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SPRSDAHL, HELGE: Belastningsprgve av stilskjelett for en personvogn. (Com-
pression and vertical load test on an all steel passenger-car body.) Tekn.medd -NSB,
7 1959), no. 4, pp. 107—111.

A summary of a compression and vertical load test carried out on an all steel
passenger-car body. The car tested, being of a partly new design with spot welded
side and floor sheets, developed no permanent set of any consequence during the test.
The measured stresses were to some extent lower than the design stresses, due to the
imperfection of the present methods of caleulation.
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DEGENAARS, T. Den stgrste tillatte skjgtskjevhet ved legging av langskinner
(30—36—40 m). (Allowed staggering when using long rails.) Tekn.medd.-NSB, 7
(1959), no. 4, pp. 111—122.

Difficulties arise in trying to maintain a general rule for allowable staggering (1") in
a square joinls system, especially when welded long rails are used. A method for
proper rail placing and rail division is worked out. Possible errors in rail joints posi-
tion are discussed. Conclusion: Highest accuracy is needed for the calculation and
the laying of long rails. Rails ought not to be laid in stress. This requires carefulnes
when laying track with completely assembled panels and also when lining the panels.
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DIDRIKSEN, M., L. CHRISTIANSEN og T. WESTGARD: Er bommen oppe eller
nede? Indikering av veghommers stilling ved hjelp av telefonlinjen. (Indication of the
position of automatic gates by means of an existing telephone line.) Tekn.medd.-NSB,
7 (1959), no. 4, pp. 122—125.

The article describes a control system for the "up” and “down” position of auto-
matic gates at unattended level crossings, using modern transistor technics in con-
nection with an existing telephone line, The control system has no detrimental effect
on the telephone line,
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BELASTNINGSPRGVE AV STALSKJELETT
FOR EN PERSONVOGN

Av sivilingenigr Helge Sgrsdahl DK 620.17:625.23(481)=396

Etter bestilling av 10 stk. sittevogner ABo i 1957
ble det inngatt avtale mellom A/S Strémmens Vaerk-
sted og NSB om a foreta en belastningsprgve pa et
stalskjelett. Prgven ble utfgrt for & undersgke og
bedgmme en ny type undergurt, Z-profil, samt den
anvendte punktsveising av vegg- og "gulvplater.
Videre var man interessert i a klarlegge hvilke
spenninger som opptrer pa de forskjellige kritiske
steder i en konstruksjon av denne type. Et vogn-
skjelett er en meget komplisert konstruksjon a be-
regne pi grunn av utskjeringene for dgrer og vin-
duer. Beregningene av et slikt system vil derfor
vanligvis fa en noe tilnermet karakter, eller de vil
kreve uforholdsmessig meget tid og arbeid.
Tidligere belastningsforsgk ved NSB er blitt ut-
fart ved at en jevnt fordelt last er plasert i vognen,
hvoretter nedbgyningen er malt pa vognmidte. Det
har naturligvis sin betydning & konstatere hvilken
nedbgyning man far ved en bestemt last, men meto-
den gir ingen indikasjon om hvilke spenninger som
forekommer i vognkassens forskjellige deler. Det ble
fglgelig bestemt at man skulle benytte seg av strekk-
lapper for milingene, noe som har blitt gjort gjen-
nom mange ar i andre land. I Norge har man vaert
forholdsvis sene med & utnytte de muligheter som
milinger med strekklapper gir. Statsbanenes kje-
miske laboratorium har imidlertid ni anskaffet fullt
tidsmessig utstyr til & foreta malinger av denne art,
og man fir hape at Laboratoriet i fremtiden ikke vil
bli mer belastet med annet arbeid enn at full utnyt-
telse av disse verdifulle maleinstrumenter blir mulig.

Maleteknikk

Maling av forlengelse har vert viktig helt siden
Robert Hook fant at det for mange vanlige mate-
rialer er et konstant forhold mellom spenning og
forlengelse. Denne proporsjonalitetskonstant E, som
er kjent eller kan bestemmes, er kalt elastisitets-
modulen.

e spenning Pl
" enhetsforlengelse  F . A1
P = kraft
F = flateinnhold

| = opprinnelig lengde
A1 = forlengelse

Fgr man fant ngyaktige midler for maling av for-
lengelse, og derav spenning, var det ved konstruk-
sjon av vanskeligere mekaniske deler vanlig a be-
nytte «trial and error»-metoden. Dette forte med
seg kalkulasjoner etter tilnsermede teorier og multi-
plikasjon med en sikkerhetsfaktor pa 3—5. Kon-
struksjon pa dette grunnlag er ofte ytterst kosthart
bade nar det gjelder tid og materialer.

Strekklapper er i dag fremfor noe annet det vik-
tigste hjelpemiddel ved spenningsundersgkelser.
Strekklappen har omtrent stgrrelse som et frimerke
og er bare litt tyngre. Den bestir av et nett eller
mgnster av en trad med meget liten diameter som
er sementert inn mellom to tynne papirbiter. Triden
som blir benyttet, har en elektrisk motstand som
varierer proporsjonalt med tridens forlengelse. For
a male forlengelsen og dermed spenningen i en
maskindel blir en eller flere av disse strekklapper
sementert fast til overflaten og sementen tillatt #
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Fig. 1.

tgrke. Deretter kobles strekklappen til et elektrisk
instrument som méler de smi motstandsvariasjoner,
f. cks. Wheatstone’s bro. Nar maskindelen sa blir
belastet, vil strekklappen, innen elastisitetsgrensen,
fglge ngye og vise eventuelle forlengelser som fin-
ner sted pa prgveflaten i strekklappens lengderet-
ning. Strekklapper ble plasert pa stalskjelettet som
angitt pa fig. 1. Det ble montert strekklapper for
68 kanaler, hvorav 24 ble opptatt av 8 stk. 60° ro-
setter i vindushjgrnene. Mileutstyret besto av 2 stk.
strekklapp-omkoplere, hver pa 34 kanaler, og 2
kondensatorsett for disse, samt maleforsterkeren
hvor spenningsverdiene ble avlest. Videre ble det
benyttet 8 stk. «dummier» for kompensering av
temperaturforskjell under malingene. Dummiene er
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Fig. 2. Skjematisk brokopling for strekklappmalinger.

strekklapper ngyaktig lik de som benyttes under
prgven. Disse plaseres i neerheten av milestedet pa
lgse plater, slik at de ikke er utsatt for spennings-
endringer.

Fig. 2 viser skjematisk koblingsskjemaet for prg-
ven. A er aktiv strekklapp, D er «dummy», S er
sjalter. De fire tall gverst i hgyre hjgrne viser ut-
takene til forsterker og mileapparat. Som det frem-
gir av skjemaet, har hver lapp sin egen «dummy>.
For # unnga dette ble lappene delt opp 1 grupper
med ngyaktig like lange ledninger og felles «dum-
mier» for hver gruppe.

Fig. 3 viser oppstillingen av maleinstrumentene.
Fig. 4 viser et vindushjgrne med en rosett og en av
de lgse plater med 3 «dummier» festet til vogn-
skjelettet. Fig. 5 viser vognen ferdig til prgviing.

Nedbgying ble malt mellom fastlimte klosser pa
gulvet og underkant undergurt pa 18 punkter langs
begge vognsider. Som en kontroll ble det tatt mal
fra en nylontrad fastspent i begge vognender i hgyde
med undergurten.

Videre ble diagonalmal tatt i vindu nr. 2 og 3, reg-
net fra vognenden, ved hjelp av en stalstang pa-
montert et skrumikrometer. Diagonalmil i dgrene
ble tatt ved hjelp av stikkmal, og lengden over
bufferbjelkene ble malt med et stalband-mal. Alle
malinger ble foretatt for hvert belastningstrinn
under hele prgven.

Belastning

Siden NSB ikke tidligere hadde utfgrt en belast-
ningsprgve med strekklapper, var det nzerliggende a
sgke opplysninger i utlandet — da fgrst og fremst i
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Fig. 3.

Sverige. Det foreligger ogsa et rikholdig materiale
i en ORE-rapport fra en serie prgver som ble utfgrt
1 1958 pa 12 personvogner fra 10 forskjellige euro-
peiske land. Disse prgver ble utfgrt ved Division
du Materiel et des Essais, Vitry sur Seine, Frank-
rike, hvor det er spesiallaboratorium for slike prg-
ver. Laboratoriet har permanente arrangementer for
horisontal- og vertikalbelastning og alt ngdvendig
teknisk utstyr for undersgkelser pa mer vitenskape-
lig basis, noe som ikke var aktuelt for NSB’s ved-
kommende. SJ har ogsi utfgrt og utfgrer stadig ver-
tikallastprgver pa linje med hva vi ni har utstyr
til, dvs. med forholdsvis fa strekklapper og en sen,
men enkel belastningsmetode. NSB var videre inter-
essert 1 & fa utfgrt en buffertrykkprgve i tillegg til
den vertikale prgven. Bufferstgtkraften er vanligvis
bestemmende for dimensjoneringen av hele kon-
struksjonen og blir av sikkerhetsmessige grunner
antatt meget hgy. Ved sammenstgt mellom store
masser, hva man som oftest har ved togkollisjoner,
vil betydelige krefter oppsta. Vanlige krav til hva

Fig. 4.

Fig. 5.

vognene ma tale i Europa, er 200 tonn sentrisk
stgtkraft, i USA og Russland 400 tonn. Ni var ABo
stalskjelettet beregnet for 80 tonn, og som en fglge
av dette ble prgvetrykket satt til maks. 100 tonn
fordelt pa 2 buffere. Det er for ettertiden meningen
at kravet om 200 tonn statisk trykkbelastning skal
ga inn i leveringsbetingelsene for nye vogner,

For trykkprgven ble det laget en spesiell ramme
som ble bekostet av A/S Strgmmens Vearksted.
Rammen besto av 2 stk. DIP-bjelker nr. 45 ved
vognenedene samt 2 stk. langsgiende strekkstenger
3” dia. x 23 meter. Pi grunn av den store lengde ble
strekkstengene sveiset sammen av 8 stk. 6 meter
lengder. Som man kan tenke seg, er en sa stor
ramme med en vekt pi ca. 3 tonn meget uhandter-
lig. For ikke & skrape eller gdelegge vognkassen ved
a senke rammen ned over vognen, ble rammen gsvei-
set ferdig pa gulvet og vognen kjgrt inn over ram-
men. Buffertrykket ble skaffet ved hjelp av 2 stk.
90 tonns oljejekker med tilhgrende hindpumper og
manometre. Jekkene ble plasert i den ene vogn-
enden mellom bufferbjelken og préverammens tverr-
bjelke. Ved fgrste dags prgve oppsto en del vanske-
ligheter med jekkene pi grunn av manometerne og
en ventil pa en av jekkene. Av denne grunn ble som
kontroll strekklapper festet til begge dragstenger,
og belastningene ble justert pa grunnlag av méle-
avlesningen for disse, slik at man unngikk en
mulig skjev trykkbelastning pa vognen.

Vertikallasten, 22 tonn, besto av gamle vinkel-
lasker, som etter prgven ble solgt til A/S Strgm-
mens Verksted som skrapjern. Innlastingen av vin-
kellasker ble ordnet slik at det antall som svarte til
et belastningstrinn, pa forhind var lagt opp pa laste-
paller. Ved hjelp av en kran ble pallene lgftet opp
og lagt pa bukker i vindushgyde. P denne méten
slapp de 8 mann som var stillet til disposisjon, ung-
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dig baering og lgfting. Innlasting av 7 tonn tok ca.
90 minutter. Til sammenligning kan nevnes at under
en SJ-prgve i Arlov brukte 8 mann 30 minutter
pa innlasting av 10 tonn bremseklosser. Laskene ble
plasert pa planker 1 60 em bredde langs begge vogn-
sider, slik at lasten ble mest mulig jevnt fordelt.

Prgvebelastningen ble utfgrt pa fglgende mate:

1. Buffertrykk inntil 80 tonn. Prgven ble fore-
tatt i 3 trinn: 35, 65 og 80 tonn. Spenningen ble av-
lest for hvert trinn. Trykket ble redusert i tilsvar-
ende trinn.

9. Vertikallast maksimalt 22 tonn. Denne belast-
ning ble foretatt i 4 trinn: 7, 14, 18 og 22 tonn, med
avlesning for hvert trinn.

3. Buffertrykk pluss maks. vertikallast. I tillegg
til vertikallasten pa 22 tonn ble buffertrykket pisatt
i 4 trinn: 40, 60, 80 og 100 tonn, med avlesning for
hvert trinn og fglgende avlasting av buffertrykket
i de samme trinn.

4. Avlasting av vertikallast i 4 trinn tilbake til 0.

Under buffertrykkprgven ble stgrste speninnger
milt i endepartiet og i undergurten. Det oppsto en
del buler i platekledningen under 3. og 4. vindu reg-
net fra vognenden. Bulene forsvant etter avlasting,
flytegrensen var altsa ikke nidd. Videre bgyde en
av rillene i platekledningen midt pa vognen seg noe
ned, men ogsi denne deformasjon forsvant etter av-
lasting. Ved rent buffertrykk var hgyeste malte
spenning i en av bjelkene 8,4 kg/mm?, i undergurt
7.0 kg/mm?, i tak 1,60 kg/mm* og i vindushjgrne
3,1 kg/mm?.

Ved vertikalbelastningen ble det stort sett malt
smé spenninger, spesielt i undergurten midt pa vog-
nen (1 kg/mm?). Som en kontroll pa dette ble
under avlastingen 2 ekstra lapper montert ved siden
av den lapp som satt pa undergurten ved vogn-
midte. Alle 3 lapper ga det samme resultat, noe som
for gvrig var ventet da den opprinnelige strekk-
lappen hadde gitt linesre resultater under trykk-
prgven. Ved fgrste gyekast virker resultatet over-
raskende, men ved sammenligning med de tidligere
nevnte prgver i andre land ser det ut til at lave
spenninger i undergurten forekommer i de fleste
vognkonstruksjoner. Dette stemmer darlig med de
foretatte beregninger for vir vogn, hvor sideveggen
alene er antatt & vere den bezrende konstruksjons-
del, selv om avvikelsen ikke er si stor tallmessig.
Andre beregningsmetoder tar med tak- og gulvplater
enten helt eller delvis i utregning av vognkassens
motstandsmoment. Det er klart at en slik forandring
vil gke motstandsmomentet betraktelig pa grunn av
takets og gulvets store avstand fra den ngytrale

akse, og det er ogsi klart at en slik beregningsmate
mé vere riktigere, da gulv og tak er fast forbundet
med veggene, slik at vognkassen egentlig burde fast-
hetsberegnes som et selvbzrende rgr.

Ved tidligere vertikallastprgver er maks. spenning
milt i vindushjgrnene i ca. 45° vinkel fra horison-
talen. Vi var interessert i a klarlegge om maks. spen-
ning virkelig 1a i denne retning, og plaserte derfor
8 rosetter i vindushjgrnene pa vinduene 2, 3 og 4
regnet fra vognenden. Dessverre falt en av kanalene
i 3 rosetter ut under prgven, slik at bare 5 rosetter
danner grunnlaget for bedgmmelsen av maksimal-
spenningens retning. Den grafiske lgsning synes @
bekrefte at vinkelen for maks. spenning ligger meget
neer opptil 45° fra horisontalen, slik som de uten-
landske resultater viser. Maks. spenning ble mailt
i vindushjgrnene i vindu nr. 3, 7,0 kg/mm?, maks.
spenning i den korrugerte gulvplate ved vognmidte
5,8 kg/mm?, maks. spenning i overgurt 1,6 kg/mm?*
og maks spenning i tak 2,0 kg/mm?,

Under den kombinerte buffertrykk-vertikallast-
prgve var den stgrste spenning i malepunkt 54,
12 kg/mm?. Punkt 54 er den ytterste av de 2 bjel-
kene i vognens endeparti som skal oppta buffer-
trykket. Den innerste av disse bjelker hadde en
forholdsvis lav spenning. Etter beregningene skulle
bufferkraften fordele seg noenlunde likt i de to
bjelker. At dette ikke inntraff, skyldtes at buffer-
trykkets angrepspunkt forskjgv seg ut mot vogn-
siden pa grunn av bgying i trykkrammens ende-
bjelke. Man ville ha unngatt dette ved i benytte
en sfaerisk trykkflate under donkraftene. Andre hgye
spenninger under denne prgven fikk man i under-
gurten rett bak forsterkningen ved boggisenter, hvor
det ble malt 9,8 kg/mm?, og vindushjgrnene i vindu
ar. 3 — 8,9 kg/mm?. Av milte deformasjoner for de
tre belastningstilfelle:

a) 80 tonn buffertrykk,

b) 22 tonn vertikallast, og

c¢) 22 tonn vertikallast —+ 100 tonn buffertrykk,
kan nevnes:

a b ¢
Lengde over bufferbjelker .... —6 -+ 1 —38
Bgying pa vognmidte ....... +9 — 35 +3
Bgying 4 m fra vognmidte . ... + 4 —2 425

Stgrste avvikelse i diagonalmélene i dgripning,
- 1 mm, ble malt under trykkprgven. Vindusdiago-
nalmélene varierte mellom =+ 0,50 mm.

Hva kan man si oppnd med slike prgver? Sam-
tidig som méleresultatene viser mulige svake punk-
ter ved en konstruksjon, vil de ogsd peke ut mindre
belastede punkter hvor man ved en senere kon-
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struksjon kan foreta en reduksjon i dimensjonerin-
gen av de forskjellige deler. Fglgelig kan det opp-
naes lavere materialutgifter og lettere vogner, noe
som igjen betyr store innsparelser med dagens hgye
priser. Spesielt hvor det dreier seg om stgrre vogn-
serier, hvor utgiftene til prgven kan fordeles pa alle
vognene 1 serien, og besparelsen kommer samtlige
vogner til gode, bgr det overveies 4 fa en fast ord-
ning med slike prgver.

Det er svert lite tilfredsstillende for ingenigrer &
finne til dels store spenningsdifferenser mellom de

teoretisk beregnede og de ecksperimentelle male-
resultater, selv om den mélte spenning vanligvis er
lavere enn den beregnede. Ved et statisk belastnings-
forsgk, hvor det er gjort tillegg for dynamisk belast-
ning pa ca. 30 %, vil man fi en stgrrelsesorden og
en spenningsfordeling som ligger nar opptil det som
vil forekomme i praksis. Prgvene vil derfor vere til
stor hjelp for konstruktgrene si lenge man enna
ikke har kunnet finne frem til beregningsmetoder
som er forholdsvis enkle og samtidig gir et riktig
resultat,

DEN STQRSTE TILLATTE SKJGTSKJEVHET VED LEGGING
AV LANGSKINNER (30 - 36 - 40 m)

Av avdelingsingenigr T. Degenaars

Innledning

I NSB-normalbokblad C 11 stir foreskrevet at
skjgtskjevheten i en skinneskjgt ikke skal overskride
2,5 cm. Dette er i samsvar med at innkortnings-
skinnene i en kurve er 5, 10, 15, 20 ¢m kortere enn
skinner med normallengde. Denne bestemmelse har
1 praksis vist seg & vaere vanskelig & overholde. Det
er siledes grunn til & spgrre hvorfor en ikke tillater
stgrre skjgtskjevhet.

Ser vi for det fgrste pa skjgtsystemet, mi det
nevnes at vi i Norge bruker sikalte «rette» skjgter
(skinne-endene rett imot hverandre). Dette system
er alminnelig anvendt ellers i Europa og krever en
mer eller mindre ngyaktig skinnefordeling. I USA
brukes «alternerende» skjgter (staggered joints),
dvs. skjgtene ligger omtrent en haly skinnelengde
forskjgvet i forhold til hverandre. Her synes det a
veere enklere a sette opp en skinnefordeling, fordi
toleransen er mye stgrre.

Det er fremdeles diskusjon og usikkerhet i forbin-
delse med skjgtsystemene. I USA vil en ikke vite
av rette skjgter, fordi dette gir: stgrre skinneslitasje
(stgrre slag og rykk), dyrere skjgtkonstruksjon (tvil-
lingsviller t.eks.), redusert trekkevne ved darlige
skjgter, ubehageligheter ved ujevn skinnevandring.
I Europa derimot er tendensen ganske annerledes.
Her vil en ikke ha alternerende skjgter, fordi dette
bl.a. kan gi ubehagelige og muligens farlige sving-
bevegelser av vognene. Videre blir man henvist til
rette skjgter nir skinnelenkene bygges ferdig pa for-
hind (som bl. a. er alminnelig praksis i England), og
nir en mgter veksler, kryss o. 1. Til slutt er det for-
delaktig med rette skjgter nar det gjelder vedlike-
hold og skinnebytting. [1]

DK 625.143.4(481)=396

Det er ogsd sagt at skinnevekten spiller en rolle
ved valg av skjgtsystem. Det er grunn til & tro at
begge nevnte systemer har sin verdi, og at darlig
utfgrie og justerte skjgter i begge tilfelle fgrer til
ubehageligheter. I denne forbindelse ma det bemer-
kes at idealskjgten fies ved & lage den sikalte per-
perfekte skinneskjgt: en langskinne blir kappet og
samme deler skjgtes igjen. Hermed oppnies 100 9,
kontinuitet idet endene som skal skjgtes, har ngy-
aktig det samme profil. I praksis betyr det en del
bryderi (avmerkning av sammenhgrende ender,
sammensveising av kapp-skinner o. 1.).

For det andre mé det nevnes noe angiende selve
skjgtkonstruksjonen. I Norge er skjgtene vanligvis
understgttet av tvillingsviller. Hver skinne-ende
hviler pa en underlagsplate, en skinneskjgt kommer
til & ligge mellom to underlagsplater idet disse lig-
ger 2 til 3 tommer fra hverandre. Skjgten blir altsa
ikke 100 9, «fast», men litt «svevende». For & kunne
oppna dette er det klart at ikke stor skjevhet kan
tillates. Ved & dra svillene skjevt kan toleransen gkes
litt, men ofte viser det seg allikevel i praksis at en av
skjgtene faller pd en underlagsplate nar en har kom-
met opp i for stor skjgtskjevhet. Og en slik <hard»
skjgt har etter tidligere erfaring vist seg & vare
mindre god.

Hvordan blir forholdene ved svevende skjgter?
En svevende skjgt ligger mellom to sviller, sville-
avstanden er som regel mindre en den ellers brukte,
men ogsa bundet til et minste krav av hensyn til
pakningsarbeidet. Svevende skjgter er ni svaert
alminnelige igjen i utlandet, seerlig ved alternerende
skjgter, fordi en synes at de faste skjgter danner
for store diskontinuiteter i sporet («harde punkter»).
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Ogsi i Norge anvendes den svevende skjgt igjen,
ved skinnelegging med betongsviller [2]. Det ser
ikke ut til at skjgtskjevhetstoleransen blir mye
stgrre ved svevende skjgter, fordi disse mest mulig
mé plaseres midt mellom «skjgt»svillene. I utlandet
mgter en da ogsié krav om 2—3cm som stgrste
tillatte skjgtskjevhet.

Undersgker vi fglgene av disse strenge krav neer-
mere, ser vi for det fgrste at det ma settes opp en
ngyaktig skinnefordeling for hver strekning som skal
skinnelegges. Dermed kan skinnene, med normal- og
innkortnings-lengder, bestilles, leveres, stables, ut-
kjgres og legges i riktig rekkefglge. Ved bruk av
vanlige lengder, pa 10, 12 og 15 meter, har det ikke
vert aktuelt & legge altfor stor vekt pa skinnefor-
delingens ngyaktighet. Ved hjelp av tabeller for
innkortningsskinner var det snart gjort a regne
gjennom en skinnefordeling. Mgtte man for stor
skjgtskjevhet under skinneleggingen, var det en
forholdsvis enkel sak & bytte skinnen om med en
annen som var lengre eller kortere.

Ombyttingen blir mer tungvint ved de sveiste
langskinner, samtidig som faren for stor skjgt-
skjevhet gker under leggingen, iser nar skinnelen-
kene bygges ferdig pa forhind, slik som det til dels
ogsd gjores i Norge [3] [4]. Dessuten er Teserve-
beholdningen ved lengre skinner mindre i antall, den
taler altsa i mindre grad utbytting. Til eksempel kan
nevnes at en strekning pa 12 km omfatter 2000 skin-
ner & 12 meter, pluss i tillegg 2 % reserve = 40 skin-
ner (med innkortningslengder: 11,95 og 11,90 m).
Samme strekning trenger 800 skinner a 30 meter,
pluss i tillegg 2% reserve = bare 16 skinner med
hele 4 innkortningslengder: 29,95, 29,90, 29,85 og
29,80 meter.

Med mindre reservebeholdningen gkes til 4—5 5,
ma en ved bruk av langskinner (30, 36, 45 meter)
sette opp en meget ngyaktig skinnefordeling, uten
feil. Samtidig gjelder som betingelse nr. 2: pa like
ngyaktig mite skal skinneleggingen foretas, for a
unnga enhver feil i skjgtskjevheten.

Skinnefordeling

Herunder forsties en gjennomregning av skinne-
skjgtenes beliggenhet og skjevhet, samt oppsetting
av fortegnelse for normal- og innkortningslengder,
veksler o.1. i riktig rekkefglge. Som et eksempel
vises til fig. 10, neermere omtalt under punkt 4).

1. Vanlig kurve
Fig. 1 viser en vanlig kurve, dvs. sirkelbue med
radius r og vinkel ¢, som skal «fordeles». Bueleng-
den mellom KP, og KP, , kalles for L;. Idet for-

Fig. 1. Vanlig kurve (sirkelbue), fordeling av kurveskinner
gjelder fra KP, til KP,.

delingen foretas fra KP; mot KP,, betyr Ly, avstan-
den fra «gammel» skinnestuff til KP, (overfort
lengde) og Lg avstanden fra «ny» stuff til KP,
(lengden som overfgres). Stuffene velges helst slik
at Ly, blir 4 og Ly —+. Tilsvarende skjgtskjevheter:
AL, og AL, (4 néir stuff i hgyre streng kommer
forbi tilsvarende stuff i venstre streng).

Kurven blir lagt med 36 meter skinner. Brukes
kurve nr. 44, etter skjema fig. 10, som modell, har
vi: r = 450 mV og L, = 227,345 m, videre gjelder:
a = 150/r L, = + 75,8 cm, hvora = lengdeforskjel-
len mellom kurvens hgyre og venstre streng, som
regnes -+ ved venstre-kurver. Det ma bemerkes at
beregningene mé utfgres i millimeter, siden sum-
toleransen i A L bare er 5 cm. For skjgtskjevheten
i rettlinjen foran KP; er oppgitt: 4L, = =+ 2,0 em.
Idet AL, + a=+"T18cm,erb= 80 cm = lengde-
forskjellen som blir utjevnet ved & bruke innkort-
ningsskinner i kurvens indre streng = n. 5 cm.
Hermed far man i KP, en skjgtskjevhet 4L, = 80
= 77,8 = + 2,2 cm. Videre er oppgitt:

o -+ 19,900 m (venstre)
0171 4 19,920 m (hgyre)

Siledes blir lengden til KPy:

(246,866 m (venstre)
271247,644 m (hgyre)

Det ser altsa ut for at en klarer seg med 7 lenker,
dvs. i ytre streng, inkl. 6 mm varmerom pr. lenk:
S, = 7 . 36,006 = 252,042 m, og i indre streng:

S, = 252,042 =+ 0,800 = 251,242 cm. Her skulle det
teoretisk greie seg med 5 skinner a 35,90 m (+) og
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2 skinner a 35,85 m (z), i rekkefglge: + + z 4+ z
+ —+. Videre blir:
L= 8o Ly= [+ 4,376 m (venstre)

- l+ 4398 m (hgyre)

Beregningen videre byr ikke pa vanskeligheter,
for hver skinnelenk gker A4 L med + ay, -+ 10 eller
15 em; det henvises videre til fig. 3.

2. Overgangskurve mellom kurve og rettlinje
Skinnefordelingen blir litt anderledes nar over-
gangskurven kommer inn i bildet. Kurven begynner
da nemlig ikke i KP, men i OB, med andre ord:
lengdevariasjonen begynner allerede i OB, Kurven
mi altsa «fordeles» mellom OB-ene. Etter fig. 2 kan
folgende formler settes opp:

a) For alle kurver gjelder a — @ « 150 em (lengde-
forskjellen ved en vinkelvariasjon @ radialer),

b) Vanlig kurve (sirkelbue): a, 150 em
(lengdeforskjellen over en avstand x, malt fra OE).

¢) Overgangskurve, kubisk parabel y — x%/6rl,
idet @ tilnermet = dy/dx = x2/2rl blir =
x?/2r] . 150 em (lengdeforskjellen over en avstand %
malt fra OB). Det ma bemerkes at o, kan skrives
=x/21.: ay.

Brukes eksemplet med r = 450 mV, blir overgangs-
kurvens lengde | = 74 m. Videre var Ly = ca. 19,9
meter, slik at x, = %% . 74 = 199 — 17,1 m (av-
stand fra OB til fgrste skjgt). Dette gir: Oyy =
17,1%/2r1 . 150 = 0,7 cm. Dette betyr for skjgt-
skjevheten mellom lenk a og b: A L, =+20—0,7
= =+ 2,7cm. Kurvefordelingen etter 1) kan altsi
ikke benyttes, idet alt lenk a har behov for en inn-

= X/r: s

b

overgangs
?_/TJ' 'Lenklf_ )
lenk & __ﬂfﬁ" Y !

A

(D—+—@D

Fig. 2. Overgangskurve (kubisk parabel), fordeling av
kurveskinner gjelder fra OB.

r=450v
[ T4 m
d5,=12cm

e

Fig. 3. Skisse av skinnefordeling i kurve med 36 meter
skinner. Utregning av skjgtskjevheter foretatt fra KPI mot KP,,.

kortningsskinne (35,95 m). Denne lenk tilhgrer
egentlig rettlinjestrekningen fgr kurven, men for &
unngd bruk av innkortningslengder i de teoretiske
rettlinjer, hvorved grunnlaget for skjematisk bereg-
ning av A L og a svikter, tas lenk a med i kurven.
Saledes blir:

L 19,900 + 36,006 = -+ 55,906 m (venstre)
" 77119,920 + 36,006 = - 55,926 m (hgyre)

Det ma nevnes at kurveberegningen som regel
kan begynnes, eller avsluttes, mellom OB og KP,
men det hender ogsi temmelig ofte at startskjgten
méd velges foran OB (eller sluttskjgten bak 0B).
Ly blir da ved kurver som regel + og Ly +.

Med en innkortningsskinne i lenk a blir: 4 L =
+27+4 5= +23cnm.

Betraktes ni skjgten mellom lenkene b og e, fies:
X, = X, + 36 = 53,1 m, dette gir
oy, = 83,1*/211 . 150 = 6,3 cm = (o,, + 5,6) cm.

Brukes i lenk b en innkortningsskinne pa 35,95 m,
blir AL, = +23 + 56 + 5 = + 1,7cm.

For lenk ¢ gjelder: x, = x,, + 36 = 89,1 m, herav:
overgangskurve = T4 m, gir 0;; = ay; = 12,3 cm,
vanlig kurve = 15,1 m, gir a;;; = 5,0 cm, summen
blir 17.3cm — (o, + 11,0) cm.

Med en innkortningsskinne pa 3590 m i lenk ¢
blir: AL, = 4+ 1,7 + 11,0 4+ 10 = + 0,7 em,

Beregningen videre gir som ved en vanlig kurve.
Fig. 3 viser resultatet i en skisse, lenkene d, e og f
fies pd tilsvarende mite som ved KP,:
Xqg=387,0--Los= 32,6 m, gir o= 2,4cem
Xe= Xg + 36 = 68,6 m, gir oy, = 10,6 cm (8,2+)
Xr= X, - 36 =104,6 m, gir o3 =12,3 cm

agp6 = 10,2 cm
Sum = 22,5 e¢m (11,9+)
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Fig. 4. a ogl som funksjoner av r.

a = lengdeforskjell (ytre = indre skinnestreng) i en kurve, gjen-
gitt for en 30, 36 og 45 meter lenk. Herved gjelder:
ag) = ]?0 + 30 em
Radl.u S By = l.:f] + 36 cm,
(r)
150 %
by = — * 45 em.
1 1 4 L r = kurveradius, og
| — lengde overgangskurve etter normalbokbladene.
_.\22 mete; .
M~ 34
5 \ 36
- \ss
97 40
\| O
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45 44
\ \sac Yo (8 i
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|\ £ \
200 \ \45 ‘@\u 20 L \ 52
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Fig. 4.
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Fig. 5. Lengdeforskjellen som funksjon av x og ¢. ay angir variasjonen i en vanlig kurve (linesert forlgp), o i en overgangs-
kurve (parabolsk forlgp).
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= X
Fig. 6. Overgangskurve mellom to kurver, med radius R og r
(R stgrre enn r).

1 = lengde vanlig overgangskurve ved radius .
L = lengde vanlig overgangskurve ved radius R.
I, = lengde overgangskurve mellom nevnte kurver.

[ eksemplet viser det seg at ikke bare L, men
ogsi Ly ma tas én lenklengde = 36,006 m stgrre
enn det er regnet med under 1).

+ 40,382 m (venstre)

Ly blir = l+ 40,404 m (hgyre)

Sumlengdene blir: 8, =8, +0,80 = 823,258 m
S, =9 .36,006 =324,054m

Det trenges altsé i indre streng ikke 7, men 9 inn-
kortningsskinner, nemlig 3 & 35,95 m (o), 5 a 35,90
meter () og 1 &4 35,85 m (2), i rekkefglge:
o0+ + z+ + 4+ o. Som kontroll gjelder da:
b = sum innkortning = 3.5+ 5.10 4+ 1.15 =
80 cm, 0og a = 0y, + 0y + 3ag = 173 + 22,5 +
36,0 = 75,8 cm.

For & forenkle regnearbeidet er det i fig. 4 grafisk
avsatt l-verdier, og a-verdier for 30, 36 og 45 m
lenker, ved r varierende fra 400—10 000 meter. Det
ma bemerkes at formelen a, = 150/t - x, er en til-
naermelse, ved 35,7kg’s spor blir avstand skinner
midt til midt = 1495 cm, ved 49 kg’s: 150,02 em.
Videre er delvis avsatt 1/8 a, (lengdevariasjonen i
en overgangskurve fra OB til KP).

Til slutt viser grafikken i fig. 5 hvordan en pi en
enkel méte kan avlese verdier for a, og o, ved gitte
x, 1 og r. Dessuten er angitt hvordan ag = 150¢rad
gker fra ¢ = 0° til ¢ = 5°. I vinkelgrader skrives

formelen: ap = ¢° - 150 . 7/180 = 5/6x ¢ cm.

3. Overgangskurve mellom 2 kurver
(radius R og r)

Her blir en ngyaktig beregning av A L litt mer
innviklet. Ofte kan en ta skinnedelingen mellom
OB og OE pa skjgnn. For eksempel kan kurven
med R = 10 000 betraktes som rettlinje, og videre
kan ved store R og r overgangskurvens lengde I,
tas — 0. Pnsker en 4 gjennomregne A L i overgangs-
kurven eksakt, kan tabellene i fig. 5 igjen benyttes.

Fig. 6 viser forholdene ved en slik kurvekombina-
sjon. Krumningen gker linezert fra 1/R i OB til 1/r
i OE. Settes 1/ — 1/R = 1/p, bestemmer p og
den nye overgangskurvens lengde 1, pa strekningen
OB—OE den lengdevariasjon o'y, som kommer 1
tillegg til lengdeforskjellen a, ), som gjelder i kur-
ven med radius R, '

Med o,,,, = x?/271] . 150 blir tilsvarende:

xir)

) <(a) = X°/2pl - 150, eller = I/1, - v/p + 0(y)-

Etter normalboken er 1, = |[/24Am-p,
Am = 12,'241' —— IJ“,I'Z"-;R-,

videre kan skrives: o = Rr/(R + r) og o'xp) =
I/l;- (R = 1)/R « 0 eller =k - 0gy). Den totale
lengdvforskjeil over en avstand x, malt fra OB, er
da = (ax(r) + ko))

Oy A \lL-.u i fig. 5; 1, er grafisk avsatt i fig. 7 (ved
noen R-verdier) og kurvene i fig. 8 viser en del o-
verdier. Fig. 7 og 8 er hjelpediagrammer for & be-
stemme k pa rask mite (her kreves ikke stor ngy-
aktighet). Ved R = oo blir k = 1 (idet 1 = I, og
o =1) og aym = 0.

Skissen i fig. 9 viser resultatet av skinnefordelin-
gen i overgangskurven mellom kurvene nr. 45 og 46
(henholdsvis r = 5008 og R = 4000M). Idet R >

l boWE-3)s
T" Y RE=rL:
l 1 A |
/oo\m ! ! - OOT
90 //&\ R=/500
—
mp==SNrt
S
- \3\\?‘3"09
R
2 | A
50 . 5 i
§ §3 88 8 8

Fig. 7. Diagram som viser I som funksjon av r ved en del
R-verdier.
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3000, blir L = 0 og I, = 1]o/r= ca. 80m, k =

75/80 - 7/8 = 0,82. Etter fig. 10 blir de teoretiske
skjgtskjevheter:
Foran kurve 45 (i KP,): AL, = 4 22cm =
Foran kurve 46 (i FKP,): A L,=—=06cm =
Foran kurve 47 (i FKP,): 4L, = - 0,8 em |

Betrakter vi na fgrste skjgt forbi OB:
ALy = AL; 4 a5 = <06 + 22 = + 1,6 cm.
Lenk a:x, = Yl + L, =40 = 23 = 17 m, lengde-
forskjellen: a, = gy + 0,82 « 0,7, = 1,35 = 0,45

117

Aurve 45-46

= 1.8 em. a H. = T5om \
Lenk b: x,, = 17 + 36 = 53 m, og lengeforskjellen: ;:f;ojoo/4ogz= }Qa(//}j‘m L\l
ap = aggg, + 0,82 . 059,y + 0,82 . 017y = 1,35 4 S5 (al “08)~ Y
46 = 0,45 = 55 cm. &, ’
Lenk c: x, = 53 + 36 = 89 m, og lengdeforskjellen: 3
& = Ay + Azmw) + 0,82 .+ ogyy, +— 0,82 . O53(r) = Fig. 9. Skisse av skinnefordeling ved overgangskurve mellom
a0 -+ 1,0 -+ 10,5 = 46 — 9.6 em. to kurver (med 36 meter skinner). Utregning av skjgtskjevheter
Det ma bemerkes at lenk ¢ rekker 9 m utenfor foretatt fra KP; mot FKP, og FKP,.
overgangskurven, videre kan o’sopy = 0,82 .+ ogyy
skrives pa enklere méte, nemlig — aop = T/8ayy AL, = AL, +a,4+n.5= =07 + 55 =5 =
oSV, + 0.2 em,
Som kontroll brukes: _'1_11..16 cn{_l Lata+n.s e L0

Lenkene a + b + c: lengdeforskjell = 1,8 4 5,5 - Indre strengs skinnefordeling i overgangskurven
9,6 = 16,9 m, finnes ogsi slik: Aoy + A9y = 2,2 bliraltsd: .... 40— ... .
+ 14,7 = 16,9 cm.

4. Skjema for skinnefordeling

Ni beregnes skjgtskjevhetene: Fig. 10 viser hvordan en skinnefordeling skjema-

AL, = AL, - ay +n .5 = + 0,6 = 147 + 15 tisk kan settes opp pa en enkel mate. Ved hjelp av
= =03 cm, den og av fordelingsskisser etter fig. 3 og 9 kan
ALy = AL, 4+ a,+n.5=+-03 + 96 ~ 10 — skinnebestilling og forsendelsesskjemaer utarbeides.
=+ 0,7 cm, Med de under fig. 10 nevnte kontrollmuligheter gar-

derer en seg faktisk 100 ¢, mot beregningsfeil. Det

?m’fr T T | T mé til slutt bemerkes at Ly, a og AL kan ferdig-
] _,r'/§ 74 r{-:gm:.s furl seg, 0g kontrolleres fgr en regner ut resten
@i | a\&_&i;/ n:I av skinnefordelingen.
B '_%j &.\;‘h; g,
s0d /| ] : g s
| 7¢ q;m"“d{é Avvikelser fra den beregnede skjotskjevhet
bl QZH Det er som regel uoverensstemmelse mellom den
/1/ v, beregnede og den virkelig skjgtbeliggenhet, fordi en
S5 L ma regne med en rekke feilmuligheter. Feilene kan
i L~ oppsta:
i Z’l = 71 . a) Ved oppmdling av senterlinjen:
w0, A /‘{/'/____4 | 1] j (1) Systematisk feil ved kjedning pa grunn av
égsﬁ...--'“ [ | | | temperatur- og spenningsforskjell i malband, og
L] | —+1  dessuten nar stigning og fall ikke er tatt i betrakt-
8§ 8838 38E g § ning. Stgrrelsesordenen av feil er ca. 0,1%00 ved

Fig. 8. Diagram som viser o-verdier. Grafikken har ogsd 10°C tcmperaturvarms;un eller ved 2 kg/mm?
mulighet for inntegning av k-verdier. strekk i malbind av stal. Lengdefeilen i stigning skri-




. }810] .Swh .l“- 1818 .wc_.h + .AW - dWN._.. ﬁ —JW Au .n?bﬁo_: o__.~ - (a1jsuaa) P._ "u v A® [[01JUOY] .0 .Amaﬂuﬁv&mm& wo ¢ u= n: ,E_&w.m d =q J4| % = ,w?_a_.Hd.
S W0y Fo 107 ‘m A Frea S av :gu soufedaq oue-J 3 1 10jeyaslysielyg T
(MY + Wy = vV 3o ‘ o
i L i : [{oayuoy ‘(g So g *BY "s}0°§ 08) SA[API0} SAINY 1 OUSUULYT *§ (01£07)) sm. + -
g% = 97 = qTV) 1YV = axvV = *X (9 . % o0 WOy 4 Tp=3%7
- soudalaq § =— 1 = I ‘¥ Aﬁh.vm_.s&ru drm. —_
*(Y "ujdoyuUL WNs = q3) gz = 900'9g W = _w“ s ondy _ owpuig snpel .
4 i 4 ) S A pe——=1%" Ory. <1 =
(4 “waoxuur wms = *q3) *qT <+ 900°9¢ w = ") (e (3ounpys [Eius 35[ea = W) W 9OOYE W = a:mv LU T e
: Funewmns 13738 [jonpuoyrwLlyg ‘L soWwogsaq § suapiusjung g : urpepaojeuurys aw Juiygesddo a0y ua)pusFusIwai]
4 = ensuaa - axkey | WD R'g—=IVV Wacgg = XV (%) ("13)
: 1oppol3 — (sz) [ 990'eear 1] [9|sa]ufom="ag _ ppniq ¥
; - | 198 = W : i = murg-9g g'Le + LO'6ETT = 8€0°0 =+ 6 =
1y 80 v d0§ “wON [ R sm) | errgeer e e e ales =g * 28 SLO'0BE1 = 8U00 - DEUBEEL = ppupyt 5
(anjeaeduioy 8§8%'0 + G601 | A00F1 | 8F
sfurpuauurys
= opuIun = i ‘ ‘ —_— " v i -
3 Leg0 — 8T0°80T 4 € 19L°LOT Z8E'6e —| U | EFOEEI C¥E'e + 6L0GT 11124
©w .01 =" =1 g8 | B0 [hens ¢ — P
= o . 6¥6°0 — € 69L°LOT ¥LECE +—
Al 250 —0L="% = . E83CT —| 08L6LI Pl 86z FCl | ... . |98¢F +| U | L66%6FI §¥2'e + #9081 | m00g | L¥
() ” (44 8°0 + ot ¢ e 0S¥y =+ i
o [owa0} 19339) FLT'CE |  0£0°08T ¢ | 99LFSI veey 4| 4
= w gg "ad wur g
- S UWOLIULID Y 40 4 93¢‘P + | FLE'EFI L|e | 00'8%T | . . 9L6C% = | 4 | 809'ILI 0FL 1+ LPOST | gOOOF | 9%
= ¥ec'y + FEOFFI ¥ 8CC'8FI T |E86'ee | A
u
8| wggeggmpa=a | ¥
b — ﬁ_‘ ‘. i i ‘ T A A
3| warrmeses = |wosl| g0+ 9L6GC |  86E'L8G 1|e|¥ GEHIT | prg EV'LS + | ¥ | 062107 0S¥'% + 93031 | m00g | S¥
Py Z86'C8 =+ 8¥0°88¢ 8 990°¢98 copLs + | 2
2 ddey = ¥
£ woogr=x | ™ : ; : . ; ’ .
™ z - sFF'LSe + e¥0'EoE L G8¥°608 FOFOF — | U | 688°6¥¢ [8¢0°0 =| €0¢F + 16611 19399
o w ggeg — % A IR . = o s
Q9% LS L LOS'60E GEOY — | A
w ‘ag =
OBRES so | zg 4 |TOVOY | 0GR 6 | 000'%8T | .,  |986'E +| | 9¥ELEE SOT'L+89611 | A0ZF | %
wg69s =0 z8eor = | pez'eae 1|¢]e 3L8'38T “ T le06'eg +| A
w (0'9g = —
saspoubapag 0'G =
ur ur ur mla|lg|lx]|z|4]|0|— w ury ux wx ur
(00011 ') . joyaalys| opuedjey | wosewwrea Jo 8y L'eg I ‘[ysaoy | *Boioy vy opfua) |+ “Bin — snpey | I
aasstys Jo -0(ys m JUUTYS A® ojsou 1} | opBuary | 9a8J10A0 jepaly |+ -Buur -
preuyIa 1P999H] 1007, |saaeyroap | opSusiming Jeuupys [[wIUy apiuoy suofur]  [.1qapaly] A
auaFuosjsouunyy “IPTIN SUSAINY]
0 0
(v) (D) ) (G VL) (**1) (D
Buijepiojeuunys 0| ‘614 +y -y Buiapiojouunis




Tekniske meddelelser-NSB

ves: AL, = % s°/1000°/00. F.eks. gir en stigning
s = 18 %00 : AL, = ca. 1/6 °/o0 — 6 mm/36 m.
Feilene gjgr som regel at den kjedede lengde er
mindre enn den virkelige (for varmt, for hardt
strukket malbind, lang og stor stigning).

(2) Tilfeldig feil ved kjedning.
(3) Systematisk feil ved vinkelméling.
(4) Tilfeldig feil ved vinkelmaling.

Feilene (3) og (4) kan utjevnes ved kontroll-
beregning.

b) Ved oppmdling av skinner:

(5) Systematisk feil ved lengdemailing. Den er
avhengig av toleransen, stgrrelsesorden kan antas
a vare som nevnt under (1) = 0,140,200,

(6) Tilfeldig feil ved lengdemaling.

Feilene (5) og (6) har liten innflytelse pa beliggen-
het og skjevhet av skjgtene. Det ma dog nevnes en
mulighet for en serfeil: innkortningsskinnene er ikke
ngyaktig n x5 cm kortere enn normalskinnene. Slik
feil kan rett og slett bli katastrofal, fordi grunnlaget
for skinnefordelingen dermed svikter. Alle utregnede
skjgtskjevheter blir uriktige og i lange sammen-
hengende kurver kan det trenges skinne-ombytting
flere ganger,

c) Ved beregning av skinnefordeling:

(7) Lokal feil i overgangskurve, mellom OB og
OE, som fglge av ungyaktig utregning av skjgt-
skjevhet. Eksempel: kurve 44 (fig. 3). Med en kurve-
fordeling som foreslatt under 1., dvs. uten & ta hen-
syn til overgansgkurven, blir det bare innkortnings-
skinner fra og med lenk b til og med lenk e. Hermed
blir skjgtskjevhetene 4 L, og 4 L; 5 cm stgrre, nem-
lig henholdsvis <+ 2,0 = 0,7 = — 27,0g 422 +24
= +46cm. Feilene er i grunnen ikke si store,
4 L kan komme opp i 5 & 6 cm. Lignende lokale feil
kan ogsi forckomme néir en fordeler kurver etter
tabeller.

(8) Systematisk feil ved bruk av formelen 8, =
x/r - 150 em. Ved 35,7 kg’s skinner f. eks. er av-
stand skinner midt til midt 1495 mm. Dette danner
en feil pa 1/300 i a-verdiene. Det betyr igjen en
feil i AL pi f. eks. 4mm ved en kurvevinkel av
457 idet ag = 117,5 cm. Feilen er den samme som
oppstir i en kurve med r = 450 m nar skinnene
kommer 1,2 m for langt eller for kort, noe som kan
skyldes kontinuerlig lengdefeil pa 0,1 °/o0 over 12 km.

(9) Ut fra en annen betraktning er formelen
ay = x/r . 150, heller ikke helt riktig. I en kurve
ligger nemlig sporet i overhgyde (h). Ved r = 450 m
for eksempel, er h = 135 mm, og sporvidden s blir
da, horisontalt sett, redusert med ca. 1% h%/s = ca.
6 mm. Dette betyr en feil pa 1/250 i a-verdiene, eller
en feil i AL pd ca. 5 mm ved 45° vinkel. Feilene (8)
og (9) resulterer i at a-verdien for en kurve ma reg-
nes a vere litt stgrre.

(10) Dessuten er det en annen lengdeforskjell
mellom ytre og indre streng i en kurve, pa grunn av
overhgyderampen. Ved ramper 1:1000 pi 75 m’s
lengde blir kurvens ytre streng litt lengre:

2 .% .1/1000® . 75000 = ca. 0,1 mm. Feilen er
altsa ubetydelig.

(11) Systematisk feil i den antatte skinnemal-
ingstemperatur (t,). For & regne med et teoretisk
varmerom i skinnefordelingen mi man vite ved
hvilken temperatur skinnene har sine oppgitte leng-
der. Ved denne temperatur t,, kan da for de vanlige
korte skinner (10, 12, 15, 18 m’s lengde) tilsvarende
varmerom tas ut av tabellene. Det teoretiske varme-
rom svarer som regel til 0,45 4 0,50 °/00 av skinne-
lengden, med t,, = 5—15° C.

Ved 36 m’s skinner gjelder at det skal anvendes
til varmerom: a, = 10 + 0,4 t, med t,, = 10° C blir
ayy = 10 + 4 = 6 mm/skinne = 1/6 °/o0,

Ved 30 m’s skinner gjelder likedan:

a, =9 + 1/3t, med t, = 12° C blir
ay, = 9 + 4 = 5 mm/skinne = 1/6 °/oo.

En variasjon pa 10° C i den antatte t,, resulterer

i en feil 1 varmerommet av stgrrelsesorden 0,1 °/o0,

(12) Tilfeldige beregningsfeil: Disse reduseres til
et minimum med fgrnevnte kontrollmuligheter ved
skinnefordelingen. Det kan dog forekomme forstyr-
rende feil i kurveoppgavene, f.eks. feil oppgitt ra-
dius, pel nr., forveksling hgyre med venstre o. 1. Det
kan derfor anbefales 4 bruke kurvevinkler og over-
siktskart sammen med kurveoppgavene.

d) Ved skinnelegging:

(13) Feil i brukte varmeblikk. Svarer disse ikke
ngyaktig til skinnetemperaturen, kan det lett opp-
std en beliggenhetsfeil pa et par mm/skinnelenk.
Eksempel: Temperatursvingning 10° C gir feil i an-
vendt a; pa 0,4 . 10 = 4 mm/36 m-lenk, dvs. om-
trent 0,1°/00. Det kan ogsa forekomme at det ved
feiltagelse brukes forskjellig varmeblikk i strengene.
Blir f. eks. i hgyre streng stadig anvendt 1 mm stgrre
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varmerom enn i venstre streng, oppstar det en feil
i skjgtskjevhet som gker med 1 mm/lenk eller med
2.8 em/km ved bruk av 36 m-lenker.

(14) Skinnelegging utenom de fastsatte tempera-
turgrenser. a,-formlene, nevnt under (11), gjelder
innen visse grenser. Siledes skal 36 m-skinner legges
ved t° mellom <+ 15° og -+ 20° C, og 30 m-skinner
ved t° mellom = 20° og + 25° C. Hver 10° uten-
om grensene gir en beliggenhetsfeil pa 04 . 10 =
4 mm/36 m-lenk, eller ca. 0,1 /00, se ogsa (13).

(15) Skinnelenkene ligger ikke etter en sirkelbue,
men 1 stgrre eller mindre grad «etter korder», mens
skjgtene ligger pa plass. Slikt kan skje ved upres-
sede skinner i kurve. Baseres varmerommet pa slike
forhold, vil skinnestuffene komme for langt. Som
regel er denne beliggenhetsfeil liten, men det ma
dog nevnes at det ved r = 450 m, er 8 mm forskjell
mellom korden og buelengden ved en 36 m-skinne.

Selve skjgtskjevheten avviker ikke idet stren-
gene forskyves like mye. Det mé for gvrig bemerkes
at AL bgr miles loddrett kurven og ikke loddrett
lenken, forat en ikke skal bli narret av en tilsyne-
latende skjgtskjevhet. Kordebeliggenhet har blitt
aktuelt ved skinnelegging med ferdighyggede lenker.
Lenkene kan nemlig bli si stive at de glir tilbake
cetter korder», etter baksingen.

(16) Skinnelenkene fglger ikke
krummer for svakt eller for sterkt. Her oppstir det
feil i skjotskjevhetene, fordi varmerommene da
baseres pi skjgter som ikke ligger pa plass. Ved r =
400 m for eksempel, blir avvikelsen i 4 L noen milli-
meter for hver skjot, som ligger noen centimeter
feil i tverretning.

kurven, men

(17) Skinnelenkene ligger pd ujevnt kultlag. Lig-
ger en lenk f. eks. i en «sekk», blir det en beliggen-
hetsfeil. Ved en fordypning pa 4 cm kan lenken
muligens komme til & ligge etter en vertikal kurve
med radius = ca. 4000 m. For slik kurve er for-
skjellen mellom bue- og korde-lengden ca. 1 mm,
altsa ikke nevneverdig. Ligger bare en av lenkens
skinner i en sekk, er det mulighet for feil i 4 L. Men
pa grunn av lenkens stivhet kan denne feil heller
ikke regnes @ bli stor, dessuten ma en regne med at
feilene utjevnes av andre «sekker».

(18) Skinnene ligger «i spenning». Enhver ferdig-
spikret skinnelenk som bakses, har til fglge at skin-
nene kommer til a ligge i «spenning». Dette er

sarlig aktuelt der en opererer med lenker som er
ferdighygget pi forhind [3] [4]. Slike lenker far ved
legging i kurver ofte den under (15) omtalte korde-
beliggenhet. Tvinges de utover for & oppna den rik-
tige krumning, kan dette veere arsaken til store
skjgtskjevhets-avvikelser. Prinsippet er nemlig at
en ferdigsprikret lenk kan betraktes som en mer
eller mindre sammenhengende og stiv bjelke. Ved
baksing etter kurve oppstir det strekk i ytre og
trykk i indre streng, pi samme mate som i under-
og overgurt i en drager som bgyes. Som fglge av
dette far slik lenk en ytre skinne som er for lang,
og en indre skinne som er for kort. Dette gir en feil
i AL som kan gke betraktelig i en lang kurve, nar
leggingen av hver fglgende lenk baseres pa stuffer
fra «spente» skinner.

En enkel beregning viser at baksing kan gi hgye
materialspenninger. Fig. 11, viser en skinnelenk
som bgyes ut som en bjelke, fritt opplagt i begge
ender. Under forutsetning at baksings-trykket er
jevnt fordelt (q) og at lenken er helt stiv i skinne-
festene, kan skrives:
stérste lenkmoment M, = 1/8 qI* = K - 1,50 tm,
stgrste utbgyning f = 5/384 EI . ql* = 5/32 EI -
KI* m.

Med 2 n sviller/lenk kan videre skrives:
K=23k=1%%n.k,idet k., =x/1%1 .k, antas &
gke linewrt fra midte mot endene. Pi samme vis
avtar da N, = K = ka dx parabolsk fra K til 0
(normalkraften), mens 1, = N, dx/EF gker etter en
3dje grads parabel (ytre strengs utvidelse, indre
strengs sammentrykning). Lengde-deformasjonen
A1 blir da = 2/3 . KI/EF.

Talleksempel: 1 = 36 m, 2n = 52 og F = 45 em®
slik at EF blir ca. 100000 t og EI = 2 EF (1,5/2)
ca. 110 000 t. m?. Videre tas q = 0,1 t/m, det er vel
si mye som 1mann/meter kan oppna med spett.
Utregningen viser: K = 1/12¢ql* = 108q = 10.8
tonn, slik at material-spenning o, = K/F =-
240 kg/cm? i midten. Stgrste klemkraft k, = K/Vn
— ca. 8q = 0,8 tonn/skinnefeste. Utbgyning f blir
ca. 0,2qm = 2cm i midten, og til slutt blir 41 =
ca. 0,026 gm = 2,6 mm. Lenken bidrar altsd i en
feil i skjstskjevheten pi 52 mm. Og enda er den
bgyet etter en kurve med stor radius; for skrives
for krumningsradius i midte
r, = EI/M = EI/1/8ql* = I?/9,61, faes det
r,, = 675/q = 6750 m.

Bgyes lenken videre ut til den fglger en ren kurve
med pil f (fig. 11,) kan skrives, tilnermet:

r — 12/8 f eller 810/q — 8100 m
Al = Y%l/r . 1,50 = 6f/1 = ca. 0,033 g m = 3,3 mm.
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Fig. 11. Pikjenninger i ferdigspikret skinnelenk ved baksing.

Det gir en feil i 4L pa 6,6 mm/lenk. Det méa for
gvrig bemerkes at det teoretisk er umulig & bgye en
lenk i en sirkelbue, idet da ma veere r, = EI/M, —
konstant, dvs. baksingsmomentet M, ma vere kon-
stant. Slik belastningstilstand kan en bare tilnzr-
melsesvis f i stand.

Selvfglgelig er en skinnelenk ikke 100 9, stiv, den
har som regel mulighet for litt bevegelse i festene.
I et skinnefeste bestir klem-reaksjonen av en frik-
sjonskomponent k og en vridningskomponent M,.
Ved stor momentpikjenning dreier skinnen litt i
forhold til underlagsplaten, deretter overtar under-

lagsplatens kanter Mj-reaksjonen. Ved stor frik-
sjonspikjenning forskyves skinnen i forhold til
underlagsplaten, og dette medfgrer en utlgsning av
aksialspenninger. Det skal imidlertid litt til for & fa
et system med Hey-Back fjerklemmer til & gi etter.
Klemtrykket er si stort at friksjonsmotstanden kan
regnes i bli flere ganger 100 kg. Dessuten gker den
ytterligere etter at vridningen har funnet sted og
skinnen ligger klemt mellom underlagsplatens
kanter.

En annen ting er nir ved baksing flere skjgter
dras med. M, gker med lengden, iser nir bak-
singstrykket konsentreres og gkes med rykk. Da kan
o, lokalt bli sa hgy at det opptrer lengde-deforma-
sjon som bevirker at feilen i 4L blir enda stgrre.

Resymerende kan altsi sies:

al En ferdig lenk kan ikke bakses til en skarp
kurve pa vanlig mate, og uten store plastiske defor-
masjoner,

b|] Det skal ikke mye baksing til for & f3 skapt
normalspenninger som forstyrrer A L-beregningen.

¢| Ved samtidig baksing over stor lengde, og med
konsentrert baksingstrykk, med kraftige rykk, kan
skinne-deformasjon gke feilen i A L ytterligere. Det
ma altsa kreves at en eller flere lenker som bakses
under skinneleggingen, skal vare minst mulig stive,
helst helt lgse i festene.

e) Ved skinneforsendelsen:

(19) Forveksling av normalskinner med innkort-
ningsskinner under nummerering.

(20) Forveksling under opplasting.

Feilmuligheter som fglge av (19) og (20) kan re-
duseres til et minimum, det er gunstig & male endene
til innkortningsskinner i farger.

Konklusjon

1. Kravet at skjgtskjevheten ikke skal overskride
2,5 em, gjgr det ved legging av langskinner ngdven-
dig a arbeide med den stgrste ngyaktighet og for-
siktighet ved fordeling og legging pa en ny bane-
strekning. Ved lengre skinner gker faren for uover-
ensstemmelse mellom den beregnede og virkelige
AL, mens samtidig reservebeholdningen minker i
antall.

2. De fleste avvikelser tar seg ut som «lengde-
feil> (uoverensstemmelse i skjgtbeliggenhet). Disse
er av stgrrelsesorden 0,1°/00 og er av liten betyd-
ning for selve skjgtskjevheten: tilfeldige feil utjevnes
og systematiske feil [se (1), (5), (11), (13) og (15)]
gigr at skinnestuffen etter 10 km kan komme 1m
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for kort eller for langt. Det vil da si at i en kurve
med radius r = 450 m A L avviker 4 mm. Det er
altsd fordelaktig & sette opp skinnefordeling for
korte strekninger, f.eks. ikke over 10 km. Feilene
som nevnt under (1), gjér at skinnene som regel
kommer for kort. Saledes kan en i grunnen for strek-
ninger med lang og stor stigning og fall slgyfe varme-
rommet i beregningen; det utgjgr nemlig ved lang-
skinner like mye som lengdefeilen ved 18 °/o0 stig-
I‘li‘llg: A Lﬁ. = 1/6"/o0.

Ombytting med kortere eller lengre skinner kan
bare bli aktuelt ved stor lengdefeil (stgrrelsesorden
10 m) i en skarp kurve,

3. De gvrige avvikelser kan betegnes som «kurve-
feil» (gir uoverensstemmelse i skjgtskjevhet). Til-
feldige kurvefeil er som regel ikke av betydning,
bortsett fra det som er nevnt under (19) og (20).
Systematiske feil [se (3), (5), (8), (9), (13) og (18)]
foreckommer hyppigst. De multipliseres i en sam-
menhengende kurve eller i en rekke kurver med
samme retning, og blir stgrst i enden av siste kurven.

Fglger deretter en eller flere kurver i motsatt ret-
ning, blir feilen i 4 L utjevnet etter hvert. Total-
feilen elimineres altsa hvis et linjestrekk ikke har
«overskudd» pa venstre- eller hgyre-kurver. Imid-
lertid kan feilen lokalt ¢ke sipass mye at skinne-
ombytting ma foretas. Dette gjelder serlig feilene
som nevnt under (5), innkortingen holder ikke ngy-
aktig n - 5 em, og (18), skinnene legges i spenning.
4, Helt lokalt kan feilene bli som nevnt under
(T), ungyaktig skinnefordeling, (16), ungyaktig
skjgtbeliggenhet, og eventuelt (19) og (20), ungyak-
tighet ved forsendelsen. Som regel gir slike feil ingen
grunn til & foreta ombytting med andre lengder.
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ER BOMMEN OPPE ELLER NEDE?

Indikering av vegbommers stilling ved hjelp av telefonlinjen

Av elektroformann M. Didriksen, elekiromester L. Christiansen og ingenigr T. Westgard

Ved fjernstilte veghomanlegg pa fri linje er det av
stor viktighet at veghommenes stilling blir indikert
til nermeste betjente stasjon. Ved eventuelle feil pa
vegbomanlegget kan stasjonen automatisk bli varslet
og pa kort tid fa underrettet stillverksavdelingen.

Et system for kontroll av vegbommenes stilling
ville vaere en forholdsvis enkel affere & fa til, hvis
det til vegbomanleggene var disponible linjer, hvil-
det i alminnelighet ikke er. Kravet til et brukbart
indikeringssystem var at det mitte kunne arbeide
pa en telefonlinje som er i vanlig bruk. Det ble fgrst
gjort forsgk med vanlige telefonreleer tilknyttet lin-
jen. Disse skulle reagere pi en likespenning som ble
innmatet fra vegbomanlegget. Denne lgsning viste
seg ved prgver a vere lite tilfredsstillende. Elektro-
formann Didriksen foreslo da en transistorkopling.
Et prgveanlegg ble bygget og prgvekjgrt pi en tele-
fonlinje mellom Oslo og Bryn. Prgvene var tilfreds-
stillende. Fgr indikeringsutstyrets virkemate blir
beskrevet, mi det sies litt om hvilke krav som ble
stillet til dette.

Som fgr nevnt, skal utstyret kunne brukes pa
telefonlinjer som er i bruk uten at linjen blir gde-
lagt. Det skulle tas hensyn til at dempningen av

DK 625.162(481)—=396
656.254(481)—=396

linjen ikke ble for stor, og at signalspenningen fra

indikeringsutstyret ikke ga stgy pa linjen. Utstyret
matte kunne koples parallelt over linjen, slik at

man kunne benytte de eksisterende avgreninger ved

planovergangene.

Narmeste betjente stasjon skulle tydelig ved
hjelp av signallamper se om bommene var hevet
eller senket. Samtidig skulle stasjonen bli varslet
ved hjelp av alarmklokke om feil ved anlegget, for
cksempel om bommene ble liggende nede, ble sti-
ende i midtstilling osv. Alle disse krav ble oppfylt.

Indikeringsutstyret bestar av:

I sendestasjonen:
1. Et 45 V blokkbatteri.
2. En motstand og kondensatorboks. Se fig. 1.
3. Kondensatorboks for «isolering» av linjen.
4, Skilletrafo 1:1.

I mottakerstasjonen:

1. En likestrgmstransistorforsterker som er ufglsom
for vekselspenninger, se fig. 2.

2. Apparatboks med signallamper for hevet og
senket bom, varselklokke og trykk-knapp for ut-
kopling av klokke, se fig. 3.
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Fig. 1.

3. Apparatskap med ladeutstyr for lokalt batteri.
Hjelpereleer, mellomrelé for innkopling av tids-
relé, samt tidsrelé for start av alarmklokke, se
fig. 4.

4. Kondensatorboks for «isolering» av linjen.

Utstyrets oppbygging

Som fgr nevnt, bestir utstyret i sendestasjonen
av batteri, kondensator og motstandsboks. Utstyret
er montert i apparatkiosken for veghommene. Bat-
teriet, et 456 V blokkbatteri, tjener som strgmkilde
for indikeringsspenningen ut pé linjen. Batteriet er
isolert fra jord for & unngi usymmetri og dermed
induksjonsstrgmmer pia overfgringslinjen. Sende-
spenning mates ut pa linjen over kontakter pa
bommens kontrollrelé gjennom motstander pa
31kQ. Kontaktene polvender batterispenningen
ut pd linjen. Indikeringslinjen mellom sender og
mottakerstasjon er metallisk isolert fra den gvrige
linjen ved hjelp av skilletransformatorer. De trans-
formatorviklinger som er tilkoplet utstyret, er serie-
koplet med en kondensator for galvanisk & isolere
de to linjehalvdeler fra hverandre. Kondensatorene
er pa 24 4F/1500 V. Telefonapparater i linjen mel-
lom sende- og mottakerstasjon er blokert for indi-
keringsspenningen ved hjelp av serickondensatorer
pa 4 4F/1500 V.

Ved hjelp av kondensatorer og skilletransfor-
mator montert i sender- og mottakerstasjon blir
linjen mellom disse to punkter likestrgmsmessig skilt
fra den gvrige linjen og muliggjgr fremfgring av

Fig. 2.

Fig. 3.

likestrgm indikeringsspenninger. Mellom batteriet
og linjen i sendestasjonen og mellom linje og mot-
taker i mottakerstasjonen er innkoplet ohmske mot-
stander av en slik stgrrelse at linjedempningen pa
grunn av nevnte utstyr blir meget liten. I sende-
stasjon er innkoplet 31kQ. T mottakerstasjon er
innkoplet 40 kQ. Sendespenning over linjen blir
ved de her valgte motstandsverdier ca. 28 V (=)
Strgmmen i linjen er 0,5 mA. Som indikeringslinjer
er benyttet banevokterlinjer. Se fig. 5.

I mottakerstasjonen passerer indikeringsspennin-
gen til transistorforsterkeren fgrst over et filter for
ringespenning fra linjen. Filteret bestir av 2 mot-
stander pa 20 kQ, serickoplet med en kondensator
pa 4 uF. Impulshastigheten pi senderen er s liten
1 forhold til ringefrekvensen at tidskontanten for fil-
teret hos mottakeren kan vare forholdsvis stor.
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Fig. 5. Utstyr i sendestasjon.

Filteret over linjen klarer ikke helt a eliminere
ringespenningen. For & fi blokert rippelspenningen
som filteret ikke klarer, og for 4 hindre falske anrop,
er det ogsd bygget et inngangsfilter, bestiende av
2 dioder som sperrer for ca. 8 V rippelspenning. For
4 utnytte hele sendestrgmmen pa 0.5 mA er benyt-
tet 2 dioder motkoplet for & lede tilbakestrgmmen
med minst mulig tap.

Transistorforsterkeren drives av et fra jord godt
isolert NIFE batteri pa 6 V. Belastningen er ca.
120 mA. Ladningen av batteriet foregir over like-
retter, innbygget i apparatskapet.

Som fgr nevnt, blir den mottatte sendespenning
forsterket gjennom transistorforsterkeren og vil
tenne en av signallampene. Det er innkommende

sendespennings polaritet som er bestemmende for
hvilken av mottakerens lamper som skal lyse.

Det blir benyttet hvit lampe for indikering av he-
vet bom og ré¢d lampe for indikering av senket bom.

Nar bommene heves eller senkes, blir sendespen-
ningen polvendt ut pa linjen. Dette skjer ved hjelp
av kontakten i kontrollreleene KS og KH, og som er
en del av reléutstyret i apparatkiosken for veg-
bommene,

Transistorforsterkerens virkeméte i mottaker-
utstyret kan i dette tilfelle sammenliknes med
sperre- og apneventiler samtidig som den innkom-
mende strgm blir forsterket for 4 mate signallam-
pene.

Mottakerutstyret bestar ellers av alarmklokke,
hjelpereleer, tidsrelé og mellomrelé for start av
tidsreleet.

Ved feil pa anlegget vil alarmklokken tre i funk-
sjon etter 5 min. Mellomreleet for start av tidsreleet
er parallellkoplet med den ene indikeringslampe.

Hvis f. eks. bommene blir stiende i midtstilling,
vil tidsreleet over mellomreleet etter foreskrevet tid
kople inn alarmklokken. Alarmklokken kan koples
ut ved hjelp av trykk-knapper i lampeboksen. Se
fig. 6.

Utstyrets virkeméate

Vi tenker oss at bommene har ligget nede for
sperring av vei. Bommene heves etter togpassering,
og relé KH gir kontroll til mottakerstasjon pa hevet

P

.ﬁ:‘:;’;? as/0r7 %'ﬂg ox life

-
22
2k 4
o0 T L FI0/
) I B
oc30 | | Rod it =
an Alokke - J0AA.
7D . £seller Iy
%) .. NIFE >
0 - L] ;_
Wuf| 0C72 LI_—_—I [ 25n
RV H |g! ZZ‘]
Lz7
JABS 4
Ll ‘F - 2kH /
/. Z Tidsrele Smun forsinket
dp.avirenglg molstand.
S S
X <
QT IR

Fig. 6. Utstyr i mottakerstasjon (prinsippskisse).
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bom (batterispenningen polvendes), Fra batteri ved
sendestasjon opplades kondensatorer i indikerings-
utstyret til spenninger som er bestemt av de valgte
komponenter. Fglgende strgmlgp oppstir: Fra -
batterikontakt KH, 15 kQ, telefonlinje 20 kQ,
diode OA 85, Zenerdiode Z 7 (sperrespenning 7,5 V),
motstand 500 2, 300 Q, OC 72, 20 k2, telefonlinje
og tilbake til =—-batteri. Nar kondensatorene er blitt
oppladet, vil strgmstyrken i linjen bli ca. 0,5 mA.
Denne strgmverdi er stor nok til & dpne transistor
OC 72, men ikke transistor OC 30.

Idet OC 72 apnes, oppstir et nytt strgmlgp: Fra
+ lokalt 6 V batteri, OC 30, 300 Q, OC 72, 100 ©Q,
—-batteri.

Kollektorstrgmmen for OC 72 forarsaker et til-
strekkelig stort spenningsfall over 500 ohms mot-
stand, slik at OC 30 apner.

Det oppstir na et helt nytt lokalt strgmlgp. Fra
+-batteri OC 30 og tilbake til ——-batteri, gjennom
en parallellkopling av kontrollampen for hevet
bom, relé 2 KH og 1kQ.

Man har nia oppnadd tilstrekkelig strgmforsterk-
ning for drift av det egentlige kontrollutstyr, hvit
lampe lyser og angir hevet bom. Nar bommen sen-
kes, vil kontrollreleet KH for hevet bom kople ut
batteriet, og etter kort tid vil strgmmen gjennom
basen pa venstre transistor OC 72 bli sa liten at dens
kollektorstrgm sperres. Derved lukkes ogsi venstre
transistor OC 30, kontrollampen for hvitt lys sluk-
ker, og relé 2 KH faller av.

Ingen lampe lyser, og dette angir at bommene er
I midtstilling. Relé 3 KH trekker na til og kopler
inn tidsreleet T.

Nar relé KS gir kontroll til mottakerstasjon pi
senket bom, settes atter spenning pa linjen, men
med motsatt polaritet. Strgmlgpet blir det samme
som for hevet bom, som tidligere beskrevet, men
med den forskjell at det er de hgyre transistorer
som apnes av kontrollstrgmmen. Rgd lampe tennes
og gir kontroll pa senket bom.

Hyvis det tar for lang tid fér man fiar kontroll pa
hevet bom, trer tidsreleet i funksjon, og alarm-
klokken koples inn. Klokken utkoles ved hjelp av
trykk-knappen som trekker til relé HRV. Néar man
atter fir kontroll pa hevet bom, koples relé¢ 2 KH,
mellomreleet, tidsreleet og relé HRV i normalstilling.

Som fgr nevnt, er indikeringsutstyret konstruert
for & benyttes pa telefonlinjer som er i bruk. Linjen
er da med dette utstyret blitt belastet med 2 skille-
transformatorer, 31 k@ i sendestasjon, 40 kQ i
mottakerstasjon, samt kondensatorer pa 24 u4F i
skilletransformatorene.

I tillegg er alle apparater i linjen skilt med 4 uF
kondensatorer. Som fgr nevnt, vil de ohmske mot-
stander pa 31 og 40 kQ ikke dempe linjen. Derimot
vil hver av skilletransformatorene dempe ringe-
spenningen pa linjen med 7—10 9. Dette kan fi
betydning for linjer med mange apparater., Det er
derfor ngdvendig at apparatene utstyres med hgy-
ohmige klokker (6000 Q). Ved indikeringsutstyr
som er i drift pa vegbomanlegget mellom Vestfossen
og Hokksund, ble gjort fglgende malinger pa bane-
vokterlinje 216, som her er linje for indikeringsut-
styret. Miling foretatt mellom Hokksund og Vest-
fossen:

2 3 Uten Med
Frekvens i Hz —— iy =
indikeringsutstyr indikeringsutstyr

Demping i normalper Demping i normalper

300 0,20 0,35
400 0,22 0,36
600 0,26 0,37
800 | 0,30 ' 0,42
1000 0,35 0,45
1600 ' 0,34 0,46
2000 0,23 0,41
2400 0,75 0,90
2800 1,70 1,80

Ringespenning malt i Vestfossen:
Uten indikeringsutstyr: 50 V.
Med indikeringsutstyr: 44 V.

Antall apparater i linjen mellom sende- og mot-
takerstasjon er 6 stk. Avstand mellom sender og
mottaker er 2,3 km. Se fig. 7.

|
|
Vegbemmer Sem | Bovd tf (6 stk) | Hokksund
T | o | [attege]
' T [
* |
|
| fzz
l |
jﬂ g- ! Bovd|L. 216 i -3.! z
Skiltetrote Wy | | skitte trafo : ¥}
Fig. 7.

Til slutt kan nevnes at det hittil er bygget i alt
15 indikeringsanlegg. Av disse er pr. 16, september
1959 4 anlegg i drift og 3 under montering pa veg-
bomanlegg. Det fgrste anlegg ble satt i drift den
1. august 1958. Indikeringsanleggene har fungert
tilfredsstillende og har hittil ikke hatt feil i utstyret.
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KVINESHEIA TUNNEL
EN ELEKTROTEKNISK OVERRASKELSE

Av overingenigr Leif Saxegaard

Som bekjent forarsaker elektrisk banedrift med
vekselstrgm induktive forstyrrelser i parallelle svak-
strgmsledninger i nzrheten av banen. Disse forstyr-
relser har man etter hvert lert & bekjempe. Suge-
transformatorer installeres hos oss og i Sverige for
4 redusere de induserte spenninger ved selve «kil-
den». Og svakstrgmsledningene legges i jordkabel
for & eliminere virkningen av de spenninger som
sugetransformatorene ikke greier helt & ta knek-
ken pa.

Her i Skandinavia er forstyrrelsesproblemene
vanskeligere & mestre enn i Mellom-Europa; arsaken
til dette er den darlige elektriske ledningsevne som
jorden har under vire geologiske forhold. Nir vi
skal forhandsberegne de induktive pakjenninger vi
kan vente oss ved en elektrisk bane, eller nir vi skal

AlLLiben ry pr &,
£
o
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kontrollregne de induserte spenninger vi maler i et
ferdig elektrisk baneanlegg for dette settes i drift,
benytter vi oss av maleresultater som i 1930 ble
utfgrt ved Skillingaryd i Sverige etter initiativ av
den internasjonale konsulterende telefon-komité
(C.C.LLT.T..

De méleverdier man dengang kom til, var lenge
de mest ugunstige verdier som man visste om, og
de ga som resultat at jordens ledningsevne var
44 . 10~ for en «jord» bestdende av jerngneis og
granitt med en humus-overflate.

Til sammenligning kan vi jo ta ledningsevnen
av kobber. Den er 57 . 10° eller rundt regnet 130
tusen millioner ganger si stor som for «jorden» i
Skillingaryd.

Leseren vil legge merke til at begrepet lednings-
evne ikke har fatt noe navn her. Saken er at tys-
kerne kaller enheten for Siemens til @re for sin be-
r¢mte landsmann Werner von Siemens, skaperen av
Siemens & Halske. — Men det er ikke tillatt inter-
nasjonalt 4 knytte et firmanavn til en male-enhet.
Derfor ser man oftest at ledningsevnen gis navnet
mho. Dette er det omvendte av ohm, navnet pa
enheten for elektrisk motstand, som jo er det om-
vendte av ledningsevne. Personlig synes jeg at mho
virker svart sgkt, nesten som en ikke helt vellykket
vits.

Forresten er ledningsevne fortrinsvis brukt av
teoretikerne. Den praktiske elektroingenigr er mer
pa hjemmebane nir han i sine formler og beregnin-

/ z‘:a*‘

Fig. 1 viser Skillingaryd-kurver for naerfglings-avstander fra 1m til 1000 m ved forskjellige periodetall.
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ger kan regne med motstand. Ovennevnte verdier
av ledningsevnen for jord respektive kobber gir mot-
standsverdier pa 2270 ohm henholdsvis 1,75 . 10~%
ohm, og de gjelder for en terning jord eller metall
som har 1 m sidekant. Dette er egentlig ogsa litt
uvant for elektroingenigren. For han er vant til &
regne med en metalltrad som er 1 m lang og som
har et tverrsnitt pa 1 mm?2 Imidlertid bgr elektro-
ingenigren som méi beskjeftige seg med problemet
svakstrgmsforstyrrelser, finne seg i méle-enheter
som er litt ukjente, ellers vil de formler som han
mé bruke, og som fysikerne er kommet frem til, om-
skrives alt for meget.

La oss da se hva fysikerne har funnet ut.

En elektrisk ledning, hgyspent eller lavspent, fgrer
en vekselstrgm pé et konstant antall ampere. Strgm-
men ma som bekjent komme hjem igjen til sitt ut-
gangspunkt. Hvis vi derfor har & gigre med en
kraftledning som har en isolasjonsfeil, vil strgmmen
giennom denne feil gi tilbake gjennom jorden, Vi
har forresten i Norge kraftledninger som med hen-
sikt er arrangert slik at returstrgmmen skal ga gjen-
nom jorden, nemlig for strgmtilfgrsel til gyer hvor
strgmforbruket er si lite at det ville vaere ulgnnsomt
4 bygge kraftledninger med mer enn én trad.

Eller vi har for oss en elektrisk vekselstrgmdrevet
bane, hvor returstrgmmen riktignok bgr gi tilbake
giennom sporet, men ikke gjgr dette 100 %, fordi
skinnegangen jo ikke ligger pa isolatorer.

Den strgmmen som gar tilbake til strgmkilden
gjennom jorden, mi spre seg over meget store tverr-
snitt i strgmbanen, og sgke ned i dybden for & finne
minst mulig motstand. Dette fgrer til at det indu-
seres spenning i svakstrgmsledninger som ligger
parallelt med kraftledningen, mens den motinduk-
sjon man skulle fi fra returstrgmmen, blir meget
liten, mindre jo darligere ledningsevne jorden har.

Dette gir seg uttrykk i fglgende formel for den
gjensidige induktivitet mellom en strgmfgrende led-
ning med jordretur og en parallelt Igpende annen
ledning. Formelen er utviklet i 1936 av Pollaczek:
m = 0,46log 1/K . X 4 0,123 — jz/20 mH pr. km
X er her avstanden mellom de to ledningssystemer.
K er en faktor som avhenger av periodetallet i vek-
selstrgmmen samt av jordens ledningsevne.

Ved banestrgm 1624 Hz er K = 0,0115 . ]{x’ﬁ
hvor 6 er jordens ledningsevne i mho for 1 kubikk-
meters terning.

Formelen er gyldig for K . X < 0,5, det vil si at
ved banefrekvens og med 6 = 4,4 . 10~* mho gjelder
den for avstander inntil 2000 meter.

For 4 se om denne formel er riktig kan vi beregne
m for en ledningsavstand av X = 10 meter ved § —
44.10™

Vi far:
K.X = 00115 . |Z2. 10~ . 10
—=0,0115.2,1.102. 10 = 242 . 105
1/K . X = 413 log 413 = 2,616

Derfor:

m = 0,46 . 2,616 -+ 0,123 — j 0,157
= 1,203 + 0,123 — j 0,157,
det vil si m = 1,335 mH /km.

Kurvene for Skillingaryd-verdiene viser ved X —
10 m at m er 1,363 mH/km. Avvikelsen er bare 2 %.
For a glede clektroingenigrene vil vi ni skrive
Pollaczeks formel under anvendelse av den spesifike
motstand g i stedet for den spesifike ledningsevne 4.

Vi har da:
1K-X = 1/0,0115-T/e-X = (86,8/X) - |p
som gir:

m = 0,46 log 86,8/X + 0,123 — j 0,157
= 0,46 . (log 86,8 + 14 log 9 — log X) + 0,123
— 3 0,157.

Tar vi na for oss en nerfgring med X = 10 m,
faes, nir § — 4,4 . 10~ og derfor o — 2270 ohm:

m = 0,46 (1,939 + 14 3,357 — 1,000) -+ 0,123

— 30,157 = 0,46 . (2,6175) + 0,123 — j 0,157 —
1,343 mH/km.

Etter denne teoretiske orientering kan vi na ta
en tur til Kvinesheia tunnel. Det var uttalt gnske
om 4 sveise alle skjgtene i den planlagte nye skinne-
gang i Kvinesheia tunnel. Dette fgrer med seg at
sugetransformatorene, 3 stk., ma slgyfes fordi, som
kjent, sporet er seksjonert med isolerende skjgter
ved hver sugetransformator,

Slgyfing av sugetransformatorene har sine kon-
sekvenser. De er jo med besveer og omkostninger
anbrakt i nisjer i de store tunneler for & holde
returstrgmmen pa plass i skinnegangen. Tar vi dem
bort, vil sporstrgmmen synke. Det fgrste vi matte
gigre, var & bestemme den normale sporstrgm gjen-
nom Kvinesheia tunnel. Den viste seg 4 vere ca.
98 % av kontaktledningsstrgmmen, et vanlig tall
for baner i pukkballast. Dernest ble sporstrgmmen
mélt pa strekningen fra sugetransformator nr. 25
(km 426,90) til sugetransformator nr. 29 (km 438,46)
med de mellomliggende sugetransformatorer nr. 26,
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nr. 27 og nr. 28 utkoplet. Etter disse sporstrgm-
malinger er den midlere sporstrgm pa strekningen
Snartemo—XKvinesheia V nermere 85,5 %, et over-
raskende hgyt tall hvis konsekvens vi snart skal
oppdage.

Disse forhindsmalinger fant sted 10. og 11. juni
1959. Sa foretok man méling av den induserte spen-
ning i telefonkabelen pa strekningen Snartemo—
Kvinesheia V ved 200 A kontaktledningsstrgm fra
banens vestlige omformerstasjon, idet kontaktled-
ningen ble jordet noen fi hundre meter fra Audne-
dal st. Resultatet av denne induksjonsmiling ble:
I = 200 A.

V = 35V indusert spenning,

hvilket gir en spesifikk indusert spenning av

v = 1,814 volt pr. 100 amperekilometer, fordi denne
induserte strekning er 9,64 km.

Denne spesifike induserte spenning er overrask-
ende hgy. Vi vet fra milinger pa andre strekninger
ute i friluft at ved si liten sporstrgm som 85,5 T
er spenningen i en telefonkabel i banelegemet mindre
enn 1/3 av ovennevnte verdi!

Det ligger da ner & anta at ledningsevnen av det
fjellet som Kvinesheia tunnel er boret ut i, er
vesentlig darligere enn den gjengse Skillingaryd-
verdi som vi erfaringsmessig stort sett ellers har
for kabelanlegg «i dagen».

Vi kan kontrollere denne antagelse ved & regne ut
hvilken midlere sporstrém vi mé ha i tunnelen nar
Skillingaryd-verdiene for gjensidig induksjon leg-
ges til grunn.

Vi har da fglgende fakta:

1. Indusert spenning ved 200 A i kontaktledning
=35,0V.

2. Gjensidig induktivitet mellom kontaktledning og
kabel = 1,485 mH/km.

3. Gjensidig induktivitet mellom spor og kabel =
1,690 mH/km.

4. Strgm i kontaktledning = 200 A.

. Strgm i sporet = p - 200 A (p < 1,00).

Da far vi fglgende regnestykke:
Indusert fra 200 A i kontaktledning = 200 . 105 -
964 . 107 . 1,485 — 300,5 volt.
Indusert fra p - 200 A i sporet = p - 200 - 105 - 9,64
. 107 . 1,690 = p . 341,5 volt.
Altsa:
35 — 300,56 — p - 3415
p = 300,5 — 35/341,5 — 265,5/341,5 = 0,778
eller en sporstrgm pa 77,8 9.

Dette stemmer ikke med den direkte sporstrgm-
maling.

Derfor er det av interesse & undersgke hvilke ver-
dier det mé vere for gjensidig induktivitet i Kvines-
heia tunnel si fremt sporstrgmmen er 85,5 9. Da
mé vir venn Pollaczek til pers igjen. Na far vi bruk
for den effektive avstand X, mellom kontaktledning
og kabel, den er 5,64 meter (induktivitet = my) og
mellom spor og kabel, den er 2,05 meter (indukti-

vitet = m,), og Pollaczeks formel ma skrives:

m, = 0,46 (log 86,8 + 1% log o — log 5,64) + 0,123
— j 0,157

m, = 0,46 (log 86,8 + 1% log p — log 2,05) 4+ 0,123
— 30,157

Dette gir:
m, — my = 0,46 . (— log 2,05 4 log 5,64) =
0,46 (— 0,312 4 0,752)
m, — m, = 0,202 (1)

Her er den ukjente o forsvunnet. Det skal vi dog
ikke ta si tungt, vi skal snart trylle den frem igjen.
Men fgrst benytter vi oss av fglgende nye sammen-
heng mellom m, og my under henvisning til foran
nevnte ligning for den induserte spenning pa 35 Vv
nar faktoren p settes = 0,855.

200 . 105 . 9,64 . 10* . m, — 200 . 105 . 9,64 . 107°
. 0,855 . m, =35V,
hvorav:
m, — 0,855 .
Av ligningene (1) og (2) fies da:
m, = 2,59 mH/km
m, — 2,388 mH/km

m, = 35/202,5 = 0,173 (2)

Disse verdier er 50—60 ¢, hgyere enn Skillinga-
ryd-verdiene 1,69 resp. 1,485.

Man kan ikke uten videre sla seg til tals med &
konstatere dette. Det ma na undersgkes om de hgye
verdier for de gjensidige induktiviteter er sannsyn-
lige eller «naturlige». Vi lar Pollaczek avgjere saken.

For induktiviteten m, har vi da:

m, = 2,388 = 0,46 . (log 86,8 + 15 log 0 —

log 5,64) -+ 0,123 — j 0,157
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Det imaginere ledd kan neglisjeres, da det er lite
i forhold til my. Derfor kan vi skrive:

(2,388 —0,123) /0,46 — log 86,8 — log 5,64 + 14 log o
= 4,93

Y% log p = 4,93 — 1,930 4 0,752 — 3,742

log o = 7,484

og log p = 3,045 . 10" ohm = 30,45 megohm

Dette er litt over titusen ganger Skillingaryd-
motstanden 2270 ohm.

Er sa denne hgye «jordmotstand» eller ogsa denne
uvanlig darlige ledningsevne «naturlig»?

Vi tilkaller geologen. I henhold til forskjellige
moderne kilder er ledningsevnen & for forskjellige
bergarter med lavt innhold av fuktighet:

For granitt =6 . 107 — 5 . 107",
For gneis = 7. 107% — 1. 107%.
For kvarts, feltspat og

kalkspat = 1 .10 — 1 . 1071,
For kvartsitt =5 . 10 — 1 . 1075,

Den beregnede verdi for fjellet i Kvinesheia er
1:3,045 . 10" = 3,28 . 1073,

Dette tall faller bra inn i ovenstiende tabell for
ledningsevnen av gneis.

Og stemmer med opplysningen om at fjellet hvor
Kvinesheia og Hamgebostad tunneler er boret ut,
vesentlig bestar av de to bergarter granitt og gneis.

Det er fgrste gang vi har foretatt en sa lokal ma-
ling i en lang tunnel, og resultatet ma sies & vaere
litt av en overraskelse.

KAFETERIAVOGNER
STATSBANENES NYESTE VOGNTYPE

Av overingenigr Nils G. Eckhoff

I Statsbanenes spisevogner har de reisende hittil,
i hvert fall i hgysesongen, bare kunnet fi de faste
méltider. Men mange har sikkert gnsket seg at de,
bdde av hensyn til maven og av hensyn til penge-
pungen, heller hadde kunnet fi en enkel liten rett,
eller kanskje en kopp kaffe eller en flaske Solo.

Dette gnske har Statsbanene og Spisevognsel-
skapet nd sgkt & etterkomme ved at det nylig er satt
en ny type spisevogner — «kafeteriavogner» — inn
1 trafikk, forelgbig forsgksvis pia Vestfoldbanen.

Da dette var en ny form for publikumsservice
som man hittil ikke hadde erfaringer med i Norge,
ble det foretatt undersgkelser i utlandet, og man
kom frem til en restaurantvogn etter engelsk mgn-
ster med kafeteria i den ene enden, kjgkken i mid-
ten og vanlig spiseavdeling i den andre enden.

I fgrste omgang ble det foretrukket & gjgre et
forsgk med ombygging av to tidligere personvogner

DK 625.232.3(481)=396

av tre, og valget falt pa vogn nr. 644 og 646, litra
Bo3a, type 1. Fig. 1 viser grunnplan av den ferdig
ombygde vogn.

Pa grunn av kjgkkenets plasering, som gir en kon-
sentert belastning pa vognens midtparti, matte
understillingen forsterkes. Denne ble fgrst grundig
rustbanket og rengjort og deretter paklinket flatt-
stdl pa over- og undersiden av partiet mellom boggi-
sentrene. Stagene som opprinnelig var av 42 mm
diameter, ble skiftet ut med nye 50 mm diameter.
Samtidig ble understillingen ogsi forlenget for pa-
setting av overgangsbelg og boggiene forsynt med
rullelager,

For vognkassens vedkommende var det ngdven-
dig & fjerne all gammel innredning, ogsa skillevegger,
mens stenderverket ble beholdt uforandret, bortsett
fra 3 vinduer som métte gjgres smalere. Dessuten
métte to vinduer blindes, og disse veggfelter ble i
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Fig. 1. Grunnriss av kafeteriavogn.
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Fig. 2.

stedet utstyrt med luker ved gulvet for inntak av
varer direkte til kjgkkenet. Pa den ene av plattfor-
mene ble sideutgangsdgrene slgyfet og plassen be-
nyttet til henholdsvis garderobe for betjeningen og
skap for elektrisk utstyr. For gvrig er vognene
innredet slik:

Spiseavdelingen har 6 vanlige bord med stalrgr-
stoler og gir plass til 24 personer, se fig. 2. Her skal
det ni serveres retter «i la carte» i stedet for den
tradisjonelle middag.

I kafeteria-avdelingen, fig. 3, kan de reisende
kjgpe smgrbred, kaffe, mineralvann etc. ved disken,
som med sin glassmonter for smgrbrgd, kaker osv.
danner et nytt og tiltalende trekk i interigret. Avde-
lingen er videre utstyrt med 1 langbord og 3 smi-
bord. Publikum sitter pa lave barkrakker, som er
fast montert pa en sentrumsokkel og uten ryggstgtte.
Det siste dels av plasshensyn og dels fordi publi-
kum ikke skal bli fristet til & sitte altfor lenge. I
denne kafeteria er det plass til 16 personer, og den
er forbundet med spiseavdelingen ved en sidegang
forbi kjokkenet.

Fig. 4.

Som veggkledning er det béide i personavdelingene
og i sidegangen brukt plast-belagte trefiberplater,
«Plastic-panel», i en kjglig luftbla farge. Listverket
er av aluminium eloksert i naturfargen, og utstyr
som gardinstenger, beslag etc. er mest mulig utfgrt i
rustfritt stil — alt basert pA minst mulig vedlike-
hold. T spiseavdelingen dekkes bordene med vanlige
hvite duker, og stalrgrstolene er trukket med blatt
kunstler. I kafeteria-avdelingen derimot er bordene
og diskens front belagt med bld linoleum og krak-
kene trukket med rgdt kunstler.

Alle vinduer er faste med lufteklaff gverst, og
i personavdelingene er disse forsynt med duggfritt
«Thermopane»-glass og har fortrekksgardiner av
rgdt og gratt stripet husflidstoff.

Gulvet er belagt med gra, marmorert linoleum,
som forsgksvis skal bones.

Man har siledes forsgkt & gi vognene et tiltalende
interigr med vakre farger, noe man allerede under
prgveturen fikk inntrykk av at publikum satte
pris pa.

Kjgkkenavdelingen har av koldtkjgkken, varmt-
kjgkken og ekspedisjonsrom i kafeteria. — Fig. 4
viser en del av kjgkkeninnredningen. Utstyret er
moderne, og det er swerlig lagt vekt pa rikelige mu-
ligheter for kjgling. Benkebeslag, oppvaskkummer,
front og innvendig kledning i kjgleskap etc. er alt
utfgrt i rustfritt stal. Det samme gjelder kaldt-
vannstanken pa ca. 1100 liter, som er plasert i taket
over ekspedisjonsrommet. Veggene er belagt med
oljeherdede plater, som er malt hvite, mens skuffer
og skapdgrer har fitt lys gul farge. Gulvet i kjpk-
kenavdelingen er av hard eikeparkett og lakket med
plastlakk.

Da vognene er forutsatt benyttet bare pa elektri-
fiserte banestrekninger (Vestfoldbanen), har kjgk-
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kenet fatt helelektrisk utstyr, og vognen har ren
elektrisk oppvarming. Dampoppvarmingsutstyret
og den remdrevne lysgenerator er fjernet.

Strgmtilfgrselen til vognen skjer som vanlig fra
1000 volts gjennomgéende togvarmekabel. For kjgk-
kenutstyret er montert en 20 kVA transformator
1000/220 volt, og for lysanlegget en 1000 volts like-
retter for lysforbruk og automatisk batteriladning.
Begge serveringsrom er utstyrt med lysrgranlegg.
Batterispeninngen — 32 volt likestrgm — omformes
til 220 volt, 100 Hz vekselstrgm til lysrgrene, som
er av vanlig type.

I alle armaturer er innebygd ngdlyslamper som
i pikommende tilfelle gir ganglys fra vognbatteriet.

Vognene har som nevnt et helelektrisk kjgkken.
Her er installert en 4 platers elektrisk komfyr med
stekeovn, samlet forbruk 10,4 kW, en 60 liters vann-
varmer av rustfritt stal med 3 kW 1000 volts varme-
element, 2 store kjgleskap med tilsammen 9 rom
for matvarer og flasker, samt kjgledisk med 4 skap
for gl og mineralvann i kafeteria-avdelingen. Bak
kjgledisken finnes en varmeplate for kaffetrakter.
I kjgkkenet er oppsatt avtrekksvifte over komfyren,

og i hver av serveringsavdelingene finnes 4 vifter
for luftsirkulasjon.

Det elektriske kjgkken med sitt moderne utstyr
er blitt en lettvint og behagelig arbeidsplass for per-
sonalet, sammenlignet med de gamle spisevogner,
der komfyren fremdeles ma fyres med kull og fryse-
skapene fylles med is.

Omb'_\_-'ggingsarbeidcl; pa de to vogner er utfgrt i
Verkstedet, Bispegaten 12. Det tok ca. 6 mineder
og foregikk parallelt i begge vogner. Ferdig om-
bygget veide hver vogn 34,8 tonn mot fgr ca. 32 t.
Som rimelig kan vare ble de ferdig ombygde vogner
med alt sitt spesialutstyr ikke billige, idet arbeidet
kom pa vel kr. 200 000 pr. vogn.

Spisevognselskapet har foreslatt anskaffet et stgrre
antall slike vogner, dels til innsetting pa baner som
tidligere ikke har hatt spisevogner, dels til erstat-
ning for vanlige spisevogner i den stille tid og dels
til supplering av spisevognene i hgysesongen. Om
det vil vare riktig av Statsbanene & satse ytter-
ligere i denne retning, vil da resultatet av prgve-
driften sommeren 1959 med de to allerede ombygde
vogner avgjgre,

BANDASJERING AV SVILLER

Av jernbanefullmektig Eyvind Wilse

Jernbanesviller som ligger i spor, pifgres i tidens lgp
forskjellige skader som bevirker at svillene fgr eller
senere blir si defekte at det av sikkerhetshensyn
ikke er forsvarlig & la dem ligge lenger. Si mi de
skiftes ut. De skader med pafglgende destruksjon
som svillene er gjenstand for, og som gjgr utskift-
ing ngdvendig, kan sammenfattes i 3 kategorier:

1. Réte eller annen gdeleggelse pi grunn av ver
og vate.

2. Nedsliting i sville av
skinne.

3. Brudd, sprekk, oppspikring o. 1.

Prosentvis fordeler utskiftingen seg i dag slik pa
de tre arsaker til gdeleggelse: Arsak 1 66,8 %, ar-
sak 2 20,49, og arsak 3 12,8 9.

Nar det gjelder rite m.v., har man gjennom en
arrekke formadd & forlenge svillenes levealder ved
hjelp av impregnering. Og likedan har man nar det
gjelder nedsliting, til en viss grad kunnet bgte pa
denne skaden ved hjelp av skoring. Men nar det
gjelder sprekkdannelser — enten det ni er lagrings-
sprekk eller sprekk som fglge av oppspikring — sto
man lenge temmelig oppradd.

underlagsplate eller

165 spak

DK 625.142.2(481)—2396

I slutten av 20-drene begynte man imidlertid —
etter utenlandsk mgnster — 4 bandasjere sprukne
sviller. Det vil si at sville-endene blir klemt sammen
ved hjelp av en sakalt svilleklemme, og si blir det
ved hjelp av en bandstrammer lagt en enkel surring
eller «bandasje» av 1”7 x 1/16” bandjern nmr svil-
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lens ender. Bandjernet blir festet med 3 stk. 3" gal-
vanisert klippspiker. Bandasjeringen utfgres pa svil-
ler som ligger i sporet uten & ta dem ut. Det blir
fjernet si meget av ballasten at man kan komme
til med svilleklemmen og bandstrammeren og fa
smgget bindjernet om svillen.

En del sviller ble i sin tid bandasjert ved Braker-
gya Impregneringsverk fgr utsendelsen, men ni
foregar all bandasjering ved baneavdelingene enten
ved opplag fgr nedleggelsen eller i spor.

De bandasjeringsapparater som fgrst ble brukt,
var av tysk fabrikat. Svilleklemmen var her en
skrueklemme, fig. 1, og bandstrammerens konstruk-
sjon fremgar av fig. 2.

Senere gikk man over til andre apparater (system
Broch). Svilleklemmen var her en smekk-klemme
med enkelt slag av hindtaket, fig. 3. Béandstram-
meren, fig. 4, var utformet siledes at bindjernet
ukappet kunne legges inn fra siden, mens det ved
den tyske strammer matte tres inn fra enden. Fig. 5
viser hvordan bandjernet (<bandasjen») ble festet.

I dag er det ogsa i bruk en del apparater som er
forskjellig fra de foregiende. Svilleklemmen er slgy-
fet, og i stedet for bindstrammer og ldsing av jernet
med spiker liser disse apparater jernet med en
patentlas, fig. 6, 7 og 8.
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Nar det gjelder bandasjeringens berettigelse —
bade gkonomisk og materielt — har det helt fra star-
ten vert divergerende oppfatninger. For & fi klar-
lagt hvordan oppfatningen er i dag, ble det fra
Hovedstyret varen 1958, i forbindelse med drgftelse
av overgang til bandasjering av sviller fgr utsen-
delse fra impregneringsverkene — sendt ut et spgrre-
skjema til alle banemestere i samtlige distrikter.
Med andre ord en slags gallup. Spgrsmalene var
fglgende:

1. Anslagsvis andel bandasjerte sviller
i banemesterstrekningene.

2. Benyttet metode. (Vanlige bé&ndstram-=
mere og lasing med spiker eller banda-
sjeringsapparat med patentlds.)

3. Nytten av foretatt bandasjering, om
mulig spesifisert for forskjellige
overbyggingssystemer og ballast.

Beste tidspunkt for bandasjering.

5. Nedvendig styrke av bandasje. Vanlig=
vis benyttes galvanisert bdndstdl 1”
nr. 16 (1,6 mm tykt), men ved en del
bandasjeringsapparater blir det be=
nyttet galvanisert bédndst4l 1“ nr. 18
(1,2 mm tykt). Det vil vere av inters=
esse 4 f4 opplyst erfaringsmessig
nedvendig tykkelse av bandasjerings-
stal.

6. Mulige andre opplysninger som Kan
vere av interesse for bedemmelse av
sporsmélet angdende svillebandasje=
ring.

51 banemestere som har erfaring i bandasjering,
ga mer eller mindre fyldestgjgrende og til dels diver-
gerende svar,

Om spgrsmal 1 er det bare et fatall som har gitt
helt positive svar. Men etter de noe usikre opplys-
ninger som foreligger, kan man imidlertid anta at
ca. 14 % av de sviller som ligger i spor, er banda-
sjert. Det kan til orientering nevnes at Trond-
heim distrikt oppgir 40 9, mens f. eks. Stavanger
og Drammen bare har mindre enn 19,

Nir det gjelder spgrsmal 2, benyttes det pa 45
banemesterstrekninger bandstrammer med spiker-
befestigelse og pi 6 banemesterstrekninger banda-
sjeringsapparter med patentlis.

Hva spgrsmal nr. 3 — nytten av bandasjering —
angir, er det selvsagt dette som har den stgrste
interesse. Og pd dette spgrsmal har samtlige bane-
mestere svart positivt og temmelig likelydende.
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17 banemestere anbefaler bandasjering under alle
forhold. 28 banemestere anbefaler bandasjering for-
trinnsvis pa strekninger hvor det brukes spikerplater
og skoring, samt pd strekninger hvor det er tele-
hiving. De resterende 6 mener at bandasjeringen
har sin stgrste berettigelse pa rettlinjer, i kurver
med fjgrplater og da serlig i grusballast.

10 banemestere mener at svillene bgr bandasjeres
ved impregningsverkene fgr impregnering, og 10
banemestere mener at nir bandasjering skjer ved
baneavdelingene, bgr det gjgres fgr nedleggelsen.
De fremholder at néir det gjelder 4 bandasjere svil-
ler i spor — sarlig i grusballast — har dette liten
hensikt. Sprekkene er gjerne fulle av sand og grus,
slik at svillene ikke lar seg klemme tilstrekkelig
sammen av bandasjen.
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Av dem som har uttalt seg om spgrsmal 4, fore-
trekker 22 av dem varen og forsommeren og 3 hgsten
og vinterhalvaret, da det pa den tid er lite av andre
arbeider.

De uttalelser som kom inn om spgrsmal 5, fordeler
seg slik: 35 holder pa 17 bandjern nr. 16 (1,6 mm),
14 holder pa nr. 18 (1,2 mm), 2 pa nr. 19 (1,05 mm).
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Enkelte banemestere har gitt vidtgiende uttalel-
ser om bandasjering, og det kan i og for seg veare
interessant nok. Men i et tidsskrift med begrenset
spalteplass ville det fgre ut pia viddene a gjengi alt
dette. En har derfor mattet konsentrere seg om a gi
et sammentrengt utdrag av de ting som direkte
knytter seg til de spgrsmal som er stillet.
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OG BIDRAGSYDERE

Tekniske Meddelelser-NSB er et serigst tidsskrift som ikke kommer ut med
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SAXEGAARD, L.: Kvinesheia tunnel, en elektroteknisk overraskelse. (Kvinesheia
tunnel, electrically a surprise.) Tekn.medd -NSB, 7 (1959), no. 4, pp. 126—129.

In connection with certain measurements of rail currents and induced voltages in the

railway cable through the Kvinesheia tunnel, it was detected that the earth con-
ductivity of the rock was extremely low.

DK 625.232.3(481) = 396

ECKHOFF, NIELS G.: Kafeteriavogner, Statsbanenes nyeste vogntype. (Cafeteria
cars, a new type of cars at the NSB.) Tekn.medd.-NSB, 7 (1959), no. 4, pp. 129—131.

Two passenger coaches of old wooden construction have been converted into cafe-
teria cars to try out the suitability of such cars to the traffic requirements, The inte-
rior arrangement is described, with the electric kitchen placed in the middle and a
dining saloon and a cafeteria compartment at the two ends of the cars.
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WILSE, E.: Bandasjering ay sviller. (Bandaging of wooden sleepers against splitting.)
Tekn.medd -NSB, 7 (1959), no. 4, pp. 131—134.

In order to increase the life of wooden sleepers, the NSB have applied iron strips
as anti-splitting device during a period of 30 years. The ends of the sleepers are
bandaged with iron strips, fastened with spikes or patent lock, Details and illustra-
tions of the procedure are given.
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