t. fra &r 1900.

Mot slutningen av det fgrste decennium i dette
arhundre innfgrtes ogsi hos oss den mest betyd-
ningsfulle tekniske forbedring som har funnet sted
i damplokomotivets historie. Man gikk da etter
eksempel fra utlandet til 4 utstyre lokomotiv-
kjelene med dampoverheter. Det var den sikalte
Schmidtske overheter som ble innfgrt ved de
norske jernbaner. Ved overhetingen oppniddes som
kjent bade en vesentlig forbedring av lokomotive-
nes brenselgkonomi og en velkommen gkning av
lokomotivenes ytelse. De fgrste overheterlokomo-
tiver til de norske jernbaner ble levert i 1910. Etter
denne tid ble alle nye toglokomotiver bygd som
overheterlokomotiver. En flethet av de overheter-
lokomotiver som ble anskaffet fra 1910 og utover,

var av samme typer som tidligere anskaffede vat-

damp-compoundlokomotiver, eksempelvis 1’C loko-
motiver for bredt og smalt spor (med henholdsvis
ca. 9 og ca. 6.5 tonns drivakseltrykk), 2'C loko-
motiver med 12 tonns drivakseltrykk, 1D loko-
motiver med 15 tonns henholdsvis 12 tonns driv-
akseltrykk. Men det ble i denne overgangstid
ogsa bygd atskillige nye lokomotivtyper, til dels
med gkt akseltrykk. Som eksempel nevnes 2/C
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Fig. 4. Lok. type 26-2'D/12 t. til Bergensbanen 1810,

Av nye lokomotivtyper som ble anskaffet i denne
tid, ma ogsi nevnes de lettbygde 2'C lokomotiver
med stor drivhjuldiameter (1600 mm) og 9 tonns
drivakseltrykk. Disse lokomotiver (overhetertvil-
linglokomotiver) ble anskaffet for a kunne gke
kjgrehastigheten for persontogene pa linjer som
enna hadde for lette skinner til 4 kunne tillate et
stgrre akseltrykk. De fgrste av disse lokomotiver
ble levert fra Thune i 1910 og satt inn i trafikken
pa @stfoldbanen.

Etter som forsterkning av skinnegangen pa en
del hovedlinjer til 14—15 tonns akseltrykk gjen-
nomfgrtes, ble det i rene utover fra 1913—14 an-
skaffet adskillige nye lokomotivtyper med ca. 14
tonns drivakseltrykk. Av disse typer ma nevnes:

1. 4-sylindrede 2’C lokomotiver med 1600 mm
drivhjulsdiameter for hurtiggiende persontog, 4-aks-
lede tendere med ca. 15 m* vanninnhold og rom for
4 tonn kull. Stgrste hastighet 90 km/time. Det
fgrste lok. av denne type ble levert fra Thune i 1914.

2. 4-sylindrede 2'D lokomotiver med 1350 mm
drivhjuldiameter for person- og godstog over Ber-
gensbanens hgyfjell, 4-akslede tendere med 20 m®
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Fig. 5. Hurtigtogslok. type 30-2"C/14 1. fra 1914

vanninnhold og rom for 5 tonn kull, Stgrste hastig-
het 70 km/time. De fgrste lokomotiver av denne
type levertes fra Thune i 1915.

3. 1’CI' tvilling-tanklokomotiver med 1600 mm
drivhjuldiameter fortrinnsvis bestemt for person-
tog over kortere strekninger. De fdgrste lokomotiver
ble levert fra Hamar Jernstgberi i 1915.

4. Videre 1'D lokomotiver for godstog med 1250
mm drivhjuldiameter og 4-akslede tendere av
samme kapasitet som for de nevnte 2’C/14 tonns
lokomotiver. De fgrste av disse lokomotiver ble
levert fra Thune i 1916.

Alle disse 4 typer av overheterlokomotiver med
ca. 14 tonns drivakseltrykk representerer hver for
seg en ikke ubetydelig gkning av ytelsen sammen-
lignet med de eldre tilsvarende lokomotivtyper
med 12 tonns drivakseltrykk. Med fordampnings-
heteflate pa henholdsvis 125 m* (for 2'C/14 t),
166 m?* (for 2/D/14 t), 88 m?* (for 1’Cl'/14 t) og ca.
146 m? (for 1'D/14 t) gav disse lokomotivtyper en
ytelsesgkning varierende fra ca. 25 til ca. 35 pst.
i forhold til tilsvarende typer med 12 tonns aksel-
trykk.

Sa vel de sist nevnte 4-sylinderlokomotiver
(2'C/14 t og 2’D/14 t) som de tidligere nevnte 4-
sylindrede 2'D/12 t lokomotiver ble til a begynne
med utfgrt for enkelt ekspansjon (med 4 like store
sylindre), og kjelens arbeidstrykk var 12 kg/em®
som vanlig for overheterlokomotiver anskaffet i ti-
ars perioden 1910—20. For ytterligere a for-
bedre brenselgkonomien ble det for de lokomo-
tiver av disse typer som ble levert fra 1920 og
utover, besluttet & bygge lokomotivene som over-
hetercompoundlokomotiver. Kjeltrykket ble sam-
tidig gkt til 13 kg/em?® Denne forhgyelse av kjel-
trykket for overheter-compoundlokomotivene var
dog for liten, og kjelene ble senere etter hvert for-

Fig. 6. Hoyljellslok, type 81-2/D/14 L. fra 1915,

sterket saledes at arbeidstrykket kunne settes opp
til 16 kg/em?®. Denne forhgyelse av kjeltrykket bidro
i vesentlig grad til & dke disse lokomotivers effek-
tivited.

Samtidig med anskaffelsen av de fgrste av nevnte
lokomotiver med 14 tonns drivakseltrykk ble det
for Ofotbanen, hvor de ¢kende malmtransporter
krevde kraftigere lokomotiver, anskaffet 6 stk.
godstoglokomotiver med hjulanordning E (uten
Igpehjul) med akseltrykk ca. 16 tonn. Lokomoti-
vene ble bygd ved Hamar Jernstgberi og utfgrt
som overheter tvillinglokomotiver med kjeltrykk
12 kg/em®. Med en fordampningsheteflate pa
178 m?® var dette de kraftigste lokomotiver som
var anskaffet til Norges Statsbaner inntil 1913, da
det fgrste av disse lokomotiver ble levert. Etter
Ofotbanens overgang til elektrisk drift ble disse
lokomotiver ombygd til 1’E-lokomotiver for gods-
togene over hgyfjellet pa Bergensbanen. De tre
férste lokomotivene ble ombygd ved Thune. Ved
ombyggingen ble drivakseltrykket minsket fra ca.
16 til ca. 15 tonn, og lokomotivene fikk gjennom
anbringelsen av en radierende lgpeaksel foran driv-
hjulene, en bedre gang i kurvene.

Til apningen av Dovrebanen 1 1921 ble det
anskaffet 23 stk. av de fgr omhandlede 2C/14 t
overheter-compoundlokomotiver, levert fra det da-
veerende Norsk Maskinindustris verksted pa Ha-
mar. Etter hvert som togstgrrelsen gkte og kra-

“vene til kortere kjgretid steg, viste denne type seg
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Fig. 7. Ombygd godstogslok. type 39-1"E/15 t.
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Fig. 8. Lok. type 49, «Dovregubbens, 1'D 2//15.5 1.

a veere for lett for de gjennomgiende persontog
over Dovre, og det ble i begynnelsen av 80-drene
besluttet a fa tilveiebrakt en lokomotivtype med
sa stor ytelse at kravene til raskere kjgring over
Dovrebanens hgyfjellsstrekning kunne fylles uten
anvendelse av forspann- eller assistanselokomotiv.
Lokomotivene ble besluttet utfgrt som 1’D2’ loko-
motiver med ca. 15.5 tonns drivakseltrykk og med
tendere med stgrst mulig kapasitet under begrens-
ning av tenderakseltrykket til ca. 14 tonn. Loko-
motivene ble bestilt hos Hamar-Thune, som gjen-
nomarbeidet konstruksjonen. Resultatet ble en
lokomotivtype som 1 forhold til sin vekt er en av
de mest ytelseskraftige damplokomotivtyper som
er blitt bygd. Kjelen ble konstruert for et ar-
beidstrykk av 16 kg/em® og har fordampnings-
heteflate pa 256 m® og overheterflate pa 102 m®
Maskinen er 4-sylindret compound, og lokomoti-
vene har en stgrste ytelse pa drivhjulene pa over
2100 HK. Gjennom utstrakt anvendelse av elek-
trisk sveising og utnyttelse av den sylindriske
vanntank som ramme fikk tenderen med en mate-
rialvekt pa under 17.5 tonn rom for over 27 m?
vann og ca. 8.5 tonn kull. Denne lokomotivtype,
hvorav det foruten de tre fgrste, som ble levert
fra Hamar-Thune i 1935—36, ytterligere er anskaf-
fet 4 stk., derav 2 fra Thune og 2 fra Krupp, Tysk-
land, danner avslutningen pa utviklingen av damp-
lokomotivene ved Norges Statsbaner.

Etter fgrste verdenskrig stod Norges Statsbaner
overfor en sterk trafikkgkning med alt for knapp
materiellpark, og det ble i denne tid ngdvendig a
gia til anskaffelse av adskillige damplokomotiver
fra utlandet — saledes fra Nydqvist & Holm, Troll-
hiittan, og fra Motala, Sverige, og likesi et par
lokomotiver fra Italia (Breda, Milano). Dessuten
ble det bestilt et ikke ubetydelig antall lokomoti-
ver fra Baldwin Loc. Works, USA. Disse ble som
tidligere anskaffede lokomotiver fra denne fabrikk,
bygd etter vanlig benyttet praksis i USA, men
var for den alt overveiende del bygd i nzr tilslut-
ning til tidligere anvendte lokomotiver i Norge og
betinger i virkeligheten ikke noe nytt innslag i ut-
viklingen av damplokomotivene ved de norske
jernbaner. Det samme gjelder de vel 100 godstog-
lokomotiver som av okkupasjonsmakten ble etter-
latt i Norge da krigen sluttet i 1945.

Elektriske lokomotiver.

Elektriske kontaktledningslokomotiver kom her
i landet fgrst i bruk ved et par privatbaner, den
daveerende Tinnosbanen og banen Meael—Rjukan,
som begge ble drevet av Norsk Hydro, og ved
Thamshavnbanen, tilhgrende Orkla Gruber, den
sistnevnte bane med 1000 mm sporvidde.

De fgrste kontaktledningslokomotiver til Norges
Statsbaner ble anskaffet til ipningen av den elek-
triske drift pa Drammenbanen i 1922, og ble utfgrt
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Fig. 9. Lok. type El 1-B’B’.

som boggilokomotiver med hjulanordning B’-B’,
og med drag- og buffertinnretninger pa boggiram-
mene. I hver boggi ble anordnet en motor som
over blindaksel og koblestenger drev begge hjul-
aksler i boggien. Det ble med en gang anskaffet
22 lokomotiver av denne type med A/S Per Kure
og Thune som leverandgrer av henholdsvis den
elektriske og mekaniske del. Aret etter ble til
samme bane levert 2 stk. elektriske lokomotiver
med hjulanordning 1VB’B’1” med elektrisk utrust-
ning fra Brown Boveri. Disse lokomotiver hadde
ogsi drag- og buffertinnretninger pa boggirammene,
en motor i hver boggi med blindaksel og koble-
stenger, de siste med vertikal kulisse for blind-
akselens veivlager.

I begge typer har lokomotivkassen maskinrom
med hovedtransformator i det midtre parti og
farerrom ved begge ender.

Ved innfgringen av elektrisk drift ble man som
kjent stiende ved det strgmsystem som tidligere
var valgt ved de sveitsiske forbundsbaner og senere
ogsa ved baner i Sverige og Tyskland. — Kontakt-
ledningsspenning 15000V og en-fase vekselstrgm
med 16%/s perioder pr. sekund (ved Drammenbanen
med eget kraftverk opprinnelig 15 per./sek).

De férstnevnte 22 B-B’ lokomotiver fikk aksel-
trykk ca. 15.5 tonn og en timeytelse pa ca. 950 HK,
de 2 stk. I’B’B’1” lokomotiver et drivakseltrykk pa
ca. 14 tonn (totalvekt ca. 77.5 t.) og en timeytelse pa
ea. 1150 HK. Lokomotivene var opprinnelig utstyrt
med vakuumbremse, som senere er byttet ut med
trykkluftbremse. Stgrste kjgrehastighet henholds-
vis 70 og 75 km/time. Alle lokomotivene ble ut-
styrt med sikkerhetsinnretning for en-mannsbetje-
ning.

De neste to serier av elektriske lokomotiver ble
anskaffet i anledning av overgangen til elektrisk
drift pa Ofotbanen i 1925, De betydelige gkte malm-

Fig. 10. Malmtogslok. type El 3-17C 4 C1.

transporter pa denne bane stilte krav pa vesentlig
kraftigere lokomotiver enn de tidligere anvendte
damplokomotiver. Det ble anskaffet to typer, den
ene nermest som en forsgkstype.

Hovedtypen ble utfgrt som dobbelt-lokomotiver,
hver halvdel ved hjulanordning 1’C med to motorer,
som over felles blindaksel overfgrte kraften til driv-
akslene gjennom koblestenger. Akseltrykket for driv-
hjulene var henimot 18 tonn, adhesjonsvekten for et
dobbeltlokomotiv siledes henimot 108 tonn, og time-
vtelsen ca. 2900 HK pi en total lokomotivvekt ca.
138 tonn.

Den annen type ble bygd som en art boggilokomo-
tiv, idet fgrerrom og maskinrom for elektrisk og
annet utstyr ble anordnet i overbygning fast mon-
tert pid boggirammene, mens transformatoren ble
montert i et midthus med et opplegg pa hver av de
to boggirammer. Hver boggiramme fikk hjulanord-
ningen 1’C, og 2 motorer som over en blindaksel med
veivstang overfgrte drivkraften til det fjernest lig-
gende drivhjul og til de gvrige gjennom koblesten-
ger. Drivakseltrykket for denne type er henimot 17.5
tonn, adhesjonsvekten 104 tonn og timeytelsen ca.
2800 HK.

Av dobbelt-lokomotivene, hvis elektriske del ble
levert av 4 samarbeidende elektriske firmaer med
mekanisk del fra Hamar-Thune, ble 1 alt anskaffet
5 stk. (10 halv-lok.). Av den andre typen, ogsa kalt
Brown-Boveri-typen, hvis elektriske del ble levert
av Brown Boveri med mekanisk del fra Hamar-
Thune, ble i alt levert 5 stk. (hvorav 2 kassert etter
skade ved krigshandlinger i Narvik). Stgrste hastig-
het for boggityper var 60 km/time. Alle disse loko-
motiver ble opprinnelig (foruten med trykkluft-
bremse system Westinghouse) utstyrt med rekupera-
sjonsbremse, som dog senere er slgyfet, da de for-
deler disse innretninger bgd, ikke sto i forhold til
ulempene.
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Fig. 11. Lok. type El 11-Bo’Bo’/15.5 t.

Da paregnelig fortsatt stigning av transportmeng-
dene pa Ofotbanen har gjort det ngdvendig & ga til
en gkning av togstgrrelsen fra ca. 45 til 65 malmvog-
ner, er 1 Igpet av det siste ar de omtalte elektriske
lokomotiver pa Ofotbanen bygd om siledes at hvert
toglokomotiv blir bestaende av 3 sikalte halvloko-
motiver eller 2 Brown-Boveri lokomotiver. Til sup-
plering av parken er dessuten fra ASEA-Motala i
Sverige, anskaffet 3 stk. dobbeltlokomotiver, hver
halvdel utfgrt som 1’D lokomotiv med drivaksel-
trykk ca. 20 tonn og en timeytelse pr. dobbeltloko-
motiv pa ca. 4500 HK — den stgrste lokomotivenhet
som hittil er anskaffet for Norges Statsbaner.

Til elektrifiseringen av strekningen Oslo—Lille-
strgm, som ble fullfgrt i 1927, ble det anskaffet en
seric boggilokomotiver som i prinsippet var oppbygd
i likhet med de fgrste B’-B’ lokomotiver til Dram-
menbanen, men med ca. 17 tonns akseltrykk og to-
talvekt ca. 67 tonn. Ogsa for disse lokomotiver —
som for dobbeltlokomotivene til Ofotbanen — ble
den elektriske del levert fra 4 samarbeidende firmaer,
og den mekaniske del fra Hamar-Thune, Det ble
ved disse lokomotiver lagt vinn pd a fi bygd inn

stgrst mulig ytelse innen den vektgrense som var
gitt, og det ble pia utviklingens davarende stadium
ansett som et serdeles godt resultat at man kom
opp 1 en timeytelse pa 1400 HK.

Det neste trinn i utviklingen kom 1 forbindelse
med elektrifiseringen av @stfoldbanens vestre linje.
Den lokomotivserie som i den anledning ble anskaffet
— 8 stk. levert i 1940—41 og senere ytterligere
8 stk. levert 1 1944—49 — ble pa grunnlag av erfa-
ringer i Tyskland bygd som 1’Dol’ lokomotiver med
enkelt-akseldrift med hulaksler og AEG fjerkopp-
overfgring. Med drivakseltrykk 15 tonn, adhesjons-
vekt 60 tonn og totalvekt under 83 tonn fikk disse
lokomotiver en timeytelse av ca. 2800 HK. Lokomo-
tivene, hvis elektriske del ble levert fra de 3 sam-
arbeidende firmaer NEBB, AEG og Per Kure med
mekanisk del fra Thune, ble konstruert for en stgrste
kjgrehastighet av 110 km pr. time. Den valte hjul-
anordning viste seg a stille store krav til skinne-
gangens justering, og skjgnt det ved en forandring
av fjeranordning m. v. har lykkes a gjgre lokomo-
tivenes gang noe smidigere, har man for senere loko-
motivanskaffelser under hensyntagen til banenes
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kurveforhold foretrukket i ga over til boggilokomo-
tiver. Den opprinnelige fjerkoppoverfgring er med
fordel endret til overfgring med gummibuffere.

Som et par spesialtyper bgr nevnes 3 stk. boggi-
lokomotiver anskaffet for Flamsbanen, levert fra
NEBB, Per Kure og Thune i 1947 og en serie 3-aks-
lede skiftelokomotiver med henimot 16 t. akseltrykk,
levert fra ASEA og Sv. Jarnvigsverkst. i 1949—52,

De 3 nevnte lokomotiver til Flamsbanen har 12t
akseltrykk, adhesjonsvekt 48 tonn, timeytelse ca.
950 HK, og stgrste hastighet 60 km/time. Foruten
med trykklufthbremse og elektrisk motstandsbremse
er disse lokomotiver ogsa utstyrt med karborundum
skinnebremse.

For den fortsatte elektrifisering ble det som nevnt
besluttet & anskaffe boggilokomotiver. Akseltrykket
ble begrenset til 15.5 tonn. Som boggikonstruksjon
for disse lokomotiver anvendes den av SLM, Winter-
thur, patenterte utfgrelse, som med moderat ramme-
vekt forener swerlig gode gangegenskaper.,

Det fgrste av disse lokomotiver, hvorav det 1 elek-
trifiseringsplanen av 1940 inngar et stgrre antall, og
hvorav flere lokomotiver fremdeles er under byg-
ging ved NEBB og Thune, ble levert i 1951. Lokomo-
tivene har enkelt-akseldrift med Brown-Boveris
fjeerdrivanordning — hjulanordning Bo’-Bo’ og er
konstruert for en stgrste hastighet av 100 km/time.
Aksellagrene er rullelager. Med en totalvekt av 62
tonn har lokomotivene en timeytelse av ca. 2100 HIC.
Pia grunnlag av de hittidige erfaringer med denne
lokomotivtype er det a4 anta at man ved den fort-
satte anskaffelse av lokomotiver for elektrifiseringen
inntil videre vil bli stiende ved denne utfgrelse i
hovedtrekkene, men vil g til en forgkelse av aksel-
trykket for samtidig & kunne gke ytelsen og oppna
en mest mulig robust konstruksjon.

Utviklingen av de elektriske lokomotiver er 1 saer-
lig grad kjennetegnet ved en stadig gkning av loko-
motivenes ytelse i forhold til lokomotivvekten, dvs,
minsket lokomotivvekt pr. HK. Fra ca. 65 kg pr. HK
timeytelse for de fgrste elektriske lokomotiver til
Drammenbanen i 1922 er vekten pr. HK gradvis
minsket, til ca. 48 kg pr. HK for de elektriske loko-
motiver til Oslo—Lillestrgm 1 1927 og under 30 kg
pr. HK for de siste 1’Dol” og Bo’-Bo’ lokomotiver,

Elektriske motorvogner
Ikke minst pa de elektriske baner arter persontra-
fikken seg slik at det serlig for trafikk av mer lokal
art — ferst og fremst for forstadstog — er gkono-
misk og teknisk fordelaktig 1 stedet for lokomotivtog
a anvende motorvogner eller motorvogntog.

Fig. 12, Drammenbanens fgrste elektriske motorvogn type 102.

Statsbanenes fgrste elektriske motorvogner ble
levert 1 1981 fra Skabo med elektrisk utstyr fra
NEBB. De ble bygd som boggivogner med 14 400
mm hoggisenteravstand, vognkasser av tre med teak-
kledning utvendig og innredet som midtgangsvogner
med bevegelige seter og omleggbare rygger. De hadde
73 sitteplasser og f@rerrom i begge ender. Vognene
hadde strgmavtager over lgpeboggien, transforma-
toren opphengt under understillingen og 2 sporveis-
opphengte motorer, begge anbrakt i den ene boggi,
drivboggien, som ved tom vogn ga en adhesjonsvekt
av ca. 22.4 tonn. Motorenes timeytelse var 2 x 235
= 470 HK. Vognvekten var 43.2 tonn.

Vognene ble anvendt i lokale tog, dels alene, mest
med en personboggivogn (lokaltogsvogn) som til-
henger. Av denne vogntype ble anskaffet i alt 4 stk.,
de to siste ble levert i 1933. Av vognene er 3 stk. fort-
satt 1 bruk for lokale persontog pa Ofotbanen, etterat
den opprinnelige vakuumbremse er erstattet med
trykkluftbremse.

Den neste serie elektriske motorvogner ble bygd
for Granvinbanen og levert fra A/S Strgmmens
Veerksted med elektrisk del fra NEBB 1 1934. Vog-
nene var relativt korte med boggisenteravstand
10 200 mm. Boggiene var helsveist, vognkassen kledt
med aluminiumsplater. Vognene har strgmavtager
over den ene boggi, transformator under vognen og
en sporveisopphengt motor for hver av de 4 aksler.
Vognvekten er 35.5 tonn og timeytelsen for motorene
er tilsammen ca. 630 HIK. Vognene har fgrerrom ved
begge ender, to sitteavdelinger med faste benker og
38 sitteplasser, dessuten reisegodsrom med avlukke
for post. Vognene er basert pa a kunne trekke en til-
hengervogn.

For forstadstogene 1 omradene omkring Oslo ble
det fra midten av 30-irene og utover etter hvert
anskaffet et betydelig antall forstadsmotorvogner
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med motorer pa alle aksler, innrettet for kjgring av
3-vognssett, eventuelt 6-vogns- eller 9-vognssett.
Alle disse vogner er bygd ved Skabo Jernbanevogn-
fabrik A S med Norsk Elektrisk & Brown Boveri
som leverandgr av den elektriske del, og de 4 fgrste
vogner ble levert 1 1936. Vognene ble utfgrt med en
rommelig, noe forsenket plattform med to dgrer pa
hver side ved vognens midtparti. For & lette hurtig
av- og pastigning ble terskelen senket si meget som
mulig ved anordning av innvendige trappetrinn ned
til utgangsdgrene, som ble utfert som skyvedgrer.
Vognene har to sitteavdelinger med bevegelige seter
og omleggbare rygger, et lite WC ved siden av bry-
terrommet og fdrerrom ved begge ender. De fgrste
serier av disse vogner ble utfgrt med vognkasse av
tre, kledt utvendig med plater og med szrskilt under-
stilling. For senere serier ble vognene bygd med hel-
sveiste vognkasser i forbindelse med underrammen.
Vognene er utstyrt med 4 motorer, som for vogner
bygd for 1952 er lagret pa hjulakslene (sporveisopp-
henging) og kjgrehastigheten er 70 km/time. For
senere leveranser er motorene fast montert og kraft-
overfgringen skjer gjennom Brown Boveris fjerdriv-
anordning. Ved denne anordning vil vognenes kjgre-
hastighet kunne gkes. Motorenes timeytelse er 4 x 158
= ca. 630 HK., Totalvekten for vognene med tre-
kasser er ca. 42 tonn, men er for vogner med stal-
kasse gkt til 51.5 tonn.

Vognene er som nevnt hovedsakelig anvendt 1
3-vogns- eller 6-vognssett. I hvert 3-vognssett inngar
da foruten motorvogn en mellomvogn og en sikalt
styrevogn. Som styrevogner og mellomvogner ble si
langt den tidligere lokaltogs-vognpark rakk anvendt
vogner av denne park, idet disse vogner etter hvert i
ngdvendig utstrekning ble forsynt med fgrerrom
med ngdvendig elektrisk utstyr, og med trykkluft-
bremse. Da denne mulighet var uttgmt, ble det bygd
nye styrevogner og mellomvogner i stal av samme
stil som de nye elektriske motorvogner og i takt
med disse. Derved fikk man forstadstogsett av et
ensartet og bedre utseende.

Blant det elektriske motorvognmateriell ma ogsi
nevnes de elektriske ekspresstogsett som ble levert
1 1945—46 fra Skabo med Norsk Elektrisk & Brown
Boveri som leverandgr av den elektriske del. Vog-
nene ble utfgrt med vognkasser av lettmetall, med
innredning og utstyr i si ner overensstemmelse som
mulig med de dieselekspresstogsett som ble bestilt
fra A/S Strgmmens Veerksted fgr siste verdenskrig,
men fgrst ble gjort ferdige etter okkupasjonens opp-
hgr. Det vises til nmrmere omtale av disse diesel-
ekspresstogsett 1 det f@lgende.

De elektriske ekspresstogsett, hvorav det ble an-
skaffet 4, bestar hver av en lettbygd motorvogn, en
Co-mellomvogn og en CFo-styrevogn med henholds-
vis 41, 70 og 54, tilsammen 165 sitteplasser. Vognenes
vekt er henholdsvis ca. 46.7, ca. 28 og ca. 27.5, 1 alt
ca. 102 tonn. Stgrste kjgrehastighet 120 km/time.
Til tross for at motorvognen har en relativt moderat
trekkraftytelse holder togsettene i 18 promille stig-
trinn en kjgrehastighet pa omkring 80 km/time.

Forbrenningsmotorvogner og -lokomotiver.

I arene nermest etter forrige verdenskrig begynte
interessen i jernbanekretser i stigende grad i bli
rettet mot spgrsmalet om anvendelse av forbren-
ningsmotoren som kraftmaskin for trekkraftaggrega-
ter pi jernbanen. De fgrste forsgk dreiet seg om
motorvogner bygd pa lignende prinsipper som an-
vendt 1 automobilen. Til dels ble automobiler forsynt
med jernbanehjul og anvendt pa skinnegangen for
personbefordring og som inspeksjonsvogner. Dette
ble ogsa i noen tilfelle gjort ved Norges Statshaner.
Etter hvert ble det dog utviklet konstruksjoner med
sikte pa tilpasning av forbrenningsmotoren til stgrre
og tungere kjdretgyer egnet for kjgring pa skinner.
Da man ved Norges Statsbaner si muligheter for en
billigere avvikling av persontrafikken pd de svakt
trafikerte linjer ved anvendelse av forbrennings-
motoren som drivkraft, ble det besluttet til prgve
a anskaffe et par tyske motorvogntyper. I 1923—24
fikk man 2 lettbygde boggivogner fra Deutsche
Werke og en mere tungbygd 2-akslet vogn fra AEG.
Begge vogntyper hadde relativt hurtiggaende ben-
sinmotorer og kraftoverfgringen skjedde gjennom
spesialbygde girkasser med clutch og med kardang-
drift til vedkommende hjulaksel. Prgven med disse
importerte vogner var sa vidt lovende at det ble be-
sluttet a ga til konstruksjon av vogner for bygging
innen landet. Arbeidet ble henlagt til Trondheim
distrikts verksted, hvis davarende leder, senere over-
ingenigr Miiller, fikk i oppdrag a lede konstruksjons-
og byggearbeidet de fgrste ar. Det ble mot slutnin-
gen av 20-arene delvis 1 samarbeid med Skabo
bygd 2 serier av 2-akslede bensinmotorvogner, en
for smalt og en for bredt spor. Begge vogntyper
hadde 1 hovedtrekkene samme anordning: motoren
anbrakt foran, overdekket med en platekapsel med
motorkjgler i forkant (i analogi med anordningen
ved automobilen). Vognkassen var av tre, pi de
bredsporte vogner kledt utvendig med aluminium-
plater. Rominndeling forfra: fgrerplass i inn- og ut-
gangsplattform, 2 sitteavdelinger med midtgang,
reisegodsrom med WC og postrom. Vognene var
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Fig. 18.
Ferste norskbygde bensinmotorvogn for bredt spor, ir 1929.

bygd sa lette som mulig. Begge typer hadde en
120 HK bensinmotor (Buda), den bredsporte type
dessuten en hjelpemotor pa 70—80 HK, anbrakt
bak drivakselen. Drivkraften overfgres fra motoren
gjennom clutch, spesialbygd girkasse og kardang-
drift til bakerste hjulsats.

Av den smalsporte type ble det bygd henimot et
snes vogner, som ble brukt pa de fleste av de da-
varende smalsporbaner, av den bredsporte type ved
ct halvt snes vogner.

I de fgrste dr utover fra 1930 ble det anskaffet
flere forskjellige typer av bensinmotorvogner, saledes
4 stk. boggimotorvogner for smalt spor til Stavanger
distrikt. I vognteknisk henseende markerer disse
vogner innledningen til anvendelsen av lettmetall
(aluminiumlegeringer) som konstruksjonsmateriale
i motorvognbyggingen. Som en swmregenhet ved
vognkassens konstruksjon for disse vogner nevnes
at alle vognskjelettets langsgaende elementer ble
utfgrt i duralumin, mens de tversgaende elemen-
ter — veggspanter og takbuer — ble utfgrt av
stal med utvendig platekledning av aluminium.
Vognene, som ble utfgrt med fgrerrom ved begge
ender, ble utstyrt med 2 motorer pa 120 HK
(Buda) hver med trykkluftmangvrert clutch og gir-
kasse (4-trinns, synkronisert) med kardangover-
fgring til indre hjulaksel i nermeste boggi. Etter
Jerbanens ombygging til bredt spor er disse vogner
overfgrt til Setesdalsbanen,

Videre nevnes en serie 2-akslede motorvogner med

fgrerrom ved begge vognender og likesom foran
nevnte smalsporte boggivogntype utstyrt med 2
stykker 120 HK Buda-motorer og liknende maski-
neri. Begge serier ble levert fra Strgmmens Verk-
sted 1 1932.

1 1935 ble levert en 3-akslet vogn — narmest en
busstype — til Valdresbanen. Vognen hadde en art
boggi foran, og bakre aksel var drivaksel. Ogsd denne
vogn fikk en 120 HK Buda-motor og ble bygd ved
Strgmmens Verksted i lettmetallkonstruksjon.

Som busser mi ogsia betegnes 3 vogner av den
svenske Hilding Carlsons type (med Scania-Vabis
bensinmotor). Den fgrste vogn ble importert 1936,
og de to gvrige bygd ved Skabo Jernbanevogn-
fabrik 1938 og utstyrt med en amerikansk ben-
sinmotor. Disse vogner veiet (uten passasjerer)
bare vel 6 tonn, henholdsvis 7.4 tonn, mens vekten
pa de tidligere norskbygde 2-akslede motorvogner
varierte mellom ca, 14 og 18 tonn.

Fra Skabo Jernbanevognfabrik levertes i 1932 tre
stykker boggimotorvogner med vognkasser utfgrt
i tre, kledt med teakpanel utvendig og med motorer
og ¢vrig maskineri fra Deutsche Werke, Kiel. Vog-
nene fikk 2 relativt langsomtgaende bensinmotorer,
hver pa 150 HK, DW spesialgirkasser med friksjons-
koplinger og kardangdrift til indre aksel i hver boggi.
Vognvekten var 34.5 tonn. Vognene gjorde med
disse bensinmotorer tjeneste i en arrekke i forstads-
togene Bergen—Nesttun. De er na omgjort til die-
selmotorvogner med noe stgrre motorytelse, samti-
dig som vognenes vakuumbremse er blitt erstattet
med trykkluftbremse. Om de toakslede motorvogner
er & si at skjgnt de i sin tid fylte et behov i trafik-
ken, var deres gang pé skinnene ikke sa god som det
i utviklingens medfgr ma forlanges, og storparten av
vognene er ni utrangert eller omgjort til spesielle
interne formal.

L

Tig. 14. Dieselmotorvogn av mellomtypen, type 6.
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Fig. 15. Grunnplan og oppriss av diesel-ekspresstogsett.

Etter utviklingen av de hurtiggiende lettbygde
dieselmotorer 1 begynnelsen av 30-arene gikk man
ogsi ved Norges Statsbaner inn for anvendelsen av
sidanne motorer i motorvognbyggingen. Begynnel-
sen ble gjort med et mindre antall 2-akslede vogner
(for bredt spor) av samme utfgrelse for gvrig som de
fgr nevnte 2-akslede bensinmotorvogner med fgrer-
rom ved begge vognender. De fgrst benyttede diesel-
motorer var pa ca. 125—135 HK. Disse fgrste diesel-
motorvogner er ni utrangert. I 1937—38 fikk Stats-
banene sine fgrste motorboggivogner med diesel-
motorer, bygd ved Strgmmens Varksted. Vognene,
som er utfgrt med vognkasser i lettmetallkonstruk-
sjon, har en boggisenteravstand pa 14.5 m og en
lengde over bufferne pa 21.5 m, veler uten passasje-
rer ca. 28 tonn og har ca. 70 sitteplasser i to sitte-
avdelinger, hvortil 9 plasser pa klappseter i forrom-
mene. Vognene har fgrerrom ved begge vognender
og er utstyrt med 2 motorer som over transmisjon
med kardangdrift driver hver sin av de innerste
boggiaksler. Av de 3 vogner fikk den ene liggende
8 sylinders motorer, hver pi 180 HK fra Deutsche
Werke, Kiel, de to andre stiende 6 sylinders motorer,
hver pa 150 HK fra MAN. Den fgrst nevnte vogn
fikk hydrauliske veksler fra Atlas Diesel, Stock-
holm, de to andre vogner spesialbygde 8-trinns gir-
kasser med synkroniserte koplinger. For neste serie
av vogner av denne type ble det anvendt liggende
8 sylinders Deutsche Werke-motorer, hver med
vtelse 200 HK, siledes at den totale motorytelse
pr. vogn ble 400 HK. Omhandlede 8 sylinders moto-
rer utbyttes etter hvert med liggende 6 sylinders
Hercules motorer med ca. 190 HK ytelse. Vogner
av denne type anskaffet etter okkupasjonen har i
stedet for hydraulisk veksel fatt sikalte Wilson-
girkasser med planethjul og friksjonskoplinger for
trinnvekslingen. Sadanne girkasser er ogsa innbyttet
i en del av de vogner som fra fgrst av ble utstyrt med
hydrauliske veksler, som var gatt ut av fabrikasjon.

Etter de vunne erfaringer ble man i 1938 staende
ved inntil videre & basere seg pa 3 typer av diesel-
motorvogner for de videre anskaffelser:

Diesel-ekspresstogsett for hurtige forbindelser over
de ikke elektrifiserte hovedlinjer.

En mellomtype for forstadstrafikk og trafikk over
noe lengere avstand, basert pa a kunne trekke en til-
henger eller styrevogn.

En mindre type for de svakest trafikerte streknin-
ger.

Det ble i 1938 fra Strgmmens Varksted bestilt i alt
4 dieselekspresstogsett, hvert bestaende av 2 motor-
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Fig. 16. 3-vogns dieselekspresstogsell.

vogner og en mellomvogn, alle boggivogner. Togset-
tene ble dog fgrst fullfgrt etter okkupasjonens opp-
hgr (1945—46). Grunnplan og oppriss av togsettene
er vist i fig. 15.

Vognkassene ble for alle vognene utfgrt i lett-
metallkonstruksjon, og den samlede vekt pr. togsett
utgjgr ca. 112 tonn.

Hver av motorvognene ble utstyrt med en 12 sy-
Iindret Maybach-V-motor i forbindelse med Voith
hydrauliske veksel, alt montert i boggien narmest
fgrerrommet og med kardangdrift til begge hjulaks-
ler 1 denne boggi. Den annen boggi er utfgrt som
Igpeboggi i likhet med boggiene for mellomvognen.
Motorene, som opprinnelig var utfgrt med rullelager
i veivstengene, ga med oppladning en ytelse pa
650 HK ved 1400 omdr/min. Da de nevnte veiv-
lager viste seg a ha for kort levetid, ble det gatt til
anskaffelse av en del Paxman-motorer (12 syl
V-motorer med glidelager, ca. 500 HK ved ca. 1300
omdr/min). Senere ble Maybach-motorene bygd om
og forsynt med glide-veivlager og kraftigere ramme-
lager, med ytelse (ved slgyfing av forkammeret)
650 HK. Togsettene er bygd for en stgrste kjgre-
hastighet av 120 km/time. Utstyrt med hydrauliske
svingningsdempere har togsettene tilfredsstillende
lgpeegenskaper. Hvert togsett har plass for ca. 150
reisende i bekvemme polstrede seter, som kan inn-
stilles for forskjellig hellning av seteryggen. Klaff-
bordene er uttrekkbare for servering. Den ene av
motorvognene 1 hvert sett har et lite kjgkken bereg-
net for servering av en enkel varmrett.

For mellomtypen ble man i hovedtrekkene sta-
ende ved den type man kom fram til ved byggingen
av de fdrste dieselmotor-boggivogner i lettmetall-
konstruksjon som er omhandlet foran. For disse vog-
ner er det etter hvert anskaffet tilhengervogner som
hva vognkassekonstruksjon, utseende og innredning

angar stemmer nar overens med motorvognene av
mellomtypen. Tilhengervognene for mellomtypen
utfgres na alle som styrevogner (med fgrerrom ved
den ene vognende) av hensyn til anvendelsen i for-
stadstrafikk. En motorvogn av mellomtypen med
tilhgrende styrevogn gir plass for ca. 150 reisende,
(for sett med styrevogner med postrom ca. 120 rei-
sende).

Den tredje mindre dieselmotorvogntype, som —
om den enn er utfgrt som boggivogn — nwermest ma
betraktes som en skinnebuss, og hvorav det ble be-
stilt 17 stk. fra A/S Strgmmens Vaerksted, er ikke
beregnet pa medtagelse av tilhengervogn, og den er
derfor heller ikke utstyrt med vanlige buffere og
draginnretninger. Disse 17 vogner ble levert i
1941 (under okkupasjonen). Ytterligere 8 vogner av
denne type er levert fra samme fabrikk i 1952—53.
Fig. 17 viser et foto av typen.

Vognkassene er her utfgrt i delvis sveiset lett stal-
konstruksjon, og vognene har to sitteavdelinger med
midtgang og faste polstrede seter med 46 sitteplasser,
hvortil 11 sitteplasser pa klappseter. Vognene har f¢-
rerplass ved begge ender og er utstyrt med en motor
Deutz G-sylindret, respektive Scania-Vabis 8-sylin-
dret pa henholdsvis ca. 130 og ca. 160 HK. Gjennom
hydraulisk veksel og kardang overféres drivkraften
til begge hjulaksler i neermeste boggi. Boggiene er av
en sierlig enkel konstruksjon uten bolster og senter-
tapp, idet sentreringen av boggien i forhold til vogn-
kassen er utfgrt med vinkelarmer lagret pa vogn-
kassen og med stenger med kuleledd, hvorigjennom
trekk- og bremsekrefter overfgres fra boggiene til
vognkassen, Med den enkle boggiutfgrelse viser disse
vogner seg a ha bemerkelsesverdige gode gangegen-
skaper. Det bgr kanskje bemerkes at samtlige norsk-
bygde forbrenningsmotorvogner har rullelager i ak-
selkassene,

Fig. 17. Dieselmotorvogn av minste type, type 7.
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Lokomotiver med forbrenningsmotor.

Til utfgrelse av lettere skifting, fortrinnsvis pa
stasjoner, hvor et skiftelokomotiv ville bli for dar-
lig utnyttet, ble det i lgpet av 30-drene anskaffet et
ikke ubetydelig antall sikalte skiftetraktorer —
2-akslede kjgretgyer med en totalvekt pa ca. 9.0
tonn. De fgrste 30—40 stk. av disse traktorer som for
den overveiende del er bygd innenlands, ble utstyrt
med bensinmotorer pa ca. 80 HK og girkasse av bil-
type med drift pa den ene hjulaksel og overfgring
mellom de to hjulaksler gjennom koblestenger. Etter
1945 er det anskaffet ytterligere et par serier stgrre
traktorer, derav et 30-tall fra Kockum, Malms, og
en serie pa 10 stk. fra Hamar Jernstgperi, de siste for
clektrifiseringsanleggene. Alle disse traktorer er ut-
styrt med dieselmotor og Wilson girkasser. Det
samme gjelder et par skiftelokomotiver av noe stgrre
type fra engelsk fabrikk med dieselmotor pa ca.
200 HK, som dog viste seg for smé for mer alminne-
lig anvendelse som skiftelokomotiv og for kipptog-
kjgring. Statsbanene har derfor bestilt diesclskifte-
lokomotiver (3 stk.) av en kraftigere type (fra MAK)
med 3 aksler, ca. 15 tonns akseltrykk, dieselmotor pa
275 HK og hydraulisk transmisjon, blindaksel og
koplestenger. Disse 3 lokomotiver er levert som-
meren 1954.

Allerede i 1938 ble det med sikte pa a minske rgk-
plagen pa Bergensbanen til prgve bestilt et 1’BB1’
diesellokomotiv fra Krupp med 2 dieselmotorer pa
tilsammen 2000 HK og med hydraulisk overfgring
system Lysholm-Krupp (med bevegelige, automa-
tisk stillbare skovler i primerhjulet). Lokomotivet
ble levert under okkupasjonen og er fgrst etter den-
nes opphgr kommet 1 regulaer drift. Lokomotivet ey i
sin tid nermere beskrevet i fagpressen, blant annet
i Meddelelser fra Norges Statsbaner for juni 1942.
Her skal bare noteres at lokomotivets ytelse i for-
hold til lokomotivvekten (85 tonn) er gunstigere enn
ved noe tidligere bygd diesellokomotiv av tilsva-
rende stgrrelse. Etterat elektrifiseringen av Bergens-
banen er innledet, anvendes lokomotivet pi Nord-
landsbanen, hvor det forutsettes & samkjgre med det
dieselelektriske lokomotiv, hvorom det er sluttet
leiekontrakt (med kjgpeopsjon) med NOHAB.

I forbindelse med traksjonsmidlene ville det kan-
skje veere naturlig niermere & omhandle de roterende
sngploger, sngskrapere, sporrensere, redskapsvogner,
opprydningskranvogner og annet hjelpeutstyr pa
hjul for den interne tjeneste. Av plasshensyn mi
man innskrenke seg til & nevne at NSB har 4 rote-
rende dampsngploger, bygd av Thune og Skabo, 3

fra 1907—08 og en fra 1914, den siste med egen fram-
drift for rangering, og 3 tyskbygde dampsngploger
innkjgpt etter siste verdenskrig for Nordlandsbanen,
samt en elektrisk roterende sngplog levert fra Sveits,
for Sgrlandsbanen. Videre er det etter krigen anskaf-
fet to kranvogner for rydning etter toguhell, hver
med en lgfteevne pa inntil 50 tonn, dampdrevet, av
engelsk fabrikat.

2. Personvognene

Som innledningsvis nevnt var de fgrste personvog-
ner i landet 2-akslede vogner. De hadde en lengde
over bufferne av ca. 6.6—7.0 m og akselavstand un-
der 3.5 m. De opprinnelig anskaffede dpne 3. klasses
vogner, senere betegnet som 4. klasse, ble naturlig-
vis etterhanden erstattet med overbygde vogner.

Som innledningsvis nevnt ble personvognene (som
annet materiell) den fgrste tid anskaffet fra utlan-
det. Det var fgrst i 1860-arene at innenlandsk jern-
banevognbygging ble tatt opp av Skabo, senere ogsi
av Strgmmens Vaerksted. De vogntyper som ble an-
skaffet for de forskjellige baner, sivel bredsporte
som smalsporte, var toakslede vogner av den art
som man har betegnet som «kareter». De ble for en
stor del utfgrt i tre, ogsi for en vesentlig del av
understillingen, og var for det meste innredet med
kupeer med tversgiaende sofaer eller benker og med
utgangsdgr pi begge sider. Vognene hadde utven-
dige gangbretter og handtak, siledes at konduktgren
under togets gang kunne ga langs toget utvendig og
kontrollere billettene gjennom nedslagsvinduene i
sidedgrene,

Fig. 18. Hovedbanens eldste 1. kl. personvogn.
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Fig. 19. 3. kl. personvogn med platekledning fra 1893.

Mere luksurigst betonte vogner (1. kl.) ble dog
til dels innredet som salong med sofaer rundt veg-
gene. Utvendig ble i denne periode i alminnelighet
kledt med teakplater i teakrammer eller lister som
delte veggflatene opp i felter — til dels ble feltene
for 8. kl. vogner i stedet for med teakplater dekket
med liggende panel. Utviklingen ut gjennom 1860-
og 70-arene gikk i retning av noe rommeligere vog-
ner, og lgp omtrent parallelt med stort sett analoge
vogntyper pi bredt og smalt spor. Da den smal-
sporte vognpark na etter de fleste smalsporbaners
ombygging til bredt spor for den alt overveiende del
er utrangert, vil i det fglgende hovedsakelig de bred-
sporte personvogners utvikling bli omtalt. Plassen
tillater ikke en omfattende gjennomgaelse av de for-
skjellige vogntyper som har vert anskaffet og i
bruk. Det vil bare bli anlcdnmg til en markering av
de viktigere trinn i utviklingen.

Omkring 1880 ble det etter amerikansk mgnster
gatt over til i gkende omfang a bygge personvog-
nene som boggivogner. Byggematen hadde fra fgrst
av atskillig likhet med de inntil da bygde 2-akslede
vogner. Vognkassenes understilling ble delvis utfgrt
av tre, og boggirammen var ogsé for en vesentlig del
utfgrt av tre. Vognkassene ble etterhanden ut gjen-
nom 1880-arene og et godt stykke ut i 90-arene 1
alminnelighet kledt utvendig med jernplater pa
stenderverk av tre. Boggivognene ble i motsetning
til det alminnelige ved de tidligere anskaffede 2-aks-
lede vogner for det meste utfgrt som gjennomgangs-
vogner, og de hadde ipne plattformer med side- og
overgangsgrinder ved endene. Fig. 19 viser en av
disse fgrste boggivogntyper.

Etterat boggivognene i Igpet av 1880-arene ble
mer alminnelig anvendt, ble 2-akslede personvogner
bare bygd til spesielle formal, serlig til kombinerte
3. klasse- og konduktgrvogner og for bruk i visse
blandede tog. Den alminnelige byggemate for per-
sonboggivognene ble vognkasser av tre pid jern-
understillinger, liksom boggirammene utfgrtes av
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Tig. 20. Bredsport personvogn fra 1898—1910.

jern. Denne byggemate ble bibeholdt i prinsippet
fram til begynnelsen av 1930-arene. Ut i 1890-arene
gikk man bort fra den utvendige kledning med jern-
plater og gikk over til & kle personvognene med sta-
ende panel av teak, som etter koking i linolje er
meget holdbart. Stenderverket, som fra fgrst av til
dels var utfgrt av eik, ble utfgrt av furu. Plattfor-
mene ble for vogner bestemt for tog over lengre av-
stander etter hvert utfgrt innebygget.

Hva innredningen angir, si md man si at det
seerlig er 3. klasse, som viser den sterkeste utvikling,
seerlig i siste helvdel av det forgangne sekel.

I de 2-akslede vogner, som var alminnelige til ut i
1880-arene, var det for det meste anordnet 3 kupeer
med stoppede seter i 2. kl. og 4 kupeer med treben-
ker i 8. kl. vogner, dvs. i hver vogn ca. 18, henholds-
vis 32 sitteplasser. I boggivognene ble det for 2. kl.
dels anordnet midtgang, dels sidegang, og for
3. kl. dels midtgang som i 2. kl., dels avkortede seter
som ga plass for en sidegang uten mellomvegg, sa-
ledes at man fikk mer apne sitteavdelinger med
tverrvegger bare til skille mellom rgkere og ikke-
rg¢kere. Denne sistnevnte innredningsmate var serlig
alminnelig i smalsporte 3. kl. personboggivogner.
2. kl. midtgangsvogner ble pa et forholdsvis tidlig
stadium utstyrt med seter som kunne trekkes fram
og rygger som kunne legges ned for anvendelse som
sovekgyer. 1 2. kl. sidegangsvogner ble fra 1890-
arene seter og rygger innrettet siledes at vognene
ogsa kunne anvendes som sovevogner, idet setet ble
nyttet som underkgye, mens ryggen ble utfgrt
hengslet, si den kunne slis opp som overkgye. I de
vogner som jevnlig skulle nyttes i nattog, anordnedes
i hverkupé en vaskeservant med plass for vannkanne
under vinduet i sideveggen. Det bgr kanskje i denne
forbindelse nevnes at serlige sovevogner (2. kl.) pa
et relativt tidlig stadium ble anskaffet for smalt
spor for strekningene Oslo V—Brevik og Hamar—
Trondheim. Disse vogner ble utfgrt etter samme
prinsipp som de amerikanske Pullman sovevogner,
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Fig. 21. Fjerntogsvogn bygd i tiden 1911—1930.

med kgyene anordnet langs sideveggene (setene og
ryggene som underkgye og smrskilt overkgye, inn-
rettet si den kunne klappes opp under taket om
dagen.

Fra 1880-arene og utover ble personboggivognene
pa bredt spor utstyrt med boggier basert pa et
stgrste akseltrykk av 9 tonn med full belastning og
vognenes vekt i tom tilstand 1a gjerne pa 22—25
tonn for 3. kl. midtgangsvogner, noe hgyere for side-
gangsvogner og pa 25—28 tonn for 2. kl. vogner.
Kupélengden li for 3. kl. vogner pa ned til 1500 mm,
for det meste mellom 1500 og 1600 mm, og for 2. kL.
vogner til dels under 2 m. Antallet kupéer varierte
noe, men i tiden fra omkring arhundreskiftet ble
det normale 9 kupéer (72 sitteplasser) og 1600 mm
kupélengde for 3. kl. og 7 kupeer (42 sitteplasser) og
kupélengde 2100 mm for 2. kl. Kombinerte 2. og
3. kl. vogner hadde for det meste 5 stk. 3. kl. og
3 stk. 2. kl. kupeer. Se fig. 20.

Vognene fra denne periode hadde smale dobbelt-
vinduer (pi gangsiden smale enkelt-vinduer i1 3. kl.
avdelinger). En stor del av disse vogner er i lgpet
av de siste par decennier blitt modernisert og blant
annet utstyrt med bredere vinduer.

Nevnes bgr kanskje her at arbeidet med tilveie-
bringelse av spisevogner ble tatt opp i 1907. De 3
fgrste spisevogner til NSB ble levert 1909—10 og
hadde 30 plasser i spiseavdelingen. De neste 3 vogner
av denne art kom med 21 1914 og 1 1 1923 og hadde
36 plasser. Ytterligere 3 sidanne vogner ble levert
1 1933—35 og har 40 plasser. Alle disse 9 vogner ble
bygd av Skabo Jernbanevognfabrik.

Omkring 1910 ble personvognkonstruksjonene
tatt opp til revisjon med sikte pa de videre anskaf-
felser. I stedet for de hittil anvendte boggier med
hgyst 9 tonns akseltrykk ble for fjerntogsvognene
innfgrt en kraftigere boggi med akselavstand 2300
millimeter (mot tidligere 1980—2100 mm) og hjul-
satser for 12 tonns akseltrykk. Vognenes stender-
verk ble forsterket og med sikte pa stgrre bekvem-
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Fig. 22. 3. kl. sovevogn fra 1912—13.

melighet ble kupelengdene noe gkt. Saledes for side-
gangsvogner til 1700 mm for 3. kl. og til 2270—2300
for 2. kl. og for midtgangsvogner for fjerntog til
omkring 1650 mm for 3. kl. og vel 2000 mm for
2. kl. Plattformene ble utfgrt noe rommeligere og
pa fjerntogsvognene innrettet for anbringelse av
overgangsbelger, som for gvrig ble innfgrt for gjen-
nomgangstogene pi Bergensbanen og til utlandet
allerede fra 1906—07. Se fig. 21.

I fjerntogsvogner ble antall kupeer for 3. kl. vog-
ner normalisert til 8 (64 sitteplasser) og for 2. kl.
vogner 6 (36 sitteplasser), mens kombinerte 2. og
3. kl. vogner fikk 4 stk. 3. kl og 3 stk. 2. kL. kupeer.
T vogner for lokale tog som ble utfgrt som midt-
gangsvogner med 2 + 3 sitteplasser i bredden ble
antallet sitteplasser vanligvis 84 pr. vogn.

Bygging av mer moderne sovevogner med 1 sove-
plass pa 1. kl. og 2 soveplasser pa 2. kl. i hver kupé
ble likeledes satt 1 gang omkring 1910 — de fgrste
sovevogner av denne utfgrelse ble levert fra Strgm-
mens Varksted dette dr. Umiddelbart deretter gikk
man inn for anskaffelse av 3. kl. sovevogner pa bredt
spor, og de fgrste sadanne vogner, likeledes bygd ved
Strgmmens Veerksted, ble levert 1 1912. Se fig. 22.

Sovevognene fra 1. og 2. kl. utfgrtes med 10 ku-
peer (10 soveplasser pa 1. eller 20 pa 2. kl.), 3. kl.
sovevogner ble innredet med 12 sovekupeer, med
3 kgyer i hgyden, altsi 36 soveplasser. For a fa
plass til 3 kgyer i hgyden ble vognene utfgrt med
hgyst hvelvet tak. 1. og 2. kl. sovevognene ble der-
imot i likhet med storparten av de personvogner
som ble bygd i tiden fra 1890-drene til ut i 1930-
arene, forsynt med takoppbygging med lave side-
vinduer av mgnstret glass. A komme nearmere inn
pi de mange forskjellige personvogntyper — salong-
vogner, postvogner, kombinerte 3. kl. — og reise-
godsvogner m. v. som ble anskaffet i 20-ars perio-
den 1912—15 til 1932—35 ville fgre for vidt. Nevnes
bgr dog en stgrre serie vogner for forstadstog an-
skaffet i anledning av Drammenbanens ombygging
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Fig. 23, Grunnris av komb. 1., 2. og 3. kL. sovevogn av stal.

og elektrifisering. Disse vogner ble med sikte pa kor-
test mulige stasjonsopphold pa mellomstasjoner ut-
fgrt med store apne endeplattformer, hver med
2 utgangsgrinder pa hver side, og ble som de fgrste
vogner ved NSB forsynt med frittstaende, enkle,
stoppede seter med omleggbare rygger, saledes at de
reisende alltid kunne ha ansiktet vendt i kjgreret-
ningen. Vognene fikk hvelvet tak (uten takoppbyg-
ning), veide ca. 27 tonn uten passasjerer og hadde
78 sitteplasser (2 + 3 1 bredden) fordelt pa en rgker-
og en ikkergker-avdeling.

Da det gjennom utviklingen av den elektriske lys-
buesveising i begynnelsen av 1930-arene var skapt
mulighet for a bygge personvogner i stal med en
vekt, som 14 innenfor hva man kunne mestre med
den trekkraft som sto til disposisjon pa de norske
stigningsrike baner, ble det under hensyntagen til de
reisendes sikkerhet og de stigende krav til kjgre-
hastigheten, i begynnelsen av 30-arene besluttet a

Fig. 24, Interigr fra 1.—2. kl. sovevogn.

ga over til a4 utfgre personvognene i helsveist stal-
konstruksjon. I fgrste omgang ble det bestilt 3 stk.
kombinerte 2. og 3. kl. sidegangsvogner (2 fra
Strgmmen og 1 fra Skabo) og 3 kombinerte 3. kl. og
reisegodsvogner med konduktgrrom (fra Skabo).
Vognene ble gitt en boggisenteravstand pa 16 000
millimeter og en lengde over bufferne pa 23.5 m.
Med disse lengdemal kunne man for 3 kI ga til en
kupélengde pa henimot 1800 mm, som ga anled-
ning til & anbringe makeligere seter 1 vognene. 2. kl.
kupeer fikk en lengde pa 2200 mm. Bade 1 2. og 3. kl.
kupeer ble seteryggen utstyrt med armlener. Disse
forste stalvogner ble levert i 1935. Det ble deretter
bestilt en del sovevogner i stal, 3 stk. 1. og 2. kL
vogner fra Strémmens Veaerksted, levert 1 1939, 3 stk.
3. kl. og 3 stk. kombinerte 1., 2. og 3. kl. sovevogner
fra Skabo, levert under okkupasjonen, men fgrst
gjort 1 stand for bruk etter dennes opphgr. Sove-
kupeene i disse stialvogner ble utfgrt vesentlig rom-
meligere enn i de tidligere sovevogner av tre, hvortil
ogsa bidro den endrede utfgrelse av mellomveggene
mellom nabokupeene, saledes som det fremgar av
fig. 23, som viser et grunnriss av en av de fgrste
kombinerte 1., 2. og 3. kl. sovevogner i stal.

I 1. og 2. kl. sovevognene fikk man plass for
11 kupeer (22 soveplasser pa 2. kl.), mens 3. kl.-vog-
nene fikk 12 ganske rommelige kupeer, altsa 36 sove-
plasser. Fig. 24 viser et interigr fra en 1. og 2. kl.
kupé 1 en av disse stalvogner.

For den serie av stial sovevogner, som etter siste
verdenskrig ble bestilt fra Scandia, Randers, ble det
besluttet 4 anvende samme kupélengde uansctt
klasse, saledes at ogsa 3. kl. sovevognene fikk 11 ku-
peer. I stedet for den tidligere anvendte sovevogns-
innredning i mahogny, som har lett for a ta skram-
mer, ble det for de sistnevnte vogner anvendt inn-
redning 1 eik.

Blant de personvogner i helsveist stalkonstruk-
sjon, som er blitt anskaffet til NSB, ma for gvrig
foruten 3 postvogner for utenlandstogene nevnes en
serie 3. kl. sidegangsvogner med stalrgrseter levert
fra Svenska Jarnvigsverkstiderna i Linkdping, og
liksa et par serier stal midtgangsvogner med sving-
bare «coach»-seter av amerikansk type. Disse vog-
ner er levert fra Skabo Jernbanevognfabrik og et
interigr fra en av disse vogner er vist i fig. 25.

De nevnte coach-seter har nedfellbare rygger, sa
de kan brukes som sovestoler. Nevnes ma ogsa 4 stal
spisevogner som i 1953 ble levert fra Scandia. I disse
vogner, som er innrettet bare for anvendelse pa
clektrifiserte baner, er for f@rste gang luftkondisjo-
nering i jernbanevogner anvendt her i landet.
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Tig. 25. Interigr fra 3. kl. turistvogn med svingbare seter.

Det bemerkes at alle stal personvogner er utstyrt
med akselkasser med rullelager som ogsia er innbyt-
tet pa en del eldre vogner, fgrst og fremst sovevog-
ner.

Personvognenes belysning, oppvarming og
ventilasjon, bremser.

Belysning.

Vognenes belysning skjedde i en lang arrekke med
de sakalte fetoljelamper som ble satt ned gjennom
overdekkede dpninger i vogntaket. Disse fetoljelam-
per ble i eldre personvogner benyttet helt inn i
dette arhundre. Det var et stort framskritt da man
mot slutten av 90-irene fikk petroleumslamper av
en for jernbanevogner spesielt utviklet type.

Elektrisk belysning kom imidlertid ganske tidlig
i bruk. Stone’s elektriske belysning (generator med
remdrift fra vognaksel i forbindelse med blybatteri)
ble anvendt, serlig i sovevogner, allerede fgr arhun-
dreskiftet. Til mer alminnelig anvendelse (med ut-
skifting etter hvert av petroleumslampene i stgrste-
delen av vognparken) kom den elektriske helysning
fgrst fra tiden omkring 1918—15. Det ble fgrst an-
vendt ren batteribelysning, men etter hvert fikk
vognene generatorlys i forbindelse med nikkel-jern-
batterier. Den i den fgrste tid anvendte remdrift for
lysgeneratoren er for nyere vogner erstattet med
kardangdrift. Lysspenningen ble valgt pa 32 volt for
de alminnelige personvogner.

Oppvarming og ventilasjon.

Oppvarming av de fgrste personvogner skjedde
med varmtvannsdunker som ble satt inn i vognene.
Senere ble satt inn koksovner, som fyrtes fra kupe-
ene. Pa et noe senere tidspunkt fikk man sikalte
schweizerapparater — koksovner anbrakt under
vognene med varmluftkanaler til reguleringsspjell
over vogngolvet. Denne oppvarming ble den almin-

Fig. 26. Interigr fra nye spisevogner for elektriske baner.

nelige for de smalsporte personvogner, men er ogsa
tatt i bruk i personvogner for visse tog pa bredt
spor. Oppvarmingen av persontogene pi bredt spor
ble dog allerede pa et relativt tidlig stadium anord-
net med damp fra lokomotivet. Reguleringen i
kupeene skjedde med luker i isolerende kasser om-
kring varmelegemene — senere gjennom trinnvis
avstengning eller paslipning av dampen fra den
gjennomgiende damp-varmeledning. Forbrennings-
motorvogner og tilhengervogner for sidanne er ut-
styrt med varmtvannsoppvarming for det meste
basert pa syfon-virkning. I stedet for de fra fgrst av
anvendte koksfyrte varmtvannskjeler far det nyere
materiell na oljefyrte varmtvannskjeler,

Péi de elektrifiserte linjer blir naturligvis vognene
oppvarmet elektrisk med strgm fra lokomotivets
transformator. Ventilasjonen av  personvognene
skjedde opprinnelig vesentlig ved apning av lgfte-
eller senkevinduer. Pa relativt tidlig tidspunkt ble
det dog alminnelig & anbringe sugeventilatorer i taket
— de sakalte torpedoventilatorer — som var almin-
nelig anvendt utover til omkring 1910. Senere an-
vendtes i et par decennier de sikalte Groves sugeven-
tilatorer,i den siste tid i atskillig utstrekning Flettner
rotorventilatorer, som drives av luftstrgmmen fra
fart eller vind. Pa en del elektriske forstadsmotorvog-
ner er innfgrt kombinert oppvarming og trykkventi-
lasjon med elektrisk drevet vifte, som blaser ventila-
sjonsluften gjennom et elektrisk varmebatteri. Kom-
binert oppvarming og trykkventilasjon etter lik-
nende prinsipp er ogsia anvendt i stal-sovevogner
med regulering ved termostater.

Bremser.
For togenes bremsing var fra fgrst av spesielle
vogner — bremsevogner — utstyrt med hand-

bremse. En eller flere sidanne bremsevogner matte
medtas i ethvert tog. Opprinnelig ble det anvendt
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bremseklosser av tre, som dog etterhanden ble er-
stattet med bremseklosser av stgpejern. Pa et rela-
tivt tidlig stadium ble dog persontogene utstyrt med
gjennomgaende bremser. Pa smalt spor innfgrtes
den sakalte Carpenter trykkluftbremse, en enkel og
robust bremse, som fortsatt anvendes pa det enna
gienveerende smalsporte materiell. Bremsen egner
seg bare for anvendelse i tog med et begrenset vogn-
antall.

De bredsporte personvogner ble etter engelsk
mgnster etterhinden forsynt med vakuumbremse,
som ble bibeholdt pa bredt spor helt til henimot
1940.

Allerede i 1920-arene ble det ngdvendig a utstyre
en del bredsporte personvogner og liksa et antall
kjslevogner med sikalt Kunze-Knorr trykkluft-
bremse (i kombinasjon med vakuumbremsen) av
hensyn til samtrafikken med og gjennom Sverige,
som innfgrte denne bremse for sitt materiell.

Vakuumbremsen var som kjent beheftet med
visse svakheter. Den var for gmfintlig for de kli-
matiske forhold i véart land, og dette ga seg sewrlig
til kjenne i vintertiden pa hgyfjellsstrekningene, og
den var mindre vel egnet som godstogbremse. I
1936 ble det besluttet 4 utstyre godstogene med
trykkluftbremse og samtidig a skifte ut vakuum-
bremsen i persontogene med trykkluftbremse. Som
trykkluftbremse for NSBs materiell ble valgt Hilde-
brand Knorr-bremsen, som er vesentlig enklere enn
Kunze-Knorrbremsen og fyller kravene til trykk-
luftbremser i internasjonal trafikk. Denne utbyt-
ting av vakuumbremsen og innfgrelsen av trykkluft-
bremse i godstogene pa bredt spor kan ni betraktes
som fullfgrt. Det bemerkes at for malmtogene pi
Ofotbanen ble trykkluftbremse (Westinghouse) inn-
fgrt allerede fra banens apning i 1902, her med en
gjennomgéaende hjelpeledning fra smrskilt direkte-
virkende bremseventil pa lokomotivet under bibe-
hold av den automatiske bremses virkning i tilfelle
av hovedledningsbrudd.

Som allerede bergrt er persontogmateriellet pa
TFlamsbanen foruten med trykkluftbremse pa hju-
lene ogsi utstyrt med karborundum skinnebremser
av hensyn til det sterke fall pa denne bane.

3. Godsvognene

Som allerede bergrt innledningsvis var de fgrste
godsvogner smd toakslede vogner. Det var hoved-
sakelig kassevogner med ca. 2% m akselavstand og
lengde og bredde av vognkasser henholdsvis vel 4—
ca. 5.5 m og vel 2.2 m og tgmmervogner (med bol-
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Fig. 27. Hovedbanens fgrste kassevogn.

ster) av omtrent samme stgrrelse. Vekten av vog-
nene tomme la pi omkring 3.5—4 tonn, og lasten var
6 tonn. Se fig. 27.

Etterhanden ble anskaffet ogsa andre vogntyper,
swerlig lukkede vogner og stakevogner, og vognenes
dimensjoner ble gkt noe, akselavstanden la for det
meste mellom 3 og 3.5 m, bredden ble pa bredt spor
gkt til henimot 2.5 m og lengden av vognkassen til
vel 5.5 m, for stakevogner opp til ca. 7 m. Vognene
fikk understell i jern, vognenes tomvekt kom opp
i 5% & 6% tonn, lasteevnen opp i 6V4—I11 tonn.
Man var dermed kommet opp i et akseltrykk av
ca. 9 tonn for lastet vogn — den grense som ble gjel-
dende pa bredt spor til utover arhundreskiftet. Pa
smalt spor kom man imidlertid ikke utover et aksel-
trykk pa omkring 6 A4 6% tonn, som for 2-akslede
vogner med en egenvekt pa 3.5 a4 5 tonn ga en
lasteevne pi ca. 7—S8 tonn.

Ut gjennom érene ble det anskaffet ogsa andre
vogntyper sisom melkvogner, kjglevogner, platt-
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Fig. 28, Lukket godsvogn fra ca, 1900.
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formvogner (uten karmer), grusvogner m. v. Utvik-
lingen gikk stadig i retning av gkt rominnhold. For
de alminnelige lukkede godsvogner ble bredden (om-
kring 1890) gkt til 2.65 m og i slutten av 90-irene
til 2.8 m, med lengde av vognkassen 6.4 m, dimen-
sjoner som ble bibeholdt helt til ca. 1930. Se fig. 28.

Disse vogner hadde med hjulsatser for 9 tonns
akseltrykk en tomvekt pd ca. 7 tonn og lasteevne
9.5—10 tonn.

Nevnes bgr at det i lgpet av 1890-arene ble bygd
en del boggigodsvogner, siledes en serie boggiplatt-
formvogner med tomvekt ca. 10 tonn og lasteevne
23.5 tonn, bygd ved Kvearner og Skabo 1893—98,
og likesd en del boggi-stakevogner levertes fra uten-
landsk fabrikk 1899.

Etterat Gjgvikbanen var adpnet og dessuten ogsa
endel andre baner var forsterket for 12 tonns aksel-
trykk, ble godsvognene, bortsett fra stakevogner,
alminnelige grusvogner og enkelte andre typer,
ved nybygging forsynt med hjulsatser for inntil 12
tonns akseltrykk. For de alminnelige lukkede gods-
vogner skjedde dette uten forandring av vogn-
kassedimensjonene, og man fikk derved en vogn-
type med et for lukkede vogner sarlig gunstig
forhold mellom tomvekt og last (vognvekt 8 tonn,
last 15 tonn). For en rekke godsslag var dog disse
vogners rominnhold for knapt for utnyttelse av
lasteevnen. Overgangen til 12 tonns akseltrykk for
de viktigere godsvogntyper skjedde omkring 1910.
Fra denne tid foregikk ogsa anskaffelsen av et be-
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Fig. 29. Kjglevogn fra drene 1911—1915.
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Fig. 30. Kjgle- og varmevogn fra 1945—1948.

tydelig antall kjglevogner for ferskfiskeksporten til
Mellom-Europa og lengere sydover. Vognene ble
bygd med lgftet bremserhus, som senere for en stor
del av vognene er fjernet, si de har fatt bremser-
plattform i hgyde med vogngolvet. Vognene har is-
beholdere av amerikansk type med fylling gjennom
luker i taket. Vognene som er bygd i tiden 1911—15,
ved Skabo, Strgmmen og Eidsfos vognfabrikker,
hadde i sin opprinnelige utfgrelse en tomvekt av
ca. 14.5 tonn, lasteevne 7.5 tonn og plass for 1.3
tonn is i isbeholderne. Fra 1914—15 til 1920—21 ble
vogner av tilsvarende type bygd som kjgle- og
varmevogner med et schweizerapparat under gol-
vet ved vognenes ene ende, Fig. 29.

Mot slutningen av 1920-arene var man kommet
sa langt mot forsterkningen av banene at man
kunne gi opp til akseltrykk pia 14—15 tonn for nye
godsvogner som ble anskaffet etter denne tid. For
en mindre serie av kjdle- og varmevogner, som ble
levert fra Skabo, Stré¢mmen og Eidsfos 1 1930—31
ble akselavstanden gkt fra tidligere 4000 til 5300
millimeter, og vognkassen atskillig forlenget. For
disse vogner er tomvekten ca. 14.5 4 15 tonn og
lasteevnen 12%5—13 tonn ved fylte isbeholdere. En
del av disse vogner har forsgksanordning for an-
vendelse av kullsyreis som kjglemiddel.

En serie kjgle- og varmevogner med ytterligere gkt
akselavstand ble anskaffet etter siste verdenskrig,
fig. 30. Disse vogner har en akselavstand av 6 m, om-
trentlig egenvekt 14 tonn og lasteevne 14.5 tonn
med tomme isbeholdere. Isbeholderne er anbrakt
over godsrommet (langs undersiden av vogntaket),
og vognene er ogsa innrettet for kjgling med kull-
syreis.
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I forbindelse med overgangen til 14—15 tonns
akseltrykk ble det ogsa gatt over til bygging av
vogner med stgrre rominnhold. Samtidig ble det ved
sammenbyggingen av understillinger og boggiram-
mer ogsa for godsvogner gatt til anvendelse av den
elektriske lysbuesveising. Plassen tillater ikke gjen-
nomgaelse her av alle de forskjellige vogntyper
som er anskaffet, bare enkelte karakteristiske typer
skal nevnes.

Som alminnelige lukkede godsvogner ble fra 1932
og utover bygd et stort antall vogner med aksel-
avstand 6000 mm og lengde av vognkassen 10 m,
bredde 2850. Vognkassen ble 1 motsetning til tid-
ligere bygde vogner utfdgrt med skjelett av kanal- og
vinkeljern, hvortil de liggende veggplanker ble for-
bundet med gjennomgaende bolter. Vognene fikk
dobbelt skyvedgr pa sidene. Med en tomvekt pa
ca. 11.5 tonn har vognene en lasteevne pa 17.5—18
tonn. Disse vogner ble levert i tiden 1932—1952.
Vogner av tilsvarende type er etter denne tid utfert
med akselavstand pa 7.2 m og 50 mm smalere vogn-
kasse for lettere 4 kunne overholde bestemmelsene
om profilet for vogner i internasjonal trafikk. Kasse-
vogner er siden 1936 bygd med akselavstand 5000
millemeter, vognkasselengde og bredde henholdsvis
8000 og 2850 mm, rominnhold 24 m®, tomvekt ca.
8.5 tonn og lasteevne 20 tonn.

To-akslede plattformvogner, bygd etter 1936, for-
synt med side- og endelemmer av jernplater, er ut-
fgrt med akselavstand 6000 mm, vognlengde (ekskl.
buffere) pa 10000 mm og vognbredde 2850 mm.
Tomvekt er ca. 9.5 tonn og lasteevne 20 tonn. Boggi-

plattformvogner — likesi med side- og endelemmer
av jernplate — er etter nevnte overgang bygd med
boggisenteravstand 12 000 mm, lengde (eksklusive
buffere) pa 16 000 mm, vognbredde 2850 mm, tom-
vekt ca. 20.5 tonn og lasteevne 38 tonn. Nevnes bgr
boggi bunntgmmingsvogner for transport av kull,
hvorav det ble bygd 2 stk. (helsveist) ved Eidsfos
Verk 1 1933 med rominnhold 45.5 m?® tom-vekt
19 tonn og lasteevne 40 tonn. Ytterligere 2 vogner
av denne type levert fra Eidsfos Verk i 1940 fikk
litt stgrre lengde og rominnhold, veier tomme ca.
21 tonn og har lasteevne 38 tonn, se fig. 31,

Det ma bemerkes at de senest anskaffede gods-
vogner har fatt akselkasser med rullelager.

Utviklingen av godsvognene karakteriseres i det
hele tatt ved en sterk gking av vognenes stgrrelse
og lasteevne.

Et bilde av materiellparkens utvikling 1 kvantita-
tiv henseende vil man fi nir man tenker over at
materiellparken, som for 100 ar siden besto av 7 lo-
komotiver, 22 personvogner og ca. 230 gods- og
bremsevogner, i dag pa bredt spor omfatter ca. 440
damplokomotiver, ca. 100 elektriske lokomotiver og
ca. 80 elektriske motorvogner, et liknende antall die-
selmotorvogner og 60—70 skiftetraktorer og et stgrre
diesellokomotiv, ca. 1100 personvogner og omkring
13 000 godsvogner og samtidig tar i betraktning at
de enkelte lokomotiver i dag gjennomgaende har
den mangedobbelte ytelse av de fgrste lokomotivers,
personvognene betydelig stérre kapasitet og gods-
vognene gjennomgaende en vesentlig stgrre laste-
evne.

23200
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Fig. 31. Bunntgmningsvogn for kull fra 1940.
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Verkstedarbeidere i 1880 — trauste trgndere.

STATSBANENES VERKSTEDER GJENNOM 100 AR

Av overingenigr Arne Olsen

I denne artikkel omhandles Statsbanenes verksteder for ved-
likehold av Statsbanenes rullende materiell — lokomotiver, mo-
torvogner, traktorer, personvogner og godsvogner — dvs. de
verksteder som er lagt inn under Maskinavdelingen, herunder
ogsd det reparasjonsarbeid som utfgres i driften — i lokomotiv-
staller, toghaller og pi andre reparasjonsplasser, og siledes ikke
de verksteder som er lagt inn under andre avdelinger. Det fore-
ligger lite av kildemateriale for verkstedene og deres drift, ser-
lig gjelder dette arene fgr hundreirsskiftet, og det materiale som
foreligger, er vel forvart i arkiver rundt om i landet. Den korte
tid som er stilt til ridighet, gjgr det dog ikke mulig & gi
gjennom arkivene.

IF'glgen herav mi bli at materialet for artikkelen er samlet
sammen fra de forskjellige andre kilder hvor det mitte finnes —
i verkstedkontorets statistiske materiale, i driftsberetninger og
hos verkstedingenigrer, hvorav serlig overingenigr Haave, Trond-
hem, har bidratt med opplysninger han har samlet inn for verk-
stedene i Trondheim.

Det er derved blitt noe tilfeldig hva som er kommet med og
den knapt tildelte spalteplass medfgrer dertil at stoffet har mit-
tet. begrenses mer enn det kunne veere gnskelig. Et visst forbe-
hold — hva angir stoffets oppbygging og ngyaktighet — ma
derfor ngdvendigvis tas.

DK 625.26(09)(481)- 396

Verkstedene

Det fgrste jernbaneverksted i Norge — Norsk
Hovedjernbanes verksted i Oslo — ble tatt i bruk i
1853. Dette var et verksted pi nesten 3000 m2 be-
bygd grunnflate, og det var etter den tids forhold
et ganske stort og vel utstyrt verksted.

Det fgrste statsbaneverksted ble tatt 1 bruk i
1862, det var verkstedet pa Hamar for den fgrste
statsbanestrekning — smalsporbanen Hamar—
Grundset.

Som kjent ble de eldste banestrekninger i virt
land anlagt uten sammenheng med andre baner, og
dette forhold medfgrte at hver serskilt banestump
som ble apnet for trafikk, mitte ha sine egne verk-
steder for vedlikehold av banens rullende materiell.

Rekkefglgen av nye verkstedanlegg som etter
hvert ble tatt i bruk var denne:

For Hamar—Grundsetbanen, verkstedet Hamar i

1862,
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For Trondheim—Stgrenbanen, verkstedet Kalvskin-
net, Trondheim i 1865,

For Drammen—Vikesund, verkstedet Drammen st.
1 1866,

Tor Stavanger—Egersund, verkstedet Stavanger st.
1 1878,

For banene i 4. trafikkdistrikt, verkstedet Brattgra,
Trondheim i 1882, '
samtidig med apning av banen Trondheim—Riks-
grensen. Verkstedet Kalvskinnet ble da nedlagt.
Bygningen star der dog ennd, den er ombygd og
brukes som katolsk prestegird (og lokomotivstallen

som katolsk kirke).

For Bergen—Voss, verkstedet Bergen st. i 1887,

TFor banene i 1, trafikkdistrikt (Oslo—Halden—Riks-
grensen med gstre linje, Lillestrgm—Kongsvinger
—Riksgrensen) verkstedet Bispegt. 12, Oslo i
1894. Vedlikeholdet for disse baner hadde fra ap-
ningen til 1894 vert besgrget av Norsk Hoved-
jernbanes verksted.

For Kristiansand—Byglandsfjord, verkstedet Kristi-
ansand st. 1 1894.

For banene i 8. trafikkdistrikt nytt verksted, Ha-
mar i 1899. Samtidig ble det gamle verksted ned-
lagt.

For Narvik—Riksgrensen, verkstedet Narvik i 1902,

For Arendal—Amli, verkstedet Arendal i 1909.

For banene i 6. trafikkdistrikt (Bergen—Gulsvik),
verkstedet Kronstad ved Bergen i 1909. Samtidig
ble verkstedet Bergen st. nedlagt.

For banene i 2. trafikkdistrikt nytt verksted Sund-
land, Drammen i 1911,

For banene i 4. trafikkdistrikt verkstedet Marien-
borg, Trondheim i 1918. Samtidig ble verkstedet
Brattgra nedlagt.

For Stgren—Rgros—Koppang, verkstedet Stgren

i 1919 for vedlikehold av denne smalsporstreknings

materiell etterat adkomsten til verkstedet i Trond-

heim ble brutt, da strekningen Trondheim—Stgren
ble normalsport.
Sentralverksted for kjelreparasjoner, Sundland,

Drammen 11924.

Sentralverksted for lokomotivreparasjoner pa Gro-

rud 1 1943.

Ved de forskjellige verksteder har det dertil etter
hvert i arenes lgp vert utfgrt moderniseringer og
utvidelser i ganske stor utstrekning.

Utviklingen av Statsbanenes verkstedanlegg fram
til i dag sees av de skjematiske grunnplaner i male-
stokk ca. 1 :2500, fig. nr. 1—8. Av disse fremgar for
hvert enkelt verkstedanlegg selve verkstedplanen,

de viktigste bygningers formdl og arstall nar den er
tatt 1 bruk.

Det kan vere av interesse & se hvordan utbyggin-
gen av verkstedene etter hvert er fremmet. Dette
fremgar av fig. 9 hvor utbygd grunnflate for verk-
stedlokaler i kvadratmeter er grafisk inntegnet fra
ar til ar.

Det kan videre vere av interesse & se hvordan
trafikken samtidig har utviklet seg. En kurve som
viser antall «trafikkenheter», dvs. antall personkm
pluss tonnkm er derfor ogsi tegnet inn pa fig. 9.
Som det sees har det stadig gjennom arene pagitt
utbygging av verkstedene siledes at man nd har
innpa 100 000 m? overbygd grunnflate. Utbyggingen
har holdt tritt med trafikken — godt og vel. Det
kan tyde pa for lite plass fgr i tiden og behov for
stgrre plass i nyere tid.

Etter hvert som linjestrekningene er blitt knyttet
sammen, har verkstedene fitt anledning til & komme
i kontakt med hverandre over skinnegangen:
Trondheim—Hamar sm.spor over Rgros fra 1877
Hamar—Oslo normalspor fra 1880
Bergen—Oslo og Bergen —Drammen normalspor

fra 1909 :
Drammen—Oslo normalspor fra 1920
Trondheim—Oslo normalspor over Dovre fra 1921
Arendal—Oslo normalspor fra 1935
Kristiansand—Oslo normalspor fra 1938
Trondheim—Oslo normalspor over Rgros fra 1941
Stavanger—Oslo normalspor fra 1944.

Det eneste verksted som i dag ikke har innen-
landsk forbindelse med de andre verksteder over
skinnegangen er siledes verkstedet i Narvik.

Verkstedene har som nevnt. fra fgrst av startet
uten kontakt med andre statsbane-verksteder, og
denne isolasjon har til dels vart i mange ar:

Verkstedene Oslogt. 3 ...... 126 ar fra 1854—1880
Verkstedene Hamar ........ 115 ar fra 1862—1877
Verkstedene Trondheim . 113 ar fra 1864—1877
Verkstedene Drammen ... ... i 43 ar fra 1866—1909
Verkstedene Stavanger ... ... 166 ar fra 1878—1944
Verkstedene Bergen ........ 127 ar fra 1882—1909
Verkstedene Kristiansand .. 144 ar fra 1894—1938

Verkstedene Arendal ........ 126 ar fra 1909—1935

I virkeligheten har det ikke blitt etablert noen
planmessig kontakt mellom verkstedene fgr i 1920-
30-arene. Det ble da etter hvert fastsatt en viss om-
legging av arbeidet i verkstedene, idet spesiclle ar-
beider ble lagt til spesielle verksteder (i stedet for
at hvert verksted fgr utfgrte alt arbeidet for eget
distrikts behov), som f. eks. hovedpuss av sovevog-
ner til Trondheim og Bergen, presenninger til Ha-
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Skjematiske grunnplaner av Statsbanenes stgrre verkstedanlegg

89

Fig. 1.

‘Tegnforklaring fig. 1—8: Kontorbygning A. Verksted for damplok. B, for elek. lok. C, for elek. motorvogner D, for forbrennings-
motorvogner E, vognveksted F, kjelverksted G, smie H, lokstall med verkstedavdeling I, kjelhus J.
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OSLOGATE 3.

Fig. 3.
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mar, fremstilling av deler for vedlikeholdet til Oslo
og Drammen osv.

I Hovedstyret var kontoret for verksteddriften
fra fgrst av meget beskjedent utbygd. Fra 1924 har
samordningen m. v. av verkstedene medfgrt at kon-
toret er blitt utvidet etter hvert.

Fra 1924 ble det anordnet regelmessige mgter mel-
lom Hovedstyrets maskinavdeling og de maskintek-
niske overingenigrer og til dels ogsa mellom verkste-
denes inspektgrer (avdelingsingenigrer) for a drgfte
verkstedenes samordning og andre spgrsmal ved-
kommende verksteddriften.

At drelang isolasjon fra andre verksteder har
medfgrt at det har utviklet seg stedegne og av-
vikende oppfatninger og metoder i vedlikeholds-
arbeidet pa det rullende materiell er innlysende. De
sparsomme opplysninger som finnes om de forskjel-
lige verksteder, skaffer oss imidlertid lite faste holde-
punkter for a fglge utviklingen. Man kan dog gi ut
fra at det nye som etter hvert er kommet fram pa de
forskjellige felter av arbeidet, er tatt opp av verk-
stedene noenlunde til samme tid — med andre ord at
de har fulgt ganske godt med i utviklingen.

Det som foran er kalt samordning, har hatt de
samme mil som det vi 1 de senere ar har hgrt sa
meget om under forskjellige navn, som rasjonalise-
ring, produktivitet.

Man er enna ikke kommet serlig langt pa denne
vei. Som kjent har en komité, den sikalte Verksted-
komité, trukket opp de store linjer for arbeidet med
verksteddriftens rasjonalisering, og komiteens tem-

melig omfattende forslag er for tiden under behand-
ling hos statsmyndighetene. Av det som er pavist
foran om oppbyggingen av vare verksteder som selv-
stendige enheter gjennom flere menneskealdre for-
star man at det ikke vil bli noen lett oppgave & passe
inn disse selvstendige enheter 1 helheten «Statshane-
nes verksteddrift> pa en sadan mate at det som til-
siktes ved rasjonaliseringstiltakene ogsa virkelig opp-

Verkstedenes utstyr for oppvarming, belysning og
ventilasjon var fra fgrst av temmelig primitivt, sann

som overalt ellers pa den tid. Oppvarmingen skjedde

ved ovner plasert pa beleilige steder, og i smiene og
kjelverkstedene mitte man ngye seg med varmen
fra essene. Etter arhundreskiftet kom sentralopp-
varmingen, ofte med lokomotivkjeler som varme-
kilde. Disse hadde darlig virkningsgrad, og anleggene
er etter hvert forbedret siledes at man na har mo-
derne kjelanlegg med hgy virkningsgrad, for enkeltes
vedkommende utstyrt med automatisk oljefyring.

Varmergrene, som fgr var tykke stdpejernsrgr, er
utskiftet med smijernsribbergr eller varmeapparater
med kunstig luftsirkulasjon (aerotempere).

Belysningen har vel fra férst av vert petroleums-
lamper, senere gassbluss uten glgdehetter pa led-
dede veggarmer som plassbelysning, og niar en mann
trengte a se riktig godt, bruktes en liten fetoljelampe
med bar flamme (<kolo»).

Fgrst omkring arhundreskiftet fikk verkstedene
elektrisk belysning som etter hvert har undergitt
forbedringer fra de fgrste kulltradlamper til de i
dag i stor utstrekning anvendte lysstofirgr.
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Fig. 10, Hjuldreiebenk bygd 1853,

Ventilasjonen fikk fra fgrst av bli som den kunne
uten serlige tiltak. I den senere tid er det lagt stor
vekt pa ventilasjonen, biade den naturlige gjennom
vinduene m. v. i de alminnelige lokaler og den kun-
stige ved kraftige vifter i lokaler hvor sterk luftveks-
ling er ngdvendig for arbeidernes helse.

Verkstedenes utstyr med hjelperedskap var i be-
gynnelsen meget primitivt, det var enkle donkrafter
og hinddrevne lgftetaljer til hjelp ved lgfting av
materiellet. Senere er kommet til kraner med hand-
drift siavel for lgfting som for kjgring av tralle og
kranbro. Etterat man fikk elektrisk strém, ble det
clektrisk drift pa kranenes lgftekroker og vanligvis
ogsa pa kjgring av tralle og kranbro, liksa pa lgfte-
taljene,

Til 1gft av deler i dreiebenker o. 1. er ogsa etterat
man fikk kompressorer, bygd en del trykkluftdrevne
Igfteinnretninger. For uttaking av enkelte hjul pa
lokomotiver har man ogsa i staller og verksteder fatt
senkgruver med mekanisk drevne lgfteinnretninger.

I de stgrre verksteder har man samtidig med at
verkstedene ble bygd fatt kraner for lgfting og trans-
port av hele lokomotiver. Disse kraners lgfteevne gar
opp til 100 tonn.

For transporter pa golvet ble tidligere benyttet
enkle traller som kunne kreve flere mann til a fa den
fram over darlige golv og ujevnt terreng pa verk-
stedtomten. T de senere ar og swerlig etter krigen er
det skaffet elektrotraller av forskjellige typer dels
uten og dels med lgftbart plan (for transport av last-
paller) og dels med egen kran. Egne transportveier
er anlagt si vel inne som ute.

Verktgymaskiner

Jernbaneverkstedene hadde 1 de fgrste ar fa og
enkle verktgymaskiner, og det handverksmessige ar-
beid dominerte.

En inventarfortegnelse fra 1865 for verkstedet pa
Kalvskinnet angir folgende beskjedne utstyr:

T «det mekaniske verksteds»:

1 dampmaskin med kjel pa 4 HK samt akselledning,.

1 dreiehenk for avdreining av lokomotiv- og vogn-
hjul, 1200 mm diameter og 2400 mm lang med
selvbevegelse.

1 planskive, 1 dreichenk med support for 500 mm
diameter, 2900 mm lang, 1 vifte 380 mm diameter.

I smia:

Esse med 2 smibelger, 2 ambolter, 2 skrustikker.
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Fig. 11, Vognhjuldreiebenk bygd 1947,

I snekkerverkstedet:

1 hgvelbenk, 5 hgvler, 1 baksag, 1 stikksag.

For gvrig:

1 blikksaks, 1 bandkniv, 1 diamant, 1 loddestell,
1 filklo, 1 alfabet, 2 borvinder, 2 tommestokker,
1 fyrstikkeske. —

Den fgrste hjuldreiebenk skriver seg fra 1853. Den
er enna 1 bruk i verkstedet Oslogt. 3.

Pa fig. 10 sees et bilde av denne. Til illustrasjon
av utviklingen sees pa fig. 11 en moderne hjuldreie-
benk. Forskjellen pa disse to dreiehbenker kan karak-
teriseres ved at i den gamle dreies 1—2 hjulsatser
pr. dag og i den nye 20—25 opptil 30 hjulsatser.

Ellers var det supportdreiebenker av forskjellig
stgrrelse, boremaskiner og hgvlemaskiner. De ble
drevet fra felles transmisjonsaksel som fikk sin drift
fra dampmaskin.

Fig 12 viser en typisk bormaskin fra de gode gamle
dager og fig. 13 en moderne bormaskin av de mest
fullkomne.

Ettersom det rullende materiell vokste i antall og
stgrrelse, gkte ogsa verktgymaskinparken og ble mer
differensiert.

Fra tiden omkring 1900 finner man ogsa frese-
maskiner og slottinger, senere ogsa revolverbenker,
automatdreiebenker, horisontalborverk, slipemaski-
ner av forskjellig art m, v.

Da elektrisk strgm i begynnelsen av dette arhun-
dre ble installert, ble dampmaskinen erstattet av en
eller flere hovedmotorer for transmisjonsdriften.
Innfgring av enkeltdrift ved elektrisk motor betydde
atter et steg framover i form av bedre virknings-
grad for maskinene, lettere innstilling av hastig-
hetene og utvidelse av antall spindelhastigheter og
bedre hygieniske forhold.

Siden 1920-arene er det bare bestilt maskiner for
direkte motordrift, og den gjenvarende eldre del av
maskinparken er etter hvert motorisert si det na
bare unntaksvis er transmisjonsdrevne maskiner i
drift.

Elektrisk traksjonsmateriell, forbrenningsmotor-
vogner og mer komplisert og omfattende person-
vognutstyr har videre medfgrt nye arbeidsoppgaver
og derav flytende nye verktgymaskiner.

Statsbanenes verksteder har fra den beskjedne
start etter hvert og semrlig etter siste krig fitt en

5
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ganske anseelig verktgymaskinpark, i dag i alt ca.

1800, og nye anskaffelser er til enhver tid aktuelle.
Av disse 1800 maskiner er innpd halvparten for-

utsatt 4 veere stadig i bruk med fast betjening.

Verkigystal

Verktgyet for sponfraskillende maskiner har ogsi
gjennomgatt en betydelig utvikling siden jernbanens
fgrste tid.

I tidligere dr bruktes sikalt kullstoffstal. Dette
var lite varmebestandig og dets brukbarhet sterkt
avhengig av verktgysmedenes handverksmessige
dyktighet.

Noe etter arhundreskiftet kom de legerte stal,
hurtigstalene, 1 handelen. De inneholder en betyde-
lig prosentdel vanadium, krom, molybden og andre
clementer som ga stgrre hirdhet, slitestyrke og var-
mebestandighet. De betydde litt av en revolusjon i
maskinarbeidet og brukes fremdeles i stor utstrek-
ning.

Endelig kom hdardmetallene 1 1930-arene og fikk

Fig. 12.

etter hvert stadig stgrre utbredelse i verkstedene.
Disse er ikke av naturstal, men bestar av wolfram-
eller titankarbider lagret i en grunnmasse. Utgangs-
materiale er i pulverform som oppvarmes til hgy
temperatur, presses i former til passende stykker
ferdig for palodding til stilskaft. For utnyttelse av
hardmetall kreves kraftige maskiner med hgye skjar-
hastigheter, stor ngyaktighet i utfgrelsen og rikelig
motorkraft. Som nevnt brukes fremdeles ogsa hur-
tigstil i stor utstrekning idet det fremdeles er mange
eldre maskiner med for sméa hastigheter i bruk.

Smiing og sveising

I jernbanens yngre ir hadde smiene stgrre andel i
verkstedenes samlede virksomhet enn i dag. De fleste
deler av stil for vogner og lokomotiver ble tilvirket
der og mangen vanskelig ildsveis ble utfgrt. Ved inn-
fgrelse av damphammere i 1890-arene, na helt avlgst
av elektrisk drevne lufthammere, fikk man _et godt
hjelpemiddel for de grovere arbeider.

Omkring 1900 kom ogsi autogenskjering og -svei-
sing i alminnelig bruk, etter hvert ogsa koldsager og
andre kappemaskiner av forskjellig art, senere ogsa
autogenskjeremaskiner, bade faste og bevegelige
som avlastet hindarbeidet.

I 1920-arene fikk man de fgrste elektriske sveise-
maskiner fra USA, og her var man blant pionerene
idet jernbanens verksteder var av de fgrste som gikk
i gang med elektrisk sveising. Ogsa senere har Stats-

< p———

Fig. 13.
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Fig. 14,

banene fulgt godt med pa dette omrade, hvilket i
stor utstrekning har medfgrt overgang fra klinkete
til sveiste konstruksjoner.

I de siste ar har enkelte av verkstedene ogsa fatt
halv- og helautomatiske sveisemaskiner bl. a. for
clektrisk sveising av lokomotivkjeler.

Et stort framskritt i verkstedenes arbeidsmetoder
var innfgrelse av trykkluft til verktgy for klinking,
boring, smergling, og til Igfteformal m. v.

De fleste verksteder fikk kompressorer i drene 1915
—1920, og trykkluftens store anvendelighet er fort-
farende av stor betydning i jernbaneverkstedenes
meget allsidige arbeidsprogram.

Verkstedpersonalet

Ved Statsbanenes verksteder har man i de senere
ar hatt en anseelig arbeidsstyrke, 1 alt ca. 3500 mann.
Av fig. 14 fremgir hvordan antallet av arbeidere har
veert fra ar til r. Man har ikke oppgave over den
samlede styrke lenger tilbake enn til ar 1923, da opp-
gave over ikke fast ansatte arbeidere fgr dette tids-
punkt mangler.

For fast ansatte arbeidere har man oppgave til-
bake til ar 1883.

Arbeidstiden har i den aller fgrst tid vert 66 timer

pr. uke, derpd nedsatt til 60 timer i tiden til 1897, da
den ble satt ytterligere ned til 59 timer ved innfg-
relse av kortere arbeidstid pa lgrdager.

I tiden 1901—1919 var uketiden 53 timer og fra
1918 48 timer.

Arbeiderne har vanligvis begynt i ung alder og
fortsatt ved jernbanenes verksteder helt til de har
gatt av eller over i hgyere stilling (som vognvisitgr,
verkstedformann eller verksmester). Dette ma anta-
gelig ha vert en medvirkende arsak til at verkste-
dene gjennom alle ar har hatt si mange anerkjent
solide og vel kvalifiserte fagarbeidere.

De sanitwre forhold man arbeidet under i den
fgrste tid, ma man ga ut fra var hgyst primitive.

Bedringen er kommet ectter hvert og vesentlig
etter at man fikk Arbeidervernloven i 1915. Etter *
krigen 1945 er det gjort seerlig meget pa dette om-
rade (velferdstiltak).

Det vil vaere av interesse a se hvordan verksted-
arbeiderstyrken har vert i forhold til det arbeid som
den har hatt a utfgre pa det rullende materiell. Man
har som utgangspunkter forskjellige tall for trafik-
ken — som lokomotivkilometer, vognkilometer, an-
tall enheter innenfor de forskjellige hovedgrupper
av rullende materiell (lokomotiver, motorvogner,
personvogner, godsvogner). Man mangler dog tilsva-
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rende oppgaver over arbeidsstyrkens fordeling pa
disse hovedgrupper. Det vil derfor veere naturlig a
stille arbeidsstyrken i relasjon direkte til nettotra-
filtken — de foran omhandlede trafikkenheter (per-
sonkilometer pluss godstonnkilometer) (se fig. 9).

Pa fig. 15 er dette gjort, idet kurven viser antall
millioner trafikkenheter pr. arbeider fra ar til ar.

Den ene kurven angir forholdet for fast ansatte
pluss ekstra verkstedarbeidere, den andre for fast
ansatte arbeidere alene., Det blir altsa fgrstnevnte
kurve som angir forholdet for verksteddriftens to-
tale arbeidsstyrke og som derfor har interesse.

Kurvenes ujevnhet skriver seg fra at trafikken
varierer 1 stgrre grad enn arbeidsstyrken. Det lave
tall for 1939—40 skriver seg fra at det i dette driftsir
var trafikk bare 1 % av aret. De serlige hgye tall i
krigsarene med sin usannsynlig store trafikk med-
fgrte et reparasjonsunderskudd som har mattet tas
igjen etter krigen. For a fa fram en kurve som gir
et klarere uttrykk for utviklingen er lagt inn en mid-
delkurve — en korrelasjonskurve — for arene
1922/23—38/39 og 1945/46—52/53 — den strekete
kurve.

Denne kurve viser en stigning fra 0.62 millioner til
0.76 millioner trafikkenheter pr. arbeider fra 1922/23
—38/39 og en ubetydelig nedgang fra 0.91 til 0.88
millioner fra 1945/46—52/53.

Man kan kanskje fremholde at den oppgang kur-
ven viser fra arene fgr krigen til de senere ar etter
krigen ikke er sa stor som den burde vaere, nir hen-
syn tas til de lettelser i arbeidet som er kommet til
i arenes lgp i form av bedre hjelpemidler, mekani-
sering og rasjonalisering og at arbeidet etter krigen
har gatt pa akkord, hva det ikke gjorde fgr krigen,
videre at materiellet har vaert bedre utnyttet etter
enn fgr krigen.

Det kan hertil f. eks. innvendes at overgang til tre
uker sommerpermisjon trekker andre veien, liksa
opp-reparasjonen av materiellet etter krigen, og
videre mer og til dels komplisert utstyr pi materi-
ellet a holde i stand na etter enn fgr krigen.

Det viser seg her — som ogsa ellers ved liknende
sammenlikninger — at det neppe vil vaere mulig a
trekke sikre slutninger pa grunn av at situasjonen er
under stadig forandring.

@nsker man & komme spgrsmélet nermere inn pa
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livet, ma det iallfall en inngdende analyse til over de
mange forhold som spiller inn pa resultatet.

Denne artikkel startet med et fotografi tatt i
1880 av verkstedarbeidere ved verkstedet Kalvskin-
net, Trondheim. Arbeiderne har verktgy i hendene,
det symboliserer deres yrke og er vel ogsa et uttrykk

for yrkesstoltheten pa den tid. Liknende fotografier
finnes sa vidt vites ikke fra verkstedene av i dag.
I mangel herav kan kanskje passende avsluttes med
et fotografi av en av forgrunnsfigurene i Statsbane-
nes verksteddrift gjennom halv hundre ar, forhen-
vaerende overingenigr Eilert Smith.

STATSBANENES SAMBANDSANLEGG
GJENNOM 100 AR

Av overingenigr L. Saxegaard

Den 19. desember 1853 ble det fgrste telegram pr.
trdd som overhodet er blitt sendt i Norge ckspedert
fra en anleggsbrakke et sted mellom Strgmmen og
Lillestrgm. Telegrammet var fra Mr. Greener, tele-
gratbyggeren for Hovedbaneanlegget, til Mr. Shaw
i Christiania, og l¢d slik:

«The telegraph in order between here and Chri-
stiania.» I Oslo ble telegrammet tatt opp av Mr.
Greener’s norske assistent, Christian Wiger, som
senere i over 50 ar var Hovedbanens telegrafinspek-
tgr og vel ogsi en tid var konsulent for Statsbanene
da de begynte sitt byggearbeid.

DK 656.254(09)(481)396

Apparatene som ble brukt, var den sikalte Wheat-
stone’s dobbelt-nale-telegraf, en elektromagnetisk
innretning med 2 visere anbrakt pi en loddrett appa-
ratflate. Viserne liknet meget kompassnaler, og hos
oss fikk apparatet betegnelsen «nila» si lenge det
eksisterte. Det var 2 senderhiandtak som dirigerte
pluss- eller minusstrgm ut pa linjen alt etter hand-
takets stilling. Nar hiandtaket sto rett opp, var lin-
jen strgmlgs. Nar det var vridd til venstre, gikk det
minusstrgm ut pa linjen, og alle viserne bortover slo
da ut til venstre (motsols). Ved hindtakstilling til
hgyre gikk derimot plusstrgm ut, og alle viserne inn-
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Telegrafapparatet hadde sender og mottaker forenet.

stilte seg til hgyre. Ved forskjellige konstellasjoner
av de to «naler» og utslagenes varighet og retning
fikk man fram et «alfabet». Dessverre har det ikke
lykkes & finne narmere opplysninger hverken om
alfabetet eller om apparater og linjer. Apparatene
finnes pa Jernbanemuseet. Linjen ma ha bestitt av
2 trader, og jorden ble brukt som tilbakeledning for
telegrafstrgmmen. Under sendingen ma man ha
brukt begge hender, sa arbeidsmaten var nok ikke
den letteste.

Allikevel ble det, sa vidt vi vet, ikke krevet annet
av telegrafistaspirantene enn at de hadde en pen og
rask handskrift. Telegrafistene hadde utvilsomt, til
en begynnelse i all fall, hverken de gjgremal eller
den posisjon som de har i dag, det kan vi se av det
at de nesten ikke er nevnt i «Midlertidige Instruc-
tioner for de ved den norske Hoved-Jernbane ansatte
Betjente» av 15. september 1854.

Telegrafapparatet hadde sender og mottaker for-
enet.

I mars 1854 ble Hovedbanens telegraf apnet ogsa
for privat telegramkorrespondanse og ble flittig
brukt bl. a. til bestilling av skyss. Det ble ekspedert
inntil 70 telegrammer pr. dag. Et skysstelegram kos-
tet 12 skilling for 15 ord, andre telegrammer kostet
24 skilling. For flere enn 15 ord betaltes 2 skilling
pr. ord i tillegg.

Det opplyses at telegrafen i disse fgrste ar var
sterkt forstyrret av atmosfwerisk elektrisitet, men
dette ble bedre etterat man i 1858 utstyrte appara-
tene med lynavledere.

Etter 20 ars trofast tjeneste ble denne dobbelt-
niletelegraf erstattet av en enklere type med bare
1 nal og 1 sende-hiandtak. Til gjengjeld hadde man
et litt annet alfabet, som var bygd opp av korte og
lange «vink» med nilen til hgyre eller venstre.

De lange «vink» ble «slitt» fgrst. Bokstavet t besto
altsd i 1 «langt» vink til hgyre, 1 kort til venstre, og
deretter 2 lange til hgyre.

Det er vel noksa klart at Samuel Morse hadde sin
inspirasjon til sin telegraf og sitt strek-prikkalfabet
fra dette nale-alfabet. Morse kom med brukbar ut-
fgrelse av sin telegraf allerede i 1837, men fgrst i
1874 ble den innfgrt ved jernbanen i Norge, idet
Hovedbanen fikk Morseapparater i Oslo, Jessheim,
og Eidsvoll, antakelig koplet inn i den telegraftrad
som var blitt ledig etterat dobbelt-nile-telegrafen
ble erstattet av enkelt-nilen som bare trengte en
trid. Det fgrste Morsesystem arbeidet med sakalt
«hvilestrgm», det vil si at nar senderapparatet, den
sikalte Morsengkkel, ikke blir betjent, sa flyter det
en stadig strgm i linjen. Under telegraferingen blir
da denne strgm brutt og sluttet alt etter Morse-
tegnenes karakter, Dette system krevde et lite ekstra
knep ved sendingen, men det hadde den meget store
fordel at man klarte seg med et eneste batteri for
hele linjen.

A/orfe.f Staksboner og SfFovedbarner.
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I 1892 ble hvilestrgm-systemet, som ogsa Stats-
banene hadde innfgrt, erstattet av det sakalte Morse-
arbeidsstrgmsystem. Dette var enklere & betjene,
men krevde et batteri pa hver eneste stasjon.

Men fgr man kom sa langt, hadde jernbanene i
Norge prgvd seg med to andre typer av telegraf-
utstyr. Arsaken var vel den at bade niletelegrafen og
Morsetelegrafen krevde spesialtrenet betjening,
mens de omtalte nye typer ikke gjorde det. De var
nemlig sikalte viser-telegrafer hvor en viser springer
fram fra bokstav til bokstav pa en «urskives, alt
etter stillingen av senderapparatet. Det er bare a
lese av. Det eldste system av denne typen var for-
modentlig Siemens’s visertelegraf, og ved Hoved-
banen kom den i 1877. Den var riktig etter en jern-
banemanns hjerte for si vidt som den aldri kunne
sla feil pd grunn av strgmmangel. Senderen var
nemlig en hinddrevet magnetinduktor, og strgmmen
fra den var en vekselstrgm. Mottakeren hadde et
sikalt polarisert magnetsystem som reagerte for
senderens vekselstrgm, og viseren innstilte seg pi
det bokstav eller tall som senderhandtaket var flyt-
tet til ut fra «nullstillingen». Sendeapparatet var
tungdrevet og frembrakte et femlt spetakkel under
sendingen. Men systemet hadde den meget store for-
del at man kunne sende (og motta) bide medsols og
motsols. Siemens-apparatene finnes pa museet og
lever fremdeles i vart jernbanesprak under navn av
«kverna». I 1911 ble de siste Siemensapparater tatt
ut av linjene. Det andre visersystemet som kom
hakk i hel med Siemens-telegrafen, var av fransk
opprinnelse, fabrikat Digney. Sender og mottaker
var flott og vakkert utfgrt og en pryd for telegraf-
kontoret. Dette system var lettere 4 hindtere, og
briket relativt lite under sendingen. Men det krevde
batterier pa hver stasjon, og i mottakeren («recep-
teuren») var det et urverk som matte trekkes opp.
Na, det hadde jo Morse-apparatene ogsi. Men en
stor mangel var at senderen («manipulateuren»)
bare kunne beveges medsols, og mottakeren likesa.
Nar man skulle sende ordet «tAMOR» var saken
grel, her ligger jo bokstavene 1 alfabetisk orden. Men
skal det sendes «ROMA», da blir det atskillig
«svelving».

Digney’s visertelegraf holdt seg lenge. Jeg har
selv sett den 1 bruk pa Jerbanen omkring ar 1900,
og den siste Digney-installasjon forsvant fgrst i
1919. Den skrivende Morse-telegraf med sitt trykte
bevis for det mottatte telegram i form av prikker og
streker pa en papirstrimmel var da forlengst den
alminneligste i praksis, ganske sarlig fordi den var
gatt inn som et viktig ledd i togledertjenesten. De

Avskjedsbilde av et Morseapparat.

siste Morseapparater ble pensjonert i 1951, Arsaken
til dette var ikke at vi elsket dem si hgyt, men rett
og slett at vi ikke hadde telefonlinjer nok. Men fgr vi
forlater kapitlet om telegrafen helt, kan det vere av
interesse 4 nevne at Statsbanene omkring 1930 inn-
fgrte igjen hvilestrgms Morsetelegraf pa Ofotbanen
for a ha samme system som svenskene (av hensyn til
baneforstyrrelser som hvilestrgmsystemet er mindre
pavirket av) og at vi i 1937 innfgrte telegrafering
med vekselstrgm 1 Morseapparatene pa strekningen
Voss—Bergen fordi linjene na var kabellinjer hvor
den tillatte, lave telegraferingsstrgm skapte vanske-
ligheter.

Telefonens innpass ved vare jernbaner er et kapi-
tel for seg. Dens tilblivelse og praktisk brukbare ut-
forming skyldes som kjent Alexander Graham Bell
og fadselsiret er 1876. Denne oppfinnelse, hvis be-
tydning for samfunnet vi i hgy grad anerkjenner na,
kom dog ikke sa hurtig i jernbanens tjeneste, og i
Hovedbanens 50-ars krgnike er den knapt omtalt.
Jeg kan godt tenke meg at forfedrene ikke har hatt
stor tiltro til det nye sambandsmiddel og kanskje
nermest har betraktet telefonen som en teknisk in-
teressant og morsom oppfinnelse, noe i likhet med
enkeltes mening om fjernsynet i dag, men uten stgrre
betydning. Den gir jo intet skriftlig fra seg, slik som
Morsestrimmelen. Dessuten har de brave menn kan-
skje veert engstelige for at telegraphistene skulle un-
derholde seg for meget med det nye «leketgy» iste-
denfor & gjgre nyttig arbeid.

Na, hvilke synspunkter det enn kan ha ligget til
grunn for den trege utvikling av telefonsambandene
ved vare baner, det vet vi lite om, men av statistikk
for Statsbanene kan vi lese litt mellom linjene.

T 1890 hadde NSB 38 telefonapparater, men ingen
cgentlige telefonlinjer. Apparatene var koplet til
telegraflinjen og antakelig bare som en forsgksfor-
bindelse mellom nabostasjoner. I 1900 var det 150
apparater, men fremdeles ingen telefonlinjer. Disse
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dukket imidlertid opp i 1910. Og siden er utviklin-
gen av sambandsnettet upaklagelig. Antall kilometer
trdd i vare sambandslinjer (i kabel og som luftlinjer)
er ni si stort at det rekker 1% gang rundt jorden.
Og antallet av telefonapparater i linjene er noe over
2000.

De fgrste telefonapparater var meget enkle. En
stor «Bell»-telefon sto pd bordet som en lysestake,
og var altsd forbundet til telegraflinjen. I det runde
«grehull» i lokket over membranen sto det en «mar-
kedsblase» som man blaste i for a kalle pa mannen
i den andre enden av linjen. Mottakeren hgrte da en
svak, summende lyd, han tok markedsblasen ut og
fgrte telefonen til gret. Samme apparat, nemlig den
store telefon, ble brukt bade som sender og mottaker.
T en bok fra 1880 stir det fglgende om fremgangs-
maten ved telefonering:

«Naar man ¢gnsker at indbyde nogen til en Tele-
phonsamtale, gaar man saaledes frem:

Man blaeser kraftigt i Flgiten hvorved der hgres en
summende Lyd hos Modtageren. Denne tager sin
Flgite ud af Apparatet, fgrer Telephonen til @ret og
nu kan Samtalen begynde.»

Sammenlikn na dette med instruksjonen av i dag:

«Hgr fgrst etter om linjen er ledig. Ring stasjo-
nens signal klart og tydelig (1 omdreining av sveiven
svarer til et punkt, 3 omdreininger til en strek. Fatt
Dem i korthet. Glem ikke & ringe av.»

Telefonen ble snart helt uunnverlig i jernbanens
tjeneste, bade som et meget nyttig sambandsmiddel
for baneavdelingen, og som en viktig og nyttig inn-
retning for stasjonene nar det gjelder alminnelige
meldinger av mange slags. Men Morsetelegrafen
med sin «skrift» var dog lenge eneradende nar det
dreiet seg om togledertjenesten. Etterhanden hadde
det dog utviklet seg en illegal bruk av telefonen til
sending av telegrammer som ikke angikk sikkerhets-
tjenesten, ganske enkelt fordi telefonen var sa meget
raskere. Dette fgrte med seg at telegrafistene mistel
noe av sin ferdighet i & bruke Morsengkkelen, og i
1932 besluttet Hovedstyret at telefonlinjene ogsa
skulle tillates & formidle de viktige togordretele-
grammer. Dette var en utvikling som var i full ut-
foldelse i vire naboland, sa det var intet radikalt,
uprgvet norsk skritt som ble tatt. En annen sak var
det at vi lenge matte beholde noen fa langveis tele-
graflinjer fordi telefonnettet ikke var utbygd til-
strekkelig. Si det er bare fa ar siden vi hadde Morse-
forbindelse til Stavanger og til Trondheim. Men det
er heller ikke mer enn 25 ar siden at vi hadde bade
2 og 3 Morselinjer langs de fleste av vare hovedstrek-
ninger.

«Lysestakeapparatel> av 1880,

Utbyggingen av vart linjenett for telegramtelefo-
nering forte med seg at det matte skaffes en ny sort
telefonapparater som var slik at opptil 20 stasjoner
kunne lytte samtidig pa samme linje nar et <«alle-
mannstelegram» skulle sendes. Denne oppgaven ble
lgst av var svakstrgmsavdeling med godt resultat,
og apparatet fabrikeres her i landet. I det ytre at-
skiller det seg ikke fra et vanlig apparat.

Her er gjengitt to kontraster 1 vart billedgal-
leri av telefonapparater, nemlig «lysestakeappa-
ratet» av 1880 og det nyeste norskbygde telefon-
apparat som vi fikk den fgrste sending av i 1953.

Det nyeste nye Statshanene er interessert i for sitt
sambandsutstyr, er fjernskriveren. Vi var nok inne
pa tanken om fjernskriverc flere ganger fgr krigen,
men kom ingen veg med det, da vi mente det var et

Del nyeste norskbygde telefonapparat som vi fikk den

fgrste sending av i 1953.
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vel kostbart utstyr, og fordi vi dessuten ikke hadde
linjer som egnet seg.

Etter frigjgringen er vi imidlertid blitt abonnent
pa Norges Telex-nett, dvs. vi leier fjernskrivere hos
Telegrafverket og har forbindelse pa lokal linje til
nermeste telegrafstasjon hvor vi kan fa samband
med andre Telex-abonnenter. Det er mest a sammen-
likne med rikstelefonsamband, og det betales peri-
odeavgift. Pa denne miten har vi leiet fjernskriver-
utstyr i Oslo @., Drammen, Kristiansand, Stavanger,
Bergen og Trondheim.

Vi har dog allerede den fgrste begynnelse til eget
nett og selveiende utstyr, nemlig for fjernskriver-
sambandet med Stockholm, i samarbeid med Statens
Jarnviagar. Og det arbeides med anskaffelse av ut-
styr for fjernsamband pa vart eget nett innenlands.

En fjernskriver ser ut som en litt stor skrivema-
skin. Ekspeditgren skriver pa vanlig skrivemaskin-
maner. Men mottakeren startes og stoppes fra sen-
deren av, si det behgver ikke a sitte noen til stadig-
het ved mottakeren, hvor det sendte telegram eller
brev kommer automatisk inn i bokstavtrykk pa et
ark eller pa en strimmel.

Na er imidlertid transportevnen av linjene og
mottakerapparatets skrivehastighet sa stor at kapa-
siteten ikke blir fullt utnyttet ved normal handsen-
ding. Derfor blir pi sendestasjonen for Stockholms-

Fjernskriver.

linjen alle telegrammer skrevet via en perforator som
hugger hull i en papirstrimmel, hull som er sammen-
stilt 1 kombinasjoner seregne for hvert bokstav eller
tegn. Nar man har «skrevet» en passende mengde
telegrammer pa strimlen i perforatoren, blir denne
strimmel kjgrt gjennom et elektrisk kontaktapparat
som automatisk sender strgmimpulsene ut pa lg-
pende band, og det med en langt stgrre hastighet enn
handsending kan prestere. Bildet viser fjernskriver-
utstyret for Stockholmforbindelsen pa Oslo @.

ELEKTRISITETENS ANVENDELSE VED
NORGES STATSBANER

Av overingenigr E. Beshmer

Lenge fgr elektrifiseringen av Norges Statsbaner tok
til, hadde jernbanen funnet en utstrakt anvendelse
for elektrisiteten til lys, varme og motordrift (for-
uten telefon og telegraf, og sikringsanlegg som vil
bli behandlet i egne kapitler).

Med hensyn til lys, varme og motordrift, si er
dette sa lite swregent for jernbanen at denne side
av elektrisitetens anvendelse antas & ha mindre
interesse. Annerledes stiller det seg med jernbanens
elektrifisering, som derfor i korthet vil bli omhand-
let 1 det fglgende.

Den fgrste statsbanestrekning ble apnet for elek-
trisk drift 1922. Det var den ca. 50 km lange strek-
ning Oslo V.—Drammen. Siden 1922 har elektrifise-
ringen fortsatt med forskjellig tempo.

I dag er fglgende baner elektrifisert:

DK 621.331(481) ~396

Oslo—Kongsherg—Egersund, Tinnoset—Brevik,
Ofotbanen, Oslo—Moss—Kornsjg, Oslo—Lillestrgm
grensen (Charlottenberg), Lillestrgm—Hamar, Ber-
gen—Voss, Hardangerbana og Flamsbana.

Av Statsbanenes samlede driftslengde pa 4379 km
er 1230 km elektrifisert, dvs. 28 pst. av den samlede
driftslengde. Ved full elektrisk drift pd de hittil
elektrifiserte strekninger vil ca. 55 pst. av hele tra-
fikken bli avviklet pa den elektrifiserte del av bane-
nettet. I fig. 1 er vist et kart over det sydlige Norge,
hvor de elektrifiserte linjer er vist med helt opp-
trukne tykke linjer og de besluttede, men enni ikke
ferdige elektrifiseringer er vist med strekede linjer.
Fig. 2 viser elektrifiseringens fremadskriden i Norge
siden 1920, da den elektrisk drevne «Tinnosbane»
ble overtatt av statsbanene. Med strekpunktert linje
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er dessuten vist de banelengder som kommer til i de
narmeste ar.

For tur til elektrifisering star fgrst og fremst strek-
ningen Egersund—Stavanger hvor en del banetek-
niske arbeider fgrst ma utfgres fgr elektrifiseringen
kan avsluttes. Strekningen Drammen—Eidanger og
@Mstfoldbanens gstre linje, videre Hokksund—Hgne-
foss—Roa—Oslo, Voss—Hgnefoss, Roa—Gjgvik og
Hamar—Trondheim.

Jernbanens kraftforsyning

For 4 skaffe kraft til Drammenbanen bestemte
man seg i sin tid for 4 bygge en egen enfase kraft-
stasjon for jernbanedrift ved Ekern (Hakavik kraft-
stasjon). Kraften ble dengang overfgrt til Asker
transformatorstasjon. Fordelen ved egne enfase
kraftverk bestar i at strgmmen fra kraftverkene le-
veres med det periodetall som er det vanlige for
banedrift, 1624 perioder, og at strgmmen bare be-
hgver a
stillestaende transformatorer. Ved elektrifisering av
Bratsbergbanen og strekningene Drammen—Kongs-

opptransformeres eller nedtransformeres i

berg—Nordagutu—Neslandsvatn har man for a
kunne utnytte Hakavik kraftverk bygd transfor-
matorstasjoner pa Skollenborg, Nordagutu og Nes-
landsvatn. (Tidligere var Asker transformatorsta-
sjon bygd for Drammenbanens elektrifisering.)

Foruten Hakavik er det senere bare bygd 2 kom-
binerte trefase og enfase kraftverk, Nygird til drift
av Ofotbanen og Kjosfoss til drift av Flamsbanen.
En beskrivelse av Flaimsbanen finnes i Nordisk Jirn-
banetidskrift nr. 12 for 1948.

For a skaffe den ngdvendige kraft til jernbanedrift
har man na gatt over til a bygge trefase/enfase om-
formerstasjoner. Kraften uttas som trefasestrgm
fra fjernledninger som er bygd for den alminnelige
elektrisitetsforsyning og omformes i roterende om-
formere til enfasestrgm med 1624 perioder. Pa denne
mate kan man slgyfe byggingen av enfase kraftverk,
og man unngar likeledes byggingen av enfase fjern-
ledninger.

De fgrste omformerstasjoner var stasjonere om-
formerstasjoner, som ble bygd i naerheten av Oslo.
Disse var utstyrt med asynkronmotorer med regule-
ringsmaskineri, som gjgr det mulig 4 kjgre omfor-
merne med en konstant grunnbelastning og overlate
toppene til Hakavik kraftanlegg. Det er ogsa bygd
stasjon@ere omformerstasjoner uten reguleringsma-
skineri. Disse har den mangel at de ikke kan gi paral-
lelt, men hver omformerstasjon ma ha sitt swerskilte
mateomride. I den seneste tid har man ogsd forlatt
de stasjonere omformerstasjoner og gatt over til
transportable omformere. Disse omformere er mon-
tert pa jernbanevogner, og anbringes i utmurede tun-
neler 1 fjellet (fig. 3). Ved stgrre feil i en omformer
kjgres denne til narmeste verksted for reparasjon.
Ved disse omformere er sa vel motoren som genera-
toren synkronmaskiner, hvilket har til fglge at 2 om-
formerstasjoner ikke kan samarbeide pa samme
strekning, medmindre de enten far strgm fra samme
kraftkilde eller fra verker som kjgrer synkront (pa-
rallelt). I motsatt fall ma ogsa disse omformere ha
hvert sitt mateomrade. I alt er det bestilt 17 trans-
portable omformere, som vil bli anbrakt i 11 omfor-
merstasjoner. I disse omformerstasjoner finnes for-
uten det utstyr som er anbrakt pa vogner, ogsi en
del utstyr spesielt for maling samt inn- og utkopling
av strgmmen. Dette utstyret er anbrakt i egne rom
i omformerstasjonen.

For det tilfelle at det skulle vise seg gnskelig eller
ngdvendig 4 plasere en omformer uten i forbindelse
med en omformerstasjon, har man ogsa sakalte sta-
sjonsvogner. De er utstyrt slik at man ved a benytte
disse kan bli helt uavhengige av omformerstasjonene,
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Fig. 3. Transportable omformere.

si omformeren kan brukes uavhengig av disse, si-
fremt tilstrekkelig strgm med passende spenning er
for handen.

Ledningsanleggene
De férste fjernledninger som ble bygd av NSB,
var pa jernmaster. Senere har man gatt over til mas-
ter av stilbetong. Isolatorene har dels vert staisola-
torer og dels hengeisolatorer.

Fig. 4 og 5 viser fjernledningsmaster av stilbetong.
Pi fig. 4 sees reisning av armering og forskaling og pa
fig. 5 en fullt ferdig mast. Disse master stgpes pa
plass i staende stilling. Forskalingen med stalinnleg-
get reises og barduneres i riktig stilling, hvoretter
betongmassen helles 1 gjennom luker 1 forskalingen.

Kontaktledningsanleggene
Vire kontaktledninger er stort sett utfgrt som i
Sverige. Vi bruker tremaster pa fri linje. Som ak-
master bruker vi betongmaster. Ved de fgrste elek-
trifiseringer brukte man bare jernmaster.
Fig. 6 viser en tremast med utligger. Fig. 7 viser
stégpning av betongmaster, I bakgrunnen sees en fullt

Fig. 4.



Telkniske meddelelser-NSB

Fig. 6.

ferdig mast, dernest en ferdigstépt mast med forska-
lingen pa, deretter en ferdig reist forskaling. Vi ser
et par av lukene for ifylling av stgpemassen. I for-
grunnen holder man pa a reise en forskaling. Vi ser
stalinnlegget stikke fram av den sammenbygde for-
skaling.

Skal togforsinkelsene pa grunn av feil pa kontakt-
ledningen bli s& sma som mulig, ma lokaliseringen av
feilstedet skje hurtig, dvs. de ngdvendige bryterkop-
linger ma kunne utfgres pa kort tid.

Pa en strekning av Sgrlandsbanen har man inn-
fgrt fjernstyrte kontaktledningsbrytere slik at de
viktigste brytere skal kunne betjenes fra matesta-

Koblingsskjema for en srasfon.

r}_|—‘

Tig. 8.

Fig. 7.

sjonen. Hvor vi ikke har fjernstyring, forsgker vi a
anbringe bryterne lett tilgjengelig, dvs. i nwerheten
av stasjonens telefoner.

Fig. 8 viser et koplingsskjema for en liten stasjon
pa enkeltsport bane. Fordelen ved denne kopling er
foruten at bryterne er lett tilgjengelige, at kontakt-
ledningen pa stasjonen kan revideres om dagen mel-
lom togene nér toggangen ikke er altfor tett.

Bigsgkejes.
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i del av ledningene er siremavtageren

Ladnine1 } Den tykt opptrekne og tykt strekede
i bergring med under kjeringen.

-------- Lednlng 2

Fig. 9.
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Oppdeling av kontaktledningen mellom matesta-
sjoner, som ikke kan arbeide parallelt, gjgres ved
sikalte «dgde seksjoner», dvs. korte seksjoner som
ikke star under spenning og som er anordnet slik at
strgmavtakerne ikke kan lage forbindelse mellom de
spenningsfgrende seksjoner pa begge sider.

Fig. 9 viser prinsippet for utfgrelsen av en dgd
seksjon. Vi bruker bare skinnene som tilbakeledning,

har altsa ingen egen returledning som i Sverige. For
a skaffe god ledende forbindelse mellom skinnene har
man benyttet forskjellige sorter skinneforbindere.
Fig. 10 viser to forskjellige typer.

Elektrifisering og gkonomi

Elektrifiseringen betyr en ikke ubetydelig kapital-
investering 1 vare jernbaner. Med dagens priser kre-
ver de faste anlegg en kapital av 20—25 mill. kroner
pr. 100 km bane. Med hensyn til utgiftene til loko-
motiver og motorvogner, sa blir disse utgifter ikke
stgrre enn de tilsvarende for dampdrift. Til de baner
vi hittil har elektrifisert, bruker vi ca. 110 mill. enfase
kWh pr. ar til togenes fremdrift til et kostende av
ca. 8.6 mill. kroner.

Skulle den trafikk vi i dag avvikler med elektrisk
drift, ha vert avviklet med dampdrift, ville det ha
gatt med ca. 200000 tonn kull, som i dag koster
23 mill. kr. levert i Norge. Besparelsen bare i utgif-
ter til drivkraft er altsa 20 mill. kr. pr. ar.

JERNBANENS SIKRINGSANLEGG

Et middel til & redusere jernbanens driftsutgifter

Av avdelingsingenigr R. Sgrvik

Nar et tog skal kjgre inn pa eller ut fra en stasjon,
ma man kontrollere at de sporveksler som toget skal
kjgre over, ligger i riktig stilling. Dessuten ma de
spor toget skal kjgre i, veere fritt for materiell og det
ma kontrolleres at det ikke stir materiell pa spor
som grener av fra «togsporet» sa ner opp til dette at
man risikerer flankekollisjoner. Videre ma man vare
sikker pa at ikke andre tog eller skift kommer inn i
eller sa nzr de spor toget skal kjgre i at det pa den
maten oppstar kollisjon.

Bare hvis forannevnte betingelser er oppfylt, kan
toget gis tillatelse til & kjgre.

Forat kjdretillatelsen skal vaere gyldig, ma det
vises et spesielt tegn i form av et signal, her kalt
«kjgresignal». Kjgresignalet kan gis ved handsignal
eller fra et fast oppsatt signalapparat som enten
kan. betjenes mekanisk eller elektrisk.

Opprinnelig ble alle her nevnte betingelser for togs
fremfgring over en stasjon kontrollert ved at per-
sonalet pi stasjonsomridet iakttok at togveien var 1
orden fgr kjgresignal ble vist.

DK 656.257(481)=396

Pa stasjoner med mange spor og tett toggang
kunne det da lett oppsta misforstielser ved utveks-
ling av meldinger om klar togvei.

For a gke sikkerheten tok man i bruk faste signal-
apparater (semaforer) som ble satt i avhengighet til
sporvekslene siledes at disse matte vaere last i be-
stemt stilling forat signal kunne vises. Det finnes en
rekke forskjellige typer av sadanne mekaniske sik-
ringsforfgyninger, fra primitive anlegg hvor spor-
vekslene omstilles for hind pa stedet til kompliserte
mekaniske sentralstillverk hvor de gjensidige avhen-
gigheter mellom sporvekslene og de togveier som skal
legges, blir kontrollert i et sakalt mekanisk register.

Registeret som er en komplisert lasanordning,
sperrer mekanisk de enkelte sporvekselstillere, signal-
stillere osv. fra & kunne omstilles hvis ikke betingel-
sene herfor er til stede.

Med et sentralstillverk kan man fra ett og samme
sted fjernbetjene en rekke sporveksler og signaler og
derved spare bade tid og personell samt ogsa oppna
gkt sikkerhet.
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Etter som man i elektroteknikken utviklet for-
skjellige slags apparater og utstyr som i praksis
viste seg a vaere driftssikre, gikk man over til & an-
vende sidant utstyr ogsi i forbindelse med sikrings-
anlegg. Serlig har anvendelsen av reléer fgrt til store
endringer i oppbyggingen av sikringsanleggene.

Selv ved et mekanisk sentralstillverk mé det iakt-
tas om de spor et tog skal kjgre i, er fritt for mate-
riell fgr signal stilles.

Ved hjelp av reléer kan man pa en forholdsvis en-
kel mate fa kontroll pd om sporene er fri for mate-
riell, og om det star materiell i nabospor sa ner opp
til togsporet at det kan vere fare for sikkerheten.

Man fikk derved de sakalte komplette sikrings-
anlegg hvor togveien i sin helhet er kontrollert uten
medvirkning fra personalets side.

Utviklingen gikk nu i retning av & erstatte de
mekaniske sikringsinnretninger med elektrotekniske
apparater og innretninger. Man fikk elektriske lys-
signaler i stedet for semaforer, sporveksler omstilles
ved elektriske motorer osv.

En type sikringsanlegg som har viert meget brukt,
er de sikalte elektromekaniske sikringsanlegg. Ved
disse anlegg anvendes stort sett elektroteknisk ut-
styr pa stasjonsomradet og ogsa i stillverket, men
man har her beholdt det mekaniske register, altsi
mekanisk gjensidige lisninger mellom de enkelte
stillere. Stillverket pa Oslo @. er et eksempel pi et
sadant anlegg.

Etterhanden er det utviklet rent elektriske sik-
ringsanlegg. Det mekaniske register ble erstattet
med rent elektriske lasninger, dvs. de gjensidige av-
hengigheter blir i sin helhet kontrollert ved hjelp av
reléer og kontakter pa stillerne i betjeningsapparatet.
Pi denne mite oppnir man et langt mer elastisk
arrangement av hele sikringsanlegget i forhold til
tidligere anvendte typer.

Dimensjonene pi selve stillerapparatet blir sméi
selv med et stort antall stillere, Da betjeningen er
meget enkel, kan stillerapparatet som oftest anbrin-
ges i ekspedisjonen og betjenes av togekspeditgren,
mens reléene er anbrakt gjerne i et annet rom ikke
altfor langt fra stillerapparatet.

Et reléanlegg er lettere & utvide og & forandre enn
sikringsanlegg av andre typer.

En annen fordel ved de rene reléanlegg er at de
lar seg fjernstyre, og de betegner derfor et ngdvendig
skritt pa veien mot innfgrelse av C. T. C. Denne
betegnelse angir at trafikken pa en hel banestrek-
ning dirigeres fra ett bestemt sted, hvilket innebzarer
mange fordeler.

Ved NSB bygges nu komplette sikringsanlegg ute-
lukkende som relésikringsanlegg.

Pr. 1. juli 1954 var det i drift ved NSB 110 kom-
plette sikringsanlegg. Foruten disse er det i drift en
rekke andre signalanlegg som enkle sikringsanlegg,
automatiske veisignalanlegg, veibomanlegg, blokk-
anlegg osv. som man her ikke skal komme inn pi.

KOMPLETTE SIKRINGSANLEGG
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Sikringsanlegg Redul}mj?n
= s av betjening

Investert
kapital

|
Innsparte ERedus. lennsutg.|/ir
lonnsutgifter pr. 4r | iofo av inv, kapital

Alnabru. . 11 mann | 375 000.— ca. 165 000.— ca. 44 %
Lindeberg ., . . . . . 2 88 000, — bo26 500.— v 30%
Bon . . . ... .. ca. 1.6 % 152 000.— s 20 000.— » 13 %
Klofta . . . . . .. [» L5 » 132 000.— s 20000, — » 15 %
Kongsvingerbanen 9 st. : 0w 1 150 000.— » 119 000.— » 10 %

Pi vedstiende grafiske tabell er vist tempoet i
byggingen av komplette sikringsanlegg ved NSB
helt fra det fgrste anlegg ble bygd 11922. T alt er det
bygd 120 komplette sikringsanlegg, men 10 av disse
er enten ombygd eller er gjenoppbygd som fglge av
krigsskader.

Byggingen av
kommet godt i gang og i lgpet av de siste to ar ble
det tatt i bruk 28 komplette sikringsanlegg. I aret
1954 vil antallet nye anlegg synke til noe mellom
54 10, men i 1955 vil antallet av nye anlegg atter gke.

Det er nu stort sett bevilgningene som begrenser
det antall anlegg man kan fa ferdig pr. ar.

Hva kan man sa oppna ved & bygge komplette
sikringsanlegg?

komplette sikringsanlegg er nu

Man oppnar selvsagt gkt sikkerhet og derved
bedre gkonomi ved at uhell hindres. Det er dog van-
skelig & vurdere hvor meget som spares pa denne
mite. Ved den sentrale betjening oppnas at spor-
veksler og signaler kan omstilles langt hurtigere enn
pi en stasjon uten sentralstillverk. Dette vil sarlig
vaere merkbart ved togforsinkelser og kryssnings-
omlegninger. Stasjonssporene utnyttes mer effektivt
ved at det ikke tapes noe tid ved omstilling av spor-
veksler og signaler og utveksling av meldinger mel-
lom ckspedisjonskontoret og personale pa stasjons-
tomten ved legging av togveier.

Disse fordeler kan selvsagt vurderes gkonomisk,
men de vil dog vere basert pa antagelser som kan
vaere mer eller mindre riktige. De direkte og gyeblik-
kelige gkonomiske fordeler som oppnds ved sikrings-
anlegg er at personalet kan reduseres nar et sadant
anlegg tas 1 bruk.

I vedstiende tabell er vist hvilke besparelser fak-
tisk har funnet sted ved en del stasjoner som er blitt
utstyrt med sikringsanlegg. Det er regnet med redu-
serte utgifter til ferieavlgsning, sykefraver og so-
siale tillegg. Det er derimot ikke tatt hensyn til
hverken avskrivning av den investerte kapital, for-
rentning av samme eller vedlikeholdsutgifter som
ved reléanlegg er relativt beskjedne.

Pia den annen side er det heller ikke regnet med
de faktiske besparelser pa grunn ay gkt togsirkula-
sjon og at man far feerre avbremsninger av togene.

Det finnes en rekke stasjoner som mangler sik-
ringsanlegg, hvor liknende besparelser kan oppnas.

Det kan vel neppe vere tvil om at ved en senere
innfgrelse av C. T. C. vil man ytterligere kunne opp-
na store besparelser.

En betingelse for a anvende C.T.C. er dog at
dette er absolutt driftssikkert teknisk sett. Dette er
dog ikke lenger noe problem da man spesielt i USA
har utviklet systemer som under flere ars drift har
vist seg a virke meget tilfredsstillende.

KAPPING AV PELER UNDER ELVEBUNN

Av avdelingsingenigr H. Tyldum

Arbeidet med et av pilarfundamentene for den nye
jernbanebrua over Nidelva ved Stavne er av inter-
esse & nevne, ikke fordi arbeidet gjgr krav pa a
ha veert spesielt vanskelig, men fordi den endelig
valgte framgangsmite var enkel og burde ha vert
valgt fra fgrste stund.

Fundamentgropa er vist pa skissen. I funda-
mentgropa stod fra fgr 80 stk. gamle peler som
tyskerne under krigen hadde rammet ned. Grunnen

bestod av leire, men over den naturlige elvebunn
rundt pelene hadde tyskerne fylt opp et ca. 2 m
tykt lag med tunnelstein.

A kunne fi rammet ned spuntvegg gjennom stein-
‘laget ansies meget vanskelig. A fi fjernet stein-
laget fgrst var ogsd haplgst, da arbeidet matte
foregd under vann og pelene stod i veien sia man
ikke kunne komme til med ordentlig redskap. Det
ble derfor besluttet fgrst a sla ned de gamle pelene
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til under steinlaget for deretter a fjerne steinlaget
med skrape. Deretter kunne man sette opp spunt-
veggen,

Nedrammingen av pelene viste seg imidlertid
vanskelig. Fdrst prévet en rambukk med diesel-
lodd og deretter en med fallodd, men de grove
pelene som hadde stiatt i 10 ar, var svaert uvillig til
a gi ned.

Nedrammingen ble da gitt opp og i stedet ble
pelene kappet under steinlaget, steinlaget fjernet
ved hjelp av skrapespill og stalspuntveggene satt
opp. Sa ble vannet pumpet ut, og det videre arbeide
kunne skje i tgrr byggegrop.

Kapping av de gamle pelene ble gjort ved a bore
et ca. 2.5 m dypt hull midt i hver pel. Ved fgrst i
«brenne» med en dynamittpatron og deretter bruke
en ladning pa 5 patroner ble pelen klippet av og
pelestubben skjgt opp.

Sr2/ff av Hrzaomerngrao
orpnter Z.

T
| Lewre.

' Burn av
lracamerns
core-J3.

UANSVARLIGE REFLEKSJONER VED 100-ARS JUBILEET

Av avdelingsingenigr Nils Eckhoff

100 ar er ingen lang tid i forhold til hva det har tatt
for universet & nd sitt nivwerende stadium. Jern-
banen har i prinsippet heller ikke utviklet seg syn-
derlig pa 100 ar: Fremdeles ruller vogner med jern-
hjul pi skinner, forsynt med en damp- eller motor-
dreven hest eller med hestekreftene bygd inn i en

eller flere av vognene 1 toget. Malt med en mer men- °

neskelig malestokk er dog 100 dr et meget langt tids-
rom, og i detaljene beaerer da ogsa jernbanens utvik-
ling preg av dette: Det er langt sprang fra Stephen-
sons «Rocket» med sine 30 km i timen til f. cks. det
franske elektriske lokomotiv som nylig satte rekord
med en over 8 ganger si stor hastighet, og kanskje
ennd mer fra den apne kasse av en personvogn som
bade Stephenson i 1825 og til og med Norsk Hoved-
Jernbane i 1854 bgd sine passasjerer i kjgre i, til
den luksussalong med luftkondisjonering og annen
komfort som jernbanen inviterer publikum til i dag.

Og utviklingen er pa full fart videre inn i det neste
sekel: Flere hestekrefter og lettere vogner, stgrre
fart og mer komfort. Jernbanen mé fglge med i kon-
kurransen mot landeveien og luftveien. US.A. byg-
ger the biggest diesellokomotiv in the world (og ogsi
de tyngste vogner), Spania bygger Talgotog og
Tyskland Gliederziige, og Wenner-Gren lager et
strgmlinjet unikum pa en betongstreng oppe i luften.
Selv vi her pa berget far diesellokomotiver pd utstil-

DK 385(481)—396

lingen mens Strgmmens Verksted projekterer ledd-
tog.

Det er riktig at vi som er.smd, lerer av de erfarin-
ger som de store gjgr. Vi har ikke rad til 4 slgse vére
knappe bevilgninger bort pi eksperimenter og tvil-
somme projekter. Men vi har heller ikke rad til &
ligge etter i utviklingen. Derfor ma vi stadig ha vére
folehorn ute og holde gye med utviklingen i det
store utland. Er vi selv sma, er vi imidlertid medlem
av den store internasjonale jernbanefamilie UIC,
som nylig har opprettet sitt eget forskningsorgan
ORE. Herfra vil det nok i tiden fremover flyte
megen visdom om de felles problemer som jernba-
nene kjemper med, og det stir til den enkelte &
utnytte materialet. — Felles nordisk marked er et av
tidens slagord, og her skulle det vel ogsi veere mulig-
heter for & danne en stgrre enhet, ikke akkurat ved
sammenslaing av de nordiske jernbaner kanskje
(skjgnt hvorfor ikke?), men i hvert fall ved en ko-
ordinering av den leverende industri og spesialise-
ring av produktene fra hver fabrikk.

Det viktigste vi i de senere fr har lert av utvik-
lingen ute og hjemme er at vi ma forlate vare kjsere,
gamle damphester som har tjent oss trofast i hundre
ar, og starte det nye sekel i tiltro til at elektrifisering
og dieseldrift vil gi oss mer for pengene. Men de har
ni sine svake sider disse ogsd. Hva for eksempel hvis
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strgmmen blir borte pi Bergensbanen en vinternatt
mens sngstormen raser, toget stanser og kupéovnene
blir kalde? Og ikke vet jeg om diesellokomotivene
vil like & g& pa generatorgass hvis oljen en dag skulle
slutte & flyte inn til landet. Da var damplokomoti-
vene en ngysommere rase som til ngd greidde seg
med norsk bjerkeved, selv om virkningsgraden var
skral. Men vi far vere optimister og tro at det gar
bra. Kanskje kommer en dag et gassturbinlokomotiv
som kan gia pia Svalbardkull, slik at de sorte kull
igjen kan supplere vire hvite, og vi helt kan komme
over til innenlandsk brensel. Gassturbinen ma sik-
kert ha noe for seg siden bide Sveits, England og
US.A., og ni sist Frankrike med sin fristempelma-
skin og selv Sverige med sitt drivgaslokomotiv, leg-
ger ned store summer i i uteksperimentere den.

Ellers har vi veert sveere til & ta etter nar det gjel-
der personvognutstyr, og det kan vere de som mener
at vi har gitt for langt pa dette punkt. Historien om
turisten som spurte konduktgren om hvor meget han
métte betale i tillegg til sin 2. klasses billett for a
kunne gi over i vognen med liggestoler, er vel kjent.
Men det kan naturligvis like godt veere 2.-klassen
som mé gis skylden for hans misforstaelse her.

Lys og varme i vognene er et problem for seg, og
er av de ting som betyr mest for vare gjester passa-
sjerenes trivsel. Pa elektriske baner ma vi vel si at
lgsningen er bra, nir vi kan by frem lysstoffrgr i
taket (skal vi forresten ikke gjgre belysningen indi-
rekte?) og termostatstyrt elektrisk oppvarming som
holder jevn og behagelig temperatur. Men vare erfa-
ringer pi dampdrevne baner er ikke bra, der vi drar
pé lysgenerator under vognen med remmer som fal-
ler av eller kardangdrift som ryker, og der lyset blun-
ker nir regulatoren skjalter over, og hvor vognene
snart er iskalde og snart overopphetet, og dampled-
ningen gjerne ma tines og toget forsinkes pa over-
gangsstasjonene. Og hvor vi ma ha sentralfyrhus, og
stasjonstomtene fulle av «slangetemmere» for a
kunne stille vognene varme ved avgang. Dette ma vi
ikke fortsette med inn i det neste hundrear nar
diesellokomotivet skal avlgse damphesten. Det synes
da mer naturlig & overfgre de gode erfaringer fra de
clektriske tog: Vi installerer en 10 pst. stgrre motor
i dieselmotorvognene og henger pa en generator, som
leverer strgm til lys og varme i styrevognen (motor-
vognen ma sannsynligvis ha sitt varmtvannsanlegg):
pa diesellokomotivet plaserer vi et dieselaggregat
som leverer kraft til toget, og i driftsbanegarden far
vi en enkel togoppvarmingstransformator. Blir ag-
gregatet for stort til a fa plass pa lokomotivet, lager
vi en «elektrisk finkevogn», som ogsd kan brukes i

tog med damplokomotiv, og som dessuten vil ha den
fordel at den ikke behgver trekkes med 1 sommer-
tiden. Sa sparer vi samtidig Vapor-anlegget nar vi
bygger nye vogner eller moderniserer de gamle, og
fir en lettere, bedre, billigere og behageligere vogn.

Hva forresten med jernbanens fremtid i Norge i
det hele tatt? Jernbanen er dyr a drive, og cksper-
tene begynner allerede i snakke om nedleggelse av
seerlig ulgnnsomme baner. Driftsregnskapet forteller
imidlertid at «Ekspedisjonssteder» alene sluker 25
prosent av vire arlige utgifter, og her spgrs det om
ikke teknikken i det annet hundreir etter Jernbanens
fgdsel kan rekke en hjelpende hind: Installerer vi
CTC (fjernstyrte sikringsanlegg), kan vi frita i hvert
fall de sma stasjoner for sikkerhetstjeneste, og sa —
ja ni vil det gjgre vondt — si selger vi stasjonen til
landhandleren i bygda og lar ham fa provisjon av
solgte billetter og ekspedert gods. Punktum.

Si var det byggingen av nye baner. Vi har jo
ennd ikke noe ferdig utbygd jernbanenett i Norge —
det kan nermest sammenliknes med en hind med
noen spinkle livslinjer i handflaten pa (stlandet og
med et par fingrer syd- og vestover og en lang peke-
finger som forelgpig bare peker nordover i retning
Bodg. Berettiget er de derfor sikkert alle de krav om
nye baner som lyder fra banelgse landsdeler i vért
tungdrevne land. Vi trenger forbindelseshaner mel-
lom hovedlinjene, og vi trenger forlenget Nordlands-
bane og Vestlandsbane til erstatning for den lang-
somme og usikre sjgveien, hvor bitene jo ogsi tren-
ger statstilskudd for & holde det giende. Men det er
dyrt & bygge jernbaner i Norge, og hvem vet om
myndighetene for fremtiden vil spandere mer penger
péi dette enn de hittil har gjort, selv om militaervese-
net snart kan redusere sine krav. Det skulle derfor
na veere nerliggende a se mer stort pi de trafikk-
behov som foreligger — rasjonalisering er jo tidens
lgsen. Er det ngdvendig og riktig a subsidiere bade
jernbaner og batruter, nir vi allikevel samtidig ma
bygge ut veinettet av hensyn til den stadig voksende
biltrafikk? Vi vil fa mer ut av pengene hvis vi skje-
rer bort de baner og batruter som ikke kan gjgres
lgnnsomme, og i steden konsentrerer anstrengelsene
om & skaffe fgrsteklasses gjennomgangsveier som kan
trafikeres av komfortable busser og store lastevog-
ner med stor hastighet bide sommer og vinter, ute
langs kysten og inne i landet. Samtidig far bilfolket
tilfredsstillet sine hgylydte krav om bedre veier, og
turistene kan trygt ofre sin valuta pd bilturer i
Norge. Og vi jernbanefolk far den tilfredsstillelse &
arbeide i en virksomhet som gir avkastning, slik som
enhver sunn forretningsmessig bedrift skal gjgre.
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BOHMER, E.: Elektrisitetens anvendelse ved Norges statsbaner. (Electricity in the
services of the NSR.) Tekn.-medd.-NSB. 2(1954), no. 3/4, pp. 103—108,

After shortly having mentioned the other fields of clectricity serving the NSR, Mr.

Bghmer describes the electrifications which have been earried out during the last 40
years up to the date of the centenary jubilee.
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SORVIK, R.: Jernbanens sikvingsanlegg; et middel til & redusere jernbanens drifts-
utgifter. (Railway interlockings; a way to reduce the operating costs of the railways.)
Tekn.medd -NSB, 2(1954), no. 3/4, pp. 108—110.

A short deseription of the purpose of the railway interlockings is given, different types
of interlockings are mentioned with special emphasis on relay interlockings, this type
being the most flexible and the only suitable for remote control, New installations of
complete interlockings are now exclusively of the all relay type. The actual savings of
manpower by some relay interlockings are given,
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ECKHOFF, NILS: Uansvarlige refleksjoner ved 100-irs jubileet, (Miscellaneous
reflections at the NSR Centenary.) Tekn.medd.-NSB, 2(1954), no. 3/4, pp. 111—112,

A functionary’s thoughts about actual railway problems, and his proposals for solving
them.




