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SIDEKREFTER MELLOM HJUL OG SKINNE

Av overingenigr Johs. B. Hegna DK 625.03(485)—396

Ingress:

I Tekniske meddelelser nr. 1 og nr. 2 for 1958 er om-
handlet mailing av pikjenning i skinner. Den gang
da disse malinger ble foretatt, var malearrangemen-
tet nytt og forholdsvis primitivt. Senere er det fore-
tatt nye malinger som man forhapentligvis far anled-
ning til & behandle i Tekniske meddelelser i nar
fremtid.

I nedenstiende artikkel av sivilingenigrene Stig
Johnsson og Per Erik Olson behandles prgver fore-
tatt pa det nye hurtiggiende lokomotiv av type Ra
(Rapidloken) tilhgrende Statens Jarnvager. Artik-
kelen har interesse her i landet ikke minst fordi disse
lokomotiver er forutsatt anvendt pa @stfoldbanen
i 1961.

Fig. 1. Sidekreftene mellom hjul og skinne uten hensyn til treg-
hetskrefter og treghetsmomenter for akselen. p-1‘ P[ = krefter i
bergringspunktene. H = endetrykk, resultantkraft pi overbyg-

ningen.

1. Introduksjon

I vare dagers strev for & bygge egnede skinne-
kjgretgyer for hgye hastigheter, kommer Igpestabili-
teten og den gjensidige pikjenning mellom hjul og
skinne i forgrunnen. Verdien av de hittil utfgrte
eksperimentelle undersgkelser vedrgrende kreftene
mellom hjul og skinne, ble, sividt bekjent, redusert
derved at det var umulig & mile de virkelige side-
krefter i bergringspunktet mellom hjul og skinne
kontinuerlig. I stedet har man méattet ngye seg med
enten & male kreftene i aksellagrene (endetrykket
eller H-kraften) eller & undersgke de krefter som
oppstar mot skinnene (fig. 1). Disse siste kan f. eks,
males ved innbyggede maleinnretninger i svillene
av forskjellig art eller ved méling av pikjenningene
i skinnene. Ved a male endetrykket er det 1 virkelig-
heten ikke mulig & male de virkelige sidekrefter P,
og P, mellom hjul og skinne. Det man maler er
nemlig 1 dette tilfelle forskjellen H — P, =+ P,
og denne H-kraft er lik den samlede kraft mot
overbygningen, henholdsvis pa boggirammen. (Det
er da ikke tatt hensyn til akselens levende kraft.)
Ved 4 male kreftene i skinnen er det imidlertid
mulig a finne begge de to krefter P, og P; hver for
seg. Denne metode er derfor hensiktsmessig nir
man vil sammenligne forskjellige kjgreaggregater,
men den har den maletekniske svakhet at bare
forholdsvis korte strekninger (noen meter) kan bli
undersgkt.

Ved de malinger som her er beskrevet er maile-
instrumentenes «Gebere» montert pa de fire hjul-
skiver pa den fgrste boggi pa et Bo-Bo-lokomotiv
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Fig. 2. Typeskisse av Statens Jirnviigers elektriske hurtigtogs-

lokomotiv type Ra. Akselanordning Bo Bo. Adhesjonsvekt 60.8 t.

Timeytelse 2650 kW (CIE). Stgrste hastighet 150 km/h. Loko-

motiver av denne type skal fra viiren 1961 anvendes pa streknin-
gen Oslo—Giteborg.

(type Ra) tilhgrende Statens Jarnviger. Derved er
det blitt mulig & maile sidekreftene P, og P, i alle 4
hjul over flere tusen kilometer banelengde og uav-
hengig av vertikalkreftene. I Sverige, hvor klimaet
i forbindelse med de geologiske forhold stiller serlig
store krav til skinnebefestigelsen, er et inngiende
kjennskap til disse krefter av aller stgrste betydning.
Ved de foretatte undersgkelser er ikke bare belyst
denne sammenheng, men de har ogsi gitt mulighet
for & kunne studere en rekke spgrsmal vedrgrende
friksjons- og adhesjonsforholdene og lokomotivenes
lgpeegenskaper pi rettlinje sivelsom i kurver samt
de gjensidige kraftspill mellom lok og bane. Det
lokomotiv som ble brukt til méilingene hadde fatt
sikalt sidekobling mellom begge boggiene og var
i verksted for revisjon kort tid fgr malingene ble
foretatt. Ved forsgkenes begynnelse hadde hjul-
satsene lgpt ca. 1000 km etter hjuldreiing.

2. Forsoksutrustning og mélemetoder

I sammenheng med nykonstruksjon av lette skive-
hjul for hurtigtogslokomotiver av type Ra (fig. 2)
ble allerede i 1954 fastslatt at den radiale forlengelse
pa punkter pa en bestemt radius av hjulskiven var
meget gmfintlig overfor sidekrefter, men ugmfintlig
overfor vertikalkrefter. Eksperimentelt ble det pa-
vist at denne radiale forlengelse som oppstod under

T o i i e e

Fig. 3. Hjulskive med pimonterte strekkmilestrimler.
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Fig. 4. Brokobling med transformtaor, sleperinger og utbalan-

seringsapparatur og strekkmilestrimler (a-f). 1. Kompensasjons-

motstand. 2. Ytre brotransformator. 3. Oscillator. 4. Sleperinger.

5. Forsterker. 6. Oscillograf. 7. Telleverk for statistisk utbalan-
sering.

en vinkel ¢ (fig. 3) fra den loddrette diameter (an-
grepspunktet for sidekraften) kunne uttrykkes ved
fglgende formel:

P8 €= gy + & COS @

Her er ¢y og &, forlengelse proposjonalt med side-
kraften. Blir seks strekkmailestrimler koblet sammen
i en Wheatstons bro (fig. 4), far man fglgende mile-
spenninger:

AU g
T -
hvor U = brospenningen og g — en Geberfaktor

(gauge factor). Ved a summere de seks malepunkter
far man:
2 e=10y
hvorav
AU
U

uavhengig av vinkelen.

De ngdvendige kalibreringskurver har man opp-
nadd ved forsgk, de er gjengitt i fig. 5 som viser
den anvendte oscillografs utslag i avhengighet av
vinkelen ¢ ved en sidekraft pa 3 tonn. Avvikelsene
pa grunn av vertikalkraften ligger ved 3 tonns side-
kraft innenfor = 5 %, og opptrer i de fleste tilfelle
bare som en fortykkelse av diagramlinjen.

Kablene fra hver hjulskive er ved hjelp av radiale
og aksiale boringer forbundet med bgyelig anbrakte

= 0,5 g g
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Fig. 5. Justeringskurver for de 4 malehjul.

sleperinger pa akseltappenes ender. Derfra gir ma-

lingsstrgmmen til en milevogn som lgper bak loko-

motivet og tilsluttes der en forsterker.
Sidekreftene ble registrert pi 2 vesentlig forskjel-
lige mater, nemlig:

1. Vanlig opptegning ved hjelp av oscillograf og
forsterker.

2. Statistisk registrering. Middelverdien for side-
kraften blir notert ved hjelp av integrasjon over
hvert 0,8 sekund. Den tilsvarende spenning styrte
et potentiometer (4 i fig. 6) som satte et telleverk
(6 1 fig. 6) i gang overensstemmende med spen-
ningen (sidekraften). Foruten méiling av side-
kreftene pa forreste boggi ble ogsa foretatt
malinger av akselerasjon og relativbevegelse. 1
alt ble 11 malinger registrert samtidig foruten
den ovennevnte integrasjonsmaling.

100
wkF

Fig. 6. Ledningsskjema for integrasjonsapparatet. 1. Malespen-

ning. 2. Forsterker. 3. Kontakt for integrasjonsinnretningen. 4.

Servopotentiometer. 5. Batteri. 6. Telleverk (10 telleverk for de

forskjellige trinn av sidekreftene). 7. Kommutator for telle-
verkene.
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Fig. 7. Kart over jernbaner i Sverige. Prgvestrekningene er sterkt
opptrukket.
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Fig. 8. Sidekrefter mellom hjul og skinne under lokomotivets lgp
i kurver.

3. Maleresultatene

Undersgkelsene kan hensiktsmessig inndeles i fgl-
gende punkter:

1. Gjentatte sidekraftmalinger i en spesiell prgve-
kurve med 600 m radius ved Jiarna syd for Stock-
holm.

2. Gjentatte sidekraft- og akselerasjonsmalinger
pa en rettlinjet strekning ved Mirsta, nord for
Stockholm.

3. Statistiske sidekraftméilinger pi en strekning
med god skinnegang (Stockholm—Gdéteborg—Stock-
holm) og en strekning med darligere skinnegang
(Langsele—Boden—Langsele).
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Fig. 9. Skinnebefestigelse for sidekraftmilinger i Jirna-kurven.

a = strekkmaélestrimler.

Disse forskjellige malestrekninger er inntegnet pa
kartet, fig. 7, med tykk linje. Et generelt bilde av
kreftene ved kjgring i kurve (hgyre kurve og venstre
kurve) gir fig. 8. Her er de 4 horisontalkrefter gjen-
gitt etter oscillogrammene. Kreftene er tegnet inn
slik at de her, som ogsa i de fglgende figurer, er
tegnet positive nar de gar ut fra spormidte. Fig. 8
viser tydelig hvordan skinnene ved fgrste hjulsats
trykkes fra hverandre. Man ser ogsid hvorledes det
hjul som trykkes mot skinnekanten, ogsa fglger
skinnekantens uregelmessigheter.

Kreftene pa det bakerste hjul i boggien har for-
skjellig fortegn, hvilket i dette tilfelle betyr at de
begge er rettet utover fra kurvesentret.

3.1. Malinger i 600 m kurven ved Jirna

Allerede for flere ar siden har Statens Jarnviger
her anordnet et prgvefelt med en rekke malepunkter
i skinnegangen for a studere sidekreftene av rullende
materiell (fig. 9). Skinnene er i malepunktene lagt
opp siledes at de uten nevneverdig friksjon kan
overfgre sidekreftene pa korte bjelker som er forsynt
med strekklapper. Vertikalkreftenes eventuelle inn-
flytelse blir helt utsjaltet. (En narmere beskrivelse
av malefeltet ved Jirna finnes 1 Tekn.medd. nr. 1,
1958 0. a.) Man fant det ville veere interessant a sam-
menlikne de to malemetoder, og resultatet er gjen-
gitt i fig. 10. Den gode overensstemmelse mellom
de to mailinger synes 4 bevise at den kritikk som
er kommet til orde mot 4 mile horisontalkreftene i
enkelte fastlagte punkter, var uberettiget. Denne

oppfatning gjelder ogsa de undersgkelser som ble
foretatt med hensyn til forskjellig hastighet. Den
aritmetiske middelverdi av den malte kraft i 6 faste
punkter mellom skinnene og fdgrste ytterhjul, kan
uttrykkes i folgende ligning (i tonn):

P=17+14-102"v

med v 1 km/h.

En synkroniseringsanordning i skinnegangen gjor-
de det mulig ogsa 4 maile kraften i hjulskiven nar
hjulskiven befant seg over de samme 6 punkter. Den
derved funne kraft kunne pa samme mate oppstilles
i folgende ligning:

P=15+12:102-v

og overensstemmelsene er altsi ogsa 1 dette tilfelle
tilfredsstillende.

Som det fremgar av fig. 8, varierer sidekreftene
i kurver betraktelig med veien, og man kan der-
for for hver kurve lett bestemme en maksimal-
verdi, en minimumsverdi og en planimitrert middel-
verdi. For & studere hastighetens innflytelse pa disse
tre krefter, ble det gjort en rekke forsgk. Resultatene
er gjengitt i fig. 11. Av denne ser man at gkningen
for de forskjellige krefter er omtrent den samme i
forhold til kreftene ved 90 km/h. Denne kjensgjer-
ning fortjener sarlig oppmerksomhet da man tid-
ligere har vert tilbgyelig til a tro at maksimal-
kreftene gket hurtigere enn de andre krefter ved
gket hastighet. Av maleverdiene for den midlere
kraft pa det ytre hjul kan fglgende ligning oppstilles:

Pmil[ch'l — 0;93 —|— 1,4 . 10—2 .y

PR 60 7 90 kmlh
21 % ,Yr‘v .'-J"\) /\T\J
U.
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Fig. 10. Sammenligning mellom forskjellige sidekraftmalinger.
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Fig. 11. Maksimale, midlere og minimale krefter pa fgrste ytter-
hjul i avhengighet av hastigheten ved kurvefart med kurveradius
R =600 m. - Midlere krefter. © Maksimalkrefter. ® Minimalkrefter.

For v =80 km/h gir dette uttrykk: P, ;4 = 2,05 t.
Pa grunnlag av undersgkelser pia den kurverike
strekning Langsele—Boden, som senere skal bli be-
skrevet (fig. 16) kan man pi grunn av et antall
kurvemalinger med R = 600 m og v =80 km/h,
gigre en kontrollberegning. Man fir i dette tilfelle
Poigie = 2,2 t, og overensstemmelsen er ogsi her
tilfredsstillende. Det er for gvrig av smrlig inter-
esse 4 gjgre en sammenligning mellom den teoretisk
beregnede sentrifugalkraft og den virkelig malte
tilvekst til den midlere horisontalkraft pa fgrste

Pmitt

3

2 _—/
L ———T

e e —

0 20 40 60 80 100

v, km/h

Fig. 12. Sentrifugalkraftens innflytelse. Sammenligning mellom
beregning og maling. Kurveradius R =600 m, overhgyde 110 mm.

Pm'm (i tonn) = 0,93 4 14 « 1072 « v (malt).
2
bmitt (i tonn) = 1,85 + 0,79 .(T;TD 0‘75.] (beregnet).

ytterhjul. Denne sammenligning er vist i fig. 12.
Fgrste ledd 1 den teoretiske ligning er valgt saledes
at begge kurver har samme verdi ved 30 km /h. Den
overensstemmelse man har her sammen med resul-
tatene fra fig. 11, gir som samlet resultat at den
alminnelig fryktede sterke horisontalkraftpking ved
oket hastighet @ kurver ilcke er bekreftet ved de her
foretatte undersgleelser.

3.2. Malinger pa en rettlinjet strekning ved Mdrsta.

Pa rette strekninger opptrer sidekreftene mer eller
mindre stgtaktig (fig. 13). Man ser tydelig at ogsi
pa rette linjer virker de to horisontalkreftene P,
og P, pa fgrste aksel i motsatt retning. Det vil si
at de, ngyaktig pa samme miten som i kurvefgring,
trykker skinnene fra hverandre. Denne kjensgjer-
ning tilkjennegir tydelig at de sikalte H-krefter
ikke er noe entydig mal for kraften mellom hjul og
skinne (men vel mellom lok og overbygning). Forut-
satt at det ikke taes hensyn til akselens levende
kraft tvers pa skinnegangen. Del bgr i denne sam-
menheng nevnes at denne forsgksstrekning hgrer
til en av hovedstrekningene ved SJ med middels
godt vedlikehold.

Det er her fgrst og fremst studert 2 parametere:

1. Sidekreftenes avhengighet av hastigheten.

2. Overensstemmelse mellom bglgelengder i1 skin-
negangen og lokets lgp.

I fig. 14 er vist hastighetens avhengighet av kraft-
toppene (pa samme maiten som i fig. 13) for alle 4
hjul i fgrste boggi. Hvert punkt motsvarer middel-
verdien av 20 topper. Kreftene ved hvert enkelt
hjul er angitt ved 130 km/h hastighet som 100 %.
Man ser at gkningen i hastighet pa den fgrste aksel
er mindre enn pa den andre, hvilket jo ikke wvar
a vente rent umiddelbart.

Ved direkte malinger av sideforskyvningene pa
sporet, ble de horisontale bglgelengder i skinne-
gangen malt. Det er av interesse 4 sammenligne

=N
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Forreste aksel

Heyre hjul
0] " (W e N v A—a p—— ~r—
2
2
2.
0
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Hoyre hjul
0
; Milestokk Fartretning
k i i L n i 1 _I —
0 50 100 m

Fig. 13. Sidekrefter pi rettlinje.
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Fig. 14. Sidekrafttopper P pa rett linje i avhengighet av hastig-

heten v. (Pl:m — sidekraft ved 130 km/h.) a. Fgrste aksel, venstre

hjul. b. Fgrste aksel, hgyre hjul. c. Bakre aksel, venstre hjul.
d. Bakre aksel, hgyre hjul.

disse bglgelengder med de bglgelengder som opptrer
i sidekraften og lokkasse-akselerasjonene. Herunder
er antatt at v = »+ 1 hvorav v = hastighet, » =
frekvens og 1 = bglgelengde. En slik sammenligning
er stilt opp 1 tabell 1.

Man ser av denne tabell at skinnegangens bglge-
lengder og lokkassebevegelsen er tilnzrmet like

Tabell 1.

| . Bolgelengde | Kvadratisk
' H‘””S:'g:‘;t Y| Middelverdi X | avvik av 5
‘ T m m
Skinne- |
beliggenhet
til venstre 27,3 6,3
til heyre | 27,4 6,2
Sidekraft 90 | 295 | 63
110 | 28,6 4,9
130 | 266 5,7
Lokkasse- 90 27,3 5,3
akselerasjon 110 | 294 4,5
(sideveis) 130 ‘ 29,2 4,5
* 8

n—1

] [Ea=
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Fig. 15. Sidekrefter pa ytterhjul pa f¢rste aksel (middelverdier

over et tidsintervall pa 0,80 sek.). Strekning: Lingsele—Boden—

Langsele. Hastighet: v = 80 km/h. De angitte trinn ble over-

skredet 1 Igpet av 5 9 av tiden. Ver: tgrt, varmt med unntakelse
av de serlige angivelser.

hverandre og uavhengig av hastigheten. I virkelig-
heten kan man nemlig ved en sakalt variasjonsprgve
(variance ratio test) pavise at de forhandenvarende
avvikelser ikke er utslagsgivende. Dette forhold
viset tydelig i hvor hgy grad man kan gjenfinne
mgnsteret fra skinnegangens bdlgelengder 1 det
rullende materiells bevegelser.

3. 3. Statistiske sidekraftmalinger
Malingene pa strekningen Langsele—Boden—Lang-
sele som er bygget for en stgrste hastighet av

Relativ frekvens Relativ frekvens

05 T 05 T T
’ Frekvenskurve Frekvenskurve
04 04
03 “ 03 T
\ \‘
\
02 02 ‘.‘
\ I,
3
o1 & 0l \
h“-‘\ \\\
S~ ~—
0 1 2 3 4t 0 1 & 3 4t

3: Stockholm-Goteborg, N=—13332
4: Giteborg-Stockholm, N=—=13350

1: Lingsele-Boden, N—=18546
2: Boden-Léangsele, N—=18 574

-

5 T T
Hyppighetskurver
4 —
\"*—-—-é
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\\\
2 ——
e \
1 -\\

¢ 10°* 107 107 10! 1

Fig. 16. Sidekrefter pa det hgyre hjul pa fgrste aksel (middel-

verdier over 0,80 sek.). Frekvens- og hyppighetskurver. N =
antall telleverksanlegg.

5: Langsele—Boden—Langsele, v = 80 km/h, N = 37 120.

6: Stockholm—Géteborg—Stockholm, v =100 km/h, N =26682.
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90 km/h, ble utfgrt ved en hastighet av 80 km/h.
Derimot ble strekningen Stockholm—Géteborg—
Stockholm kjgrt med 100 km/h, hvor stgrste hastig-
het er angitt til 130 km /h.

Resultatene av en statistisk bearbeidelse av de
sidekrefter som er malt med den tidligere nevnte
apparatur (fig. 6), pi hgyre hjul pi fgrste aksel,
over strekningen Langsele—Boden—Lingsele (ca.
1000 km), er gjengitt i fig. 15. For hver delstrekning
(i alminnelighet 10—15 km) ble kurven for sum-
hyppigheten av kreftene ved hjelp av et telleverks-
anlegg oppmerket, hvoretter den til 95 %-grensen
tilsvarende verdi kunne avleses. Denne grense til-
svarer altsa et sidekreftetrinn som ble overskredet
15 % av tiden.

Hastigheten var for stgrstedelen 80 km/h med
unntak av enkelte trangere kurver hvor hastighets-
begrensningen var 60—65 km/h. Som det fremgir
av figuren varierer kreftene noksi meget, og star
ngye i ssmmenheng med virkelig opptredende kurve-
antall og kurveradius.

Under hele frem- og tilbakekjgringsturen var
veret tgrt og varmt unntatt pa den aller siste
strekning som det ogsd kommer frem pa figuren. Her
opptradte heftige nedbgrsskurer, og kreftene ble
straks redusert til omtrent det halve eller mindre.

En sammenstilling med bade frekvens- og hyppig-
hetskurver for begge strekninger, viser fig. 16. Side-
kreftene pa strekningen Boden—Lingsele—Boden
er altsa tross 25 % lavere hastighet nesten dobbelt
sd store som pa strekningen Stockholm—Géteborg
—Stockholm. Foranstiende synes & bevise at de
store, varige sidekrefter i alminnelighet bare opptrer
¢ kurver. For a klarlegge nermere dette forhold er
middel- og maksimalsidekreftene for alle 4 hjul i 44
kurver med forkjellig radius blitt undersgkt pi
strekningen Langsele—Boden, se fig. 17. Med mid-
delkraft er her ment middelverdien av sidekreftene
i den sirkelformede del av kurven (= statisk kurve-
fart). Maksimalkraften er definert som den hgyeste
kraftamplitude for hver kurve. Man ser at side-
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Fig. 17. Sidekrefter pi hjulene i fgrste boggi avhengig av kurve-
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80 km/h. Ver: tgrt.
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kreftene pa den fgrste aksel er langt de stgrste og
andrar ved R = 330 m til en hgyeste verdi av
47 tonn. Den synker riktignok med tiltagende
radius, men blir enna ved R = 1000 m av betrakte-
lig stgrrelse (60—70 % av kraften ved R = 300).

Videre ser man at kreftene pa innerhjulet pa den
bakre aksel er negative, iallfall i kurver med en
radius pa mindre enn 700 m, hvilket altsa betyr at
de tilsvarende krefter pa skinnen er rettet mot spor-
midte. Derav kan man slutte at det sakalte frik-
sjonsmidtpunkt for boggien ved fart i kurver ligger
et sted mellom boggimidten og bakakselen.

I fig. 18 a og b ser man frekvens- og sumkurver
for skinnekreftene P, og P; og dessuten horisontal-
kraften H (= P, — P,) pia overbygningen ved en
kurveradius R = 450 m. Det er patagelig at de
motsatt rettede sporkrefter P, og P; for forreste
aksel er vesentlig stgrre enn for bakre aksel. For
H-kreftene er forholdet omvendt.

4. Friksjon

Av sarlig interesse er ulnyltelsen av friksjonen
mellom hjul og skinne i avhengighet av kurveradien.
Da flensen pa innerhjulet i fgrste aksel normalt ikke
bergrer skinnen ved kurvefart, kan man av malin-
gene pa dette hjul bestemme friksjonen. Sidekraften

Relativ frekvens

P; i det forreste hjul er:

Pi=— -”uP“ + P,
Her er u, utnyttet friksjonskoeffisient pa tvers av
skinnen, y Igpesirkelens konisitet (0,05 for nye hjul)
og P, hjultrykket. Etter en omforming far man da:

Ly = :I[:i -+ 0,05

0

Nar man kjenner P; kan , lett beregnes.

Av middel- og maksimalkraftmalingene 1 de 44
kurver kan tilsvarende friksjonsverdier for statiske,
henholdsvis dynamiske kurvefarter beregnes. I fig.
19 er de pi denne mite beregnede friksjonstall i av-
hengighet av kurveradien fremstillet. De gverste
bilder viser ved statisk kurvefart (til
venstre) og ved dynamisk kurvefart (til hgyre).
Disse siste synes ikke & kunne overstige en gvre
grenseverdi av u, = ca. 0,47. Det samlede resultat
er fremstillet i fig. 19 nederst, og en ekstrapolering pa
R = 0 tyder pia en middelverdi av g, = 0,40 for en
fullt utnyttet friksjon. Ved fgringsgeometriske over-
veielser kan man slutte at en liten longitudinal

verdiene

komponent skulle adderes vektorialt slik at de
midlere tall for den fullstendig utviklede friksjon
skulle ligge lite grann hgyere.

5. Slutningsord
Undersgkelsene har bare omfattet et eneste aggre-

08— ;lo—\il— 1 — gat, og resultatene kan derfor ikke uten videre
{ : Frekvenskurver; generaliseres. Av forsgkene fremgar det dog — savel
{ ! Forreste aksel ved betraktninger av enkelte kurvekraftdiagrammer
0,7 ¥ '!_'_'::_i_ —— som ved statistisk bedgmmelse av ca. 40 kurvefarter
Hip — Bakre aksel
. l
AR ;
0,61 II }"p:[_ AU R 4["sum kurve .-L..._________ Pa
il ';1"” Forreste aksel ”'—__‘Tx
| ) £ —
05— —— 1™
' IR - H
— |
04k [ L £
4 I T
I BENIRG
] ! e 2 -l
- /’:-wl‘ F :l 10 10 10 1
! Hf 1 5 i t
Rt i 4 -
: hi "\;] f Sum kurve
L1
0,2 . ’[I \ \ Bakre aksel
1 2
,’ t;f \-l g Pa el
01 / ! Iy \ — HT™ ""-"-“-‘r.:»,:.._m
: ARy Y O o e it
1 \\QD “‘\
0 o
-2

Fei. 18 a. Frekvenskurver for skinne- og H-krefter.

Fig. 18 b. Sumkurver for skinne- og H-krefter.
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— at sidekreftene mellom hjul og skinne er vesentlig
stgrre enn den samlede kraft pa overbygningen,
pa grunn av den hgye friksjon.

Den malte store tverrfriksjon bidrar ogsa til at
skinnefartgyer blir meget sterkt pavirket av skinne-
tilstanden.

Diskusjon

I ovenstiende avhandling er beskrevet en male-
metode som gjgr det mulig 4 mile sidekreftene
mellom hjul og skinne fortlgpende pa lengre strek-
ninger. Avgjgrende forhold mellom disse krefter er
blitt studert pi grunn av inngiende betraktninger
over mileresultatene pi kortere strekninger savel
som ogsa ved statistisk utnyttelse av mileverdier
over store deler av det svenske jernbanenett.

De mailinger som her er utfgrt, viser de samme
karakteristiske trekk som de tidligere mélinger, som
er utfgrt ved NSB og som er beskrevet i Tekn. medd.
nr. 1 og 2 for henholdsvis mars og juni 1958. Oven-
stiende malinger er interessante ogsia derved at de
er utfgrt pa et elektrisk lokomotiv som i mangt og
meget ligner de norske lokomotiver type El 11 og
El 13. Akseltrykket er 15,2 tonn mot 15,5 tonn for

Fig. 19. Utnyttede friksjonstall for
statistisk og dynamisk kurvefart i
avhengighet av kurveradien. Hastig-
het: v = 80 km/h. Ver: tgrt. Gjen-
nomsnittstall for 44 kurver.

El 11 og 18,0 tonn for El 13, det er utstyrt med
tverrkobling mellom boggiene, omtrent som pa de
norske lok. En ma ha lov til & gi ut fra at tverr-
koblingen var riktig justert under forsgkene.

Man vil legge merke til at sidekreftenes stgrrelse
sann omtrent svarer til de som ble malt ved Jirna
provefelt. For forreste ytterhjul gir dette god over-
ensstemmelse med den i USA kjente anslagsverdi,
nemlig halvparten av hjultrykket. Med et hjultrykk
som her pa 15,2/2 = 7,6 tonn skulle altsi nevnte
sidetrykk etter amerikansk formel bli ca. 3,8 tonn.
(Sml. fig. 8.)

Som ved tidligere utfgrte malinger har man ogsa
denne gang store sidekrefter pi innerhjulene, og
disse krefter er rettet innover mot kurvesentret.
Disse krefter er dog naturligvis, som det fremgar
av fig. 8, alltid mindre enn sidekreftene pi ytter-
hjulene. Ogsa pd rett linje oppstir motsatt rettede
sidekrefter pa de to hjul i fgrste hjulpar.

Interessant er ogsa milingene av sidekreftenes
avhengighet av hastighetene.

P=16+413-102

men ikke pi langt neer i samme grad som tidligere
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har vert antatt, sammenlign «Achstandsformel» for
svilletrykket:

P = K (1 + 5]
s © 30000

Man viser i denne anledning til de forsgksresul-
tater som er er gjengitt i fig. 11. Av kurven i denne
figur fremgar at sidetrykket pa fgrste ytterhjul ved
kurvefart ved f. eks. 80 km/h hastighet er bare

0,88/0,65 = 1,35 ganger stgrre enn sidetrykket ved
40 km/h hastighet. Er eksempelvis sidetrykket ved
en hastighet av 40 km/h 2,0 tonn, blir det ved
80 km /h hastighet 2,0 + 1,35 = 2,70 tonn.

Det er, som det vil vaere mange bekjent, for tiden
forsgk i gang pd Sgrlandsbanen pa samme mate som
ovenfor beskrevet, med lok av type El 13. Det skal
bli interessant i se resultatene av disse nar de fore-
ligger — forhdpentlig om ikke altfor lenge.

FORLENGELSE AV SVILLERS BRUKSTID

Av overingenigr Ole A. Lgkke

Beskrivelse
Tresviller er i alminnelighet fgrst og fremst beskyttet
ved impregnering mot forratnelse. Hertil brukes
kreosotolje eller derivater av denne; videre en rekke
uorganiske salter. Disse siste kommer neppe i be-
traktning med det fgrste nir det gjelder sviller ved
NSB. Erfaring viser at kreosotimpregnering beskyt-
ter mot rite i minst 35—40 ar.

Det er imidlertid andre faktorer som begrenser
tresvillenes brukstid, seerlig da furusviller:

1. Mekanisk slitasje.

2. Sprekkdannelse.

3. Fuktighet.

4. Andre arsaker.

1. Mekanisk slitasje

1.1. Mekanisk slitasje under underlagsplatene kan
ofte bli betraktelig da det spesifikke trykk blir
temmelig hgyt nar tog passerer. — Tgrre, impreg-
nerte sviller av furu vil nok 1 de fleste tilfelle tale
de normale arbeidstrykk, selv med de sma under-
lagsplater som brukes ved NSB. Fuktigheten 1 svil-
lene vil i alminnelighet variere sterkt med arstiden,
regnperiodene og ballasttypen. Sandballast vil sann-
synligvis bidra til hurtigere nedsliting under ellers
like forhold, da sand bidrar til & holde pa fuktig-
heten i svillen. Forelgbige mélinger viser at mens en
torr, impregnert sville (furu) med en underlagsplate
for en 35 kgs skinne fgrst setter seg ved ca. 11 tonn,
vil den i fuktig tilstand sette seg allerede ved 2—3
tonn. Varierende trykkspenninger vil skjere av
fibrene og delvis knuse scellestrukturen i en betrak-
telig dybde under platen, og denne vil synke ned
i svillen. Horisontale bevegelser ved tilstedeverelse
av fuktighet, sand osv. ma det ogsa tas hensyn til.

DK 625.142.2(481)—396

1.2. Slitasje i@ «spike»- og skruehull. Skinnegangens
soliditet er avhengig av hvordan «spikes» og skruer
er festet. At disse lgsner kan skyldes flere arsaker
utenom soppangrep og sprekkdannelse. Her kan
nevnes korrosjon av stil, hurtige og store forandrin-
ger i temperatur og fuktighetsinnhold samt direkte
mekanisk slitasje pA grunn av bevegelse av «spikes»
og skruer hvorved det oppstar vekslende spenninger.
Man bgr heller ikke utelukke muligheten for kje-
miske forandringer 1 treet,

2. Sprekkdannelse

Denne kan vaere arsak til mekanisk slitasje som
folge av darlig utfgrelse av befestigelsen. En kraftig
slitasje 1 horisontal retning kan bli resultatet. —
Store sprekker kan gi anledning til forskyvning
av svillens toppoverflate si denne blir ujevn. Tryk-
ket under platen kan da bli ujevnt fordelt og i
serlige tilfelle kan det forarsake at deler av svillen
brekker av.

3. Fuktighet

Fuktigheten er kanskje den aller viktigste arsak
til gdeleggelse av sviller enten nar det gjelder meka-
nisk gdeleggelse eller gdeleggelse ved angrep av sopp.
Fuktigheten vil nedsette den mekaniske styrke be-
traktelig. Videre nar en vat sville tgrker pa over-
flaten i varmt ver, vil det oppsti krympninger i
denne som ofte gir anledning til kraftig sprekk-
dannelse. Regn og sngsmelting har en tendens til
4 vaske ut impregneringsmidlet pa overflaten si
sopp kan fa feste, og etter hvert som utvaskingen
skrider frem, vil soppen trenge lenger inn i treet.
Dette vil igjen fgre til stgrre slitasje, da treet av
denne grunn svekkes,
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4, Andre darsaker

Det er ikke usannsynlig at treet kan undergd
kjemiske forandringer ved eldning og at dets meka-
niske egenskaper av den grunn kan forandre seg.

Rustdannelse fra underlagsplate og skruer kan
erfaringsmessig trenge ganske dypt inn i treet fra
det sted hvor rustdannelsen begynner. Den sterke
rustdannelse av stil 1 kontakt med tre skyldes
dannelse av sure oksydasjonsprodukter med sist-
nevnte ved tilstedevearelsen av fuktighet og surstoff,
Rusten synes a gdelegge trecellene samtidig som
den kan gi et godt miljg for sopp. Av den grunn vil
treet svekkes og bli mekanisk svakere.

Forlengelse av brukstiden

Det kan bli tale om & prgve flere metoder utenom
det problem som NSB har forelagt O.R.E. til under-
spkelse, nemlig «kunstig herdning» av treet for & gke
dets mekaniske slitasjemotstand.

I USA gjgres det for tiden forsgk med kunstig
avspenning av trematerialer, men noen resultater
foreligger enni ikke. Forsgkene gir ut pa a sgke
a befri materialene for mekaniske spenninger, og
man haper pi den mite a4 unngi sprekkdannelse.

Av andre metoder bgr nevnes muligheter til &
hindre gjennomblgting av svillene under lange regn-
perioder og sngsmelting. Videre er det viktig & sgke
a eliminere rustdannelse si langt rid er. Her er ogsi
flere metoder som kan komme i betraktning. Det
kan bli tale om forholdsvis enkle metoder og under-
spkelser som det er ngdvendig 4 belaste O.R.E. med.
Det kan da bli tale om kombinasjon av laboratorie-
forsgk, praktiske forsgk i linjen og tilretteleggelse

av produksjon med dette spesielle formal for gye.
Et intimt samarbeid mellom laboratoriet og de
interesserte avdelinger, dvs. Baneavdelingen og For-
radsavdelingen, vil da bli ngdvendig.

Dkonomisk vurdering

En prognose kan stilles opp pia grunnlag av den
nivaerende gjennomsnittlige brukstid og priser, og
man vil da fa en forhindsorientering om hva en
forlengelse av brukstiden for sviller kan komme til
a bety. Den gjennomsnittlige brukstid. hos NSB
er for tiden 27 ar.

I 1959 kostet X-sviller innlagt i linjen fglgende
pr. stk.:

Innkjgp av uimpregnerte sviller ........ kr. 23,78
Mottagelse og utsendelse .............. » 0,41
Impregnering og tgrking .............. » 3,88
Boring og montering .................. » 2,60

Innlegging i linjen ....................
Avskrivning etter 27 ars brukstid med 6 % » 3,04
' Tilsammen kr. 43,80

og uten avskrivning kr. 40,76 pr. stk.

De totale omkostninger pr. ar ved x ars brukstid
i gjennomsnitt, og et bestemt normalt Arsforbruk
(27 ar) vil da bli fglgende:

o=@ +p) AZ

hvor P = totale omkostninger pr. r uten avskriv-
ning av sviller nedlagt i linjen; p = avskrivning med
6 % p.a.; A = gjennomsnittlig arsforbruk (niveae-
rende) ved normal forbrukstid (27 ar); x = ny
brukstid i ar.

Fig. 2.
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Gjennomsnittlig Forlengelse Svilleforbrils Totale Mindre Mindre omkustflinger
brukstid av brukstid . omkostninger omkostninger pr. ir og sville

iar iar ¥ pr. ir i mill. kr. pr. dr i mill. kr. . K | Prosent
27 0 300 000 13,140 0, 0 0
28 1 289 300 12,660 0,480 1,60 3,65
32 b 253 125 11,034 2,106 8,32 | 19,00
37 10 218 900 9,525 3,615 16,50 | 37,67
42 15 192 800 8,380 4,760 'i 24,67 | 56,32

Nedenstidende tabell vil da gi en oversikt over
hvordan brukstidens forlengelse vil influere pa for-
bruk av sviller og omkostningene. Tabellen gir over-
sikt over hvilke summer som kan anvendes maksi-
malt til forbedring av brukstiden for sviller ved
NSB. Da beregningene er utfgrt for X-sviller, vil
den i virkeligheten gi et noe lavere totalbelgp nar
alle svilletyper legges til grunn. Beregningene gir
allikevel en tydelig pekepinn om at betydelige sum-
mer vil kunne innspares. :

I tillegg vil en ganske betydelig impregnerings-

kapasitet frigjgres ved impregneringsverkene, og den
kan om ¢nskes bli benyttet til salgsimpregnering.
Det vil for en forlengelse av brukstiden pa anslagsvis
5 ar bli et mindre forbruk pa henimot 50 000 sviller
som i selvkostende uten avskrivning vil representere
vel 2 mill. kroner, og som med en normal fortjeneste
pi ca. 10 % vil gi netto ekstra ea. kr. 200 000 pr. ar,
alt under forutsetning av de naveerende priser.
Ved NSB’s laboratorium er forsgk i gang for a
finne frem til en vurdering av muligheten for en
forlengelse av brukstiden. Nar disse forsgk er ferdige

Fig. 3.
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vil man, hvis resultatene blir positive, kunne ta opp
spgrsmalet produksjonsmetoder og prgving i linjen
for a finne frem til en endelig vurdering av hvordan
dette problem vil komme ut gkonomisk.

Det gis allerede pa det nivarende tidspunkt en
sikker utvei til forlengelse av brukstiden. Erfaring
fra mange utenlandske jernbaner viser at levetiden
for bgkesviller er ca. 40 ar i impregnert tilstand.
Under forutsetning av at prisen pi bgkesviller ned-
lagt i linjen ikke er mer enn ca. kr. 20 (ca. 60 %)
dyrere enn vare navaerende X-sviller, vil det vaere

lgnnsomt hvis et tilstrekkelig kvantum kunne skaf-
fes. Med de forspk som er nevnt ovenfor gis det
ogsa her den samme mulighet for ytterligere for-
lengelse av brukstiden da det er hevdet av brukere
av bgkesviller i utlandet at impregneringen i1 bgk
star omkring 50 ar eller mer.

Sa er det pa noe lengre sikt 4 finne muligheten
for pa gkonomisk basis i Igse det problem som NSB
har forelagt O.R.E., nemlig i sgke 4 forlenge bruks-
tiden ved herding av treet.

AVSTANDEN TIL FEILEN = X

Av overingenigr L. Saxegaard

Vare moderne omformere for omgjgdring av 50 Hertz
vekselstrgm til 1625 Hertz banestrgm er meget
smart innrettet nar det gjelder i lokalisere en isola-
sjonsfeil pd kontaktledningen. Den ortodokse maten
a finne en feil pa er a dele opp kontaktledningen og
prgve seg fram ved gjentatte innkoplinger av den
hgyspente effektbryter inntil man finner strekningen
med feilen. Dette tar tid og rgyner hirdt pi bryteren
nar denne ved hver prgve ma klare full kortslut-
ningsstrgm, slik det er ved vire eldre omformer-
stasjoner og vare transformatorstasjoner.

De nyere omformerstasjoner som vi har fatt etter
krigen er derimot utstyrt slik at feilsgkingen fore-
gar med en strgmstyrke av bare ca. 25 A. Dette
sparer selvsagt omformeren og prgvebryteren, hvil-
ken forresten er en helt annen enn effekt-hoved-
bryteren,

I og med at prgvestrgmmen er omtrent 25 A med
noen variasjon opp og ned, er det svert fristende
a forsgke 4 mile ut avstanden til feilstedet ved &
male den spenningen kontaktledningen har mot jord
ved 25 A mellom omformeren og feilstedet. Spen-
ningen vil teoretisk vaere proporsjonal med avstan-
den til feilstedet siafremt fglgende betingelser er
oppfylt:

Prgvestrgmmen er konstant.

Impedansen av kontaktledningen og sporet er
uavhengig av temperaturen.

Isolasjonsfeilen er praktisk talt motstandsfri.

Vi gjorde prgve med denne enkle metode idet vi
lot som om disse betingelser var oppfylt. Ideen til
mélemetoden hadde vi fra vire svenske kolleger.
Det matte brukes et rgrvoltmeter, som har den gode

DK 621.315.004.64—396

egenskap at det kan innstilles for maksimalt f. eks.
10 volt, men godt tile det 10-dobbelte og enda mere
uten a ta skade. Dette er viktig fordi full spenning
som er 110 volt pa lavspentsiden av anleggets
spenningstransformator, vil patrykkes voltmeteret
nir kontaktledningen har hatt en feil som er blitt
borte av seg selv,

Prgven falt tilsynelatende heldig ut, idet vi arran-
gerte feil med null motstand i kjente steder pa
banen. Vi fant senere pa a lage et voltmeter med
spenningsbegrenser uten anvendelse av radiorgr, se
Tekniske meddelelser nr. 1, 1957, side 19. Men na
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Fig. 1. Instrumentets skala.
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er 1 virkeligheten impedansen av kontaktledning
og spor ikke lite temperaturavhengig. Og motstan-
den i en isolasjonsfeil er ikke alltid null. Malinger
pia sprukne eller ‘gjennomslitte isolatorer er blitt
foretatt for oss av Elektrisitetsforsyningens Forsk-
ningsinstitutt 1 Trondheim, og viste at motstanden
1 en isolasjonsfeil er sterkt strgmavhengig, og ved
25 A strgm gjennom feilstedet vil motstanden veere
ca. 10 ohm. Dette er relativt meget i forhold til
kontaktledningsimpedansens ca. 0,3 ohm pr. km. Pa
en 80 km strekning blir feilen i spenningsavlesningen
over 30 %, og pa kortere strekninger betydelig mere.
Sa den enkle spenningsmaling holder ikke 1 praksis.

Imidlertid har vi en komponent av kontaktled-
ningsimpedansen som er mere konstant og er uav-
hengig av temperatur, og det er den sikalte reak-
tans, kalt «X», som skyldes det elektromagnetiske
felt omkring kontaktledningen og skinnene. Den kan
vi méile ved hjelp av et sakalt «blindwatt-meter»
(engelsk «Reactive Power Meter», tysk «Blind-

leistungsmesser»). Nar vi méiler denne «X», spiller
motstanden i feilstedet ingen rolle. Det var ikke
helt ordinzre krav som ble stillet til instrumentet,
som er et kjent utstyr pa sterkstrgms apparattavler,
men her skulle ta til takke med sma strgmstyrker
og meget sma spenninger. For det fgrste skulle
det virke ved konstant strgm, mens det normale er
konstant spenning. For det annet skulle det ngye
seg med spenninger ikke over 10 volt. Det tok
derfor noen tid fgr instrumentet kunne leveres etter
kravene. Ved beregninger ut fra impedansmalinger
pa mange kontaktledningsanlegg ble det fastsatt at
instrumentet burde gi brukbare utslag ved konstant
5 ampere og tale spenninger opp til 20 volt. Dermed
gjér instrumentet fullt utslag for 100 Volt Ampere
reaktiv (VAr).

Mailinger med instrumentet slik det var tenkt
brukt 1 en omformerstasjon, viste dog at utslagene
ble sma ved motstand i feilstedet opp til 20 ohm,
hvorfor det ble besluttet & drive instrumentet med

3 — dobbelt strgm, 10 ampere, hvilket det kan belastes
— med kontinuerlig. Derimot méa spenningen ikke bli
2— over 20 volt eller leilighetsvis 30 volt som tillates
1 134 min. Dette ma da spenningsbegrenseren sgrge
] for. Etter svensk mgnster gjorde vi til & begynne
med en forenkling i systemet, idet vi ikke benyttet
f:t oss av kontaktledningsstrgmmen men av en «lant»
#— konstant strgm pa 10 ampere, tatt fra en av an-
= leggets spenningstransformatorer.
‘_.
£ — Fig. 2. Spenningsbhegrenserens kurve.
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Ved et bestemt forsgk, hvor feil var arrangert ved
a jorde kontaktledningen med forskjellige ohmske
motstander 1 ca. 60 km avstand fra omformersta-
sjonen, fantes med den ovennevnte «linte» strgm:

Tabell 1.
Motstand Beregnet fasevinkel Utslag
i «feilen» i kontaktledningsimpedansen VAr
0 ' 43° 40’ (malt) 15,3
43 | 36° 15,8
| . +
8,6 | 31° 16,2

17,2 23° 16,7

Dette resultat ble antatt i skyldes at den «lante»
strgm ikke er i fase med kontaktledningsstrgmmen,
slik at VAr-meteret reagerer galt pi den virkelige
fasen mellom kontaktledningsspenningen og kon-
taktledningsstrgmmen.

Det ble derfor besluttet at den virkelige kontakt-
ledningsstrgm skulle brukes, og det mitte da an-
skaffes og monteres inn i omformerstasjonens prgve-
strgmkrets en strgmtransformator 25/10 ampere,
isolert for 16 000 volt mot jord.

Videre fant man ut at spenningen pd VAr-meterets
spenningskrets burde gkes til det dobbelte for & fa
bedre utslag. Spenningsbegrenseren matte da gjgres
om, og det viste seg at det var nok 4 utfgre den
med en lyspaere pa 60 W (220 V) 4 en pad 100 W
(220 V) istedenfor den opprinnelige 60 W.

Fig. 2 (side 118) viser kurven for spenningsviseren
slik den da ble.

Med den nye anordning ble méiling foretatt pa
den strekningen som var til prgve fra begynnelsen
av. Det ble na brukt «feilmotstander» pi 0, 5, 10
og 20 ohm. Samtidig maltes strémmen i kontakt-
ledningen. Malingen til den samme stasjon som
tabell 1 angir, ga na fdlgende resultat:

Tabell 2,
B_eregnet ' i - g
| Hay | Utsle 1
Motstand | fasevinkeli Utslag lIﬁ_‘,spel:)t S. s
s ¥ strem 1 bli ved
i ¢feilen» | kont.ledn.- VAr
5 kont.ledn. 22,5 amp.
impedansen
0ohm | 43°40" | 25,8° |22,5amp. 25,8°
5 » 35° § | 26,0° (22,56 » 26,5°
10 » 29° 5° | 27,2° (22,2 » 27,77
20 » 21° 27 i 29,0°

28,1° 122,0 »

Det sees med en gang at utslaget ved 0 ohm er
steget med 68,5 %. Og nir en kurve tegnes av ver-
diene i denne tabell, finnes at utslaget ville ha veert
28,0 grader ved 17,2 ohms «feilmotstand», altsa en
stigning pa 67,5 % i forhold til tabell 1.

Ved samme anledning maltes til andre stasjoner
pa strekningen, og utslagene hit ble:

Tabell 3.

Avst. fra Utslag omr. i
omf. til 22,5 A Stasjon

6,25 km 9,0° | En

19,20 » 12,5° To
27,92 » 14,9° Tre
35,75 » 17,7° Fire
58,65 » 25,8° Fem

Kurven har en markert knekk ved stasjon Tre.
De fgrste malinger uten kontroll av den hgyspente
prgvestrgm viste ogsi en knekk pi kurven i denne
stasjon. Likesa den primitive spenningsméling. Kur-
ven for avstanden til feilstedet tegnet som funksjon
av utslaget er altsa ikke rettlinjet over hele strek-
ningen, slik det var naturlig i tenke seg.

Ved mere detaljert maling pd andre strekninger
fant man ogsa her knekkede kurver, og ved ngyere
fundering over dette mener man i ha konstatert at
et markert knekkpunkt har man pi steder hvor
skinnene pi den ene siden er av et annet fabrikat
enn pa den andre siden, eller av en annen irgang
dersom skinnene er fra en og samme leverandgr
over hele banen.

Etter sveitsiske skinnemélinger utfgrt for UIC.
er moderne skinner av hgyst forskjellig magnetisk
permeabilitet, alt etter deres innhold av mangan.
Derfor har vi senere ikke tatt oss neer av at kurvene
for avstand som funksjon av utslag pA VAr-meteret
ikke er rettlinjet. Men for 4 fi den mest korrekte
kurve ma man altsi male til hver eneste stasjon
pa strekningen, og samtidig mi den hgyspente strgm
vaere kjent si at utslagene kan gjgres om til utslag
ved samme strgm.

Ni kan man ikke ha to mann til i lese av instru-
mentene ved en feilsgkning, nemlig en for VAr-
meteret, en for amperemeteret. Og en mann alene
klarer det ikke, da den hgyspente prgvestrgm pia
ca. 25 A kan bare sti pd noen fi sekunder, ellers
ddelegges den begrensningsmotstanden som om-
formeren er utstyrt med. Den er pa 640 ohm og
skal sgrge for at prgvestrgmmen blir maksimalt
ca. 25 A hva enten feilen pi kontaktledningen ligger
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Fig. 3. Resultatet av malingen.

kloss innpd omformerstasjonen eller er langt borte.
Motstanden forbruker altsi hele 400 kW.

For a klare dette avlesningsproblem matte vi
bruke et sakalt blokkerende amperemeter. En om-
tale av dette finnes i Tekniske meddelelser NSB
nr. 3, 1955, side 78. I nerverende tilfelle skal instru-
mentet blokkeres nar prgvestrémmen med sikkerhet
har nidd sin endelige verdi, og vi har funnet at en
tidsforsinkelse pa 0,4—0,5 sek. er passende. VAr-
meteret er av en rolig natur og nar ikke sitt rette
utslag fgr etter ca. 0,5 sek.

Med dette utstyr har vi na kalibrert vare mate-
stretkninger. Og som eksempel pa fremgangsmaten
og den videre behandling av maleresultatene skal
her refereres hva kalibrering pi den strekning vi
hittil har nevnt, til slutt fgrte til. Tabell 4 viser
fgrst maleresultatene:

Tabell 4.

Strem i Hay- Utsla Btter
Peil- T Tts L spent SR8 | tabell
s:zld f'rzli,\::]:nf. [\‘:_-::g ]-,Iwkk_ Sfmm l ._v(id 3 ved
instr. LKL 22,5 A 295 A
Nyen 1,48 6,9 9,50 23,7 6,9
n 6,26 8,8 9,38 23,45 8,7 9,0
Nyto 13,44 11,3 9,68 23,95 10,9
To | 19,20 13,45 9,80 24,45 12,6 12,5
Tre 27,92 15,95 9,70 24,2 14,75 14,9
Fire 35,75 19,3 9,60 24,05 17,8 17,7

Av dette tegnes et nomogram for lettvint om-
gjgring til konstant strgm.

I tabellen er utslagene beregnet for 22,5 A for
sammenligning med tabell 3.

Nomogrammet er vist 1 fig. 4:

Nomogrem o~ omregning ev vr'.'r!a?‘
- - E
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Ved bruk av nomogrammet beregnes si utslagene
for flere strgmstyrker, og det ga fglgende resultat:

Km Utslag ved ; = "

Sted fra :cmg‘;e
ve
omf.st. 22 0A | 23,04 24,0A 2504 b

225 A

Nyen 148 6,8 6,9 7,0 T, 6.9
Fn 6,26 8,6 875 9,0 9,25 8,7

Nyto 13,44 10,7 109 11,3 11,8 10,9
To 1920 12,2 12,7 13,2 13,8 126
Tre 27,92 14,3 15,0 15,75 16,7 | 14,75

Fire 35,75 17,3 18,3 194 20,5 17,8

Dette skulle da tilsi at omformerstasjonen ut-
styres med et avlesningsdiagram med en rekke
kurver hvis parameter er den hgyspente strgm. Et
sadant diagram blir lite oversiktlig og de mange
kurver forvirrer. Man ma nemlig ha kurver for 22,0,

22,5, 23, 23,5, 24, 24,5 og 25 ampere, altsi 1 alt 7
kurver for 4 kunne lese av ved mellomverdier med
tilstrekkelig ngyaktighet. Men ved 4 lage et «dia-
gram» med en lineal som er «dreibar omkring om-
formerstasjonen», og ved & plasere stasjonene pa
sirkelbuer istedenfor vannrette linjer samt utstyre
denne linjal med en eneste kurve som svinges og
innstilles pa mélestrgmmen, kan man forenkle dia-
grammet betydelig. Fig. 5 viser hvordan avlesnings-
diagrammet da vil se ut for den strekningen som
er tatt som eksempel her. (Se side 121.)

En del av viare omformerstasjoner har na fatt
det her nevnte maileutstyr og er blitt «kalibrert».
Hrvilke kilder vi kan ha til feilavlesninger kan fgrst
tiden vise.

Det VAr-meter vi bruker har na paskriften «X
grader» for & markere at avstanden til feilen = X,
Den virkelige verdi av «volt-ampere-reaktiv» har
jo omformerstasjonens personale ingen som helst
interesse av.

APPARAT FOR KURVEKORREKSJONER

Av avdelingsingenigr John Mathisen

Det er ni kommet pi markedet et enkelt og hendig
apparat til bruk ved retting av kurver. Det utfgrer
som bl. a. Mauzin mélevogn en kontinuerlig opp-
tegning av pilhgydene i naturlig malestokk over en
korde pa 10 m. Lengdemalestokken er 1 :2000.

Apparatet som kalles en kurvekorrektor er vist
pa fig. 1. Det bestir av to trekanter ABS, og BCS,
av lett rgrkonstruksjon. Trekantene kan dreles i
forhold til hverandre om et vertikalt ledd ved B.
Pi tverrbjelken BS er montert trommel og skrive-
stift for opptegning av pilhgydediagram, se ogsd
fig. 2. Ved punktene A, B, C og S har kurvekorrek-
toren 2 sett hjul, fig. 3. Det ene sett Igper pa skinne-
hodet og bezrer apparatet, mens det andre presses
mot innsiden av skinnehodet ved hjelp av en fjer-
anordning og styrer apparatet gjennom kurven.
Trommelen drives av styrehjulet ved B.

Kurvekorrektoren er konstruert etter fglgende
prinsipp, se fig. 4:

Trekantene ABJ og BEM er likedannede og rett-
vinklede og BEM — BDM. Man far da:

BJ _ EM _ EM
AB EB BD

herav

EM — BJ BD
AB

DK 625.143(481)=396

Punktet E’s utslag i forhold til D er lik

BD
L —2FEM = 2 B.
ED =2 EM BJ AB
BD ; ;
Forholdet AR F N konstruksjonskonstant lik
1,25 1

500 = 1 og BJ = pilhgyden f.

Innsatt i likningen for ED fies
ED=2+% -f =131
Ved kjedeoverfgring fordobles utslaget ED til
skrivestiften, som derved tegner pilhgyden i naturlig
stgrrelse. Ngyaktigheten oppgis til = 0,5 mm.
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Fig. 2.

Kurvekorrektoren kan tilpasses forskjellige spor-
vidder. Den er ogsd lett & demontere og sli sammen
og tar derfor forholdsvis liten plass ved forsendelse
eller lagring. Vekten er bare 55 kg. Den brukes i
alminnelighet pi fglgende mate:

Apparatet plasseres pi skinnegangen med de 3
hjulparene A, B og C (fig. 1) pd ytre skinnestreng.
Et spesielt skriveark festes til trommelen, og man
ser etter at skrivestiften ligger an mot papiret. Det
er ogsa viktig a kontrollere at barehjulene ligger i
riktig stilling og at styrehjulene pi tverrbjelken
spenner sa hardt mot skinnene at trommelen roterer
nir man beveger apparatet. Korrektoren er ni
ferdig til bruk.

Ved hjelp av en liten stang som fglger med som
utstyr skyves na kurvekorrektoren bortover kurven.
Samtidig opptegnes et kontinuerlig pilhgydediagram
som vist pa fig. 5.

Dette diagram gir oss et meget godt bilde av

Fig. 3.

kurvens forlgp, idet alle avvikelser fra den teoretisk
riktige eller ideelle kurve er markert pa tydelig mite.

Det kontinuerlige pilhgydediagram vil for en ren
sirkelbue ha form som en rett linje med konstant
ordinat. Diagrammet for overgangskurven frem-
stilles ogsa som en rett linje, men med jevnt stigende
ordinater fra OB til OE. Ved & tegne inn disse
linjene pi sin riktige plass pa korrektordiagrammet
kan man fi et dirckte mal pia hvor meget kurven
1 marken avviker fra den teoretisk riktige sirkelbue
eller overgangskurve, og likeledes hvor disse feilene
finnes pa kurvene. Man kan derfor pa forhind sjalte
ut alle feil som ligger under en bestemt godkjent
stgrrelsesorden og bare konsentrere seg om grovere
feil som ma fjernes. Rettearbeidet reduseres pa
denne mate i meget betydelig grad.

I alminnelighet er det ikke ngdvendig 4 gi si ngye
til verks. I praksis oppnis nemlig tilstrekkelig ngy-
aktighet ved & trekke pd frihind en jevn linje som
tilnzermet halverer pilhgydevariasjonene pa kor-
rektordiagrammet, fig. 6. En slik linje vil under
vanlige forhold ligge meget nar den teoretisk riktige,
og gir derfor et fullgodt grunnlag for baksen.

Vi har hos oss ingen toleransebestemmelser for pil-
hgydevariasjonene i kurver. I Kristiansand distrikt
har man imidlertid i forbindelse med Mauzin-dia-
grammet innfgrt den regel at pilhgydevariasjonene
ikke mi veaere stgrre enn at de ligger innenfor 2
linjer 1 5 mm avstand til hver side for den teoretisk
riktige linje. For en kurve med R = 300 m vil dette
si at man tillater kurven 4 variere mellom R = 265
og 335 m. Stgrre utslag pa pilhgydediagrammet bgr
alltid rettes.

Bruker vi ogsa denne regel pa korrektordiagram-
met, altsa tillater en toleranse p4 = 5 mm i forhold
til den linje vi trakk opp pi frihind, vil man fa et
bilde som vist pa fig. 7 og 8 a. De punkter som skal
bakses, vises tydelig pi diagrammet. Resten av
kurven skal fortsatt ligge urgrt. Arbeidstegningen
er altsa klar, og man kan ga i gang med rettingen.

~
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\J_Se/eg. Hrekan/

1
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|
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[

Fig. 4.
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Man skyver na kurvekorrektoren i motsatt ret-
ning og bakser skinnegangen etter hvert som man
kommer til de punkter som er avmerket pa diagram-
met. Kurvekorrektoren stiar pa skinnegangen mens
baksen foretas, og man kan fglge de forandringer
som skjer ved & holde gye med skrivestiften. De
vertikale linjer pi fig. 8 b markerer skrivestiftens
bevegelse under baksen. Men det er her som ellers
ngdvendig a4 bakse noe forbi den beliggenhet man
gnsker kurven skal ha, idet skinnegangen som be-
kjent alltid vil gi noe tilbake igjen etter at den
er bakset.

Etter at alle avmerkede feil er rettet, flyttes frem-
over til neste kurveseksjon. Man ma da passere det
nettopp korrigerte kurveparti pa nytt, og kan da
ved & kjgre kurvekorrektoren fi en kontroll pa det
arbeid som er utfgrt. Fig. 8 ¢ viser et slikt kontroll-
diagram med inntegnede toleranselinjer i avstand
+ 5 mm. Fig. 8d viser et utsnitt av Mauzin-dia-
grammet for samme seksjon kjgrt fgr justerings-
arbeidet (mai 1960) og fig. 8 e det samme etter at
rettingen er foretatt (oktober 1960).

Kurvekorrektoren har vert 1 bruk i Kristiansand

distrikt de to siste sesonger, og det er ingen over-
drivelse a si at den er blitt mottatt med begeistring.
Den har med et slag ikke bare forenklet rettearbei-
det, men ogsa gjort det mer interessant. — Den
skjgnnsmessige del av arbeidet er blitt redusert i
vesentlig grad, man kan ga like pa den feil som skal
rettes, og man kan fa en enkel kontroll pa det arbeid
man har utfgrt. Leverandgren angir en besparelse
pa 50 %, og dette er nok etter de erfaringer man
har hdstet her neppe noen overdrivelse.

Det er klart at ogsa denne arbeidsmetode krever
dgvelse og erfaring for at resultatet skal bli det beste.
Men det fir man snart ved & studere kontrolldia-
grammene, og kanskje enda bedre ved a foreta en
ekstra kontroll etter ca. en ukes tid for a se hvor-
ledes kurven tar seg ut nar den er kommet til ro.
Som regel vil man noksé fort oppdage at man bakser
for lite over. Kurven gir med andre ord lenger til-
bake igjen enn gnskelig. A gi noen bestemt regel
her er vanskelig da det er sa mange forhold som
spiller inn, f. eks. skinnegangens stivhet, baksens
stgrrelse og ballastens kvalitet. Under ingen om-
stendigheter bgr man dog bakse mindre enn til den
motsatte toleranselinje, altsi 5 mm over middel-
linjen. Det lgnner seg ogsa a pakke svilleendene med
en gang baksen er foretatt.

Det viser seg at det ikke alltid lgnner seg a rette
to punkter som ligger mindre enn 12—15 m fra
hverandre. Det kommer av at baksen fra to sa neer-
liggende punkter vil gripe inn i hverandre pa grunn
av skinnegangens stivhet. I slike tilfelle bgr man
bare bakse ett av punktene og si gi tilbake etterat
skinnegangen har roet seg 2—3 dager for a ta neste
punkt. Hvis man etter & ha kjgrt kontrolldiagram-
met ikke er forngyd med resultatet, nytter det som
regel ikke 4 bakse pa nytt fgr skinnegangen er kom-
met til ro.

-1

Fig.
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Fig. 8a, b, ¢ LM 1:2000

Fig.8d,e LM 1:5000

Fig. 9. Fig. 10.
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Det kan ogsa knyttes noen bemerkninger til selve
konstruksjonen av kurvekorrektoren. Enkelte detal-
jer kunne nok gnskes noe anderledes. Spesielt gjelder
det baerehjulene som er gitt en eksentrisk opplagring
for & kunne gi en god styring av apparatet pa skinne-
hodet, fig. 9. Til gjengjeld har man den ulempe at
alle 4 styrehjul ma dreies 180° for hand nar kjgrin-
gen skal gi motsatt vei. Man kan altsi ikke med
fordel kjgre litt fram og tilbake nar baksen foretas,
noe som hadde vart gnskelig av hensyn til oversik-

SIKRINGSANLEGG PA

Av avdelingsingenigr A. Frank

Lgrdag den 27. august 1960 ble det nye sikrings-
anlegg tatt i bruk pa Lillestrgm stasjon. Anlegget er
det stgrste relésikringsanlegg som hittil er bygget
ved Norges Statsbaner.

Det gamle sikringsanlegg var et mekanisk anlegg
med elektriske lyssignaler for dag- og nattsigna-
lering. Stillerapparatet var satt opp 1 egen bygning.
Sporvekslene var sentralstilt og ble lagt om ved
hjelp av sporvekselhevarmer og tradtrekk, og meka-
niske togveistillere ble brukt for fastlegging av
togvel. Signalstillerne var anbrakt over togveistil-
lerne. Omlagt signalstiller sperret tilsvarende tog-
veistiller og tilhgrende signal viste kjgr. Under
krigen ble sikringsanlegget gdelagt ved sabotasje, og
senere bygget opp igjen som provisorisk anlegg.

Planlegging av det nye anlegget

Viren 1957 forela godkjent forslag til nytt spor-
arrangement for stasjonen. Videre forela forslag om
hvor mange spor som skulle underlegges det nye
sikringsanlegg og oppgave over hvor hovedsignaler
med tilhgrende forsignaler skulle settes opp. Samme
ar gikk man i gang med 4 utarbeide planene for
det nye relésikringsanlegg.

Det ble utarbeidet skjematisk sporplan og for-
riglingstabell for sikringsanlegget. Forriglingstabel-
len angir for hver togvei hvilke signaler, sporveksler,
sporfelter med videre som inngér i denne og hvilken
stilling de skal innta for at signaler skal vise «kjgr»
nir vedkommende togvei er fastlagt. I den skjema-
tiske sporplan er sporvekslene angitt med fortlgp-
ende tallnummer og i forriglingstabellen angis tall-
betegnelsen pa de sporveksler som inngar i togveien.
Sporveksler med tungespissen mot Oslo nummereres
1, 3 osv. og veksler med spiss mot Hamarbanen og

ten. Videre har styrehjulet ved B (fig. 1) vanskelig
for a drive skrivetrommelen hvis skinnegangen er
glatt. Dette er spesielt tilfelle hvor det brukes smgre-
apparater. Likeledes er skrivetrommelen festet til
drivakselen med en slurekobling som dessverre ogsi
har sine svakheter.

Nevnte innvendinger ma dog betraktes som baga-
teller i forhold til alle kurvekorrektorens fordeler.
De ma kanskje ogsa henregnes til barnesykdommene
som vel ikke er til & unnga.

LILLESTROM STASJON

DK 656.25(481)=396

Kongsvingerbanen nummereres 2, 4 osv. for a lette
oversikten. — Dvergsignalene angis pa tilsvarende
mate, men med R foran nummeret. Sporfelter angis
med Sf. og tallangivelse, enten sporvekselens num-
mer eller sporets nummer. Stillere for frigiving for
lokalomstilling av sporveksler betegnes Lok. I osv.

Den skjematiske sporplan omfatter hele stasjons-
omradet. Planen gir fullstendig oversikt over hvilke
signaler som skal settes opp, hvilke sporveksler som
skal sentralstilles og antall isolerte sporfelter.

Da planene var ferdige, ble det innhentet pris-
tilbud pa sikringsanlegget og opprettet kontrakt om
priser og leveringstid ved A /S Norsk Signalindustri.

Mekanisk stillerapparat i Stillverk II. Tatt ut av bruk
hgsten 1959.




Tekniske meddelelser-NSRB

Dobbelt sentralstilt kryssveksel med oppvarmning.

Gravingsarbeidet for kabler, stgping av signalfunda-
menter, montering av signaler og sporvekseldriv-
maskiner samt innredning av relérom ble utfgrt i
Statsbanenes regi.

En vesentlig del av det materiell og utstyr som
er gatt med til bygging av sikringsanlegget er pro-
dusert og levert av norske bedrifter. Det gjelder
sporvekseldrivmaskiner, signalkabler, lyssignaler,
stillerapparat, transformatorer og forskjellig annet
utstyr.

Det ytre anlegg

Stasjonen er en forgreningsstasjon med dobbelt-
spor til Oslo, enkeltspor til Hamarbanen og enkelt-
spor til Kongsvingerbanen. Stasjonen har 15 togspor,

Enkel sentralstilt sporveksel med oppvarmning.

53 isolerte sporseksjoner, 48 sentralstilte sporveksler
og sporsperrer, 16 hovedsignaler og forsignaler og
72 dvergsignaler. 6 hjelpesignaler pi hovedsignalers
mast til bruk nar innkjgrtogvei ikke kan sikres pa
grunn av feil 1 anlegget.

Sporangivere

Pi plattformene ved sporene er satt opp spor-
angivere som normalt er slokket. Nar utkjgrhoved-
signal viser «kjgr», viser tilhgrende sporangiver ut-
kjgrsporets nummer. For spor hvorfra det kan sikres
togvei bade til Hamarbanen og Kongsvingerbanen
vises enten H eller K i tillegg til nummeret i spor-
angiveren. Henholdsvis 1500 m og 1000 m utenfor
forsignalene for Hamarbanen og Kongsvingerbanen
er innlagt korte isolerende varselfelter b og d for
varsling av tog.

Dobbeltsporet til Oslo har automatisk linjeblokk.
Det er ogsa satt opp signaler for kjgring pa uriktig
spor fra og til Oslo.

Faste avgangssignaler

For tog til Hamarbanen og Kongsvingerbanen er
satt opp faste avgangssignaler pia de respektive
utkjgr hovedsignaler, som kan vise en lysende A nér
det er klart for utkjgring av vedkommende tog.
Trykknapper for avgangssignalene er plasert i boks
utvendig pa stasjonsvegg. Avgangssignal tennes av
togfgreren og lyser til trykknappen slippes. Lokomo-
tivfgreren besvarer signalet med et kort stgt i loko-
motivflgyten.

Innkjgrsignal fra Hamarbanen.
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Repeterlamper og togankomstlamper

Utvendig pa stasjonsvegg mot plattformene er det
satt opp repeterlamper (rgdt og grent lys) for inn-
kjgrhovedsignalene samt lamper som viser hvitt lys
nar kommende tog besetter varselfeltene b, d eller
blokkstrekningen fra Strégmmen.

I billettekspedisjonen er det en repeterlampe for
hvert inn- og utkjgr hovedsignal. Lampen lyser nar
tilhgrende hovedsignal viser «kjgr».

Meldelamper fra billettsalget

Meldelampe fra billettsalget for tog til Oslo,
Hamarbanen og Kongsvingerbanen er plasert pa
plattformene, under sporangiversignalene.

Billettsalget tenner lampene (hvitt blinklys) nér
billettsalget og reisegodsekspedisjonen til vedkom-
mende tog er avsluttet. Lampene slokker automatisk
nar utkjgr hovedsignal M, henholdsvis repetersignal
L eller N gir 1 «stopp».

Lokalomlegging av de sentralstilte sporveksler

Ved en del av de sentralstilte sporveksler er satt
opp lokalomstiller, hvormed sporvekselen kan leg-
ges om nar frigivstiller i stillerapparatet er lagt i
minus-stilling. Frigivning vises ved tent lampe i
lokalomstilleren. Lokalomstillerens hiandtak peker
normalt ned. Lokal omlegging skjer ved at hand-
taket fgres i samme retning som sporvekseltungene
skal beveges. Handtaket holdes i denne stilling inn-
til sporvekselen er lgpt helt over i endestilling. En
del sporveksler (sporslgyfer) har felles lokalomstiller
plasert ved den sporveksel som gar sist over ved
lokalomstilling.

Det indre anlegg

I stasjonens underetasje ligger relérommet som er
pa ca. 50 m?* Alle signalkabler fra stasjonsomradet
tas inn her og avsluttes i kabelhoder med skille-
kniver. Sporfeltreleer, vekselkontrollreleer, veksel-
mangverapparater og signalreleer er levert ferdig
montert pi tosidige frittstiende relérammer som
er satt opp i relérommet. Koplingskombinasjoner
for vekselomstilling, sikring av dvergtogveier og
hovedtogveier er utfgrt etter de krav som er angitt
i forriglingstabellen.

Koplingsforbindelsene mellom reléstativene, inn-
kommende signalkabler og forbindelseskablene til
stillerapparatet i ekspedisjonskontoret er utfgrt av
leverandgren.

Stillerapparatet

Stillerapparatet er montert pi et stort skrivebord
1 ekspedisjonskontoret og anbrakt slik at togekspedi-
tgren, som betjener sikringsanlegget, er vendt mot
stasjonsomradet. Stillerapparatet er utformet som
en skjematisk sporplan som viser stasjonens spor-
arrangement fra innkjgr forsignalene pia dobbelt-
sporet fra Oslo til forsignalene for innkjgr fra
Hamarbanen og Kongsvingerbanen. Sportranspa-

Del av relérom.
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Stillerapparatet.

renten gir et fullstendig bilde av togspor, spor-
veksler, sporkryss, skiftespor, godsspor, dvergsig-
naler, utkjér hovedsignaler, innkjg¢r hovedsignaler
og forsignaler.

For alle spor som kontrolleres av sikringsanlegget
er det anordnet komplett sporisolering. Sporisolerin-
gen er oppdelt i felter. Det er anordnet en eller flere
kontrollamper for hvert sporfelt. Nar feltet er fritt
for materiell, lyser kontrollampen (lampene) for
vedkommende felt.

For at togekspeditgren til enhver tid skal ha full
oversikt over stillingen pa stasjonsomridet, er spor-
transparenten utstyrt med over 300 kontrollamper,
Kontrollamper for hoved- og forsignaler har farget

il
R S .

Dvergsignal som viser «skifting forbudts.

lys som korresponderer med det signalbilde som de
respektive signaler viser.

Forsignalene viser branngult blinklys nar hoved-
signalet viser rgdt blinklys, «stopp». Viser hoved-
signalet «kjgr», to grénne fastlys for kjgring til rett
spor eller ett grgnt fast lys for kjgring til avvikende
spor, viser forsignalet grgnt blinklys.

Dvergsignalene (lave skiftesignaler) viser normalt
«stopp» to hvite lys pi vannrett linje, signalbilde
23 e, kontrollampen i sportransparenten er slokket.
Niar skiftesignal viser signal 23 f, varsom skifting
tillatt, to lys pa skra linje oppad til hdyre, viser
signalets kontrollampe hvitt lys.

Sentralstilte sporveksler har to kontrollamper,
bare en lampe lyser av gangen. Nar sporvekselen
ligger 1 normalstilling, betegnes stillingen som pluss-
stilling, og vekselens kontrollampe i det spor vekse-
len ligger til viser hvitt lys. Betingelsen for at
lampen lyser er at vekselens kontrollrelé for pluss-
stilling er trukket til. Forat kontrollreleet skal trekke
til ma tilliggende vekseltunge slutte godt til stokk-
skinnen, dpningen mellom tungespiss og stokkskinne
skal vaere hgyst 3 millimeter. Nar en sporveksel er
under omstilling er begge kontrollamper slokket.

Varselfelter

For varselfeltene b og d som varsler tog fra
Hamarbanen henholdsvis Kongsvingerbanen er an-
ordnet kontrollamper og klokke. Nar tog mot sta-
sjonen befarer varselfelt, lyser vedkommende kon-
trollampe og varselklokken lyder. Varslingen stop-

pes ved a betjene en trykknapp.

Dvergsignal stilt i «varsom skiftings.
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Togveilampe

Ved siden av signalstilleren i hvert hovedspor er
plasert en togveilampe som normalt er slokket. Nair
togvei er sikret i vedkommende hovedspor, for inn-
eller utkjgr lyser togveilampen med blatt lys inntil
togveien er utlgst.

Sportransparenten har 44 signalstillere, ved hjelp
av disse stillere kan det sikres 151 dvergtogveier og
107 hovedtogveier for inn- og utkjgring av tog.
Dvergtogveiene er skiftetogveier, men de inngar ogsa
1 hovedtogveier. Stillerne stir normalt rett ut fra
transparenten og kan legges om til hgyre eller
venstre. Nar de slippes gar de straks tilbake til
normalstilling.

Hovedsignalstillernes handtak er rgde, dverg-
signalstillernes er grgnne og kombinert hovedsignal/
dvergsignalstiller er rgd/grgnn. I stillerapparatets
undre del i hgyre og venstre side, utenfor sportrans-
parenten, er det montert 35 sporvekselstillere for
enkeltvis omstilling av sporvekslene. Stillerne har
blatt handtak. De kan legges opp eller ned og gir
til normalstilling, rett ut, nar de slippes. I spor-
vekselslgyfe mellom to spor benyttes en sporveksel-
stiller for to sporveksler.

Omlegging av sentralstilt sporveksel

Legges sporvekselstilleren ned nir vekselens kon-
trollampe for pluss-stilling lyser og sporvekselen
ikke er sperret av sikret togvei og sporfeltet er fritt,
slokker kontrollampen for pluss-stilling, vekselklok-
ken ringer.

Av amperemeter 1 stillerapparatet ser man at

; —
e e
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Mangversats for sporveksel. Ny type til hgyre. Prgveoppstilling.

vekselen «tar strgm», vekselen omstilles i marken
og nar den er kommet i endestilling, trekker kon-
trollreleet for minus-stilling til og kontrollampen
tennes. For frigiving for lokalomstilling av spor-
veksler har man ved siden av vekselstillerne 4 stil-
lere med gult hindtak. Nar stilleren fgres ned blir
den staende i omlagt stilling og kontrollampene for
de sporveksler som er frigitt slokker forutsatt at
vekslene ikke er sperret av sikret togvei. Lokal-
stillerne er satt opp i namrheten av de respektive
sporveksler. Nar vekselen er frigitt for lokal betje-
ning, lyser en lampe i vekselens lokalomstiller.

Sikring og opplesning av togveier

De i forriglingstabellen angitte stillere for frigiving
av sporveksler skal sta i normalstilling. Signalstil-
leren i hovedsporet, utenfor innkjgr hovedsignal, rgd
stiller og rgd/grgnn stiller i det spor toget skal
kjgre inn i legges samtidig om i togets kjgreretning
hvorved sporvekslene automatisk legges om til riktig
stilling. Dvergsignalene omstilles fra signal 23 e til
23 g, innkjgrtogveien sikres og innkjgr hovedsignal
viser 2 grégnne faste lys ved innkjgring til rett spor
og ett grgnt lys ved kjgring til avvikende spor, og
forsignalet omstilles fra branngult blinklys til grgnt
blinklys, og bl togveilampe tennes. Utkjgr hoved-
togveier og dvergtogveier sikres pa tilsvarende maite.

Togveilegging i en operasjon

Signalstillerne holdes i omlagt stilling 1 ca. 2 sek.
og slippes. Det tar fra ca. 3 til 7 sekunder fra stillerne
legges om til togveien er sikret og signalene viser
«kjgr», alt etter hvor mange sporveksler og dverg-
signaler som inngar 1 hovedtogveien. Denne form
for omstilling av sporveksler og stilling av signaler
til «kjgr» ved hjelp av 2 signalstillere som samtidig
legges i samme retning, kalles NX-system.

Opplesning av innkjertogvei

Nar toget under innkjgring har passert bestemte
sporfelter, gar hovedsignal og forsignal i «stopp»,
og dvergsignalene gar etter hvert i «stopp» og tog-
veiklokken ringer. Trykknapp for togveiutlgsning
betjenes, hvorved forriglingen utlgses, togveiklokken
slutter a ringe og togveilampen samt dvergsignalenes
kontrollamper slokker. Nar det er ngdvendig i lgse
opp hovedtogvei pa grunn av en eller annen feil eller
ved overlange tog, er det anledning til & foreta
kunstig utlgsning. De samme signalstillere som ble
benyttet ved sikring av togveien legges mot hver-
andre og deretter fra hverandre, hvorved hoved-
signal med forsignal og dvergsignaler stilles til
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«stopp» og et elektronisk tidsrelé koples inn. Tids-
releet er innstilt pa ca. 1% minutt. Nar tidsreleet
er lgpt ut, utlgses hovedtogveien og dvergtogveien.
Innkjgrtogveier fra linjer med automatisk blokk,
fra dobbeltsporet mot Oslo, utlgses automatisk. Alle
utkjgrtogveier utlgses ogsia automatisk.

Hielpesignaler

Bryterne for hjelpesignalene er anbrakt over
stillerapparatet i ekspedisjonskontoret. Hjelpesigna-
lene benyttes nir innkjgr hovedsignal ikke kan stil-
les til «kjgr» pa grunn av feil 1 anlegget. Nir hjelpe-
signal benyttes, skal dvergtogveier fastlegges i den
utstrekning det er mulig.

Stremforsyning

Strgmtilfgrsel, 220 V 50 p/s, til sikringsanlegget
leveres fra det lokale elektrisitetsverk. I eget rom
ved siden av relérommet er det montert periode-
omformeraggregat med ytelse 8 kVA, 220 V 50 p/s.
Aggregatet drives med 1624 p/s strgm fra kontakt-
ledningen for elektrisk banedrift.

Nir det inntrer strgmstans ved den lokale strgm-
forsyning, starter omformeraggregatet automatisk
og nar strgmmen kommer tilbake, koples omformer-
aggregatet automatisk ut.

Bryter- og sikringsskap

Bryter- og sikringsskap for strgmfordeling til
sikringsanlegget er montert over stillerapparatet i
ekspedisjonskontoret.

Kontroll og driftsprova

Da anlegget var montert ble det foretatt en inn-
gaende kontroll av ledningsfgringen og at koplingen
var utfgrt i samsvar med koplingsskjemaene for
sikringsanlegget. Deretter ble anlegget driftsprgvet
for & kontrollere at det var overensstemmelse mel-
lom sporvekslenes stilling i marken og i stillerappa-
ratet, at signalene viste riktige signalbilder og at
alle avhengigheter som er angitt i forriglingstabellen
var riktig utfgrt.

Pa grunn av stor skifte- og togtrafikk, etter tog-
ruteplanen 240 tog i ddgnet, lot det seg ikke gjgre
a driftsprgve sikringsanlegget pi vanlig mite, med
sporvekslene innkoplet i det nye sikringsanlegg.
Dette problem ble lgst ved at man for anledningen
bygget et serskilt prgveutstyr for kunstig omstilling
av sporvekslene i anlegget. Ved hjelp av dette utstyr
lot det seg gjgre i driftsprgve anlegget uavhengig
av toggangen og skiftingen pa stasjonen. Dette
prgveutstyr ble ogsi benyttet under opplering av
personale i a betjene anlegget og ved godkjennelses-
prgvene.

Sluttreplikk

Bygging av moderne relésikringsanlegg er et ledd
i Statsbanenes planer for rasjonalisering av stasjons-
tjenesten. Etter at det nye sikringsanlegg ved Lille-
strgm stasjon er tatt i bruk, har man redusert det
stadig tjenestegjgrende personale med ca. 16 mann.
Byggeomkostningene for anlegget er ca. 1500 000
kroner.

TRAFIKANTER OG GODSEKSPEDISJONER

Planer for nytt ilgodsarrangement ved Oslo V

Av sivilingenigr E. Wichstrgm, trafikkinsp. Oslo V

Ved jernbanens utbredelse og transportplikt, med
fast ruteordning og takstregulativ, med regelmessig-
het og dggnrytme i transportfaget, fgdtes oppfat-
ningen av begrepet «kommunikasjoner» som en
realitet av spesiell betydning innen handel og ne-
ringsliv.

Gjennom vel 100 ar har man etterhvert vent seg
til & kunne ekspedere gods til faste takster, smatt
og stort, ner sagt til et hvilket som helst sted som
dirckte eller indirekte trafikeres eller anlgpes regel-
messig av kollektive transportmidler.

DK 656.2.073(481)=396

Jernbanens fremtidige rolle som aktgr i spillet
om godstransporter er imidlertid blitt et noe om-
disputert tema, spesielt i senere tid.

Ved bruk av jernbane — til dels ogsd i «sam-
trafikk»-forbindelser — star det til trafikanten &
avgjgre hvor frakten skal erlegges, av sender eller
mottaker. Nar det gjelder transport av handels-
varer, spiller frakt, tid og andre omkostninger inn
i samme grad som konkurransen gjgr seg gjeldende
pa omsetningsstedet.

Ved «a betale»-sendinger pr. jernbane far vare-
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mottakeren et fast, om enn beskjedent frakttillegg,
hvilket dog kan betegnes som en omkostning, iallfall
pi korte avstander. Ved frankerte sendinger far han
en tilsvarende, mest stgrre, omkostning i form av
vanlig omsetningsavgift pa selve fraktbelgpet. En-
hver ungdvendig omkostning ma av konkurranse-
messige grunner sgkes unngatt. Det er kanhende
mange som mener at dette best kan skje ved bruk
av andre, direktegiende transportmidler, fra dgr til
dgr.

Allerede pa grunn av tidstap som fglge av om-
lessing star de kollektive transportmidler ofte svakt
i konkurransen enkeltvis. Deres stilling ma teo-
retisk sett tenkes bedret ved en konsekvent gjen-
nomfgring av esamirafikk» 1 alle deler av landet og
tillike et felles takstregulativ, utbygget for eksempel
etter jernbanens skalaprinsipp pa grunnlag av total
transportavstand, regnet fra sentralt beliggende opp-
lessings- og innleveringssted til avlessings- og ut-

leveringssted, gjerne ved mottakerens dgr, i savel
vognlast- som stykkgodstrafikk. Om man regner
den beskjedne ekspedisjonsavgift som en uunngaelig
«omkostning», er det vel ikke like strengt ngdvendig
a operere med takstmessige brudd for hver omles-
sing underveis.

Hvordan ville det arte seg om de forskjellige
kollektive transportforetagender gikk til «sammen-
slutning», eller samtrafikk i absolutt forstand? Ville
mertrafikk til lavere frakt i direkte gjennomgang —
uten 3. mann som mellomledd, uten prohibitiv over-
foringsutgift — etter hvert allikevel samlet gi de
for en tilfredsstillende fordeling ngdvendige mer-
inntekter? Kan og bgr NSB (Staten) satse pa en
slik utvikling ved & stille seg som garantist overfor
den mindre privatpartner i en prgvetid?

Likesom under opp- og avlessing av vognlaster
medgar ofte si megen tid under inn- og utlevering
av stykkgods at trafikanten med rette kan tale om
vente- eller tapstid. En slik form for omkostning
gjgr seg lettest gjeldende ved store ekspedisjoner,
si lenge disse er innrettet etter tilvante prinsipper
fra en tid da tempoet var et annet enn det er blitt
og kommer til a bli.

Stykkgodstrafikk i kollektive transportmidlers

egen regi kommer man neppe fra. Men et stykkgods-
anlegg bgr da veere innrettet sa a si etter strgmlinje-
prinsippet: énveiskjgring utendgrs sa vel som innen-
dgrs, hermed tilsiktet alt som letter omlessing og
viderebefordring. Ved innlevering av stykkgods bgr
trafikantbilen kunne vere bemannet bare med fgre-
ren, som ikke skal behgve a forlate sitt kjgretgy.

Ved utlevering av hentegods bgr det samme krav
spkes etterkommet. Imidlertid ma hentegodset pa
den annen side sgkes begrenset. Henteretten tgr da
som regel vere forbeholdt faste, daglige trafikanter,
fortrinnsvis de med fraktavtale eller med spesiell
avtale om hentefrist. Utkjgringsgodset skulle om
ngdvendig kunne gkes.

En tilsvarende effektivisering av utkjgringsvirk-
somheten mi da etterstrebes: En del av hilene
tenkes disponert for kjgring ut i neerliggende bydeler
— i flere venninger — til relativt fa varemottakere
ad gangen (fortrinnsvis til firmatrafikanter med lett
adkomst- og avleveringsforhold). Andre biler dispo-
neres gruppevis for samtidig kjgring til firma-trafi-
kanter og private i andre bydeler og strgk, selv om
disse er fjerntliggende. Privatadressater uten telefon
bgr formodentlig helst oppsgkes utenom vanlig
arbeidstid, eventuelt av et ettermiddagsskift. Av-
taler om leveringssted i f. eks. nerliggende forret-
ningsgiard bgr ogsa overveies. «Soneinndelingen» bgr
s ner som mulig vaere beroende pa den virtuelle
lengde av kjgrestrekningen, dvs. pa faktorer som
influerer pa kjgre- og oppholdstid, altsa pa «time-
tabellen».

«Henteretten» bgr ved skriftlig avtale konsekvent
praktiseres som et forpliktende privilegium for dem
som kan pata seg henting samme dag, etter telefon-
melding om ankomst, unntaksvis tidlig neste dags
formiddag. Derved ville mer golvareal bli disponibelt
for sortering av utkjgringsgods.

Ved Oslo V. foreligger vedtatte planer for nytt
ilgodsarrangement, som ventes realisert i neer fram-
tid. Planene kan til en viss grad sies a veaere frem-
tvunget av kommunens reguleringsplaner i Vestre
Vika. Disse legger beslag pa ikke bare en mindre
del av jernbanens areal, men ogsa pa vestre del av
Enga (Engensgate). Denne har hittil tjent som
eneste adkomst til ilgodsomradet og som gjennom-
lgpsgate, men blir na sperret.

En tidligere vedtatt plan for en piakrevet bedring
av arbeidsforholdene og utvidelse av arrangementet
for «stort» ilgods matte dermed kullkastes. Oppgaven
ble plutselig en annen da kravet om gatesperringen
kom, samtidig med sterke klager fra trafikanthold
over angivelig uholdbare tilstander pa og omkring
jernbanens godsterminaler i Oslo.

Den nye «Dronning Mauds gate» ligger 1 skra-
plan over Engensgate. Vestre del avskjerer denne
og hviler delvis pa pillarer med fundamenter pa
jernbaneomridet, opptil 20 meter innenfor nivae-
rende gjerde (ved ak nr. 4, fig. 1). Sperringen av
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Engensgate skyldes garasjeanlegg under «Dronning
Mauds gate». Kommunens reguleringsplan tilgodeser
dermed den hvilende trafikk. Det er overlatt til jern-
banens vedkommende i sgrge for den rullende, ogsa
den passerende, til og fra Munkedamsveien under
«Dronning Mauds gate». Oppgaven ble altsa a finne
fram til en rasjonell arbeidsordning under gkende
trafikk for savel trafikanter som for jernbanen pa
et mindre areale.

Den vedtatte, foran avbildete, plan viser et sam-
menhengende plattform- og rampearrangement, her-
av en egen «leveringsrampe» (nr. 10) for veiegods
med 6 vektkiosker (A—F) og en kombinert rampe
(nr. 9) for mottatt og sendt «stort» gods (ikke-
veiegods, herunder partigods). Ved denne rampe
kan innleveres alt privatfrankert gods og samtidig
medbrakt «a betale» ikke-veiegods.

«Stort» hente-ilgods fis utlevert ved samme ram-
pe. Oppgjor for slikt «a betale»-gods tas imot i
kiosk F eller ved egen luke i en karteringspaviljong
(K) ner ved. Her mi da ogsa fraktbrev som ikke er
tilsendt mottakeren, vaere utlagt.

Vektkiosk A er beregnet pa levering med eller
uten kjgretgy ved rampekant. Alle vektkiosker be-
mannes med kontorutdannet personale som ogsa
innkasserer fraktbelgp for det stasjonsfrankerte gods
— lokalt og i samtrafikk innenlands. For etterkravs-
sendinger pafgres provisjon.

Alle kiosker utstyres med elektrisk drevne franke-
ringsmaskiner (med strimmel), med regnemaskin,

med fraktbrev og merkelapper (for salg). Kioskene
far klaff i veggen mot rampesiden til utvendige post-
kasser for fraktbrev som bringes til tog, eventuelt
via brevsentral. «A betale» fraktbrev gir inntil vi-
dere fgrst via nevnte «karteringspaviljong» (K) for
enden av «leveringsrampen».

Man vil senere, etter en tids erfaring, overveie
spgrsmalet om en desentralisering av karterings-
arbeidet, som i tilfelle for en del matte legges pa
betjeningen i en eller to av kioskene (den store kiosk
A og kiosk E i karteringspaviljongen). En viss diffe-
rensiering blir da muligens ngdvendig.

De fgrste timer pa dagen bemannes bare to eller
tre av kioskene (narmest karteringspaviljongen).
(nskes fraktkredittblankettene for sendt ilgods opp-
bevart pa stedet, mi kunden benytte seg av en
bestemt kiosk.

Programmessig skulle kundens sjafgr slippe a for-
late sitt kjgretgy. Unntak fra denne regel gjelder
ved inn- og utlevering gjennom selve ilgodsbygnin-
gen (vestre del) av:

1. Sendt ekspress- og lokalgods (hastegods som far
en relativt kort trallevei til persontogsplattformene).

2. Hentegods, vesentlig «a betale»-gods.

Betalt hentegods — ekspressgods, lokalgods og
pakkegods — kan ogsa utleveres i utkjgringsportene
nar plassen er ledig.

Ved rampe 9, likesom ved leveringsrampen (10),
kan trafikantene besgrge alle @rend uten a forlate
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Fig. 2. Innredning av vektkiosk. Mal i mm.)
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Fig. 3. Modell av den nye ilgods, Oslo V. Dronning Mauds gate (pi skrid over Engensgt.) i bakgrunnen. Buete tak over rampe 10

(leveringsrampen), flate tak over rampe 8 og 9.

sitt kjgretgy. Fordelt langs den samlede rampe-
lengde (ca. 100 m) kan, under gunstige omstendig-
heter, ekspederes samtidig et antall av 10 biler, hvor-
av 6 ved vekt. Hertil kommer de som kan hente
gods ved utkjgringsportene for enden av ilgods-
bygningen. Ved vektkiosker og ved paviljong kan
sjafgren gjgre opp og fi kvittering fra sin plass i
fgrerhuset umiddelbart fgr han kjgrer vekk.

Den avbildete vektkiosk (fig. 2) viser interigret,
plaseringen av de forskjellige hjelpemidler. Vekt-
kiosk F (ner «stort» ilgods) fir en 1000 kg's vekt.
De gvrige utstyres med 300 kg’s vekt. Alle veichoder,
veieskiver, er dobbeltsidige.

Kiosker, karteringspaviljong og skurgavlen (ut-
vendig) for den andre enden av rampe 9 vil fi hgyt-

talende telefonforbindelse med kontorene inne i il-
godsbygningen. Herfra trengs ogsi direkte forbin-
delse med skiftepersonalet pa indre tomt.

Det vil bli ngdvendig & henlegge opp- og avlessing
av levende dyr til fraktgodsavdelingen i Filipstad,
hvortil ogsa varmegodset ma legges.

Det blir i alt en del endringer som trafikantene
bgr kjenne til fgr det nye arrangement tas i bruk.
En orienterende brosjyre vil derfor bli delt ut blant
faste trafikanter. Forandringen krever ogsi ned-
riving av en lite flatterende skurbebyggelse med til-
liggende gjerde langs Munkedamsveien — hvilket
skulle bidra til en bedring av trafikkforholdene og
strgkets utseende.

Tekniske Meddelelser- NSB utkommer med 4-6 nr. pr. &r. Abonnement kan tegnes ved Hst. for NSB, Presse- og opplysningskontoret. Pris kr. 10.00 pr. &r.
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DK 625.143(481)=396

MATHISEN, John: Apparat for kurvekorreksjoner. (Apparatus for re-alignment of
curves,) Tekn.medd.-NSB, 8 (1960), no. 4, pp. 122—26.

An apparatus for the re-alignment of curves in track is described, by means of which
the versed sines are measured and automatically recorded in a diagram. The diagram
is corrected to average versed sines. While the apparatus, of a light steel construction,
is pushed back on the rails, the track is moved according to the improved versed sines
in the diagram.

DX 656.25(481)=2396
FRANK, A.: Sikringsanlegg pd Lillestrgm stasjon. (Safety installation on the Lille-
strgm railway station.) Tekn.medd.-NSB, 8 (1960), no. 4, pp. 126—31.

A new safety installation and a new relay signalbox on the Lillestrgm station is
described.

DK 656.2.073(481)=396

WICHSTR@M, E.: Trafikanter og godsekspedisjoner; planer for nytt ilgodsarrange-
ment ved Oslo V. (The user and the goods service; plans for a re-arrangement of the
fast goods traffic on the Oslo V. station.) Tekn.medd.-NSB, 8 (1960), no. 4, pp. 131—35.

Owing to a regulation of the road traffic, the area of the Oslo V. station has been
reduced, and a plan for a re-arrangement of the goods traffic has been adopted, A
statement of the plan is given, with details and illustrations of the platforms, the
sheds etc.
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