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Mens jernbanen har forholdsvis lett for & konkur-
rere nar det gjelder godstransport, har den over
alt 1 verden omtrent samme vanskeligheter &
kjempe mot nir det gjelder persontrafikken, nemlig
konkurransen fra andre trafikkmidler, fgrst og fremst
biler, busser og fly. Det er spesielt reisehastigheten
som pa jernbanen ofte blir for liten, og det som da
seerlig nedsetter reisehastigheten, er begrensningen i
kurvene. Dessuten krever det reisende publikum i
dag a ha mange reisemuligheter pi samme strekning.

For a mgte disse krav har mange konstruktgrer
verden over i arene etter krigen syslet med en ny
type persontog, nemlig lettvektstogene, dvs. serlig
raske, komfortable tog med korte, forholdsvis sma
aggregater, idet man heller vil kjgre flere korte tog
enn ett stort. Dette blir dyrt, men det anses ofte
ngdvendig av hensyn til konkurransen. Dessuten ma
de vere lette for & kunne kjgre fort med forholdsvis
rimelig effektforbruk, og si ma de vere lave forat
tyngdepunktet skal ligge lavt og derved gjgre det
mulig a sette hastigheten opp i kurver. Norges Stats-
baner har allerede fgr krigen ogsa syslet med dette
problem, og resultatet var vire ekspresstog, som
stort sett har de egenskaper som kreves for 4 kunne
kjgre hurtig. Nedenfor er referert en del andre lgs-
ninger fra andre land.

Talgo-toget
En spanier ved navn Allejandro Goicoechea be-
gynte i 1941 i sysle med planer for en helt ny kon-
struksjon av togsett. En industrimagnat blant hans

landsmenn, Oriol, ble interessert i planene, og i
desember 1945 ble kontrakt undertegnet med et
amerikansk selskap, American Car and Foundry
Company, om bygging av tre slike togsett. De 5
vognenhetene som Talgo-togsettene bestiar av, er

Fig. 1. Talgo-toget passerer en kurve.
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Fig. 2. Legg merke til hvorledes Talgo-togets hjul stiller seg inn

nar det gar 1 en kurve.

korte, lette og lave, Hver vogn lgper pa 2 hjul iste-
denfor som andre pa 8 eller iallfall 4. En aksel for et
hjulpar er plasert bakerst under hver vogn og har pa
midten opphengningspunkt for etterfglgende vogn,
slik som tegningen viser. Takket veere denne kon-
struksjon kan Talgo-toget selv i stor fart ga 1 krappe
kurver uten at sentrifugalkraften og hjultrykket mot
ytre skinne nedsetter sikkerheten. Hvert hjulpar
svinges nemlig pa grunn av trepunktsopphengnin-
gen av vognen inn i en stilling som setter ytre hjul i
riktig angrepsvinkel mot skinnekanten. Hjulakselen
roterer ikke. Hjulene er opphengt ved hjelp av
skrattstilte spiralfjeerer 1 innbygninger bakerst og
forrest i hver vogn slik at hvert hjulpar ligger prak-
tisk talt i sammenfgyningen mellom to vognenheter.
Ved denne konstruksjonen er tyngdepunktet senket
nesten ned til hjulenes opphengningspunkt, sa virk-
ningen av sentrifugalkraften i kurver blir meget
redusert. Hgyden pi vognene er vesentlig mindre
enn pa vanlige jernbaner. Vekten er bare 25 pst., og
det har under kjgringen vert mulig & sette opp
hastigheten meget radikalt. Prgvekjgringen som na
har foregatt en tid, har vist seg a svare til forvent-

ningene. Navnet Talgo er satt sammen av T for

Fig. 3. Kraftforholdene mellom hjul og skinne.

tren (tog), A for articulado (leddelt), L for ligero
(lett), G etter oppfinneren (Goicoechea) og O etter
mannen som finansierte ham (Oriol).

Det er 1 Sambandsstatene for tiden interesse for
i bygge ytterligere en del Talgo-tog.

Fig. 4. Pi grunn av den spe-
sielle forbindelse mellom vog-
nene vil en ujevnhet i skinne-
gangen med tilsvarende fjer-

spill ikke medfgre risiko for

Fig. 5. Talgo-togets hjul lgper rundt pa «akselens som star stille.

avsporing.

Fig. 6. Tverrsnitt som bl. a. viser fjropphengningen.
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Fig. 8. Skjematisk oppriss av lokomotivet.

1. Radiator. 4. Hovedmotor.

2. Luftinntak. 5. Hovedgenerator.

3. Lyddempere. 6. Dynamisk bremsmotstand.
7. Luftkompressor.

General Motors Aerotrain

Pa General Motors utstilling i Chicago hgsten
1955 var det utstilt et av Electro-Motive-Division
of General Motors nye 10 vogners hurtiggiende lett-
vektstog. Dette tog kan transportere 400 passasjerer
og har hastigheter pa 100 miles (162 km) pr. time.
Pa grunn av sin spesielle konstruksjon og sitt lave
tyngdepunkt kan det ta kurver med stgrre hastig-
het enn vanlige tog. Tyngdepunktet ligger nemlig
bare 75 tommer (1.12 m) over skinnetopp. Dets loko-
motiv har en 12-sylindret General Motors diesel-
motor som yter 1320 hk. Ovenstiende skjematiske
oppriss av lokomotivet viser for gvrig hvordan det er
bygd opp. Karakteristisk for toget er for gvrig —
foruten det lave tyngdepunkt — at det har luftfja-
ring i stedet for de vanlige stilfjerer pa akselkassen.
For hvert hjul er det to belger som inneholder luft
med et bestemt trykk. Trykket blir til enhver tid
vedlikeholdt fra en trykkluftbeholder som ligger like

8. Elektrisk kontrollskap. 12. Hovedluftbeholder.
9. Hjelpeaggregat. 13. Smgreoljekjgler.
10. Banemotor. 14, Ekshaustrgr.

11. Brennstofftank.

Fig. 9. Foto av hjul med to gummibelger
og med stgtdemper mellom.
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over luftbelgene. Mellom begge belgene er det an- Vekt pr. sete blir altsi 750 pund = 335 kg. Vogn-
brakt en stgtdemper som demper biade horisontale og  hgyden er 10.8 fot = 3.3 m. Det er luftbremser med
vertikale stgt. Hver av de 10 vogner veier 30 000 skivebremser gjennom hele toget, og fabrikanten
pund = 13.4 tonn og har plass til 40 passasjerer. har hermed gatt inn for denne nye type bremser.
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Fig. 10. Skisse som viser systemet for den pneumatiske fjering.

1. Trykkluftbeholder, 4. Luftventiler. 7. Kontrollventiler,
2. Pneumatisk fjer, 5. Luftledning. 8. Utligningsarmer.
3. Aksel. 6. Trykkluftbeholder for luftfjeeringen.
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Fig. 11. Rgrledningsskjema for den pneumatiske fjeering.
1. Pneumatisk fjeer pa hvert hjul. 5. Kontrollventiler.
2. Reduksjonsventil (75 lbs pr. sq. inch). 6. Reléventil (25 lbs pr. sq. inch).
3. Luftbeholder. 7. Reduksjonsventil (30 lbs pr. sq. inch).
4. Reduksjonsventil (55 lbs pr. sq. inch).
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Fig. 12, «Train X» trekkes av et lokomotiv pi 1000 hk med Mec-hydro transmisjon.

«Train X»

Det fgrste «Train X» ble levert til New York
Central varen 1956. Et liknende tog er i ordre for
New Heaven Rr. Det er interessant a legge merke
til at toget trekkes av en tysk dieselmotor levert av
Maybach med Mec-hydro kraftoverfgring. Den er
pa 1000 hk ved 1550 omdreininger pr. minutt og har
12 sylindre ordnet i 2 rekker i V-form, boring 7.8
tommer (197 mm) og slag 7.9 tommer (200 mm).
Dens vekt er ca. 4.5 kg pr. hk, altsa mindre enn
vanlig for amerikanske dieselmotorer. Bide denne
hovedmotoren og en mindre reservemotor er 4-takts.
Den mindre motoren er meget lik hovedmotoren
unntatt at den har bare 8 sylindre og yter 570 hk

Air Bellows Air Tank

Leveling Valve

Stabilizing Arm

Fig. 13. Pneumatisk <fjers for Train X.

ved 1200 omdreininger pr. minutt. Mec-hydro trans-
misjonen som er levert av Baldwin Locomotive
Works, er kjent fra de norske dieselekspresstogs
motorvogner, hvor den blir anvendt etter ombyg-
gingen 1955. Det er derfor formentlig ungdvendig i
gi en nzrmere beskrivelse av den her. Toget bestir
av 9 enheter, som er 75.5 fot (13.9 m) lange. Vekten
pr. enhet blir 28 500 pund (13.0 tonn) og lastet blir
vekten for hele toget ca. 165 tonn eller ca. 675 pund
(ca. 300 kg) pr. sete. Ogsia «Train X» bruker luft-
puter istedenfor spiralfjeerer til akselopphengningen.

Fig. 14. Nar toget gir inn i en kurve, vil sentrifugalkraften trekke

vognkassen til venstre som pilen ved A viser. Derved trekkes B i

en bue over C. og denne vegnsiden lgftes slik al vognen lener seg
mot kurvesentret.
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Det blir hevdet at dette fjersystem gir en meget
bedre avfjering samtidig som man oppnar at vogn-
hgyden kan holdes konstant uansett belastningen.
Som kjent har spiralfjrer en rettlinjet fjaerkarak-
teristikk og bladfjerer en omtrent rettlinjet karakte-
ristikk slik at vognkassen vil synke ettersom belast-
ningen stiger. Luftfjeringen derimot kan ved hjelp
av innpumping av mere luft holdes pa konstant
hgyde uansett akseltrykket. Luftputene i «Train X»
er omtrent av samme type som dem som i lengre tid
har vert anvendt i de amerikanske Greyhound-
busser, men dimensjonene er naturligvis forandret.
En interessant detalj er for gvrig forbindelsen mel-
lom akselkassen og disse luftputene. Den er vist pa
vedstaende fig. 14. Nar toget gar inn i en kurve, vil
sentrifugalkraften trekke vognkassen til venstre som
pilen ved A viser pa figuren. Akselkassen vil vel ogsi
av sentrifugalkraften trekkes til venstre, men holdes
igjen av flenstrykket. Resultatet er at punktet B vil
svinge over punktet C som sentrum mot loddrett
stilling, og resultatet av dette igjen er at den venstre
vognside vil lgftes slik at vognen lener seg mot
kurvesentret. Selv om overhgyden er liten, vil altsa
ikke publikum ha fglelsen av a bli slengt utover av
sentrifugalkraften, men vil — hvis armforholdene er
riktig avpasset — ha fglelsen av ikke a kjgre i kurve
i det hele tatt. Som nevnt bestar «Train X» av 9
vogner, hvorav den midterste har 2 aksler, mens de
4 pa begge sider har 1 aksel hver,

Det tyske «Gliederzug»

De to «Gliederziige» for Deutsche Bundesbahn
(DB) og det tyske sovevogn- og spisevognselskap
(DSG) var utstilt i Miinchen i 1953 for fgrste gang
og vakte der atskillig oppsikt. De har na veart prg-

Fig. 16. Boggi for «Gliederzugs.
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Fig. 17. Hjulsatsenes opphengning, skjematisk.

a) Boggiramme.
b) Armledd.

d) Hjulsats.
e) Akselkasse.
¢) Armleddets festepunkter.

vet 12—3 ar og deres barnesykdommer kjenner man
for sa vidt allerede. Det ene togsettet som til-
hgrer Deutsche Bundesbahn (DB), og som er bygd
av Linke-Hoffmann-Busch, har innen utgangen av
1955 kjgrt 180 000 km, mens det andre togsett (sove-
vognstogsettet) har lgpt hele 350 000 km. Utgangs-
punktet for de tyske tog var det samme som de
gvrige lettvektstog, nemlig at toget skulle vaere lett,
kort og raskt. Togene kalles «Gliederziige», dvs. de
er definert som motorvogntog ecller lokomotivfor-
spente vogntog med vogner som ikke kan brukes i
andre tog, idet det er lagt vekt pa & forbedre lgpe-

egenskapene og skaffe lette, raske og komfortable
vogner. Hvert ledd er kort (bare 11.6 m langt) og
kortkoblet med en innbyrdes avstand av bare
600 mm og med belger liggende i plan med vognenes
vtre vegg. For a spare pa trekkraft er vognene gjort
viterst lette og vesentlig av aluminiumlegeringer.
Togsettets utseende fremgir for gvrig av vedlagte
oppriss og grunnriss med forklaring og som viser
DB’s dagtog. Nattoget (tilhgrende DSG) er noe
annerledes innrettet og har siledes 22 enkeltkupeer
forste klasse, kjokken og anretning, bar, spiseavde-
ling med 24 plasser, 8 luksussovekupeer (spesial-
klasse) som ogsa kan innrettes for 16 senger 1. klasse
og dessuten en avdeling med 12 sitteplasser for rei-
sende pa kortere strekninger. Dagtoget og nattoget
skiller seg for gvrig vesentlig derved at nattoget har
jakobsboggier som vist pi vedlagte fig. 16 og 17,
mens dagtoget har enkelt-aksler. Begge konstruksjo-
ner har skivebremser og spesielle bremseanlegg pi
bremsebakkene.

I motsetning til tidligere tyske konstruksjoner for
motorvogntog er man i disse «Gliederziige» gitt over
til & bruke forholdsvis sméd dieselmotorer, nemlig
4 stk. pa 160 hk = 640 hk i hvert tog. De ble alle-
rede ved planleggingen forsynt med forkomprimering
hvorved motorytelsen gikk opp til 210hk x4 =
840 hk og kommer derved opp i ca. 7 hk pr. tonn
togvekt. Kraftoverfgringen skjer ved AEG-Fittin-
ger-Schaltgetriebe Bauart EMG (Elektro-Mechanik
GmbH) og er en hydraulisk kobling med 4 tannhjul-
oversettinger.

Fig. 18. Det svenske KLL-toget,

29
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Fig. 20. KLL-togets hjulsats med innebygd sentralkobling
og bremsestell.

Det svenske «KKL-toget»

Som det siste eksempel pa lettvektstog skal vi
nevne det nye KLL-toget som for tiden er under
uteksperimentering i Sverige. I dette tilfelle betyr
KLL korte lette og lave vogner. Hver vogn har
2 aksler, eller rettere sagt 4 hjul der hjulene er fritt
lagret pa faststiende aksler. Vognene kan kobles til
og fra toget nar som helst og kan kjgres i begge ret-
ninger. Alle vognene har samme hovedmal og kan
utfgres som sittevogner eller sovevogner, spisevog-
ner, postvogner, reisegodsvogner osv. Forslaget til
KLL-toget var utarbeidet av A/B Svenska Jirn-
viigsverkstiderna i Linkoping, som ogsa har bekostet
prgvevognene. Disse var ferdige i januar 1956 og blir

T e

Fig. 22. Sammenlikning mellom tverrsnittet for en vanlig jern-
banevogn (t. v.) og en KLL-vogn.

1-kk och mals. vagn
Vikl 91 9 siliplatser 1-kL
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Vikt 101

2-klassvagn
Vikl 91 40 silipiatser

ni prgvet av SJ i serskilte prgvetog. Togets kon-
struksjon og spesielle virkemite fremgar for gvrig
av figurene. Man ser her hvordan vognene avfjeres
med gummi og torsjonsfjzrer. Pa den del av akselen
som ligger utenfor hjulene, er det pasatt et langs-
giende ik, og 1 ytter-endene av dette ik hviler
2 hgye gummifjerer. Foruten & ta sin del av avfje-
ringen har disse gummifjerene til oppgave a ta opp
hjulakselens vridning i kurver og vognkassens side-
bevegelse i forhold til Igpeakslene.

Pi hver gummiblokk hviler den ene enden av en
hevarm som vender ut mot vognsiden. Hevarmene
er i sin ytre ende forbundet med en langsgaende
hylse som er lagret i gummi i vognens understilling.
Og i denne hylse festes torsjonsfjerenes ene ende.
Torsjonsfjerene ligger altsi langsmed vognen og
deres annen ende er festet til vognens understilling.
Pi denne miten kan fjzrene bli forholdsvis lange slik
at man far lave pakjenninger pa dem. Vognens yt-
terste feste i vognunderstillingen er stillbart, slik at
man kan stille inn gulvhgyden etter den vognvekt
man har til enhver tid.

Ved a4 sammenkoble vognene med koblinger som
er montert i lgpeboggiene, behgver man ikke ha
spesielle koblinger mellom vognene. Dette forenkler
understillingens konstruksjon, idet sammenkoblingen
skjer automatisk og bade den mekaniske sammen-
koblingen, trykkluftsammenkoblingen og den elek-
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Fig. 24. Lengdesnitt gjennom KLL-hjulsats som viser
draganordningen.

triske koblingen skjer samtidig uten ekstra manipu-
lasjoner. KLL-toget er planlagt & bli bygd i flere
stgrrelser, hvorav kanskje det mest representative
blir et med 10 vogner, 625 sitteplasser og 126 tonns
togvekt inklusive lokomotivet. Togvekten pr. sitte-
plass i KLL-toget blir ca. 445 kg, hvilket ma betrak-
tes som et rimelig tall. Stgrste hastighet er beregnet
til 150 km pr. time.

Sammendrag

Ovenfor er det gitt en kort beskrivelse av en del
av de ekspresstog som for tiden er til prgving ute
i verden. Som man vil se, har de til felles den samme
oppgave, nemlig a bygge persontog som er korte,
lette, lave og hurtige. At alle disse forsgk gjgres,
tyder pa at behovet for en sidan togenhet er til
stede. Rent driftsmessig kan man innrgmme at for-
skjellen pa godstog og pa persontog pi denne miten
blir enda stgrre enn fgr og at vogner si vel som
lokomotiver blir enda mer spesialisert og derfor lite
all-round-brukbare. P den annen side oppnas utvil-
somt en stgrre konkurranseevne overfor flyene og
bilene. Det er for si vidt det samme som ligger til
grunn for de ved NSB forlengst innfgrte ekspresstog,
som 1 den tid de har veaert i drift, har vunnet stor
tilslutning fra publikums side og utvilsomt har kun-

Fig. 25. Tverrsnitt gjennom KLL-hjulsats.

net ta opp konkurransen med de andre fremkomst-
midler. Seerlig pi elektrifiserte baner ville det kan-
skje veere mulig & gke denne konkurranseevne ytter-
ligere ved innfgring av flere ekspresstog.
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MOTSTAND | SKINNESKJ@TER

Av overingenigr L. Saxegaard

Savidt man kan se av gamle bilder fra de fgrste
eksperimenter med elektriske sporveger, foregikk
strgmtilfgrselen til drivmotorene ved hjelp av en
isolert 2-leders kontaktledning. Men det kan dog
ikke ha vart svart lenge for et forsgk ble gjort med
i bruke selve skinnegangen som returledning. Og
siden er det jo blitt med det for alle senere anlegg
hva enten de arbeider med likestrgm eller med
1-faset vekselstram. Skinnegangen har en elektrisk
ledningsevne som er det mangedobbelte av kontakt-
ledningens. Men skinnene ma ngdvendigvis ha tall-
rike skjgter, noe som man i elektriske ledninger sgker
4 unnga, og skinneskjgtene i sin vanlige utfgrelse er
meget slette i elektrisk henseende. I begynnelsen
var man sikkert ikke fullt oppmerksom pa dette,
med det resultat at spenningstapet 1 sporet som hel-
het ble betydelig stgrre enn gnskelig, slik at skin-
nenes spenning mot jord ble utillatelig hgy. Og dette
forte igjen til betydelig strgmtap fra sporet ut i
jorden med skadelig elektrolytisk virkning pa vann-
ledninger, gassledninger og alle slags elektriske kab-
ler langs banen eller nzr denne.

For & forbedre skjgtenes elektriske ledningsevne
fant man da pa a forbinde endene av sammenstg-
tende skinner med en kopperledning som opprinne-
lig ble «plugget» til skinnen i et brotsjet hull i
skinnelivet, og senere gjennom mange ar sveiset til
skinnen. Til & begynne med var disse skinneforbin-

dere relativt lange, og man fant da ut a kunne for-
korte dem vesentlig ved & sveise dem til skinnehodet.
Denne metoden er dog bare brukelig pa skinner som
ikke er nedfelt 1 gatelegemet.

Den pluggede skinneforbinder som né far sin «come bac

DX 621.332.232.1(481)—396

Ved vekselstrgmdrevne baner er elektrolyse van-
ligvis ikke til stede, men skinneforbinderne tjener
her et helt annet formal. Saken er at returstrgmmen
i sporet er en strgm indusert av kontaktlednings-
strgmmen, og for baner uten sugetransformatorer er
sporstrémmen ca. 50 pst. av strgmmen i den isolerte
kontaktledning, en prosentsats som er sterkt avhen-
gig av skinneskjgtenes motstand. Og da det nd av
hensyn til reduksjon av svakstrgmsforstyrrelser er
ngdvendig a holde si stor skinnestrgm som mulig,
er en lav skjgtmotstand av avgjgrende betydning.
Altsi igjen behov for skinneforbindere.

Ved 1-fase-baner med sugetransformatorer i spo-
ret kommer et annet viktig moment ogsa 1 betrakt-
ning. Her oppnar man nemlig en sporstrdm som er
nesten 100 pst. av stremmen i kontaktledningen, idet
sugetransformatorene gker den induktive kopling
mellom kontaktledning og spor. Men for a drive
denne hdye strgm gjennom sporet mi sugetransfor-
matorene prestere en viss spenning som er direkte
avhengig av sporets impedans, og skinneskjgtmot-
standen inngar i denne impedans.

Ved darlig ledende skjgter stiger sugetransforma-
torenes sporspenning, og da denne spenning ytrer seg
som et tillegg til spenningstapet i kontaktledningen,
betyr altsa darlige skjgter et gket spenningstap.

Var fgrste statsdrevne 1l-fasebane, Drammen-
banen, ble utstyrt med korte «<hestesko» av lamel-
lert kopper sveiset til skinnehodet. Senere har man
pa andre baner i lang tid brukt liknende <hestesko»
av kopperline. Se fig. 1.

Disse skinneforbindere er nok bra, men for det
fgrste har de hatt en viss tendens til & Igsne i sveise-
stedet, dernest til a utsettes for tretthetsbrudd ved
skjgter som «arbeider» meget, og endelig er de i
ikke liten grad i faresonen ved sporrenserkjgring.
Under arbeider med sporet og enn mer ved utskif-
ting av skinner er de til hinder for baneavdelingen,
og nar de under arbeid med skinnegangen ma fjer-
nes, har man altsd den ulempe at det ma sendes ut
sveisemannskap for a sette skinneforbindere pa
igjen.

Disse rent praktiske ulemper fgrte til slutt til at
man etter frigjgringen for alvor overveiet a ga til-
bake til den opprinnelige plugg-type som jo har
plugghuller i skinnelivet utenfor skjgtlasken. Det
var da av stgrste interesse a fi undersgkt hvor stor
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Fig. 1 etter tegning 2303.

skjstmotstand man da ville fi sammenliknet med
verdien for kort, sveiset forbinder, og viren 1948 ble
saken undersgkt ved malinger i Elektroavdelingens
laboratorium.

I det fglgende skal mélerapportene gjengis:

Maling av motstand i skinneskgt

For a undersgke effektiviteten av forskjellige slags
skjgtforbindere ble maling foretatt pa E.s lab. pa
skjgt i 35 kg skinne. Skjgten, som viste seg & vaere
meget darlig utfgrt uten fjeerskiver og uten ordent-
lig tildratte skruer, var pasveiset skjgtforbindelser
etter tegning 2303.

Skinnene var ca. 990 mm lange og forbundet med
vinkellasker,

[ skinnehodet var boret inn kontaktstifter av kob-
ber (4.75 mm diam) nemlig en stift 90 mm fra hver
ende og en stift ca. 33 mm fra gapet i skjgten.

Arrangementet var altsa:

. %o 47 65 87

Fig. 2.

Strgm fra en NIFE vognbattericelle ble tilfgrt
gjennom kabel med klemme for jordingsstenger, en
ved x og en ved y. Strgmstyrken ble holdt pa et
rimelig nivd ved hjelp av ca. 10 m 16 mm? kobber-

kabel. Strgmmen ble malt med millivoltmeter V 16
med tilhgrende shunt for 100 amp.

Spenning mellom kontaktstiftene ble malt med
millivoltmeter X 11 med 180 ohms indre motstand
og fglsomhet 0.094 mV pr. grad.

Maling den 30. mars 1948.

L. 35 kg skinne med pasveiset skinneforbinder
etter tegn. 2303.

Amp. Malt Grader Milli- Milli-

B mellom X 11 volt ohm
41.0 2—3 43.6 4.10 0.100
41.0 3—4 21.6 2.03 0.0495
41.0 1—2 20.1 1.89 0.0461
40.5 1—3 63.3 5.94 0.1472
40.5 2—4 65.1 6.11 0.1513

Etter dette er motstanden av selve skinnen:

= 0.0495. Pr. m = 0.0570
venstre skinne = 0.0461. Pr. m — 0.0531

hgyre skinne

Hgyre skinne er mere nedslitt enn venstre, Tverr-
snittet ble tegnet og senere planimetrert, og resul-
tatet ble:

— 3500 mm?
venstre skinne = 3900 mm?

hgyre skinne

mens tverrsnittet av ny skinne teoretisk er 4459 mm?.

Venstre skinne er siledes 11.1 pst. stgrre enn
hgyre.

Motstanden av skjgten med forbinder er 0.100
milliohm. Den ligger si 4 si utelukkende i skinne-
forbindelsen selv og i eventuell overgangsmotstand i
sveisestedene,

Skjgten selv var, som nevnt, meget slett utfgrt.
Det fremgir tydelig av neste maling, hvor det viste
seg at man matte ha hele 10 000 ohm i serie med
millivoltmeteret X 11 for 4 kunne bruke dette in-
strument ved maling over «gapet» 1 skjgten, altsi
mellom pluggene 2 og 3 etterat skinneforbinderen
var kappet.

I1. 35 kg skinne uten skinneforbinder.

Meget darlig utfort skjot.

B Milt irader Avlest Virkelig Milfi-
mellom X11 mV mV ohm

30.0 2—3 58.8 5:52 3.12 10.4

30.0 3—4 16.3 1.533 1.533 0.051

30.0 1—2 14.6 1.373 1.373 0.046

Amp.
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En darlig skjgt uten forbinder har altsi en
motstand som ved 30 amp. er 100 ganger motstan-
den av samme skjgt med pasveiset forbinder.

Skjgten ble sendt til omgjgring og pasveising av
skinneforbinder etter tegning 3294 samt boring og
brotsjing av huller for plugget skinneforbinder
(70 mm? lengde 840 mm).

#o

e ———— e —

\ 74
% Y

~ f6o. ~

Fig. 3. Skinneforbinder etter tegning 3294.

Skinneskjgtmotstand malt 3. april 1948 etter at
skjgten var ordentlig utfgrt og skjgtforbinder etter
tegnang 3294 var pasveiset.

Strgm avlest pA V16 med shunt for 150 amp.
Spenning avlest med X 11, 0.094 mV pr. grad. 180
ohms motstand.

Skinnen hadde samme innsatte kontaktplugger
som fgr. Dessuten ble det filt 4 blanke kontaktsteder
a og b, henholdsvis ¢ og d pa skinnehodet, samt
2 stk. kalt ¢' og d' pi foten av hgyre skinne. Se
skissen:

’ ™ P 2 3 e o é
: s 1 e B — 1
L2 U 30e T [ v % = o Jee_ L ddF. _
2 (-1 Q.
< o ‘
Fig. 4.

Disse ekstra kontaktpunkter (a, b, ¢, d) ble arran-
gert for 4 fi malt spenningstapet over et kjent
skinnestykke som 14 tilstrekkelig langt fra endepunk-
tene og fra skjéten. Den fgrste maling ga et bereg-
net skinnetverrsnitt som var alt for lite, s man
kunne tenke seg at strgmmen ikke fyller hele skinne-
tverrsnittet ved endepunktene (hvor den mates inn)
og ved skjgten (hvor den ma vesentlig ga i skinne-
forbinderen).

Strgmmen ble som fgr tatt fra en akkumulator-
celle og holdt pi et rimelig nivd ved hjelp av inn-
skutt kabel.

I. 35 kg skinne med pasveiset skinneforbinder
etter tegning 3294.

Amp. MAlt Grader HV Serie- Milli-
mellom X11 motstand ohm
412 2—3 37.6 3.54 0 0.086
41.2 1—2 20.1 1.89 0 0.0458
41.2 3—4 22,0 2.07 0 0.0502
41.0 a—b 6.8 0.640 0 0.0156
41.0 c—d 7.4 0.695 0 0.0170
409 c'—d’ 72 0.677 0 0.0165
40.9 e'—d! 6.95 0.654 0 0.0160

Av dette finnes:

Motstand av skjgt med skinneforbinder etter teg-
ning 3294 = 0.086 mulliohm.

Midlere motst. av 870 mm skinne = 0.048 pr. meter
= 0.0550 milliohm
Midlere motst. av 300 mm skinne = 0.0165 pr. meter
= 0.0550 milliohm

Middelverdien av forringet maling var 0.055.

Altséd er dette tall antakelig riktig.

Den spesifikke motstand av stalskinne ma da vare
stgrre enn antatt, dessuten var skinnene meget ned-
slitt, s tverrsnittet faktisk er betydelig mindre enn
for 35 kg skinne.

Det er tydelig at hgyre skinne (kontaktene 3—4
resp. c—d) har mindre tverrsnitt enn venstre skinne
(kontaktene 1—2 resp. a—b). Dette sees jo av mot-
standene, som er ca. 10 pst. hgyere for hgyre skinne
enn for venstre. Den midlere spes. motstand bereg-
nes til 0.204.

I1. 35 kg skinne med lang, plugget skinneforbinder
(840 mm lang 70 mm?).

Den teoretiske motstand av denne er 0.21 mQ.
Den pésveiste forbinder ble kappet, og den pluggede
innsatt omhyggelig.

Malt  Grader Avlest

Amp. < Serie- ‘I"'ir ke-' Milli-
mellom X 11 mV motst. ligmV ohm
1010 2—3 540 5.08 1000 333 0.3295
1010 1—2 26.0 244 0 244 0.0241%
998 3—4 280 263 0 263 0.0264*
604 2—3 321 3.02 1000 19.78 0.3270
235 2—3 535 5.03 100 7.81 0.3320

# Det er innlysende at man mi fi et annet resultat av spen-
ningen mellom 1—2 resp. 3—4 fordi kontaktpluggene 2 og 3 ni
ligger innenfor skinneforbinderens kontaktsteder.
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Mellom inn-matningspunktene og skinneforbinde-
rens plugger ligger na ca. 550 mm skinne med en
motstand ca. 0.55 . 0.055 = 0.03 milliohm ved hver
ende.

Legges 0.06 milliohm til den teoretiske verdi av
skinneforbinderen, fas 0.27 milliohm, mens det er
malt (og beregnet) 0.33 milliohm.

Det er selvsagt en viss overgangsmotstand 1 plugg-
hullene for skinneforbinderen.

Man kan utvilsomt sette motstanden av en skjgt
med lang plugget forbinder til:

0.33 milliohm.

Den er konstant, uavhengig av strgmstyrken. Ver-
dien er ca. 4 dobbelte av en sveiset,

II1. 35 kg skjot uten noen forbinder.

Amp Milt Grlader Milli- Serie- Virkelig ~ Milli-

© mellom X11 volt motst. mV ohm
280 2—3 379 357 10000 202.0 7.20
279 1—2 121 1.14 0 1.14 0.0407
278 3—4 144 1.36 0 1.36 0.0488
877 2—3 215 2025 25000 284.0 4.92
589 2—3 208 196 25000 274.0 4.65
740 2—3 215 2025 25000 284.0 3.84
749 2—3 212 199 25000 279.0 3.73

Den fgrste maling pa en riktig darlig skjgt ga ved
30 amp. : 10.40 milliohm.

En godt tildratt skjgt gir ved 28 amp.: 7.2 malli-
ohm, og denne motstand synker sterkt med stigende
strgm. Den er 1 alle tilfelle 10 til 20 ganger motstan-

den av en skjgt med plugget forbinder. Denne siste
er konstant = 0.33 milliohm, men er igjen omtrent
det 4 dobbelte av en sveiset forbindelses motstand.

Maling av motstand i skinneskjot foretatt med
1625 c.p.s. t E.s laboratorium den 10. mai 1948.

Skinnen var den samme som ved malingen med
LS, nemlig 35 kg (nedslitt). Skjgten var uforandret,
godt tildratt. Den pasveisede forbinder var kappet,
sa man fikk malt bare med lang plugget forbinder
og uten forbinder.

Strgm ble lest av pa amperemeter A5 (10—
200 A). Strgmmen ble tatt fra laboratoriets spesielle
transformator, regulert pa primarsiden. Tilfgrsel til
skinnen skjedde ved hjelp av kabel for jordlednings-
stenger. -

Spenningen mellom mélepunktene 1—2, 2—3 og
3—4 ble malt med direktgr Norgrens gamle skinne-
maleapparat D 1, da ingen av rgrvoltmetrene var
inne. D 1 bestir av en ringetransformator hvor den
spenning som skal males, tilfgres den lavspente vik-
ling, transformeres opp og likerettes.

Apparatets trykknapp var trykket ned og omkob-
leren for transformatoren sto mot hgyre med sin
indre ende.

Som avleseinstrument ble brukt millivoltmeter
X 11 (0.094 mV/grad) i serie med kjent motstand.
Anordningen ble kalibrert etterpa. Da D1 har en
inngangsmotstand pa 1.15 ohm og en beregnet inn-
gangsimpedans ved 1623 c/s pa 1.63 ohm, matte
kalibreringen skje med meget lavohmige shunter og
relativt store strgmstyrker.

L. Skjgt med lang, plugget forbinder.

Spenning mellom

Am'p. 1—2
Grad Seriemotst. mV Grad
80 3.9 0 4.63 23
118 13.8 0 8.10 38.3
188 62.0 0 16.0 26.9

Av dette faes:

Skinne Skjet Skinne
Amp. (mellom 1—2) (mellom 2—3) (mellom 3—4)
mV | mQ mV m{2 mV m&
80 463 0.0579 346 0432 385 0.0482
118 8.10 0.0678 57.7 0491 6.75 0.0572
188 16.00 0.08851 84.0 0.446 125 0.0665

2—3 3—4
Seriemotst. mV Grad Seriemotst. mV
10 000 34.6 2.8 0 3.85
14 000 57.7 9.0 0 6.75
45 000 84.0 38.5 0 12.5

Se for gvrig bemerk. til maling IT av 3. april 1948,
I1. Skjgt uten noen forbinder.

Spenning mellom 1—2

A Grad T Seriemotst. mV Skinne m{2
52 10.8 0 7.33 0.141

107 58.5 0 15.60 0.146

171 17.6 10 000 30.60 0.179
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Spenning mellom 3—4

e Grad Seriemotst. mV Skinne m{2
50 93 0 6.9 0.138
110 60.3 0 15.8 0.144
170 15.5 10 000 29.0 0.171
Spenning mellom 2—3
Amp. } )
Grad Seriemotst. mV Skjot m&2
30 17.5 150 000 161 5.36
109 46.0 150 000 366 3.36
165 57.3 150 000 450 2.72

Selve skinneimpedansen er ved 50 A = 0.140 m®
pr. 0.87 m, dvs. 0.161 pr. m.

Ved likestrgm er den ved 40 A = 0.048 m® begge
ganger malt mellom 1—2 resp. 3—4.

Skjgtmotstanden var med likestrgm:

Med plugget forbinder = 0.33 mQ.

Uten forbinder 7.2 m2 ved 28 A og 3.7 mQ ved
75 A,

Malingen bgr gjentas med rdrvoltmeter X3.

Maling av motstand i skinneskjot med 16% c.p.s.
i E.s laboratorium den 18. mai 1948.

Som omtalt i tilslutning til rapporten for 10. mai
skulle ny maling foretas med anvendelse av rgrvolt-
metere. Malingen fant sted 18. mai 1948.

Den pasveisede forbinder, som var kappet den
3. april 1948, var blitt loddet sammen.

Strgm malt med amperemeter A 5. Spenning over
«skjgten» (kontaktboltene 2—3 ved de tidligere ma-
linger) ble avlest pa Bruel & Kjers rgrvoltmeter
(vart nr. X3). Spenning over en del av ren skinne
ble malt mellom tidligere kontaktbolt 4 og et renslipt
punkt 448 mm herfra. Begge disse punkter ligger
godt unna lask og inn-matningspunkt. Det ble her
brukt rgrvoltmeter type RV 7 fra Radiometer.

[. Pasveiset skjgtforbinder (reparert).

Over 2—3

IT1. Skjpt uten noen forbinder.

Over 2—3
Ampére

mV m{2 mV

62 170 2.74? 3.9
96 510 5.31 6.3
131 535 4.08 9.5
181 480 2.65 15.0
142 440 3.10 13.2
110 439 4.00 7.9
64 439 6.87 4.3

Av dette er merket av kurvepunkter og midlere
kurve lagt inn for skinneimpedansen, se fig. 5.

Videre er det tegnet kurver for skjgtens impedans.
Den gverste viser skjgt uten noen forbinder. Til

_sammenlikning er dog verdiene for plugget og for

sveiset forbinder teknet inn 1 samme malestokk
(fig. 6):

Pa det siste kurveblad (fig. 7) er det tegnet kurver
for den reparerte sveisede forbinder og for den plug-

Amp. Over skinne Skinneimp.
mV m mV m{2 P A0
44,0 174 0.395 2.18 0.0495 0.1105°?
72.5 26.2 0.361 4.60 0.0635 0.1413
111.0 33.0 0.297 7.40 0.0667 0.1488
191.0 46.5 0.243 17.00 0.0894 0.1986
I1. Skjot med lang plugget forbinder.
K, Over 2—3 Over skinne Hkinn?imp.
mV me2 mV m pr. m i m£
38.0 18.0 0.473 2.4 0.0632 0.1410
79.0 36.3 0.459 5.3 0.0671 0.1499
121.0 55.0 0.454 8.7 0.0718 0.1608
201.0 91.0 0.452 172 0.0855 0.1907
Over skinne Skinneimp.

m{2 Bemerkning pr.m i mQ
0.0630 Stigende strgm 0.1405
0.0660 Stigende strgm 0.1472
0.0725 Stigende strgm 0.1616
0.0820 Stigende strgm 0.1823
0.0928°? Fallende strgm
0.0718 Fallende strgm 0.1602

Fallende strgm 0.1498

0.0672

gede. Den fgrstnevnte viser et sterkt fallende forlgp,
antakelig pa grunn av loddestedet.

Den pluggede viser et omtrent konstant forlgp,
med en verdi pa ca. 33 pst. over likestrgmverdien.
Vi har dog her antakelig ogsi en viss «Xo» fordi feltet
fra forbinderen delvis gir i lask og skinne.

Etter det jeg kan skjgnne, er det vel verd a tenke
pa a ga over til plugget forbinder igjen, sa store
ulemper som vi har i driften med de sveisede.
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Etter UIC’s bestemmelser skal motstanden av en
sveiset skjgtforbindelse vaere mindre enn 10 pst. av
motstanden i den tilstgtende skinnelengde.

Hvis skinnelengden er mindre enn 20 meter, skal
skjgtmotstanden ikke overskride motstanden av
2 meter skinne.

Dette krav er oppfylt ved skjgt med kort, sveiset
skinneforbinder.

Derimot svarer skjgt med en lang, plugget forbin-
der til ca. 6 meter skinne i likestrgmsmotstand. Men

forskjellen blir mindre nar det gjelder impedansen.
En adekvat maling av impedansen av en kort, svei-
set forbinder fikk vi dog ikke, da madlingen jo ble
utfgrt pa en kappet og deretter gjenloddet forbinder.
Den rammes av bemerkningen til fig. 7.

Alle forhold tatt 1 betraktning gir da som resultat
at en lang, plugget skinneforbinder er godt brukbar.
Ved den stigende bruk av skjgtsveising blir det jo
betydelig feerre av disse forbindere enn vi har i dag.

MATERIALKONTROLL VED HJELP AV ULTRALYD

Resultater ved

Av konstruktgr J. Reng

Som kjent har en del av NSB’s verksted i noen ar
anvendt ultralyd til kontroll av vognaksler. Ved hen-
vendelse til de respektive verksteder har en fatt ut-
lant resultatskjemaene over ultralydkontrollerte
aksler i tiden 1951—55. Med dette materiale som
grunnlag er utarbeidet en oversikt angaende resul-
tatene ved de forskjellige verksteder. De apparater
som er anvendt, er levert fra Kelvin & Hughes.
Verkstedene Nyland, Sundland, Kronstad, Marien-
borg har benyttet Model M.K. IT B. Oslo og Hamar
har benyttet M.K. IV, som er en nyere modell enn
IT B, men i prinsippet praktisk talt like.

Etter at Det Kjemiske Laboratorium hadde av-
sluttet sine forberedende forsgk med ultralyd, som

NSB verksteder

DK 620.179.16(481)-—396

for gvrig gav et tilfredsstillende resultat, ble det ved
verkstedet Bispegt. 12, Oslo, satt i gang kontinuerlig
ultralydkontroll av vognaksler fra hgsten 1951. Etter
hvert som en fikk anskaffet flere apparater, ble det
satt 1 gang kontroll ved flere verksteder. Saledes tok
Sundland, Nyland og Marienborg verksteder sine
ultralydapparater i bruk i 1953. Verkstedene Kron-
stad og Hamar i 1954.

De undersgkelser som ble foretatt av laboratoriet,
omfattet ca. 2000 aksler av forskjellige typer. Av
disse fant en 30 aksler som hadde sprekkdannelse
under navsetet. Altsid 1.5 pst. aksler med feil. Dette
synes & stemme bra med de erfaringer som er gjort
i andre land.

Oversikt
. _ Oslo 1951 Oslo 1952
L ] v VI Totalt I v VI Totalt
Kontrollerte aksler 568 1116 819 2503 582 1329 1094 3005
Antall feil-aksler.. 19 11 1 31 12 8 1 21
Prosent feil-aksler . 3.35 0.98 0.12 1.24 2.07 0.60 0.09 0.70
- Oslo 1953 Oslo 1954
R | v VI Totalt I IV VI Totalt
Kontrollerte aksler 365 930 855 2150 753 1258 1458 3469
Antall feil-aksler. . 3 7 2 12 6 8 1 15
Prosent feilaksler . 0.82 0.75 0.23 0.56 0.81 0.63 0.07 0.43
Oslo 1955
Type
1 IV V1 Totalt
Kontrollerte aksler 668 1198 1747 3613
Antall feil-aksler. . 1 0 0 1
Prosent feil-aksler . 0.15 0 0 0.03
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Sundland 1954

- 1 IV B VI
Kontrollerte aksler 383 681 472
Antall feil-aksler.. 15 7 0
Prosent feil-aksler . 3.92 1.03 0

o Nyland 1953—54—55
Type

I v

Kontrollerte aksler
Antall feil-aksler. .
Prosent feil-aksler .

VI

Sundland 1955

Totalt 1 IV = V1 Totalt B
1536 256 433 449 1138

22 12 1 0 13
1.04 4.69 0.23 0 1.14

o a Kronstad lSi;'}é—-'"J-‘g

Totalt | - v VI Totalt
674* 54 105 23 182
132 3 0 0 3
19.58 5.55 0 0 1.64

* Aksel-type ikke angitt pa skjemaene, men det er vesentlig tender-aksler. Disse er medtatt, under type I i samlet oversikt.

Marienborg 1953—54—55

Hamar 1954—55

Type -
i - 1 _li_ VI Totalt I [\ VI Totalt
Kontrollerte aksler 330 524 497 1351 178 61 44 283
Antall feil-aksler.. 25 31 9 65 11 2 1 14
Prosent feil-aksler . 7.58 591 1.81 4.07 6.18 3.28 2.30 494

Samlet oversikt for samtlige verksteder i tiden 1951—55.

Type
I
Kontrollerte aksler 4811
Antall feil-aksler.. 239
Prosent feil-aksler . 4.96

Vurdering av resultatene

Som det fremgiar av oversikten for verkstedet,
Bispegt. 12, Oslo, er det i 1951 funnet 1.24 pst. feil-
aksler, og det synes & vere normalt for vanlige vogn-
aksler. Det fremgir videre at feilprosenten avtar i
arene fremover. I 1955 er det blitt kontrollert 3613
aksler, men bare funnet en aksel med feil. Rent gko-
nomisk sett er det jo et gledelig resultat, men nir en
sammenlikner feilprosenten med resultatene fra
andre verksteder, synes det noe merkelig.

For verkstedet Sundland, Drammen, er feilpro-
senten henholdsvis 1.04 og 1.14, hvilket en kan regne
for a vere normalt. Det samme synes & vare tilfelle
for verkstedet Kronstad, Bergen, hvor feilprosenten
er 1,64,

For verkstedene Marienborg i Trondheim og Ha-
mar er feilprosenten 4.07 og 4.94, hvilket ligger noe
over det normale.

Verkstedet Nyland har en feilprosent pa 19.58.
Den synes i fgrste gyeblikk temmelig stor. Men nar
en tar i betraktning at det nesten bare er tender-

Samtlige verksteder i tiden 1951—55

v VI Totalt
7635 7158 19604
75 15 329
0.97 0.21 1.68

aksler som blir kontrollert der, si kan det vare
noksa rimelig. Erfaringsmessig vet man at det opp-
star oftere feil i tender-aksler enn vanlige vognaksler
pa grunn av at de er utsatt for stgrre belastning.

Den samlede oversikt for tidsrommet 1951—55
viser at det i alt er blitt kontrollert 19 604 aksler.
Som kjent blir akslene kontrollert nir hjulsatsen pa
grunn av slitasje trenger dreiing. Av den grunn skal
en bemerke at det i dette tallet inngir en del aksler
som er kontrollert to ganger og kanskje mer. Dette
har en ingen oversikt over.

I alt er det funnet 329 aksler med feil. Dette gir en
total feilprosent pa 1.72. En ser videre at akselty-
pene IV og VI utgjgr det stgrste antall av de kon-
trollerte aksler. (En skal bemerke at under type VI
inngar ogsi noen aksler av type VII og VIIL)

Som en kunne vente har type I den stgrste feilpro-
sent. Type IV og VI har den minste. Dette skyldes
vel at blant type I fins forholdsvis gamle aksler som
har veert lenge i drift.

En skal i denne forbindelse nevne at det er van-
skelig a fastsla hvor lenge en aksel har vaert i bruk
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da arstallet som er innstemplet pa akselen, er leve-
ransearet. Fglgen av dette er at en kan finne aksler
som ikke har vart lenge 1 bruk, men etter arstallet
er «gammel» og snart moden for kassering etter de
tidligere bestemmelser (40-ars grensen). Denne be-
stemmelse er jo nd opphevet, og resultatet av ultra-
lydprgven er avgjgrende for om akselen skal fort-
sette i drift enten den er ny eller gammel, safremt
den ikke har andre mangler.

Nir det her blir nevnt at en har funnet aksler med
feil, si ma det ikke oppfattes slik som en vanligvis
forstir med materialfeil. De aller fleste feil som er
konstatert, er sprekkdannelser under navsetet (be-
gynnende tretthetsbrudd) som oppstar for endel som
fglge av pulserende belastning. Men en har eksempel
for at apparatet har registrert feil i en aksel, men
etter avpressing av hjulet og magnafluxprgve, synes
ingen sprekkdannelse pi akselens overflate. Etter
avdreiing av akselen har en kunnet pavise at den
likevel er til stede, men ligger si dypt at den ikke
kan pavises med magnaflux-metoden. Man vet jo at
om en ubetydelig materialfeil befinner seg i akselens
ngytrale sone, sa er det mindre farlig, men det har
en ingen garanti for. Med vart navaerende prgve-
utstyr er det vanskelig & bestemme hvor dypt feilen
ligger radielt. Det er derfor blitt vanlig praksis at
nar utralyd-apparatet tydelig registrerer feil, blir
akselen kassert, uansett resultatet av magnaflux-
prgven. Iblant kan en vare i tvil fordi apparatets
utslag ikke er tydelig nok. Da blir magnaflux-meto-
den avgjgrende.

Akselbrudd pé& NSB's lok og vogner
Av en fortegnelse over akselbrudd pa NSB’s lok
og vogner i tiden 1. januar 1944—29. november 1955
fremgér at en i dette tidsrom har hatt 74 akselbrudd
som fordeler seg slik: Lok-aksler 24, vanlige vogn-
aksler 24, motorvognaksler 26. Tatt 1 betraktning at

antallet av motorvognaksler som er i drift er meget
lite, er det relativt langt mer brudd pi disse enn
vanlige aksler. Hittil har motorvognaksler bare for-
s¢ksvis blitt kontrollert med ultralyd da det av tek-
niske grunner, som en ikke skal bergre her, er van-
skelig 4 gjennomfgre en palitelig ultralydkontroll av
denne type aksler. Men etter nye prinsipper for
anvendelse av ultralyd skulle ogsa denne type aksler
la seg kontrollere betryggende. Det fremgar videre
av fortegnelsen at antall brudd pa vanlige vogn-
aksler etter hvert er avtagende. Dette skyldes vel at
en stor del av aksler med sprekkdannelse etter hvert
er blitt tatt ut av drift. Som eksempel kan nevnes
at det for 1955 ikke er innrapportert noe brudd pa
vanlige vognaksler. Fremdeles er det mange aksler
ved NSB som ikke er prgvet med ultralyd, men det
vil jo skje ctter hvert som hjulsatsene kommer inn
til verkstedene for avdreiing.

Ultralydkontroll av rullelageraksler

Som kjent er en mer og mer gitt over til a benytte
aksler med rullelager. P4 grunn av endeflatenes kon-
struksjon er det vanskelig a gjennomfgre en betryg-
gende ultralyd-kontroll av denne type med vart ut-
styr. Det er derfor pi tide 4 se seg om etter andre
metoder for 4 ha denne akseltype under kontroll.
En effektiv metode til dette formil er at en benytter
transversale lydbglger som frembringes ved & an-
vende vinkel-lydhoder, mens en med vare vertikale
lydhoder frembringer longitudinale bglger. Disse
vinkel-lydhodene blir da bare et tilleggs-utstyr til
vire apparater. Det teoretiske grunnlag for anven-
delse av denne teknikk skal en gjgre rede for i en
senere artikkel. T praksis krever denne metode en
annen teknikk, men som en lett kan tilegne seg med
litt gvelse, nar en pa forhiand har kjennskap til de
elementzre lover for lyden (lysets) refleksjon og
defraksjon.

FRA DOR TIL DR MED VOGNBIJ®RN

Hovedstyrets Organisasjonskontor ved overinspektgr Hundseid

Jernbanen er bundet til skinnegangen og mangler
saledes muligheter til & transportere gods direkte
fram til steder som ikke har jernbanespor. Dette er
en meget vesentlig ulempe for jernbanen i konkur-
ransen med biltrafikken.

Ved jernbanens godstrafikk férer sporbundetheten

til ekstra arbeid og ulemper ved omlastingen mel-
lom jernbane og andre transportmidler og ekstra

DK 625.248 396
utgifter til transport mellom jernbanestasjon og
trafikant.

Det er tidligere i Tekniske Meddelelser 1 nr. 2,
1955, behandlet spgrsmal om hvorledes man ved
skogsvirke kan redusere ulemper og arbeid ved om-
lasting mellom jernbane og bil, og i nr. 4, 1955 er det
gitt en orientering om utvikling av fra dgr til dgr
trafikk ved bruk av beholdere.
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Fig. 1.

Vognbjgrntrafikk utgjgr ogsi et ledd i & utvikle
fra dgr til dgr trafikk ved de muligheter som gis til
a kunne transportere hele jernbanevogner, altsa
forst og fremst vognlaster, pi gate eller veg mellom
stasjon og trafikanter som ikke disponerer egne side-
spor. Vognbjgrn gjgr med andre ord i en viss utstrek-
ning jernbanevognen uavhengig av jernbanesporet.

Jernbanen har anskaffet en vognbjgrn til prgve
for a fa oversikt over de muligheter vognbjgrntrafikk
kan gi ved NSB.

Virkemate av vognbjgrn.

Vognbjgrn er en spesiell trailer beregnet for trans-
port av jernbanevogner pa gate eller veg og som
trekkes av en kraftig og tung trekkvogn, se fig. 1
og 2. Traileren er utstyrt med eget jernbanespor i
en hgyde over bakken pd 510 mm og som jernbane-
vognen star pa under transporten. Opptrekking
av jernbanevogn pi vognbjgrn og nedfiring av vogn
skjer over en liten bro fra vognbjgrn og ned pi jern-
banesporet. Broen har en lengde av 4500 mm. Den
bestar av flere lgse deler som monteres eller demon-

teres av 2 mann i lgpet av noen fi minutter.

Fgr opptrekking av vogn pa vognbjgrn eller ned-
firing av vogn ma vognbjgrn innstilles slik i skinne-
gangen at vognbjgrnens og skinnegangens midt-
linje si godt som mulig faller sammen. Deretter
monteres broen og pakjgring eller nedfiring finner
sted. !

Tekniske data. ; I

Den vognbjgrn som NSB har anskaffet, er av
italiensk fabrikat. Den er utstyrt med 16 hjul som
er montert pa 4 boggier — 2 pa hver side av vogn-
bjdrnen, Fig. 2.
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Hjulene har kompakt gummi. Hver boggi er ut-
styrt med 3 balansebommer for fordeling av hjul-
trykket, se fig. 3. Traileren er symmetrisk og kan
trekkes fra begge ender. Ved kjgring i svinger inn-
stilles hjulene via dragstangen slik at hjulene sporer
etter hverandre. Vognbj¢rn er utstyrt med trykk-
luftbremse pa 8 hjul og handbremse pa 4 hjul.

Ovrige tekniske data:

stgrstelengde .............. ... ....... 9779 mm
stgrste bredde .......... .. ... ... ... 2855 »
stgrste hgyde . ..... ... .. ... ... . 574 »
minste ytre svingeradius .............. 9000 »
stgrste lasteevne . ...ovniininsianin 32.0 t
egenvekt < viveisuannannenie srsaTa 2% 86 »
stgrste hiulteykk ... covass wimgmss o 25 »

Som trekkvogn brukes en vogn som er innkjgpt
for noen ar siden til annet formal. Fglgende data kan
oppgis for denne:

bruttovekt med ballast .............. 10.65 t.
egenvekt ... 6.65 »
bBakaleselbevkle: ..onmmmmn smmenean e ca. 65 »
forakseltrykk .................. .. ca. 4.15 »
akselavstand ............ ... ... ...... 3615 mm
stgrste bredde  ..........c0i i, 2500 »
stagrste lengde:: uameny sismimnnes e 6600 »
trekkiwire ...t ca. 3.0 t.
antall gir forover, foruten reduksjonsgir .... 6 stk.

Trekkvognen er utstyrt med 4-hjulsdrift i forbin-
delse med sentraldifferensial som utlikner hastighets-
forskjell mellom hjulene og eliminerer brytninger.

Hvis et hjul pa grunn av stor trekkbelastning spin-
ner, kan differensialsperre kobles inn slik at hjulene
kjgrer i innbyrdes avhengighet av hverandre.

Tillatelse fra offentlige myndigheter til a kjgre

vognbjgrn pa offentlig gate eller veg.

Da vognbjérn med trekkvogn har store dimensjo-
ner og gir forholdsvis stor belastning pa gate eller
veg, er det ngdvendig a innhente tillatelse hos ved-
kommende veg- og politimyndighet fgr vognbjgrn-
trafikk settes i gang.

Skal man bygge sidespor eller
anskaffe vognbjgrn?

Om man skal anlegg sidespor eller anskaffe vogn-
bj¢érn ma vurderes ut fra gkonomisk synsvinkel og
hensiktsmessigheten for vedkommende trafikanter
samt om tillatelse til kjgring av vognbjérn pa offent-
lig gate eller veg kan fias. Anlegg av sidespor kan
kreve forholdsvis store investeringer, sidesporet kre-
ver vedlikehold og utgifter for skifting. Pa den annen
side krever vognbjgrn med trekkvogn utgifter til
drift, vedlikehold og amortisering. Det ma dog her
tas 1 betraktning at vognbjgrn kan gi fordeler frem-
for sidespor ved at man blir ubundet av skifting.
Ofte er det slik at man bare kan skifte pa sidespor
en gang om dagen, mens man ved vognbjgrn kan
bringe vognene etter behov mellom stasjon og trafi-
kant. Vognbjgrn vil siledes kunne gi kortere omlgps-
tider for vognene og kortere transporttider.

Dkonomisk kalkyle og vurdering
av de gkonomiske muligheter.

For a fa en oversikt over hvilke utgifter medgar
til forrentning, amortisering, vedlikehold og betje-
ning av vognbjgrn har man satt opp nedenstaende
anslagsvise kalkyle. Man har forutsatt ca. 5 kjgrin-
ger tur-retur pr. dag og at kjgrestrekningen har en
lengde av ca. 1 km.
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Fig. 4.

Trefhvogn
Vognbjorn.
Avskriving D;)‘){:}UO = kr. 2750 pr. ar
55 000 x 4
" o 4 00 —
Renter 5 % 100 1100
Vedlikehold m. v. » 1000 —
Trekkvogn.
Avskrivning 122300 = » 10000 —
120000 x 4
Renter 5% 100 — » 2400 —
Vedlikehold » 4000 —
Forbruk av drivstoff, smgremiddel » 2000 —
Vegavgift » 6700 —
Betjening (2 tjenestemenn) » 30000 —
Andre utgifter » 1050 —
kr. 61 000 pr. ar

I disse utgifter er ikke tatt med utgifter til veg-
avgift for vognbjgrn, men bare for trekkvogn. Spgrs-
milet om vegavgift bgr tas opp med vedkommende
myndighet da det ikke er naturlig at det for en
slik bagatellmessig kjgrelengde det her blir tale om,
betales full vegavgift sivel for trekkvogn som vogn-
bjgrn.

Med 5 kjgringer av lastede jernbanevogner pr.
yrkedag (tur-retur) vil man fi en utgift pr. tur-retur:

61 000

300x5 — kr. 40.70 pr. tur-retur.

Da vognbjgrn og trekkvogn er et forholdsvis kost-
bart utstyr med store faste utgifter og som krever
store betjeningsutgifter, vil utgiftene pr. tur-retur
i hgy grad influeres av en god utnyttelse av materiell
og personale. Det bgr derfor legges stor vekt pa a fa
sa effektive arrangementer og metoder som mulig
for & fi en hgy kapasitetutnyttelse av vognbjgrn.
Det kan kanskje ogsia i enkelte tilfelle, for a gke
kapasiteten, bli spgrsmal om ikke personalet bgr ha
en premieordning, f. eks. en viss premie for hver
tur.

Da vognbjgrnen bare kan fremfgres med en stgrste
hastighet av 18 km/time vil avstanden mellom jern-
bane og trafikant influere ganske mye pa kapasi-
teten, malt i antall vogner. Vognbjgrnen bgr derfor
fortrinnsvis brukes over kortere avstander. Vogn-
bjgrnen vil ikke kunne konkurrere med biler over
lengre avstander. Fortjenstmulighetene for vogn-
bjgrntrafikk ligger i elimineringen av ulemper og
arbeide ved omlasting jernbane — bil — jernbane,
men altsa ikke i selve kjgretiden for godset.

Da det er elimineringen av omlastingen bil—jern-
bane—Dbil som danner grunnlaget for fortjenstmulig-
hetene, vil vognbjgrntrafikk serlig ligge godt til rette
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Fig. 5.

for gods som krever solid emballasje og/eller ved
gods som krever mye arbeid og slit pa grunn av om-
lasting.

Om vognbjgrntrafikk skal bli lgnnsom for trafi-
kanter og NSB, avhenger saledes av trafikkgrunn-
laget pa stedet, dvs. antall vogner som kan sendes
med vognbjgrn, lengden av transportstrekningen
og godsstrukturen av det gods vognbjgrnen skal
transportere.

Stort sett regner man med at trafikkgrunnlaget
ikke bgr ligge under 4 lesste vogner pr. yrkedag.

Sporarrangementer i forbindelse
med bruk av vognbjgrn.

For innkjgring av vognbjérn med trekkvogn i
skinnegangen og for utkjgring er det ngdvendig at
det over skinnegangen bygges en vegbane i hgyde
med skinnetopp. Bredden av vegbanen bgr vere
minst 4 m og lengden 30 m. Hvis det er ngdvendig
med hel svinging av vognbjgrn under inn- eller
utkjgring, krever det en plass med en diameter
pa minst 20 m.

Som nevnt under foranstiende avsnitt er det av
stor betydning at man har hensiktsmessige arrange-
menter og metoder ved lessing og lossing av jern-
banevogner. Fig. 4 viser 2 eksempler pd sporarrange-
menter. Alt. I er det beste da vognbgrn med pa-
kjgringsbro kan sti i samme stilling under sivel
nedfiring som pakjgring av ny jernbanevogn. Ved
alt. II ma for a4 kunne foreta de samme opera-

sjoner vognbjgrn eller trekkvogn snus og bro demon-
teres og monteres pa nytt.

For & fi en god utnyttelse av vognbjgrn er det
ogsid ngdvendig at det anordnes et lite sporarrange-
ment hos trakfikanten for hensetting av vogner slik
at vognbjgrnen ikke behgver a oppholdes ved les-
sing eller lossing av vogner hos trafikanten, men kan
frigjgres for andre oppdrag.

Spesialtransporter med vognbjprn.

Vognbjgrnen egner seg ogsa for tyngre spesial-
transporter pa veg, da vognbjgrnen har stor laste-
evne, er forholdsvis lang og bred og lasteplanet eller
baerebjelkene ligger lavt over bakken, slik at man
kan oppnia en god utnyttelse av vegens lasteprofil.
Se fig. 5.

Den primere oppgave ma selvsagt veere a trans-
portere jernbanevogner. Etter en eventuell utbyg-
ging av vognbjgrntrafikk kan det dog bli spgrsmal
om & pata seg leilighetsvise spesialtransporter i den
utstrekning man kan fi innpasset slike transporter
i den ordin@re vognbjgrntrafikk.

Behov for vognbjgrner.

NSB har forelgpig anskaffet en vognbjgrn til
prgve som vil bli demonstrert for distriktene og tra-
fikanter. Hensikten er & gi informasjon og pa det
grunnlag sgke & innarbeide vognbjgrntrafikk ved
NSB. Det er ngdvendig 4 foreta demonstrasjoner i
forbindelse med informasjonen da det vil vaere van-
skelig & danne seg noe sikkert begrep om hensikts-
messigheten og brukbarheten uten & ha sett vogn-
bjgrn 1 drift.

S. J. har forelgpig ca. 20—25 vognbjgrner i drift.
Man ma forutsette at det ogsi her 1 landet etter
hvert vil vise seg & vare et visst behov for vogn-
bjgrner.

Anskaffelsen av disse vil kreve store investeringer
for NSB da anskaffelsesprisen for en vognbjgrn lig-
ger pa ca. 55 000 kroner og for den trekkvogn NSB
bruker ca. 120 000 kroner. Det skulle dog ikke vare
noe i veien for at trafikanter selv anskaffer vognbjgr-
ner da disse ikke vil kunne komme 1 konkurranse-
forhold til jernbanen, men tvert imot gjgre jern-
banen mer konkurransedyktig. For bedrifter med
stgrre jernbanetrafikk og som ikke har eget sidespor
og som ligger beleilig til for vognbjgrntrafikk, kan
det vaere en lgnnsom investering selv a anskaffe en
vognbjgrn. Det samme kan gjelde stgrre transport-
forretninger.
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JERNBANETEKNISK FORSKNINGSSENTRUM ORE

Av avdelingsingenigr Nils Eckhoff

Som det vil vaere kjent for de fleste, er det under
den internasjonale jernbaneunion UIC opprettet et
forskningssentrum kalt ORE (Office for Research
and Experiments), men det er kanskje mindre kjent
hva denne organisasjon arbeider med, og en kort
orientering om dette vil derfor formentlig veare av
interesse 1 Tekniske Meddelelser.

I desember 1954 var i alt 20 jernbaneforvaltnin-
ger, deriblant NSB, medlemmer av organisasjonen.
Dessuten er det internasjonale sovevognselskap
Wagons-Lits og kjglevognselskapet Interfrigo til-
sluttet. ORE, som har sitt sete ved Generaldirekto-
ratet for de nederlandske statsbaner i Utrecht, har
i korthet som program i utveksle erfaringer og sgrge
for felles utnyttelse av jernbanetekniske forsknings-
og forsgksresultater blant medlemmene.

Arbeidsomridet er delt i 6 hovedgrupper, nemlig:
A. Elektrotekniske spgrsmal.
B. Rullende materiell.
C. Vekselvirkninger mellom kjgretgy og skinnegang.
D. Overbygging.
E. Materialspgrsmal.
0. Andre spgrsmal.

Siden starten i 1950 og inntil desember 1955 har

ORE tatt opp i alt 35 hgyst forskjelligartede slike
saker til behandling:

A 1. Standardisering av
struksjon:

kontaktledningens kon-

a) Beregning av master og fundamenter.
b) Seksjonsisolatorer.

A 2. Materialer for strgmavtagerens slepestykke.

A 3. Forhold mellom strgmavtager og kontaktled-
ning ved stor kjgrehastighet.

A 4. Sporfeltets fglsomhet for lekkasjestrgmmer.

. Isolerte skinneskjgter for sporfelt.

A25. Signaltekniske innretninger for skinnegang pa

betong eller stilsviller.

A3l. Studium av relétyper for sikringsanlegg med
henblikk pi forholdet mellom levetid og dimen-
sjoner.

B 6.
B 7.

B 8.

Bi12.

B13.

B26.

B28.

B30.
B33.

C 9,

C10.

C15.

C16.

C19.

D11.
D14.

D21.

Rolig lgp av boggier.

Underrammens styrkeforhold ved personvog-
ner.

Kraftoverfgring ved trekkraftmateriell med

forbrenningsmotorer:

a) Elektriske og mekaniske overfgringer.

b) Hydrauliske og hydromekaniske overfgrin-
ger.

Standardisering av godsvogner.

a) Godsvogner av navaerende konstruksjon.

b) Godsvogner av fremtidig konstruksjon.

Undersgkelser i forbindelse med dieseldrift.

a) Standardisering av diesellokomotiver.

b) @konomisk sammenligning av de forskjel-
lige trekkrafttyper.

. Metoder for bestemmelse av pakjenninger i

vognaksler under fart.

Utnyttelse av lokomotivenes ytelse i driften.
(Dette spgrsmal er senere igjen slgyfet.)
Maleutstyr for undersgkelse av komforten i
jernbanevogner.

Oppvarming av personvogner og motorvogner.
Undersgkelse av gjennomgiende og ikke gjen-
nomgaende dragstell pd godsvogner.

Vekselvirkninger mellom kjgretgy og skinne-
gang.

Konstruktive tiltak til forbedring av lokomoti-
vers og vogners lgpeegenskaper ved store has-
tigheter.

Innflytelse av innskrenkning i sporviddekla-
ringen pa lokomotivers og vogners lgpeegen-
skaper.

Anvendelse av skinner med mindre helning
enn 1 :20.

Minskning av slitasjen pa skinner og hjulrin-
g(‘fl'.

Skinnenes befestigelse pi svillene.

Innflytelse av forskjellige ballasttyper pa skin-
nenes sidestabilitet, serlig ved anvendelse av
lange sveisede skinner,

Pavisning av skinnefeil ved ikke destruktive
metoder.
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D22. Pikjenning pid betongsviller ved dynamiske
belastninger.

D23. Bestemmelse av dynamiske pakjenninger pa
broer.

D27. Bestemmelse av gkonomisk skinnevekt.

D32. Fastsettelse av grunnregler for laskeforbindel-
ser ved UIC-skinner.

E17. Spgrsmil i forbindelse med korrosjonsbeskyt-
telse.

E18. Problemer i forbindelse med smgremidler.
a) Smgremidler for lagere.
b) Overhetersylinderoljer.
¢) Motor- og kraftoverfgringsoljer.

£29. Moderne, ikke destruktiv materialkontroll.

E34. Reparasjonsmetoder for slitte reservedeler: Pa-
leggsveising, pilegg med metalliseringspistoler,
elektrolytiske paleggsmetoder.

E35. Forlengelse av levetiden for blgte tresviller,
spesielt ved bedring av trevirkets motstand
mot mekanisk slitasje.

En komité som blir oppnevnt spesielt for hvert
enkelt spgrsmal bearbeider sakene og avgir en rap-
port nir arbeidet er avsluttet. Praktiske forsgk ut-
fgrt av deltagende baneforvaltninger inngiar som
regel 1 undersgkelsene. Endel av spgrsmalene er alle-
rede ferdigbehandlet, og rapportene star til avbenyt-
telse for ORE’s medlemmer. Det kan veare av inter-
esse 4 nevne at NSB er representert i et par av
komitene, nemlig for sak E17 ved laboratoriesjef
Lgkke og avdelingsingenigr Mikkelsen, og for sak
E18 ved laboratoriesjef Lgkke og inspektgr Goffeng.

ORE utgir sitt eget organ biade pa engelsk, fransk
og tysk. Dette blad er riktig nok forelgpig utkom-
met bare med tre nummer, for juli 1953, desember
1954 og desember 1955, men rapporter fra ORE’s
arbeid inntas ogsa i UIC’s tidsskrift, hvor man blant
annet i nummeret for desember 1955 kan finne korte
rapporter fra de enkelte komiteer. For dem som
matte vare spesielt interessert i de enkelte spgrsmal,
skaffes originalrapporter ved henvendelse til Hoved-
styrets kontaktmann for UIC, sekretaer Thorne,
eller til medlemmene av TM’s redaksjonskomité.

TIL VARE LESERE

Artikler til «Tekniske Meddelelser»

Som kjent er det forutsetningen at «Tekniske Med-
delelser» skal veere Statsbanenes organ for teknisk
forskning og tekniske fremskritt innen jernbane-
driftens fagomrader.

Redaksjonskomiteen vil svaert gjerne ha bladet sa
allsidig og av si almen teknisk interesse som mulig
og oppfordrer derfor alle tjenestemenn som arbeider
med tekniske nyskapninger eller andre interessante
tekniske problemer, til 4 sende inn artikler som kan
innpasses 1 bladet.

Vi er klar over at det i alle distrikter og verkste-
der og ved alle anlegg gjgres mange nyttige erfarin-
ger som bgr komme hele etaten til gode.

Vi vet at alle vire lesere har mer enn nok a henge
fingrene i til daglig, om de ikke ogsa skal sette seg
ned og skrive artikler om det de arbeider med.

Men vi har ni engang fatt den oppfatning at
«Teknjske Meddelelser» har en misjon a fylle, og
at vir tekniske stab virkelig har nytte av bladet i
sitt daglige arbeid.

For a lette arbeidet for redaksjon og artikkelfor-
fattere gjgr vi oppmerksom pa at medlemmene av
redaksjonskomiteen representerer de respektive tek-
niske avdelinger innen NSB som fglger:

Drifts- og Trafikkavdelingen: Johs B. Hegna.
Baneavdelingen: R. Heyerdahl-Larsen.
Elektroavdelingen: L. Saxegaard.
Forradsavdelingen: E. Havig.
Maskinavdelingen: N. Eckhoff.

Trykk og klisjeer: A. Rom.

Vi ber om at en eventuell artikkel blir sendt til
det medlem av komiteen som dekker det fagomrade
artikkelen omhandler.

Alle 1 komiteen har adresse: Norges Statsbaner,
Hovedstyret, Storgt. 33, Oslo.

Artiklene blir selvfglgelig honorert, og redaksjons-
komiteens medlemmer star nar som helst til tjeneste
med alle ngdvendige opplysninger.

Tekniske Meddelelser- NSB utkommer med 4-6 nr. pr. &r. Abonnement kan tegnes ved Hst. for NSB, Presse- og opplysningskontoret. Priskr. 10.00 pr. &r.
Klisieer fra Wilh. Scheel & Co., Oslo. Trykt i Kirstes Boktrykkeri, Oslo. Opplag 1100.

Ettertrykk forbudt uten scerlig tillatel

Redaksj avsluttet 1. desember 1956.










