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1. INNLEDNING

1.1 Historikk - Damplokomotivenes epoke

I 1971 ble Norges Statsbaners tre siste damplokomotiver

tatt ut av drift. Dette markerte slutten pad en epoke som ble
innledet i 1854 da Norges forste jernbanelinje ble apnet
mellom Oslo og Eidsvoll. (Norsk Hovedjernbane).

Engelskmannen George Stephenson betraktes som damplokomo-
tivets far og Aaret 1829 som lokomotivets fodselsar. Dette er
bare delvis riktig i det det allerede gjennom lengere tid var

bygget vogner med dampmaskiner som kraftkilde.

I 1769 bygget franskmannen Cugnot den forste dampvogn be-
regnet for landevei.

I 1804 bygget engelskmannen Trevitchick en dampvogn med
flensede hjul for kjering pa skinnegang.

I 1813 viste W. Hedley med sitt lokomotiv "Puffing Billy" at
adhesjon mellom stidlhjul og stdlskinne ga tilstrekkelig kraft
til 4 trekke tog i stigning hvis man disponerte nedvendig

maskinkraft.

Nevnte konstruksjoner ble aldri praktisk anvendelige, men
erfaringene la grunnlaget for gjennombruddet som kom i 1829 i
forbindelse med en konkurranse i England om det beste
lokomotiv. Konkurransen ble vunnet av George og Robert (far

og senn) Stephenson med lokomotivet "The Rocket", fig. 1.1.
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Med "The Rocket" var det lykkes a bygge et levedyktig

lokomotiv. Derfor betraktes George og Robert Stephenson som
de egentlige grunnleggerne for damplokomotivbyggingen.

Etter dette begynte en rivende utvikling av damplokomotivene
som kulminerte i 1930 -~ 1940 arene i moder-e kjempeloko-
motiver pd over U400 tonn samlet vekt, og ! rtigtogsloko-
motiver med hastigheter langt over 150 km/h.

1.2 Andre energiformer tas i bruk

Selv om jernbanen ved hjelp av damplokomot®vene revolusjon-
erte transportbildet til lands i lepet av _st 19. arhundre,

hadde damplokomotivene flere svake sider:

- virkningsgraden var meget darlig, bare 8 - 10% og tran-
sportarbeidet ble kostbart.

- den faste koplingen mellom maskin og drivhjul medforte at
maksimal ytelse bare kunne tas ut ved full hastighet.

- rok- og sotplage, nodvendige vann- og kullforsyningsanlegg

langs linjen, tidkrevende og kostbart re a0ld, m.m.

I begynnelsen av det 20. adrhundre ble det etterhvert tatt i
bruk elektriske- og bensin/dieseldrevne maskiner med langt

sterre virkningsgrad enn damplokomotiver.
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NSB’s forste elektriske lokomotiver ble bygget og levert i
1922. Samme &r ble strekningen Oslo - Brakergya apnet for
elektrisk drift. I 1924 ble de fo¢rste motorvogner med bensin-
motor tatt i1 bruk og i 1936 kom de forste skiftetraktorer med
bensinmotor. De forste motorvogner med dieselmotor ble levert
i 193T7.

Utviklingen innen elektroteknikken har gdtt og gar raskt
fram. Nye transmisjoner konstrueres og utvikles, og en
fullstendig strukturendring gjor sitt inntog ogsd pad NSB's
trekkraftmateriell.

1.3 Trekkraftmateriellets bruksomrdder

Damplokomotivene var i stor utstrekning "skreddersydd" til
forskjellige bruksomrdder. Det ble bl.a. konstruert spesielle
lokomotiver for person- og godstog. Hurtigtog/persontogloko-
motivene hadde stor drivhjulsdiameter, mens godstoglokomo-
tivene hadde vesentlig mindre drivhjulsdiameter. Videre
krevde de ulike banestrekninger forskjellige lokomotivkon-
struksjoner for mest mulig hensiktsmessig dekning av trek-
kraftbehovet. Dette forte til at NSB anskaffet en rekke for-
skjellige lokomotivtyper.

Forholdet forandret seg ved overgang til elektrisk og diesel-
drevet trekkraftmateriell. Materiellet kunne bygges for mer
generelt bruk, dvs. for flere togslag pd hele linjenettet.
Det samlede trekkraftbehov kan nd dekkes av et forholdsvis
lite antall lokomotivtyper og fleksibiliteten ved disponering
av materiellet blir sterre.

Den tekniske utvikling av lokomotivenes enkeltkomponenter,
f.eks. motorer, styringsenheter m.m. har medfort at det na
innebygges storre ytelse pr. lokomotivvektenhet enn tid-
ligere.
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2. TREKKAGGREGATENES BETEGNELSER OG HOVEDDATA

2.1 Aggregattyper - Inndeling

Ved NSB er trekkaggregatene delt inn i feplgende hovedgrupper:
- lokomotiver
- motorvogner

- skinnetraktorer

Det er disse grupper trekkaggregater som benyttes i tog- og
skiftet jenesten.

NSB har ogsd andre aggregater med drivmaskineri, de viktigste
er:

- roterende snoploger

- svillepakkemaskiner

- lastetraktorer

- renskebukker

- revisjonsvogner for ledningstjenesten m.f1l.

Konstruks jonsprinsippene for framdriftsmaskineri, kraftover-
foring, understell osv. er ofte like for forskjellige grupper
som derfor i det etterfplgende behandles under ett.

Av praktiske grunner er trekkaggregatene ogsa inndelt pa

andre mater.

2.1.1 Inndeling etter framdriftsmaskineri og kraftoverforing

S dme eu M S D T AEN Gms AP GES M M MM M NI G Y WD WD N WA e M R R U TS D G D e G OB M M D WY R M e BB e S A Em e

Det skilles mellom fg¢lgende typer:

- elektriske aggregater (lokomotiver og motorvogner)

- dieselelektriske aggregater (lokomotiver og motorvogner)

- dieselhydrauliske aggregater (lokomotiver, motorvogner og
skinnetraktorer)

- dieselmekaniske aggregater (motorvogner og skinnetraktorer)

- akkumulatoraggregater (skinnetraktorer)

Dieseldrevne aggregater kan enten vare utstyrt med
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elektrisk-, hydraulisk- eller mekanisk kraftoverfo¢ring.

2.1.2 Inndeling etter bruk

a. Lokomotiver. Det skilles mellom toglokomotiver og

skiftelokomotiver. Skiftelokomotivene brukes ogsa til

kipptogkjsring.

b. Motorvogner. Motorvognene settes som regel sammen til

motorvognsett (motorvogn, mellomvogn og styrevogn eller
motorvogn og styrevogn). Det skilles mellom lokaltog-
materiell, mellomdistansemateriell.

¢. Skinnetraktorer. Det skilles mellom:

Skiftetraktorer, revisjonstraktorer, lastetraktorer, m.f1l.

2.1.3 Inndeling etter understelltype

Det skilles mellom:

- stivrammeaggregater og

- boggiaggregater

Ved stivrammeaggregatene hviler lokomotivkassen pa rammen og
drivhjulsatsene med akselkasser er opplagret i den stive

rammen.
NSB's nyeste elektriske- og dieselelektriske lokomotiver og

motorvogner er bygget som boggiaggregater. Lokomotivkassen er
konstruert selvb=zrende og hviler over fjzrer pi boggiene.

2.1.4 Inndeling etter drivanordning

Etter drivanordning skilles mellom:

- fellesakseldrift og
- enkeltakseldrift
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Ved felles akseldrift er flere hjul koplet sammen ved hjelp
av koplestenger, eller det er anordnet kardangaksler for

drift av flere aksler.
Ved enkeltakseldrift has egen drift pa hver drivaksel, dvs.
hver drivaksel har egen drivmotor (traksjonsmotor) og driv-

akslene roterer uavhengig av hverandre.

2.2 Betegnelser

2.2.1 Hovedtypebetegnelser

Det benyttes folgende betegnelser for inndeling av
lokomotiver og traktorer i hovedtyper:

- Di = diesellokomotiv
- E1 = elektrisk lokomotiv
-~ Ska = skiftetraktor, akkumulatordrevet

- Skd skiftetraktor, dieseldrevet

1]

Den samlede betegnelse for en aggregattype fis ved & tilfoye
typenummeret etter hovedbetegnelsen f.eks. Di 3, E1 14,
Skd 224,

Lokomotivene pafgres bare typetallet + aggregatets serie-
nummer, f.eks. 14.2164, 2.854 (altsa E1 14 og Di 2).

Typebetegnelsene for motorvogner, styrevogner og mellomvogner
folger et internasjonalt system for litrabetegnelser:

- B = personvogn, annen klasse

- D = vogn med postavdeling

- F = vogn med reisegods- og kondukteravdeling
- M = motorvogn

- S = styrevogn

Den fullstendige litrabetegnelse for vedkommende vogntype fas

]

ved A tilfeoye et tall (indegg) etter bokstavbetegnelsen,
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f.eks:

BM 67: elektrisk motorvogn type 67

BM 69: elektrisk motorvogn type 69

BS 69: styrevogn for motorvogn type 69

BSDF 92: styrevogn, post og kondukteravdeling for type 92

Etter litrabetegnelsen feplger serienummeret for vedkommende

vogn, f.eks:

- BFS 65.97, BM 67.54, BM 69.001 osv.

2.2.2 Betegnelser for aggregatenes akselanordning

Den internasjonale jernbaneunion (UIC) har vedtatt et system
for & betegne aggregatenes akselordning.

a. Lopeaksler. Lopeakslene betegnes med arabiske tall: 1, 2,
3 osv. hvis de er lagret i rammen, finnes det ikke lg¢pe-
aksler faller betegnelsen bort. Hvis lepeakslene er lagret
uavhengig av rammen (i boggi), tilfeyes en ~ - en apostrof
- for 4 vise dette.

Eksempler:

- 1 : en lgpeaksel lagret i rammen

- 1 : en lppeaksel lagret uavhengig av rammen (lgpeboggi)

- 2 : to lgpeaksler umiddelbart etter hverandre, lagret i
rammen

- 2° : to aksler i en lgpeboggi

b. Drivaksler. Antallet betegnes med store bokstaver A, B, C,
D osv. Brukes bokstavene uten tilleggsbetegnelse, betyr
det at drivakslene er koplet sammen i1 felles akseldrift.
Fplger flere drivaksler umiddelbart etter hverandre i
enkelt akseldrift, markeres dette ved & tilfpye en 0 etter
bokstavbetegnelsen.
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Eksempler:

~- A : en drivaksel

~- B :+ to drivaksler sammenkoplet, lagret i rammen

- Bo ¢ to drivaksler ikke sammenkoplet, men lagret i
rammen

- Bo” : to drivaksler ikke sammenkoplet, lagret i boggi

Hvis det i boggiene finnes bade l¢peaksler og drivaksler,

betegnes dette ved 3 sette akselanordningen for hver boggi

i parantes og tilfeye en apostrof, f.eks: (A-1-A)" -

(A-1-A)°. Dette betegner et aggregat med to boggier og

akselanordningen er: drivaksel - lopeaksel - drivaksel.

2.3 Hoveddata

Oversikt med hoveddata for trekkaggregater som benyttes ved

NSB er vist pad side 13 og 14.
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LOKOMOTIVER
Motorer
Driv- Time- Ster- Adhe- Mate-
. Ved Ytelse/Ved Kraft- . X
Type Aksel- hjul = ape, Type ytelse hast. kW r. over ste sjons- rial- Byggedr
anordn. diam ki km/h i alt|win. farin hast. vekt, vekt,
mm ialt ) 9 km/h tonn tonn
E18 1'Dol" 1350 4 2080/70,5 110 60 82,8 1940-1949
E1 9 Bo'Bo' 000 4 712/34,4 60 48 48 1947
E1 10 ¢ 1100 1 515/25 45 47,25 47,25 1930-1952
E1 11 Bo'Bo' 1060 4 1676/69 105 g2!)  g2') 1951-1964
E1 12 1'D+1'D+D1' 1530 6 7194,51 75 240 285 1954, 1957
E1 13 Bo'Bo" 1350 4 2648/65 100/115 72 72 1957-1965
E1 14 Co'Co’ 1270 6 5076/72 120 105 105  1968-1973
E1 15 Co'Co’ 1250 6 5406/69 120 132 132 1967
E) 16 Bo'Bo' 1300 4 4440 140 80 80 1977
E1 17 Bo'Bo' 1100 4 3000 140 64 64 1982
Di2 ¢ 1250 1 MAK.MS 423/750  Hydr. 80 45 42,6 1954-1958
3014
D2 ¢ 1250 BMV LT6 441/750  Hydr. 80 47,4 44,9 1961-1973
Di 3a Co'Co 016 1 G.M.16-567C 1305/835  Elektr. 105 102 97 1954-1969
Di 3b {A1A)'-(ATA)" 1016 1 G.M.16-567C 1305/835  Elektr. 143 69,2 98 1959
Di 4 Co'Co' 1700 1 EMD16-645E3B 2450/900 Elektr. 140 113,6 107 1981
1) E1 11 ombygd for Fladmsbana 67 tonn
MOTORVOGNER
Motorer
oriv- T time o Stor- Mate-
. [Ved Ytelse/Ved Kraft- Adh.- oo
Litra E%:$: Ant. Type {Selse/hast. kW /I;_ over- i;gt vekt, C;il Byggedr
o ; a]t/ km/h i alt!min. foring km/h - tonm tonn
BM64 810 4 464, 32 50 35,5 35,5 1934
BM6SB 810 4 364,42 70 44,0 44,0 1941,1942
BM65C 810 4 464,42 70 46,5 46,5 1949-1952
BM67 990 4 464,42 70 51,5 51,5 1953-1955
BM6SA 990 a 640,73 00 52,1 52,1  1956-1958
BM68B 990 4 640.63,7 100 53,3 53,3 1960,1961
BME9A 920 4 1188, 95 130 53 53 1970,1971
BM69B 920 4 1188,95 130 54 54 1974,1975
BM6IC 920 4 1186,95 130 54 54 1975-1977
BM69D 920 4 1188/95 130 58,8 58,8 1983-
BM86G
gMgek 8o 2  Rolls Royce 312/1800 Mek. 100 16,8 30,5 1940-1954
diesel C6SFLH
BM8sL
BM39 676 1 Scania Vabls 145/1750  Mek. 115 11,0 18,0 1957-1958
BM91 Rolls Royce
BMg1H 800 2 ey ChSRLH 312/1800 Mek. 100 16,8 30,5 1955,1956
BM9z 920  »  Daimler-Benz 714/2100  E1. 130 51,5 1984-

OM 424-A
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Skifte-
traktor
type

Skd 214

Skd 214S

Skd 220a

Skd
Skd

220c
221

223
224

Ska
Skd

Revisjons
traktor
type

Skd 213

Skd 217a

Skd 217b

Skd 220b

Driv-

hjul
Aksel- diam
anord. mm
Bo 810
B 800
Bo 810
B 810
B 970
B 950
B 800
B 800
B 960
B 960
B 960
B 960
Bo 870
B 100¢C

Scania Vabis D7

Rolls Royce
C6SFL

Scania Vabis
D812

Cummins N-855-13

Scania Vabis
D812

Rolls Royce
C6SFL

Rolls
C6SFL

"

Royce

Deutz F 12

L 714

Cummins KT-
1150L

YtelsefVed
kW o fr.
i alt/ min.

Timeytelse 48 kW
71/2200
Timeytelse 32 kW
158/2000

110/2000

175/2100
110/2000

158/2000
158/2000

158/2000
158/2000
169/2000

Timeytelse 74 kW
332/2000

Hydr.
Mek .

Hydr.
Hydr.

Hydr.
Hydr.
Hydr.

El.
Hydr.

50

45
60

60

45

60
45
60

35
70

22
19,5

20,4

20,2

20,6
22
28

19,7
32,9

Mate-
rial
vekt Byggedr
tonn
9,6 1936
9,15 1936-39
11,6 1946

21,65 1950,51

19,4 1952
21,45 1982
18,9 1954
19,8 1957-61
19,5 1962-64
19,9 1963,64
21,4 1963-73
27,35 1961-64
19,7 1978-80
31,4 1979
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3. BANELEGEME OG SPC . KREFTER I SPOR

Konstruks jonen som samlet omfatter togenes kjorebane og
underlaget for denne, kalles banelegemet. Vanligvis brukes
betegnelsene underbygningen og overbygningen pa henholdsvis
underlaget og kjorebanen.

3.1 Underbygningen

Underbygningen skal danne et pdlitelig og helst uforanderlig
underlag for overbygningen og skal dessuten overf¢re be-
lastningen fra overbygningen til terrenget.

Det settes strenge krav til underbygningens stabilitet. Fo¢rst
og fremst kreves en tilstrekkelig god evne til & slippe
igjennom eller lede bort vann, derved fids en underbygning som

er stabil under de fleste forhold.
Underbygningen kan vare et byggverk som er l¢ftet over
terreng (fylling), en skjering, en bro eller en tunnel.

Grofter, stikkrenner m.m. h¢rer ogsad til underbygningen.

3.2 Qverbygningen

Overbygningen ma oppta Kkrefter som oppstdr pd grunn av det
rullende materiell, dvs. massekrefter og feringskrefter.
Overbygningens enkelte deler md dimensjoneres slik at de
opptar kreftene og overfg¢rer belastningen til underlaget.

Betegnende for jernbanen er at rullende materiell styres pa
og i kjerebanen - sporet. Materiellets hjul ruller pa

skinner og har flenser, som forhindrer at hjulene forlater
skinnene. Foringen er ikke "trang", avstanden mellom hjulene
og skinnene er valgt slik at det er sporklaring i sideretning
pd 5 - 10 mm. Skinnene legges med en tverrhelling pa 1:20 inn
mot spormidte.
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Fig. 3.1

Skinnene opptar vekten av det rullende materiellet, og

skinnene md@ understottes for & kunne overfgre denne lasten og
legges derfor p& sviller.

Svillene er av tre eller betong. For at svillene skal kunne

overfeore den hvilende eller rullende last jevnest mulig til
underlaget, blir de lagt pd ballast.

Overbygning

8Ballast

Bt N N T S vl RN : ‘."
1 M g g DAL K

vnderbygning

Terreng
Fig. 3.2

Med betegnelsen spor forstéds: skinnene og svillene med

tilherende befestigelser, montert og lagt pd plass i

ballasten. Sporet og ballasten danner tilsammen over-

bygningen. Alt som ligger under denne og som ikke er deler av

terreng, hgorer til underbygningen.
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3.3 Sporets linjeforing

3.3.1 Sporvidde

Med sporvidde forstds avstanden mellom de indre kanter av
skinnehodene i sporet, m&lt 14 mm under skinnetopp. For
baner med normalspor er foreskrevet en sporvidde p& 1435 mm.
Av praktiske grunner er det gitt toleransegrenser pa begge
sider av det nominelle mil og disse sier at sporvidden ikke
noe sted mA va@re mindre enn 1432 mm og ikke sterre enn

1470 mm.

3.3.2 Xurver, overgangskurver m.m.

- e e i . e A Y S e an We L W = -

Sett ovenfra bestir sporet av rette strekninger og kurver.
Kurvene er sirkelkurver,og som betegnelse pd kurvens Kkrumning
angis kurveradien R. Fordi sidekreftene ¢gker i krappe kurver
settes hastigheten ned ved kjoring i slike kurver, og det
blir ikke lagt inn kurver med mindre radius enn R = 400 pa
nye hovedlinjer.

En kombinert, eller sammensatt kurve bestdr av to eller flere
sirkelkurver med forskjellig radius. Mellom de enkelte
sirkelkurvene, enten de er Krummet samme vei eller de er
krummet motsatt vei, mad det alltid vere en viss avstand for &

gi plass til nedvendige overgangsordninger, se skissen.
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Ved kjoring gjennom en kurve utsettes materiellet for side-
krefter pd grunn av sentrifugalkraftens virkning. Hvis
materiell kjorer direkte inn i en kurve fra rett strekning,
vil det plutselig utsettes for full virkning fra sidekraften
og dette vil merkes som et kraftig rykk.

Sterrelsen av rykket md reduseres mest mulig og dette oppnés
ved 4 legge inn en overgangskurve mellom rettlinjen og
sirkelkurven. Overgangskurven har en gradvis ¢kende krumning
inn mot sirkelkurven, og sidekreftene ¢gker jevnt gjennom hele

overgangskurven inntil full verdi i sirkelkurven.

Hvis overgangskurven er kortere enn foreskrevet, ma

k jorehastigheten nedsettes. Over avvikende sporveksler som
legges uten overgangskurver, md det ogséd kjeres med nedsatt
kjorehastighet. Overgangskurver er sleyfet i skiftespor.

3.3.3 Overhoyder

Materiell som kjeres gjennom en kurve, pavirkes av en
sidekraft, sentrifugalkraften. Erfaringer sier oss at den
folbare virkning av sentrifugalkraften kan minskes eller
oppheves ved at materiellet heller noe innover i1 kurven. For

& f& til denne skrastilling legges sporet i overheyde dvs.

den ytre skinne legges noe hgyere enn den indre, fig. 3.4.
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a. Overhe¢ydens storrelse

I en gitt kurve oker sentrifugalkraftens storrelse med kjore-
hastigheten. Den innadrettede sidekraft som skyldes over-
hoyden, oker med overhoydens sterrelse. For en bestemt kjore-
hastighet vil det derfor bare vare likevekt mellom
sidekreftene ved én bestemt overhgyde. Denne overhgyden
kalles den teoretiske overhgyde for denne kjerehastighet.

Omvendt vil det til en gitt sterrelse av overhgyden hore til
én bestemt teoretisk hastighet. Bare i denne hastighet er

sidekreftene 1 likevekt.

Legges overhgyden i en kurve si den passer for hurtigtog, vil
den vaere for stor for tog med lav hastighet. Mellom de to
yttergrenser er det en bestemt overheyde som passer for

en bestemt hastighet gjennom kurven. Denne overhgyden kalles
den praktiske overhgyde, som for de storre hastigheter alltid
er mindre enn den teoretiske overhogyde.

Storste tillatte overheyde er begrenset til 150 mm, men det
er ogsa bestemte regler for minste tillatte overhoyde.

b. Overhgyderamper

I overgangen fra rettlinjet spor til sirkelkurven som er lagt
med en viss overhgyde, mad den ytre skinnen l¢ftes til den
foreskrevende overhgpyde. Dette md skje jevnt over en viss
strekning av sporet, dvs. den ytre skinnen ligger i jevn
skrdning i forhold til den indre skinnen. Det er lagt inn en

overhgyderampe i sporet, fig. 3.5.
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Fig. 3.5

En overhgpyderampe har samme virkning pd en vogn som den som
fias i spor med sporfeil som betegnes vindskjevhet, dvs. at
det over en viss lengde av sporet er en ¢gkende hoydeforskjell
mellom skinnene.

Virkningen av vindskjevt spor pd en helt stiv vogn uten
f jerer av noe slag, vil vere at den bare vil ha tre hjul pa

sporet samtidig.

Derimot vil en vogn med fj®rer ha en viss evne til & foye seg
etter sporet. Men i alle fall vil en vindskjevhet bevirke at
minst et av hjulene avlastes. Ved for stor avlasting av det
forende (ytre) hjul, noe som vil kunne skje ved kjoring ut av
en kurve og nedover en overhgyderampe, fore til at hjulet

klatrer over skinnen og vognen sporer av.

Overhgyderampene er i likhet med overgangskurvene ne¢dvendige
deler av sporet. P& grunn av den virkning de har pa

materiellets 1lop i sporet er det pakrevet 4 sette strenge

regler for utformingen av dem.
Den sterste tillatte stigning pad en overhgyderampe og dermed
maks. tillatt vindskjevhet i spor, er ved NSB fastsatt til

1:300.

3.4 Krefter mellom hjul og skinne - Pakjenninger i sporet

Belastningen fra materiellet overfo¢res fra hjulene til
skinnene gjennom hjulbanen og/eller hjulflensen. Fra skinnene

overf¢res belastningen til svillene, ballasten og videre til




—

- 21 - Trykk 727.01.

underbygningen. Hver enkelt del i overbygningen er dimen-

sjonert for a4 tdle de pakjenninger den utsettes for.

Kontaktflaten (stdl mot stil) mellom hjul og skinne er lite
elastisk. Virkninger av slagartede pakjenninger kan derfor
bli meget store hvis ikke overbygningen har tilstrekkelig hoy
grad av elastisitet slik at den i en viss utstrekning gir

etter.

Overbygningen er derfor bygget slik at den gir noe etter.
Skinnene og svillene danner en "flate" som ligger i et lag
ballast.

Fig. 3.6

Under belastningen fra hjulene trykkes skinnene ned. Ned-
fjeringen av skinnegangen forplanter seg til svillene na&rmest
hjulet og nedfj®ringen rett under hjulet utgjor opptil 2 mm.
Foran hver hjulsats dannes en belge som beveger seg fremover.
Bplgedannelsen fra de enkelte hjulsatsene gar delvis over i

hverandre og hele underbygningen settes i svingninger.

Kreftene som virker i sporet inndeles i vertikale-, horison-

tale-, og langsgiende krefter.

3.4.1 Vertikale krefter - aksellast og hjultrykk

P AT N D P W e ven T M S M A A R M W A D NS M S G M e G S MR M S M GE B e M S W

Materiellets aksellast (og hjultrykk) er bestemmende for
storrelsen av de vertikale krefter. Aksellasten er den del av
vognens vekt som faller pa den aksel som betraktes. P& plant
spor uten overhoyde, fordeler aksellasten seg med én halv-
part pa hver side slik at hjultrykkene blir like store nar

vognen ikke er skjevlastet.
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Er det forskjell i heyde mellom skinnene, vi det ste¢rste
hjultrykket falle pd hjulet pad den laveste skinnen.

Storste tillatte aksellast for de enkelte banestrekninger er
fastlagt under hensyn til banens konstruksjon. P& loko-
motiver med koplestenger vil drivhjulene belaste skinnene
ujevnt ved hver omdreining av hjulene pd grunn av masse-
virkningen fra koplestengene. Denne virkningen er kompensert
ved at drivhjulene er utstyrt med motvekter. Transporteres
slikt materiell med avtatte veivstenger, md kjoringen forega
med nedsatt kjgorehastighet, ellers vil de vertikale krefter

pad skinnegangen bli for store.

Slagvirkningen fra hjul med hjulslag er den hyppigste arsak
til skinnebrudd. Det has strenge forskrifter for framforing
av materiell med hjulslag (flatt parti pd hjulbanen).

3.4.2 Sidekrefter

- o s - - - -

Under kjoring pd skinnegangen opptrer sidekrefter mellom
materiellet og sporet, forst og fremst i kurver, men ogsd pa

rett linje.

Sidekreftene som oppstdr pa rett linje, skyldes hjulsatsenes
sidependling og kommer av hjulbanenes koniske form. Ved
eventuelle sidesleng vil hjulsatsene s¢ke tilbake mot midt-
stillingen. P& grunn av materiellets store treghet, vil
bevegelsen fortsette over midtlinjen og ut mot den andre
siden, for deretter & gjenta seg i motsatt retning. Det har
oppstdtt en pendlende bevegelse og sett ovenfra beskriver
hjulsatsen en bglgebevegelse.

Materiellets pendling medforer at det oppstidr reaksjons-
krefter i sporet. Normalt er reaksjonskreftene ikke si store,
men kan i visse tilfeller forsterke virkningen av andre
krefter, f.eks. de som oppstar pd grunn av sporfeil.

Ved kjoring i kurver virker sentrifugalkraften som en ren
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horisontal kraft. Sentrifugalkraftens ste¢rrelse er bestemt av

kurveradien og hastigheten.

Fordobles kurveradien, minker sentrifugalkraften til det
halve og fordobles hastigheten, ¢ker sentrifugalkraften til
det firedobbelte. Kjorehastigheten er altsd den faktor som
har sterst innvirkning pad sentrifugalkraftens ste¢rrelse.

Foruten sentrifugalkraften oppstar det ogsid store sidekrefter
ved at materiellet m& forandre retning i kurvene. Fordi
hjulene ikke er svingbare, men parallelle, vil en vogn prove
4 g4 rett fram og vognens retningsforandring skjer ved
tvangsforing gjennom kurven. Det oppstdr en sidekraft mot
skinnene og denne kraft kalles foringskraften. Denne side-

kraften oppstar enten kurven har overheyde eller ikke.

3 y \F

S TR Sy Soutel A &
l

s 11 S | B

, !

L‘_ =] —2 ('~‘;—__ >
4 2

Fig- 307

Fig. 3.7 viser en to-akslet vogn som kjorer gjennom en kurve.
Vognen gdr i sakalt spissgang, dvs. forreste ytre hjul (1)

og bakre indre hjul (4) styrer. Vognen vil preve 4 ga rett
fram, men forhindres av sidekraften F - foringskraften - som
tvinger forreste hjulpar til & felge sporet. Dette kan
lettest forstids ved & tenke kontaktpunktet mellom indre

skinne og hjul (4) som dreiepunkt for hele vognen.

Sidebevegelsen av hjulsatsene medfe¢rer en tverrglidning av
hjulene pa skinnene. Bevegelsen gjennom Kurven er sammensatt
av en ren rullebevegelse og en glidende tverrbevegelse.
Tverrglidningen medferer en betraktelig slitasje av skinnene.

P4 grunn av foringskrefter f&s den steorste slitasje pa
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hjulflensene p&d de fprende hjul.

3.4.3 Langsgdende krefter

Nidr rullende materiell kjorer pad sporet oppstar det langs-
gdende krefter, som bl.a. kan fore til skinnevandring.
Skinnevandring kan skyldes pdvirkning bade fra trekkraft-
materiell og vognmateriell, og virkningen er forskjellig.
Trekkraftmateriellet "sparker fra", dvs. de overfo¢rer en

lengdekraft til skinnene motsatt kjoreretningen.

Vognmateriellet utover derimot en lengdekraft som virker i
kjereretningen, og kraften skyldes bade friksjon i
aksellagrene og hjulenes rullemotstand. Men forst og fremst
oppstdr det lengdekrefter i kjereretningen ved bremsing.

Skinnene kan etterhvert forskyves i lengderetningen hvis
forbindelsen til svillene er utilstrekkelig. Skinnevandring
forekommer oftest p& bremsestrekninger og vandrer i retning
ned fallet.

Temperaturendringer i skinnene forarsaker til dels betydelige
langsgdende krefter i sporet.
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4. MATERIELLETS LQP I SPORET

Materiellets lop 1 sporet er vesentlig bestemt av folgende
faktorer:

- hjulsatsenes bevegelsesfrihet i sporet og i understell

- kraftspillet mellom hjul og skinner

-~ beliggenheten av materiellets tyngdepunkt i forhold til

skinnegangen
- materiellets hastighet
~ ujevnheter i sporet m.m.

Faktorenes samlede virkning er meget vanskelig & beregne. Det
stilles folgende krav til materiellets lop i sporet:

- rolig lop ved alle aktuelle hastigheter

- sikkerhet mot avsporing og velting

4.1 Lep pd rett linje

Fig. 4.1 viser snitt av hjulprofilet og skinnehodet. Det
fremgar av skissen hvilken stilling de har i forhold til

hverandre nar hjulsatsen er i midtre stilling i sporet.
gpesirkel

Samspillet, dvs. klaringen mellom skinne og flens, er ca.

5 mm. Det er hjulbanens'koniske form og skinnenes helning
innover som pd rett linje s¢ker & innstille hjulsatsen midt
i sporet.

Ved dreiingen av hjulsatsen settes det strenge toleranser for
hjuldiameteren slik at diameteravviket mellom de to hjul pa
samme aksel er meget lite. Det samme gjelder mellom hjul-

diameterne pd flere hjulsatser som er koplet sammen med
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koplestenger.

Derimot tillates et visst avvik mellom hjuldiameterne pa
frittlepende hjulsatser, men med bestemte grenser for

hjulsatsene i samme boggi eller samme ramme.

Under kjoring pa rett linje, vil uregelmessigheter i sporet
bringe hjulsatsen ut av sentrert stilling - og det hjul som
har flensen nazrmest skinnen, vil tilbakelegge storre vei-
lengde pr. omdreining enn det som ruller pid motsatt side.
Derved far akslen en liten skrdstilling innen spillerommet,
og hjulsatsen vil rulle til anlegg mot flensen pid motsatt
side, hvoretter det samme gjentar seg i motsatt retning.

Hjulsatsen beveger seg altsd avvekslende mot heyre og venstre
samtidig som den ruller fremover i sporet. Ved tverrbe-
vegelsen kommer ikke flensen nedvendigvis i kontakt med
skinnen.

4.2 Loep i kurver

Virkningen av sentrifugalkraften og andre krefter, er
bestemmende for materiellets l¢peegenskaper ved kurvekjoring.
Trekkaggregatenes hjulanordning er ogsd av vesentlig
betydning for deres lo¢peegenskaper ved kurvekjoring.

4.2.1 Hjulanordning og akselavstand

a. Stivramme - boggier

Ved stivrammeaggregatene er hjulsatsene styrt i
akselkassefgoringer 1 rammen.

Ved boggier er to eller tre hjulsatser lagret i boggi-
rammen, b3Ade med og uten mulighet for bevegelse i forhold
til boggien. Hele boggien kan dreies i forhold til loko-
motivkassen. Det finnes ogsd en-akslede lopeboggier.
Lpopeboggier er opphengt i hovedrammen.
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b. Akselavstand

Senteravstanden mellom to hjulsatser kalles akselavstand.
Hvis to eller flere hjulsatser er lagret i samme ramme
(ogsd boggiramme), kalles senteravstanden mellom forreste
og bakre hjulsats den faste akselavstand. Senteravstanden
mellom forreste og bakre hjulsats i aggregatet som helhet
kalles aggregatets totale akselavstand.

4,2.2 Kurveradiens innvirkning

I kurver med s®rlig liten radius er det ikke hastigheten
alene som er den avgjorende faktor, men selve materiellets
konstruksjon. Trekkaggregatenes muligheter for 3 gjennom-
lepe skarpe kurver begrenses av konstruksjonsmessige
faktorer, nemlig hjulsatsenes muligheter for sidebevegelighet
i forhold til lokomotivkasse/boggier og i forhold til
hverandre.

Fig. 4.2 viser skjematisk sideforskyvbarhetens virkning
ved fire-akslet lokomotiv med alle hjulsatsene lagret i

Samme ramme.

Fig. 4.2

Her er 1. og 4. hjulsats fast lagret, mens 2. og 3. hjulsats
er sideforskyvbare en viss avstand "a" til begge sider.
Aggregatet kunne ikke ha kjort gjennom den viste kurven hvis
alle fire hjulsatsene hadde vert fast lagret.
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Fig. 4.3

Med hjulsatsene lagret i svingbare boggier oker trekkaggre-
gatets muligheter for smidig kurvelgp. Fig. 4.3 antyder
kurvelgpet ved fire-akslede boggilokomotiver.

Det er foreskrevet minste tillatte kurveradier for de enkelte
trekkaggregattyper. Begrensningene er fastsatt pa grunnlag av

aggregatenes konstruksjoner.

Trekkaggregatene kan ikke gjennomlope kurver av denne type

uten & "bryte" i sporet, 3n slike krappe kurver forekommer
bare pd spesielle sidespor. Et generelt krav ved bestilling
av nye toglokomotiver er t de skal kunne gjennomlgpe kurver

med minste radius 100 m.

4.2.3 Hastighetens innvirkning

Ved gjennomkjering av kurver med smid radier md hast g-

heten holdes lav, slik at sentrifugalkraftens virkning

ikke blir for stor. Den sidekraft som opptrer er 1lik den
kraft som er nedvendig f¢ @& tvinge aggregatet til & forandre
retning, dvs. felge kurve . Foringskraften faller forst og

fremst pad det styrende hjul.

Pkes kurveradien, kan hastigheten o¢kes.
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4.2.4 Virkningen av store sidekrefter og anlepsvinkler

B e e e e T R R R e e b R P R

For stor hastighet i en kurve kan fe¢re til at sidekreftene
ved de styrende hjulsatser blir for store. Dette er ugnsket

av to grunner:

- fare for spordeformasjon

- fare for avsporing

Spordeformasjonen kan gi forskjellig utslag. Det hender hele
sporet deformeres, dvs. skinnegangen forflyttes. Mer
alminnelig er utkjering av ytre skinne, hvor de storste
krefter opptrer. Dette vises ved at festet i svillene gir

etter.

En spordeformasjon - sporfeil - far virkning p3 materiellets
lop, i det den som regel bevirker en sidesleng nar
materiellet passerer. Materiellets akselerasjon i sideretning
som en sidesleng betyr, gir okning av sidekraften mot

skinnene og spordeformasjonen vil kunne ¢ke ytterligere.

Generelt kan sies at avsporingsfaren o¢ker med storrelsen av
sidekreftene. Avsporingsfaren er ikke bare avhengig av side-
kraftens steorrelse, men ogsd av anlepsvinkelen. Den styrende
hjulsats vil l¢pe an mot ytre skinne under en viss vinkel,
anlgpsvinkelen. Denne er vist med "A" i fig. 4.2.
Anlepsvinkelen bor vzre minst mulig for & oppnd best mulig

forhold under kjoring.

Jo storre anlepsvinkelen er, jo lettere vil hjulflensen ha
for & klatre opp pad skinnehodet. Tendensen til klatring
skyldes friksjonen mellom hjulflensens flanke og skinnehodet.
Friksjonskraften o¢ker proporsjonalt med sidekraften og virker

oppover, dvs. den spker & 1¢fte hjulsatsen opp.

For stor foringskraft og anlepsvinkel forer ogsa til okt
flensslitasje som etterhvert feorer til at flensene blir for
tynne og for steile, se fig. 4.4.
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En for steil flens kan l¢pe an mot deler av sporet, f.eks.
ved slitte sporveksler. Det oppstar en leftekraft som kan
fore til at hjulet klatrer opp, med fare for avsporing.

Det ideelle er at anlepsvinkelen er 1lik null, dvs. at
hjuloppheng m.m er slik ordnet at hjulsatsene alltid inn-
stiller seg radielt i kurven.

Anordning med boggier gir de minste anle¢psvinkler, da en
boggi har en viss frihet til & innstille seg radielt til
kurvene. To-akslede boggier vil vare gunstigere enn
tre-akslede pd grunn av kortere fast akselavstand. Se ogséa
4.3.1.

Friksjonen mellom skinne og flens holdes lav ved & dreie
flensflanken glatt og ved & utruste trekkaggregatene med

flenssmegringsutstyr.

4.3 Konstruksjonsmessige forholdsregler for & forbedre

kurvelgpet

4.3.1 Hjulsatsenes innstilling i kurver

D WO M mp e e D A M A S My e o P R M A D W G T D W S e wm R e

Regnes det som tidligere at feringskraften vesentlig opptas
av forreste hjulsats, vil d : mellom denne hjulsats og ytre

skinnestreng v®re kontakt i en kurve. Sporsmidlet er hvordan
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bakre hjulsats i samme ramme innstiller seg i kurvene, av-
gjorende er kurveradien og den faste akselavstand. Er den
faste akselavstand for stor i forhold til kurveradien, vil
bakre indre hjul legge'seg mot indre skinne og det fas
sidkalt spissgang. Det vil si flenskontakt for forreste ytre
og bakre indre hjul.

Ved mindre akselavstand (boggier) eller ved slakkere kurver
vil bakre hjulsats innstille seg mer fritt, slik at indre
hjulflens ikke bergrer eller i hgyden far en lett ber¢ring
med skinnen, sikalt frilep fig. 4.5.

flenskontakt

I det ovenfor nevnte gds det ut fra at hjulsatsene er paral-
lelle, montert i stive oppheng. Det er av betydning at hjul-
satsene kan innstille seg radielt i kurvene, szrlig pa to-
akslede vogner med stor akselavstand. Dette betyr ogsad at
akslene mid ha en viss bevegelsesmulighet i materiellets
lengderetning.
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Fig. 4.6

P4 nytt materiell oppnas dette ved at det brukes en type
klaringslese foringer hvor akslene gis mulighet for radiell-
og sideveis forskyvning, se fig. 4.6.

4,3.2 Aksielt forskyvbare hjulsatser

Hvis det er lagret tre eller flere hjulsatser i samme ramme,
m& som regel en eller flere hjulsatser gjores aksielt for-

skyvbare.

Med tre hjulsatser i samme ramme gjpres som oftest midtre
hjulsats sideforskyvbar. Det kan ogsad forekomme at midtre
hjulsats er fast, mens endehjulsatsene er sideforskyvbare.

Anordningen med sideforskyvbarhet har til hensikt & gi an-
gjeldende hjulsatser ledig l¢p i sporet.

4.,3.3 Reduserte hjulflenser

Ledig 1¢p i sporet kan ogsd oppnds ved & dreie tynnere
hjulflenser pa disse hjulsatser og gjere lagringen fast.
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Fig. 4.7

S1ik redusering kan uten s@rlig risiko gjores pa de ikke
styrende hjulsatser. P& trekkaggregatene kan flensreduks jonen

variere fra 3 mm p3 noen til 10 mm pa andre.

Karakteristisk for det reduserte profil er den neddreide
rille i hjulflensens hulkil. Rillen skal oppta hjul-
ringsmateriale som erfaringsmessig forskyves fra hjulbanen
mot hjulflensen.

4,3.4 Tverrkopling

Flere av NSB’s boggilokomotiver er utstyrt med sadkalte tverr-
koplinger. I prinsippet vil en tverrkopling kunne ha nytte-
virkning bade ved 1l¢p i kurver og ved lop pa rettlinje. I
praksis har det vist seg & vere vanskelig og oppna begge
nyttevirkningene. Virkningene ved kurvelg¢p og ved 1l¢p pa
rettlinje md derfor betraktes hver for seg.

Fig. 4.8 viser tverrkoplingens prinsipielle oppbygning
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Fig. 4.8

Hver tverrkoplingsarm, er opr agret svingbart 1 vertikal
retning i1 boggien. Tverrkoplingsarmene er forbundet med
hverandre over et fjerhus, som glir pad en planfe¢ring midt

under lokomotivet.

Ved kjering i kurve vil begge boggier dreie ut omtrent samme
vinkel i forhold til aggragatets senterlinje, men i motsatt
retning, se fig. 4.9

Fig. .9

Dette betyr at det kan ventes en kraftvirkning fra bakre
boggi til forreste boggi som antydet i fig. 4.9, noe som
medferer en ytterligere dreining av forreste boggi i.forhold
til senterlinjen. Virkningen blir at anle¢psvinkelen for for-
reste hjulsats minker, som videre medfgrer en viss overforing
av feringskraften til neste hjulsats.

Tverrkoplingen gjer at begge boggiene under mange forhold
oppnar frilep.
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5 TOGMOTSTAND OG TREKKRAFT
Forhold som er av betydning for framfering av et tog er:

- togvekten, med togvekt forstas den samlede vekt av trekk-
aggregat og vogner

- trekkaggregatets evne til a trekke toget

- den overferbare trekkraft, avhengig av adhesjonen mellom
hjul og skinne

- motstander som virker mot togets bevegelse

5.1 Adhesjon

Lokomotivets trekkraft overfores ved hjelp av adhesjonen

(friksjonen) mellom hjul og skinne.

Adhes jonstrekkraften er direkte proporsjonal med hjultrykket
og adhesjonskoeffisienten. Den overforbare trekkraften vil
derfor vzre avhengig av summen av drivhjulsatsenes aksellast.

Summen kalles lokomotivets adhesjonsvekt.

5.2 Togmotstand

For & sette et tog i bevegelse og for & opprettholde
bevegelsen, m& det anvendes krefter, fordi det alltid er mot-
stander som soker 3 hindre bevegelsen. Den samlede motstand

et tog meter nar det er 1 bevegelse kalles togmotstanden.

Togmotstanden som for en vesentlig del er avhengig av tog-

vekten deles 1i:

- kjeremotstanden, som er motstanden pd rettlinjet, vannrett
linje nar toget kjorer med jevn hastighet

- stigningsmotstanden, som er det tillegg i motstand som fas
pad grunn av stigning pa linjen

- kurvemotstanden, som er det tillegg i motstand som fas i
kurver

Kjoremotstanden for et tog er summen av kjoremotstandene for
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trekkaggregat og vogner. Kjoremotstanden kommer av:

- friksjon i alle aksellagre

- for trekkaggregatene ogsa friksjon i drivverket

- friksjon mellom hjul og skinne, rullende friksjon og
glidende friksjon ved hjulflenser

- luftmotstand som er ubetydelig ved lave hastigheter, men

som er betydelig ved heye hastigheter.

Kjoremotstanden angis i N (Newton) pr. tonn togvekt. Pa

grunnlag av forsek er det stilt opp formler for forskjellige
typer materiell for beregning av kjoremotstanden. For et tog
(1ok. og vogner) kan foplgende formler benyttes:

2
v
Wk = 24 + for hastighet opp til 50 km/h
1000 /
V2
Wk = 24 + 1300 for hastighet opp til 90 km/h

Wk = kjoeremotstand i N pr. tonn togvekt
v = hastighet i km/h
For & beregne kjoremotstanden for hele toget ma Wk multipli-

seres med togvekten.

Stigningsmotstand fas fordi toget ma "loftes" oppover
stigningen. Stigningsmotstanden er 1lik produktet av togets
vekt og den brgk som angir stigningen.

Ved NSB angis stigningen i promille. Stiger f.eks. linjen 10

? for hver 1000 m, si er stigningen 10 promille eller

1000 og stigningsmotstanden pr. tonn tog-
vekt blir:

10
Ws = —__ . 10000 = 100 N
- 1000 -

Ved kjoring i fall vil vekten trekke toget nedover_med en
kraft 1ik stigningsmotstanden.

Kurvemotstanden kommer av bl.a. friksjonen som oppstar mellom
hjulflens og skinne, men ogsd av hjulenes uunngdelige

glidning i KkKurver og av friksjonen i boggier og annet som ma




—

- 37 - ’ Trykk 727.01.

bevege seg i forhold til aggregatet under avbeyningen i

kurvene.

Kurvemotstanden blir sterre jo mindre kurveradien er og
storre jo stivere lokomotivet eller vognen er (konf. den
faste akselavstand).

For beregning av kurvemotstanden er det pad grunnlag av forsek
stilt opp forskjellige formler. En alminnelig anvendt formel

er 3

6500

Wr =
R - 50

hvor Wr = kurvemotstand i N pr. tonn
R

kurveradien i m.

For & kunne opprettholde hastigheten i en kurve ma trekk-

kraften okes tilsvarende kurvemotstanden.

Den samlede motstand for et tog, blir lik summen av de tre

motstander nar toget kjerer i stigning og samtidig i kurve.

For kjering av et tog md det ytterligere regnes med to mot-
stander:

- igangsettingsmotstand

- akselerasjonsmotstand

Igangsettingsmotstanden kommer av at det i starten opptrer en
motstand mot overgang fra stillstand til bevegelse. Igang-
settingsmotstanden er storre jo lengre tid materiellet har
stidtt stille og jo lavere temperaturen er. Den opptrer bare 1
starteyeblikket.

Igangsettingsmotstanden kan erfaringsmessig settes til:

- 200 til 260 N/tonn for lokomotiv med glidelager

- B0 ¢ir 70 w w " " " prullelager
- 120 +ti1 230 " n " vogner " glidelager
- 15 ti1 25 ©» n " " " rprullelager




Akselerasjonsmotstanden opptrer bare nar hastigheten skal
skes. Den er avhengig av togets vekt og akselerasjonens

storrelse, dvs. hvor hurtig hastigheten skal okes.
5.3 Trekkraft

Nar et lokomotiv trekker vognene i et tog med jevn hastighet,
ma det i lokomotivets dragkrok virke en kraft som er like
stor som togmotstanden for vognene. I tillegg md ogsa lokomo-
tivets egen togmotstand overvinnes. Den kraft som skal til
for 4 bevege hele toget (lokomotiv og vogner) md derfor vere

sterre enn trekkraften i lokomotivets dragkrok.

r>
X
Fa _
GO/

|
1Fo

Fig. 5.1

Hvis sirkelen i fig. 5.1 representerer drivhjulene for et
trekkaggregat med adhesjonsvekt Ga, og maskintrekkraften
soker 4 dreie hjulene rundt, vil det pad grunn av adhesjon

oppsta en kraft Fa mellom hjul og skinner.

Crensen for hva som kan utnyttes av maskintrekkraften er

bestemt av :

Fa = Ga . u (my)
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hvor u er adhesjonskoeffisienten mellom hjul og skinner,
og verdien av u avtar ved ¢o¥ende hastighet.

Blir maskintrekkraften F storre enn Fa vil adhesjonen
overvinnes og hjulene slirer pd skinnene. Kraften Fa kalles
adhes jonstrekkraften som er den sterste trekkraft et trekk-

aggregat kan utnytte mdlt pa drivhjulenes omkrets.

Den til adhesjonsvekten svarende, men mindre trekkraft i
dragkroken kalles den effektive trekkraft.

Adhes jonskoeffisienten er bl.a. avhengig av var og foere-
forhold og om skinnene er rene og te¢rre. Den er ogsi av-
hengig av kjerehastigheten og synker med okende hastighet.

Generelt kan det regnes med folgende verdier for adhesjons-

koeffisienten:

~ torre skinner u=0,18 - 0,25
- vate skinner u= 0,16 - 0,24
- glatte skinner = 0,09 - 0,15
- ved sanding w= 0,25 - 0,35

Adhesjonstrekkraften far vanligvis bare betydning ved igang-

setting og i sterke stigninger.

Ved storre hastigheter er det maskintrekkraften som blir av-
gjorende
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Adhesjonstrekkraft

Maskintrekkraft
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Kjgrehastighet

Fig. 5.2

Adhesjonstrekkraften er angitt ved en rett horisontal linje,

og linjens skj®ringspunkt med kurven for maskintrekkraften

angir opp til hvilken hastighet v, adhesjonskraften kan

nyttes. Ved storre hastigheter er maskintrekkraften

avgjerende,

se fig. 5.2.

Fig. 5.3 viser trekkrafttabell for lok.type El1.14 og Di.4.
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6. HOVEDKOMPONENTER

6.1. Ramme og overbygning

Rammen utgjor den bzrende konstruksjon

Overbygningen som omfatter fgrerrom og maskinrom er bygget
opp pad hovedrammen. Rammen hviler pa akselkassene som hjul-
satsene er lagret i, men vekten overfo¢res ikke direkte. For &
dempe steot fra skinnegangen er det anbrakt bazre jzrer mellom
rammen og akselkassene. Bzrefjazrene tar opp det meste av
stotkreftene. Rammen vil kunne bevege seg OpPp ( ned i for-

hold til akselkassene, en avstand tilsvarende fjerspillet.

Rammen med overbygning og utstyr utgjoer den avfjzrende del av
aggregatet. Hjulsatsene med de deler som er direkte forbundet
med dem utgjor den ikke avfjarende del. Av hensyn til skinne-
gangen er det viktig at den ikke avfjzrende del har minst

mulig vekt.

f.1.1. Rammetyper

Hovedrammer forekommer i forskjellige konstruksjoner. I
alminnelighet er de satt sammen av to parallel 2 barebjelker
eller sidevanger i klinket eller sveiset utfeorelse. Disse er
avstivet med kraftige tverrforbindelser. Endebjelkene er
beregnet pd og utformet for anbringelse av buffere og
draginnretning, og de er bygget slik at de tiler stot- og
dragkreftene som oppstdr i drift.
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Lokomotivramme Tverrbjelke l
e \ﬁ
l . 7 Langbjelke
I Boggirqmme A \ Tverrbjelke
Fig. 6.1.

P4 boggilckomotiver er lokomotivrammen og boggirammen ut-
fort med lukkede profiler som er sveiset sammen av plater.
Fig. 6.1. viser et snitt gjennom de to rammene. Ved lukkede
profiler oppnas en Kraftig konstruksjon med forholdsvis lav
vekt.

]L_‘_l—/ _?a ‘ 7_1_ . ot : _i 4
[___draganordning } K - )
Fotp 'u"ex ) ' Platevange blindaksel Tverrstykke

TS e Endebjetke

Fig. 6.2,

Fig. 6.2. viser et eksempel pd en platerammekonstruksjon.
Sidevangene er utfert av tykke stilplater stillet pa heykant,
sadkalte platevanger. I tverrforbindelsene benyttes stdende
eller liggende stilplater.

I sidevangene ma det vare store apninger for hjulsatsenes
akselkasser. I vangeplatene og i avstivningsplatene blir det
ofte tatt ut apninger for lettere & kunne komme til ved

ettersyn og dessuten for & spare vekt.
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6.1.2. Overbygning

Overbygningen kan vare bygget i ett med hovedrammen og
danner en bazrende enhet sammen med denne. Overbyg-
ningen kan va&re bygget som en selvstendig enhet festet

til hovedrammen.

Overbygningen er i alminnelighet bygget opp av et stilskje-
lett med utvendig platekledning av stil. For & spare vekt har

en del motorvogner skjelett og platekledning av aluminium.

P3 lokomotiver er overbygningen oftest inndelt i tre rom, med
forerrom i hver ende og maskinrom i midten. P34 lokomotiv-
typer med ett forerrom, er dette plassert i midten. Motor-

torvognene har ett eller to f¢rerrom.

6.2. Stpt- og draginnretninger

Materiellet er i begge ender utstyrt med fjerende stot- og
draginnretninger. Fjzrene skal dempe virkningen av stet og
rykk som materiellet utsettes for under skifting og ved fram-

foring i tog.

NSB har en del materiell utstyrt med automatiske koppel,
sentralkoppel, kombinert stot- og draginnretning.

6.2.1. Stetinnretninger - buffere

Som stetinnretninger benyttes sidebuffere, som oftest
hylsebuffere.
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Fig. 6.3.

Fig. 6.3 viser en buffer med to solide stdlhylser montert pa
en bunnplate. Steotkreftene opptas av en evoluttfjer innspent
mellom bunnplaten og fj@rbrikken. Fjeren er montert med
forspenning, dvs. steotkraften ma overvinne forspenningen for
bufferen kan trykkes sammen. Forspenningen opptas av en
lidsering som ligger i et spor i innerhylsen og steter mot en
ansats i ytterhylsen.

Ved ringfjerbufferen vist i fig. 6.U4. opptas stetkraften
av en ringfjersats.
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Fig. 6.4.

Ringf j®rsatsen bestar av en rekke stidlringer agt mot hver-
andre med skrd anleggsflater. Fjzringen oppnds ved & utnytte
elastisiteten i ringene. Ved bufferstot vil den enkelte ring
sprenges ut eller sammentrykkes i forhold til naboringene, og
hele ringsatsen virker som en fjer. For a4 gjere den forste
del av fj®ringen noe svakere er et par ringer i satsen
splittet. Foruten & vare fjzrende elementer mellom vognene
skal bufferne dempe de langsgdende svingninger som oppstir
nidr materiellet steter mot hverandre. Dempningen oppnds ved &
la friksjonen i bufferf jerene "spise opp" bevegelsesenergien.

Qc,/r — Dempning

= Ft

Kreés F

Vel s mm

Fig. 6.5.

Ca. 2/3 av den tilferte energi under bufferstotet vil, pa
grunn av friksjonen mellom ringene, brukes opp (gar over i
varme) under sammentrykkingen. Fig. 6.5. viser at sammen-
trykkingen krever en kraft Fs, mens kraften v d tilbake-
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spennet bare er Ft. Forskjellen er et mal for dempningen.

6.2.2. Draginnretninger - dragkroker og skrukoplinger

- e D S A o e W S e WD M e A W e G S A A D M A R R I S ML A - D e

Pa trekkaggregater bestidr draginnretningen av en avfj=zret
dragkrok med dragstang. Dragkroken er smidd i ett med drag-
stangen, se fig. 6.6.

AN
o,

/
Dragstan —Eé

Evoluttfjcer

Fig. 6.6.

Dragstangen er fort gjennom en dragstanghylse i buffer-
bjelken. Trekkraften overfores til bufferbjelken gjennom et
dk og to evoluttfjerer. Fjerene er montert med forspenning. I
dragstangen er det en kile, (se fig. 6.6.) som skal hindre at
stangen trekkes ut i tilfelle brudd eller om mutteren skrus
av.

P32 lettere materiell benyttes draginnretning med bare én,
sentralt anbrakt, fjer.

Pa en del trekkaggregater brukes draginnretning med gummi-
fjerelementer i stedet for evoluttf jerer, se fig. 6.7.
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Fig. 6.7.

Gummif jerene som bestdr av gummielementer og mellomplater, er
spent fast mellom en forplate og en bakplate, og det hele er
lagt inn i en sylindrisk fe¢ring. For ¢vrig finnes de samme
komponenter som i den tradisjonelle draginnretning.

Det brukes ogsid draginnretninger med ringfjering.

K\oilingsbayg_g_ Koplingsskrue Koplingsienk
| DR ¥ FL‘

—L -, - ST

|
Mutter Koplingsbott
Fig. 6.8.

Skrukoplingen, fig. 6.8., er opphengt i dragkroken ved hjelp
av en koplingsbolt. Koplingsskruen har hgyregjenger i den ene
enden og venstregjenger i den andre og gir i to tilsvarende

muttere.

6.3. Hjultyper

Hjulene kan enten vare utfert som sarskilte hjulsenter med
pdkrympede hjulringer, eller som helhjul hvor hjulsenter og
hjulbane er i ett stykke. Det brukes ogsid hjul med gummif jer-
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elementer mellom hjulsenter og hjulring (SAB-hjul).

Hjulsenteret utfores av stopestil med nav, eker og felg, se
fig. 6.9. som viser et drivhjul for stangdrift. Hjulet har
eget nav for driv- eller kopletapp og en motvekt for utbalan-
sering av frig roterende masser. Hjulene pad samme hjulsats

er montert 90 forskjovet i forhold til hverandre

og deres stilling er sikret med kiler.

Sentrifugalkraft Sentrifugalkraft
fra motvekt . fra tapp mv.

|

\4'}m-

Sentrifugal kraft Sentrifugalkraft
fra tapp mv. fra motvekt

Fig. 6.9

Frie roterende masser er masser som ligger pad den ene siden
av hjulsatsens akse uten at det er like store og ensliggende
masser pa den annen side. NAr hjulene roterer fremkaller
massene sentrifugalkrefter som, hvis de ikke utbalanseres,
kan bli meget store.

For & hindre denne virkning anbringes si store motvekter i
hjulsentrene at de frambringer en like stor, men motsatt
rettet sentrifugalkraft - en utbalansering.




Fig. 6.10 viser et snitt gjennom et helhjul,dvs. et hjul hvor
hjulsenter og hjulbane er stept eller presset i ett. Partiet
mellom ring og nav er utfort som en skive. Hjulet har boring
for oljeavpressing.

6.3.1. Hjulprofiler

Lopeflatene er koniske og pad innersiden utstyrt med en flens
- hjulflensen, fig. 6.11. Arsaken til at hjulsatsen pd rett-
linje seoker & innstille seg midt i sporet, er lgpeflatenes
koniske form.

L
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Fig. 6.11.

P& trekkaggregater med flere hjulsatser lagret i samme rammme
avdreies hjulflensen pd enkelte hjulsatser for & f3 en bedre
gange gjennom kurver. I fig. 6.11. er profilet av avdreiet

flens vist med prikket linje.

6.3.2. Aksler

Hjulakslene er under kjeringen utsatt for store pidkjenninger,
bdde bpyning og vridning som skyldes vektoverfering, trekk-
og bremsekrefter samt stet fra skinnegangen.

Ved NSB benyttes smidde, kompakte stdlaksler som er omhygge-
lig bearbeidet, eller de kan vere utfert som hulaksler. En
finbearbeidet overflate gir storre sikkerhet mot akselbrudd
enn en grovarbeidet overflate. Erfaringene viser at skrammer
eller sar i overflaten kan fere til utmattingsbrudd.

P3 trekkaggregater kan akslenes bzretapper ligge enten
innenfor eller utenfor navseter. For & oppta aksielle krefter
fra lagrene er det dreiet brystninger. Det er viktig at over-
gangen fra lagertapp til brystning (hulkilen) er riktig ut-

formet, ogsd for 4 forhindre utmattingsbrudd.

Med bevegelige aksler forstds hjulsatser som er aksielt for-
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skyvbare slik at de kan forskyves 1 forhold til rammen de er
lagret i. Bevegelige aksler benyttes for a lette kjoringen

gjennom kurver.

6.3.3. Oppbygging av hjulsatser

Ved papressing av hjulsentrene eller ved innpressing av driv/
kopletapper i hjulene brukes meget heye trykk.

Nir hjulet festes pd akselen ved pakrympning, oppvarmes
hjulet til ca. 250 oC fer innfeoring pa akselen. Ved

denne metoden er hjulnavet dreid innvendig til noe mindre
diameter enn akselen. Forskjellen i diameter kalles krymp-
ningsmonn og er fra 1,1 til 1,4 mm pr. 1000 mm diameter.

Hjulnavet utvider seg ved oppvarming. Nir det avkjoeles
trekker det seg sammen og klemmer seg fast pd navsetet.

Hjulringene festes ogsid ved pakrympning. Ringene er sikret
mot 4 falle av ved hjelp av sprengringer, se fig. 6.11
Sprengringen blir etter padkrympningen lagt inn i et spor i
hjulringen og kanten av denne blir presset inn slik at
sprengringen blir sittende helt fast.

P4 aksler og hjulringer skal det stidlverk som leverer delene,
stemple inn stdlverkets navn, fabrikasjonsar og charge-nr. Pa
akslene foretas stemplingene pa akslenes ender. Innstemp-
linger inne pd akslene er ikke tillatt, dette kan fore til
akselbrudd.

6.3.4. Hjulslitasje - Skader p& hjul

Det er fastsatt grensemial for hjulringens profil fer hjul-
dreiing er nedvendig, se fig. 6.12. Hjulslitasjen kan ha for-

skjellige former:

- hjulbanen har fatt hullep med sakalt falsk flens
- for tynn eller for hey flens
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- skarp kant ytterst
- for steil flensflanke (for stor flensvinkel)

() () Maks. mdl

Min. mdi Skarp_kant

Hullop m: faisk flens
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Fig 6.12.

Minste tillatte flenstykkelse er 25 mm. Ved bedpmmelse skal
begge hjulringprofilene pa den enkelte hjulsats opptegnes og
vurderes sammen. Ved forskjellig tykkelse av flensene pa de
to hjul, er den minste tillatte flenstykkelse 20 mm, under
forutsetning av at summen av flensenes tykkelse er minst

50 mm.

Bide for hjulringer og helhjul er det fastsatt minste mdl for
hjulbanetykkelsen. Helhjul kan slites noe mer ned enn hjul-

ringene.

6.4. Akselkasser og aksellager

P3A akselkassene virker foruten de vertikale belastninger ogsa
horisontale krefter, bade i lengderetning - driv og bremse-
krefter - og i sideretning fra skinnegangen.

Akselkassene forekommer i forskjellige konstruksjoner av-

hengig av lagertype m.m.

6.4.1. Glidelager

- o -,

Glidelagere er forholdsvis enkle og billige, men krever hypp-

ige ettersyn og fornyelser.
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En akselkasse med glidelager for innvendig akseltapp er vist
i fig. 6.13.

Akselkasse
ey
077 g
Forin AN ’{\/ .
____9\ ONXOAT | Hvitmetall
N e
D
Lagerskdl __— .‘5‘1) !
— SR N % | S —
| 4
!
IASSSTIETES
74 S N S
| , L.
i Under kasse
{
‘ ,’ Settherdet forin

~4

|~ Fjarhenger

Fig. 6-13.

Akselkassen er utfert av stgpestil. Kassens foringsflater
mot akselkassef¢ringene er utstyrt med bronseforinger for &
lette vedlikeholdet. I kassen er det innlagt en lagersk3l av
bronse. For & minske friksjonen, er lagerskilene istopt
hvitmetall p& bazreflatene. I toppen av kassen er det smgre-
hull.

Bzrelagere har bare overskdl. Under omsluttes tappen av en
underkasse, formet som ol jebeholder. I underkassen er det
anbrakt en smgrepute som av fjarer trykkes mot tappen. For &
hindre at olje skvalper ut og stev fra & trenge inn, slutter
underkassen s& tett som mulig mot tappen.

6.4.2. Kule- og rullelager

I kule- og rullelager fis betydelig mindre friksjon enn i
glidelager. Bruk av rullelager som bzrelager for rullende
materiell gir lettere igangsetting og med samme trekkraft kan
det framfores sterre og tyngre tog.
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Slitasjen i kule- og rullelager er meget liten og de har
derfor lang levetid. Lageret fylles ved montering med
spesielt lagerfett og kan ga til neste revisjon uten
ytterligere smgring eller annet tilsyn.

Ved montering er det viktig at lageret er helt rent, at
akselkassen er tett, og at lageret ikke fylles med mer fett
enn foreskrevet.

Elektrisk strgom md ikke ledes gjennom kule- og rullelagere,
den vil brenne sdr i lagerflatene.

I bazrelagere benyttes bare rullelagere. Et rullelager bestar
av to ringer, innerring og ytterring, en eller to kranser
med ruller og rulleholder for & holde rullene adskilt. Ruller
og ringer er utfeort av herdet legert stil, slik at rulle-
flatene er meget harde. Holderne kan vare utfert enten av

bronse eller stal.

P4 jernbanemateriell benyttes bade sfa@riske - og sylindriske
rullelager. Sfariske lager har alltid to lagerruller med
felles lgpebane i ytterringen og l¢pebanen utgjoer en del av
en kuleflate. Denne type rullelager kan oppta en betydelig
aksial belastning.

Fig. 6.14. viser en akselkasse med sferisk rullelager.
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Fig. 6.14.

Akselkassen er utfort i stepestdl, men kan ogsd vare utfort i
annet metall. Figuren viser ytterringen klemt fast mellom
ribber pi lokkene, enten helt fast (fast lager) eller med en
liten klaring mellom ring og ribber (l¢st lager). Pa enkelte
lokomotiver benyttes fast og leost lager avvekslende pa heyre
og venstre side for de enkelte hjulsatser. Det faste lageret
alltid p3d samme side som tannhjulsdriften. Akselkassen er
ailtid utstyrt med en tetningsanordning inn mot akselen.
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Fig. 6.15.

Fig. 6.15. viser et eksempel pid en akselkasse med sylindrisk
dobbelt rullelager med felles helt glatt innerring. Rullene
kan gli aksielt p3d innerringen, dvs. et radiallager. Aksial-
kraften opptas av et sporkulelager. For & oppnd en elastisk
overforing av aksialkraften er det mellom akseltappen og
kulelageret lagt inn en gummiring. Akselen kan forskyves
klaringen "S" for gummiringen aktiviseres.
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Fig. 6.16.

Fig. 6.16. viser en akselkasse som benyttes pd aksielt for-
skyvbare hjulsatser. Akselkassen har to sylindriske rulle-
lagere montert inntil hverandre, og rullene er forskyvbare pa
innerringen. Aksialkreftene opptas av et kulelager via en
kraftig fjer montert i en utboring i akseltappen. Fjzrene
blir trykkbelastet i begge aksielle bevegelsesretninger for
hjulsatsen og fj®rene pa begge sider vil vere med pa & sen-

trere akselen.

6.5. Akselkasseforinger

Lokomotivrammen eller boggirammen hviler over fjarer pa
akselkassene. For at rammen skal kunne bevege seg opp og ned
tilsvarende fjarspillet, ma rammen vare ustyrt med vertikale
foringer - akselkasseforinger - som gir akselkassene en

sikker styring i rammen.
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6.5.1. Plane f¢ringer

Fig. 6.17 viser et eksempel pa utferelse av akselkassefor-

inger i forbindelse med platerammer.

ing for akselkasse

“AAK
Snitt A-A

Platevange

Akselkasse fgring

Fig. 6.17.

Akselkasseforingene er anbrakt i apninger som er tatt ut i
vangeplatene, og er utfert som brede foringer av stilstepe-
gods med kraftige flenser. Utskjzringene for akselkassene
svekker vangeplatene, og for & kompensere dette blir vangen
under 4dpningene holdt sammen av kraftige tverrstykker av
stdl. Ved lofting av hele lokomotivet tjener tverrstykkene
til 4 bazre akselkassene med hjulsatsene.

6.5.2. Sylindriske foringer

En akselkasse med sylindriske foringer er vist i fig. 6.18.
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Fig. 6.18.

For hver akselkasse er det to skruebzref jzrer og foringene
bestdr av sylindriske foringstapper festet i boggirammens
sidebjelker. Foringstappene glir i bronseforinger som over
gummiforinger, "Silentblocks", er festet til f jersetene.
Bronseforingene smeres fra stepvtette ol jebad.

For 4 dempe skruefj®zrenes svingebevegelser er det anordnet

svingningsdempere, fordi skruefj®rer i motsetning til blad-
fjerer har liten indre friksjon. Dempningskraften er regu-

lerbar.

6.5.3. Klaringslese foringer

P4 enkelte aggregattyper benyttes gummi - fj®relementer, se
fig. 6.19.
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Fig. 6.19.

Gummielementene opptar kreftene bidde i lengderetningen og
sideretningen, foruten de vertikale krefter. Feoringene er
bygget opp av gummi vulkanisert fast til innlegg av stil-
plater. Stdlplatene er V-formet for & kunne oppta side-
krefter. En viss sideforskyvning skjer ved elastisk defor-
masjon av gummielementene.
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Fig. 6.20 viser en akselkasseforing hvor boggirammen ligger
pd skruefjzrer med anlegg mot akselkassen. Akselkassen styres
av langgdende gummilagrede aksellenker fra boggirammen.
Foringen tillater et visst sideutslag.

6.6. Barefj®srer og stotdempere

Baref jerenes oppgave er 4 oppta og dempe de steot som materi-
ellet pdvirkes av under kjoringen. En god avfjering har gun-
stig virkning pd kjoreegenskapene, slitasjeforholdene og
vedlikeholdsbehovet.

Som b@ref jerer benyttes bladfjerer, skruefj®rer og tildels

gummielementer.

6.6.1. Bladbearef jerer

Bladf jerer er bygget opp av enkeltblader som under fjaring
glir mot hverandre, og bladfjzrer har derfor stor indre
friksjon. Svingninger etter et stot vil hurtig opphore.
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Fig. 6.21.

Bladf jerer er bygget opp av flere fjerblad av forskjellig
lengde, se fig. 6.21. Bladene holdes sammen pid midten av en
fjerklave som er Krympet pa.

Fjerbladene lages av fjarstidl og herdes omhyggelig. De har
langs hele oversiden en rille og langs undersiden en mot-
svarende ribbe for & hindre sideforskyvning. For & hindre
lengdeforskyvning er det enten satt en stidlpinne gjennom
bladene i klaven, eller de enkelte blader har midt pd over-
sidene en fordypning og en motsvarende vorte pd undersiden.

Fjerklaven er enten opphengt i eller opplagt p3d akselkassen.
Aggregatets vekt overfores til bzref jzrene gjennom fj=r-
stropper. Fjzrstroppen har som regel gjenger og muttere for &
kunne regulere lokomotivkassens eller boggiens hgyde over
skinnetopp.

6.6.2. Skruebazref j®rer

P3a grunn av liten indre friksjon brukes skruefjzrer sjelden
alene som hovedbaref jzrer.

Ved bruk av skruefj®zrer som bzrefjzrer md det ofte benyttes
egne dempeanordninger for a dempe vertikale svingninger. For
sikker foring av materiellet er det nedvendig med dempere

hvor dempekraften gker med bevegelsens hastighet.
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Som enkeltfjzr har skruefjzren sdkalt linezr karakteristikk,
dvs. fjerkraften oker proporsjonalt med sammentrykningen. Ved
at flere fj@rer legges inni hverandre og hvor den indre fjer
er kortere enn den ytre, oppnds sakalt progressiv fjaring.
Ved okning av lasten kommer ved et visst punkt ogsid den indre
fjeren til virkning og det fis en markert okning i fjer-
kraften.

6.6.3. Hydrauliske stot- og svingningsdempere

For &4 bidra til 4 dempe virkningen av vertikale svingninger
ved bruk av skruefjzrer som baref j®zrer, er det behov for spe-
sielle dempeanordninger.

En ofte benyttet dempeanordning er hydrauliske dempere. De er
som oftest dobbeltvirkende og bygget som teleskopdempere, se
fig. 6.22.

Stempelstang

Tetni i
Hylse etningsring
- N Drenering
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Fig. 6.22,
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Ved sammentrykking beveges stemplet nedover. Ol jen under
stemplet presses gjennom venstre klaffventil til oversiden av
stemplet. Hvis bevegelsen er rask, fortrenges noe ol je
gjennom klaffventilen i bunnen av stetd« peren. Motstanden
som oljen moter er bestemmende for dempekraften.

Ved forlengelse beveges stemplet oppover. 0ljen over stemplet
utsettes for trykk og presses gjennom heyre klaffventil i
stemplet til undersiden. Samtidig kompenseres volumgkningen
under stemplet ved at olje fra ytre beholder strommer gjennom
hoyre klaffventil. Motstanden som oljen @ter bestemmer
dempekraften.

Hydrauliske ste¢tdempere benyttes ogsd for & motvirke sving-
ninger 1 sideretningene.

6.6.4. Fjerbalanser

Hvis alle fj®rer var direkte forbundet med rammen, ville
lokomotivet fi urolig gange pid ujevn skinnegang. For 3 unngi
dette blir to eller flere fj®rer innbyrc s forbundet med
hverandre ved fjzrbalanser, se fig. 6.23.

En fj®rbalanse er en vektarm, som pi midten eller n@r midten
er dreibart festet til rammen og som i begge ender er for-
bundet med endene av de to nazrmeste fjerer.
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Fig. 6.24.

Fj®rene og balansene er i alminnelig forbundet slik at de
utgjor heoyst fire grupper, dvs. to grupper pd hver side.
Fig. 6.2U4. viser eksempler pd hvordan fjzrer og balanser kan

ordnes i grupper.

6.7. Smpreanlegg

6.7.1. Smoringens grunnprinsipper

For & forstd hvordan et sméremiddel virker er det nedvendig &
vite noe om metalloverflatens beskaffenhet. Selv ved bruk av
de mest moderne poleringsmetoder blir en metallflate aldri
helt glatt. Sett under mikroskop, bestdr en slik overflate av
ujevnheter som "fjelltopper og daler". Hvis to slike terre
flater legges mot hverandre, vil ujevnhetene hindre at
flatene kan gli mot hverandre. Motstanden mot glidning kalles
friksjon, og for & f4 istand en glidebevegelse trengs en til-
strekkelig stor kraft. For 8 hindre metall-mot-metall
kontakt, mi& metallflatene fullstendig adskilles. Dette oppnéas
ved at et kontinuerlig sjikt av passende smoremiddel tilfores
glideflatene, se fig. 6.25.
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Fig. 6.25.

Fig. 6.26. viser et aksellager hvor rotasjonen forarsaker at
oljen trekkes inn under akselen og l¢fter denne slik at den
hviler pd en oljefilm. Selv om oljefilmen er meget tynn er
den tykk nok til 4 hindre metallisk kontakt.

BEGYNNENDE ROTASJON

AKSELEN | RO FULL ROTASJON

OLJE

Fig. 6.26.

S4 snart rotasjonen oppherer, vil akselen pd grunn av tyngden
synke gjennom oljefilmen og metallflatene | mmer i direkte
kontakt med hverandre.
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Det kan forekomme at smgringen svikter, i sd fall foréirsaker
dette at friksjonen og varmeutviklingen blir for stor. Tem-
peraturen kan bli s3 hey at ujevnhetene smelter med etter-
folgende ¢odeleggelse av metallflaten.

Det er derfor vanlig & st¢pe lagrenes glideflater av et
lagermetall som er blptere enn materialet i akslene. Hvis
smoringen skulle svikte, vil lagermetallet slites eller
smelte forst.

6.7.2. Smoreolje og smorefett

Smereoljens viskositet (flyteevne) er bestemmende for dens
anvendelsesomrade.

Ved siden av 38 redusere friksjonen og slitasjen, skal den
virke som et kjelemiddel. Videre skal den hindre korrosjon,
tette mot inntrengning av forurensninger og fuktighet og
rense de bevegelige deler.

En smereolje er som regel & foretrekke som smgremiddel.
Imidlertid finnes det driftsforhold hvor oljen lett vil kunne
renne ut, i slike tilfeller foretrekkes smorefett som smore-~
middel.

Bide smoreoljer og smeorefett kan generelt forbedres og til-
passes ¢nskede formdl ved hjelp av kjemiske stoffer. Et
smgpremiddel kan inneholde et elleb flere tilsetningsmidler i
varierende mengder.

Det brukes tilsetninger for 4 tilfere smoremidlet onskede
egenskaper som:

- god beskyttelsesevne mot korrosjon
- god adhesjonsevne
- liten skumdannelse

- lavt stivnepunkt
- lite sot og bekdannelser m.m.
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6.7.3. Smering

Det er viktig at trekkaggregatene smeres forskriftsmessig.
For trekkaggregatene er det utarbeidet smoreskjemaer som
angir alle smoresteder, hvilket smgremiddel som skal brukes,
ndr det skal smeres, dosering m.m.

6.7.4. Smorekopper

Fig 6.27.

Fig. 6.27. viser eksempler pi smorekopper for vekesme¢ring.
Veken, som er av ullgarn, md fores si lang ned i smereroret
at vekens ende ligger lavere enn oljenivde 1 koppen (hevert
virkning). Metoden er upkonomisk idet smeringen foregir si
lenge veken er i smorergret og det er olje i koppen.

P43 stang- og veivlagere er smorekoppen i alminnelighet inn-
rettet for skvettsmering, se fig. 6.28.
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Under kjoring slynges oljen omkring i koppen og renner langs
nilen ned i oljersret. Ved & skifte inn ndler med forskjel-
1ig tykkelse, kan oljetilforselen forandres. Systemet gir
smoring bare under kjoring og unedig oljeforbruk unngis.

6.7.5. Sentralsm@greanlegsg

En del lokomotiver er utstyrt med sentralsmgreanlegg for
smering av en eller flere komponenter.

6.7.6. Hjulflenssmoring

Til hjulflenssmoring benyttes en smgreinnretning hvor sme¢re-
midlet tilferes fra en pumpe. Smeremidlet spreytes ved

hjelp av trykkluft i en skarp strdle mot hjulflensens anleps-
flate. Foruten hjulflensen smeéres ogsd innersiden av skinne-
hodet ved bergoring med hjulflensen. Paspreytingen gjentas
automatisk etter en bestemt kjort strekning.

Det er bare det forende hjulpar i kjereretningen som blir

smort.
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Type "De Limon"

Smereinnretningen bestir av en fettpumpe med en sproytedyse
for hver flens som skal smgres, se fig. 6.29. utstyret er
montert pad trekkaggregatets ramme eller bc giramme.
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Fig. 6.29.

I pumpen arbeider et stempel som feorst suger fettet fra fett-
beholderen og trykker det gjennom re¢rledningene fram til
sproytedysene. En pumpe kan mate to eller fire smoredyser. P&
oversiden av stemplet er det en matekniv som under stemplets
slagbevegelse s¢orger for etterfylling av fett til pumpen.

Snekkehjulet drives av en snekkeskrue pd pumpens drivaksel.
Drivakslen far en rykkvis bevegelse ved en palanordning med
vippearm som drives fra en veiv pid en av hjulsatsene. Mellom

hver paspreoyting gjennomlepes en like stor banestrekning
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(100 til1 150 m).

rTrykkluft

Dysebaerer

N 8 NNANNN

Hus
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\\\\\\\\\- Ventilsete
f \
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Requleringsskrue ' 77
Regquleringsmutter \ —

Ventil Membran

Fig. 6.30.

Fig. 6.30. viser snitt gjennom en spreytedyse. Mellom fett-
innlgpet og dysespissen er det innbygd en fjerbelastet mem-
branventil. Ventilens apningstrykk holder fettet under en
konstant forspenning, slik at det sikres mot en eventuell
forsinkelse av luftsteotet i forhold til fettutlepet.

Pumpens luftbeholder er tilknyttet aggregatets trykkluftan-
legg. Forbindelsen stenges av luftfordeleren nar sme¢ringen

foregdr, dvs. nar luftbeholderen forbindes med smgredysen.

Etter hver utstromming etterfylles luftbeholderen. Luftfor-
bruket er lite.
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Type "Willy Vogel™"

P e b et

Fig. 6.31. viser skjematisk et elektropneumatisk styrt flens-
smeringsanlegg type "Willy Vogel".

Smoremiddelbeholder

Styreapparat
Tilkopl. for elekiriske ledninger
-~ Luftfilter
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/Smdremiddelledning
Trykkiuftiedning

) Trykkluttbeholderledning

Smoremiddelpumpe
Smoremiddeliedning

Smiéremiddeltordeter 7 L&\ Silfilter
i ;

y Boggi 11 \
—M VY [ n Y Smoremiddet 1, 1 (L_.. 1)
i ednm i I
L S\ y. — )
Boggi | .

-

)
=

T N T f
Q3==—-\ Tryk luf tledn. 1 Sprededyse
Fig. 6.31.

Anordningens hovedkomponenter er:

styreapparat for styring av smereforlepet

- smoremiddelpumpe for framfering av smeoremidlet til
smoredysene

- smoremiddelfordeler for styring av smeremidlet til
boggi I og 11

- smegredyse for dosering og forsteving av smgremidlet

- silfilter for & beskytte smoredysene

Smoringen foregdr regelmessig avhengig av tilbakelagt kjore-
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strekning. Etter et bestemt antall hjulomdreininger sendes en
elektrisk impuls til styreapparatet. Impulsen pavirker en
elektromagnetventil for styring av pneumatisk fylling av

reguleringsventilen.

P34 enkelte aggregater styres stromimpulsen av en anordning i

den skiveregistrerende hastighetsmdleren.

Smoremiddelpumpen trykker smgremidlet den forut har sugd fra
fettbeholderen fram til doseringsrommet i smgredysen. Sam-
tidig vil trykkluft forsteve og sprute ut smeremidlet som
allerede var i smgredysen. Etter avslutning av smgreforelopet
suger igjen pumpen sme¢remiddel fra fettbeholderen, og i
smoredysen presser doseringsstemplet fram smegremidlet.

For 4 lede smoring til forreste hjulsats i kjereretningen er
det i styreapparatet en annen elektromagnetisk ventil, styrt

av vendevalsen.
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T. BOGGIER

T.1 Innledning

En boggi er en ramme med en eller flere hjulsatser, hvor
rammen er svingbar i forhold til aggregatet for ovrig. NSB
bruker trekkaggregater med en-, to- eller tre-akslede
boggier.

Boggiene er bygget som bzrende enheter som skal bazre loko-
motivkassen, henholdsvis vognkassen. Trekkraften overfores
fra boggi til henholdvis lokomotivkasse, vognkasse over en
sentertapp eller over trekkstenger.

T.2 Boggli type SLM

Boggien finnes i utferelser med to eller tre aksler. Boggien
er opplagret pd hver akselkasse over skruef jsrer, to for hver
akselkasse.

To-akslet utforelse

Lokomotivkassen hviler pd boggien over to store bladbazre-
f jerer, en pd hver side av boggirammen. Bladbazref jerene er
opphengt i boggirammen ved skri fjerstropper, fig. 7.1.
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Sentertapp

Tverrbjelke i boggiramme
/}—Bareﬂate for lok.kassen
7 ./A_

O

TTITTT

O
\

Akselkasse 1Stroppcr ‘—Tvcrrbjclke

Fig. T.1

Lokomotivkassen ér med ba:reknekter boltet fast til en tverr-
bjelke i hver boggi, og tverrbjelkene hviler igjen pid blad-
beref jerene. Mellom tverrbjelke og bladbzref jzrer er anordnet

sferiske bzrelagre med glideplan.

S

& —Boggiramme

] 1—— Boereknekt

Tverrbjelke
=] 1(J
\ Baerefjoer
\-Stug I
Sentertapp
g
Fig. 7.2

Boggien svinger om en sentertapp, fig. 7.2, samtidig som
tverrbjelken glir pa glideplanene over bladb=zref jzrene.

En horisontal stettestropp, fig. 7.1, med kuleledd forbinder
hver fjerklave med boggirammen slik at fjerstellet folger
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boggiens dreining, men kan pendle i tverretningen. Senter-
tappen er festet i boggiens senterbjelke og gdr i et lager i
tverrbjelken. Lageret er anordnet som et kuleledd. I kurver
kan boggien gjere sideutslag i forhold til lokomotivkassen
og fjerstroppene virker derved sentrerende. Bladbazref jerene i
en boggi er forbundet med et kraftig stag. Staget har pé
midten et lager som griper om en kuletapp festet til
tverrbjelken.

Tre-akslet utfegrelse

Lokomotivkassen hviler pd fire bladbazref jegrer, to for hver
boggi, fig. 7.3.

Stottestropp Oljebad

Oljeri~
Fj®rklave med bcrelog§

24
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Nue _ ~ -
7/ : PP —

T
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P ]
T T 1 3 X —l
1 X

T
T

‘ :
G - =
/ )

Bladb@refjer Oljetappeplug

RS
papmay=y

Fig. 7.3

To tverrbjelker i hver boggi forbinder bladbsref jerenes ender
med hverandre slik at det dannes en ramme med to langsgdende
f jerer og to tverrbjelker, T7.4. Tver: jelkene er fort under
boggirammen pd hver side av midtre hjulsats, og er opphengt

i rammen med skrastilte bzrestropper. En horisontal stette-
stropp med kuleledd forbinder hver fjerklave med boggirammen,
fig. 7.4,
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Boggien mangler sentertapp. Dreiebevegelsen styres av
buesegmenter montert i fjmrklavenes @¢vre del som er formet

som et trau, fig. 7.5.

Boggiramme

Fierkiave

Buesegment

Fig.

A

7.5

Bladbeere fjer

Buesegmenﬁenes koniske profil styrer dreiningen og mulig-
gjor at sidekrefter kan opptas. Boggienes vippebevegelser
opptas ved at buesegmentene er lagret pid to bueklosser an-
ordnet i lokomotivets lengderetning i bunnen av f jerklavenes

pvre del.

En stotdemper er montert mellom hver av tverr-

bjelkene og boggirammen. Boggiens bevegelser er begrenset av

anslag.
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Fig. 7.6

Trekk- og bremsekreftene overfores til lokomotivkassen ved
hjelp av trekkstenger, fig. 7.6, en i hver retning fra lavt-
liggende punkter ved boggisentret. Kraftoverfe¢ringen gir
liten spredning i de enkelte aksellaster under innflytelse av

trekkraften.

Stengene er i den andre enden festet i bufferbjelken, hen-
holdsvis transformatorbjelken og er her lagret i en gummi-
blokk som er forspent med muttere. Under trekk eller
bremsing, er alltid bare en av stengene belastet og alltid
strekk. Pa grunn av fjeringen i gummiblok z2ne foregir en
liten forskyvning av boggien i forhold til lokomotivkassen.
Den uvirksomme trekkstangen i hver boggi vil derved avspennes
noe, men beholder en restkraft av forspen ingen.

Hver stang er delt ved et mellomledd under enden av boggien.
Den ene delen ligger horisontalt under boggien, mens den
delen som gar fra mellomleddet til festet i bufferbjelken
henholdsvis trafobjelken, ligger pd skrd oppover mot festet.
Forlengelseslinjen for den skrd del av stangen treffer midtre
hjul i skinnehg¢yde (ved ca. halvslitte hjul). Dette gjor at
aksellastene blir like innen en boggi for enhver trekk- eller
bremsekraft i stangen.

7.3 Boggi type ASEA

Boggien finnes i utfe¢relser med to- eller tre-aksler.
Vognkassen hviler over skruefjzrer p3 en tverrbjelke som over

fire pendelstropper er opphengt i boggirammen. Fig. 7.7 viser
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en to-akslet ASEA boggi.

Lok. kasse Sentertapp
Boggiramme L ( “"2 Gummibuffer
- = =
| = | Pendelstropp
Beredk 5
S . . -
AR
Sikkerhetsstropp
Skrubeerefjcerer Tverrbjelke
_ Stétdempere
< ™ "l
b@d
@ 1©
N
Fangjern Trekkstang

Fig. 7.7

Boggirammen er forbundet med tverrbjelken dels gjennom en
gummilagret sentertapp, dels gjennom fire pendelstropper, to
pad hver side. Som ekstra sikkerhet finnes dessuten to
sikkerhetsstropper.

Tverrbjelken er slik formet at den utgjer anleggsflater for
to dobbelte skruebzref jezrer pd hver side. Oppd skruebazre-

f jerene er det plassert et bmredk som er forbundet med
tverrbjelken med en gummilagret trekkstang. Tre steotdempere,
to vertikale og en horisontal er direkte forbundet med

boggirammen.

Trekkraften overfores fra boggien via sentertappen til
tverrrbjelken og derfra via trekkstengene til bzredket og
videre til lokomotivkassen. Skruebaref jerene opptar bade
vertikale og horisontale bevegelser mellom lokomotivkassen og
boggi. For 3 begrense sidebevegelsene er det montert en
gummibuffer i lokomotivkassen, en pd hver side av boggien.
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Boggiens dreining i forhold til lokomotivkassen ved kj¢ring i
kurver muliggjeres gjennom sentertappens gummiforing samt ved
at tverrbjelkens pendelstropper tillater en viss dreining.

Tre-akslet utferelse

Lokomotivkassen hviler over skruebarefjzrer pid boggiens
pendelbjelker som er opphengt i boggien ved gummilagrede
pendelstropper som gir ngdvendige tilbakeforingskrefter ved

boggiens dreiebevegelse, se fig. 7.8.

Gummielement Lokkdsseopplager

1
\\ L Lokomotivkasse

e - AN

tﬁ;ﬁ/ _\' 1 j Boggiramme
L AN |
Trekkstang forbundﬂ——‘

med lokkassen

T

Pendelstropp Gummielement |Trekkstang

Forbindelseslenke

Dreiepunkt for kraftoverforing

. )|
ngzégi l&nﬁmmms

Vinkelarm for kraft- 1

overforing ~ . ) l
Skruefjer {Trekkstang forbundet m/lokkassen
Fig. 7.8

Pendelbjelkene er forbundet med hverandre og med boggirammen
over et gummilagret lenkesystem.
Trekk- og bremsekreftene overfores fra boggien over lenke-

systemet til lokomotivkassens understilling. Trekkstengene
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som vekselvis utsettes for strekk- og trykkbelastning, er
forbundet med understillingen slik at akselavlastningen blir
minst mulig. Midtre hjulsats har en lavere fjerkonstant enn
de ytre aksler, dette for 4 unngd for store variasjoner i
aksellasten innen boggien.

Bevegelsene mellom boggi og lokomotivkasse dempes av

horisontale og vertikale hydrauliske dempere.

7.4 Boggi, type Thyssen - Henschel

Boggien finnes i utfgrelser med to eller tre aksler. Fig.
7.9 viser en to-akslet boggi. Lokomotivkassen hviler over

skruebaref jerer pid boggirammen.

Boggiramme

Fig.7.9

Fjerene steotter og sentrerer lokomotivet. Gummibelagte anslag
begrenser sideutslag og det vertikale fjerspillet. Vertikale
og horisontale hydrauliske stgtdempere demper svingningene

mellom lokomotivkasse og boggi.

Boggirammen hviler pd& skruebazrefjezrer med anlegg mot fjar-
berere p& hver akselkasse. Akselkassene styres av langsgdende
gummilagrede aksellenker fra boggirammen. Anslag begrenser
sideutslag. Vertikale stotdempere virker mellom akselkasser
og boggiramme. Trekk- og bremsekreftene overfgres fra boggi
til lokomotivkasse over lavtliggende strekk-trykkstenger, en

for hver oggi. Stengene er festet til boggirammene og
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lokomotivrammens endebjelker over tapper med gummiele-
menter. Fjer- og feringssystemet gir smd sporferingskrefter
som tillater heye kurvehastigheter.

Tre-akslet boggi

Lokomotivkassen hviler over skruebzref jerer pd boggirammen,
se fig. 7.10.

Lokomotivkasse

—F

Brennoljetank

|

|

\’%(Sikkerhetsstropper

Lokomotivkasse Sttdempere \ Boggiramme

Strekk-trykkstang

Fig. 7.10

Fjerene stotter og sentrerer lokomotivkassen. Anslag
forhindrer for stort lokomotivkasseutslag.

Vertikale og horisontale hydrauliske stetdempere, hindrer at
svingninger overfgres til lokomotivkassen. Boggirammen hviler
pd akselkassene over skruefjerer. En stotdemper pi aksel-
kassene for de ytre hjulsatsene gir boggien en rolig gange.

Trekk- og bremsekreftene overfgres til boggirammen over
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gummilagrede aksellenker. Akselfjsrsystemet muliggjoer en blet
overforing av retningskreftene til boggirammen.

Sideutslaget for hver enkelt hjulsats er begrenset ved
anslag. Den vertikale nedfj®ring er ogsd begrenset ved
anslag.

Trekk- og bremsekreftene overfgres fra boggien til lokomotiv-
kassen over en lavtliggende strekk - trykkstang for hver
boggi. Stengene er festet til boggirammene og til lokomotiv-
kassen over tapper med gummielementer. Vinkelbevegelser ved
nikking av oggien eller ved kurvekjoring opptas av gummiele-
mentene, mens strekk-trykkretningen har en klaringfri for-
bindelse over strekk-trykkstangen.

7.5 Boggi, type Nohab

Lokomotivkassen hviler pd en senterpanne pa tverrbjelken.
Senterpannen danner ogsa boggiens svingepunkt, se fig. T.11.

Glideplan —Friksjonsdemper
Skruebaerefjcer Senterpanne
 Tverrbjelke

P 1 1_8]
r’(‘ FN "] eI > L@ﬂ
4 [N F s <o ,—7< AR N (R0 -~ 3%
Il === \1\ N .: 4 { pAprs SR i3 SO
v"‘; P T !: I ~‘=’ J_‘._ o !/
S ’ . ’._ I \ “, /
Akselkasse Traksjonsmotor —Boggiramme
L Lokomotivkasse — Skruebeerefjer
Fig. T.11

Senterpannen er utfert med en stor bzreflate med sylindrisk
styring og er opplagret pa en H-formet bjelkekonstruksjon.
Tverrbjelken er opplagt fjzrende pd boggirammen gjennom fire

skruebaref jerer.

Forbindelsen mellom tverrbjelken og boggirammen er sikret med
fire lenker. Sikringen hindrer ikke forutsatt bevegelighet

mellom delene.
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Opplagrinigen av tverrbjelken pd skruefjerer tillater sideut-
slag av boggien under kjoring i kurver, samtidig som skrue-
beref jerene virker sentrerende. Sideutslaget er begrenset av
anslag. Tverrbjelken styres under sideutslag og fjerspill av
fire vertikale glideplan festet til boggirammen, se fig.
7.11. Trekkraften overfores over glideplanene, videre over
friksjonsdempere, en i hvert av tverrbjelkens opplager-
punkter, til lokomotivkassen. Hver friks o>nsdemper bestdr av
en sylinder festet til tverrbjelken. Inne i1 sylinderen er det
et stempel med glidesko som av en kraftig fjer trykkes mot de
vertikale glideplan. Fjerspenningen og dermed friksjons-
kraften er regulerbar.

7.6 Boggi, type Wegmann

Boggirammen er lagret pa akselkassene over fire rammestotte-

lager av gummi.
Rammen er en sveiset vridningsmyk stdlramme. For & gjore
rammen vridningsmyk er dens langbjelker splittet i overkant.

Spaltene er tettet med gummi for 4 gjore rammen tett.

Krengningstabilisator

Rammestottelager Stotdemper Boggiramme

Fig. 7.12

Boggiens trekk- og bremsekrefter overfeores til vognkassen
over en medbringertapp (festet i vognkassen) som gdr ned i en
dpning 1 boggiens tverrbjelke mellom to gummi-trykk-skyve-

f jerer, se fig. T.13.
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Vognkasse Ror for krengningstabilisator

Side anslag [~ = Medbringertapp

Fast anslag

Boggiramme

‘\\\\\Trykk—stétﬁcer

Fig. 7.13

Vognkassen hviler pd boggirammen over to luftbzref jzrer med
underliggende skruefjsrer (nedfjzrer), se fig. T.14.

Begge luftfjerene har direkte forbindelse med hverandre
gjennom en luftledning. Luftbzrefjzren reguleres av en ventil
under vognkassen. Reguleringsventilen stilles inn av en stang
festet til boggien. Ved lastendringer blir trykket i 1luft-
beref jeren regulert via nevnte ventil og stang, slik at
vognkassen alltid ligger pad samme nivd uavhengig av belast-

ningen.
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Fig. T.14

Gummibelgen er forbundet til over-~ og underliggende felger
som et slangele¢st dekk, se fig. T7.14.

Den nedre felgen hviler pd nodf jerene som ligger pd en fjer-
plate sentrert i en boring i boggirammen. Ved & legge mellom-
legg under fjerplaten, kan nedf jerene heydereguleres.

Nodf jerene, som er en del av sekund=zrfjzringen, overtar fj=r-
ingen alene hvis overtrykket i1 luftbzref jeren blir borte. Ved
punktering av luftbazrefjeren, ma materiellet omgdende sendes
verksted.

Sideveis fjering bes¢rges dels av luftbazref jBrene og ne¢d-

f jerene, og dels av en horisontaldemper. Ved utstyring p& mer
enn 15 mm vil en gummi-tverrfjer (en til hver side) oke
tilbakeforingskraften.

Vertikaldempingen skjer dels ved luftbzref jerenes egendemp-
ning og dels ved to vertikale stgotdempere mellom vognkassen
og boggirammen.

En krengningstabilisator er plassert i1 boggiens tverrbjelke
inne i rammen, krengningstabilisatoren bestdr av en
torsjonstav som over hevarmer og regulerbare stenger er for-
bundet med vognkassen.
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8. KRAFTOVERF@®RINGER (Transmisjoner)

8.1 Innledning

Kraftoverforingen mellom kraftkilde og drivhjul kan besta av
en kombinasjon av enheter. Med kraftkilde forstds for diesel-
trekkaggregater dieselmotoren og for elektriske trekkaggre-
gater traksjonsmotorene. De mest vanlige kraftoverforings-

enheter pd trekkaggregatene er:

- for dieseltrekkaggregater: koplinger (mekaniske og
hydrauliske), girkasser, etterveksler, vendeanordninger,
akseldrifter, koplestenger og drivaksler

- for dieselelektriske trekkaggregater: generator, elektro-
motorer (banemotorer) og tannhjulsoverfe¢ringer

-~ for elektriske trekkaggregater: koplinger, tannhjulsover-
foringer, medbringere og koplestenger

8.2 Dreiemoment og oversetning

En krafts evne til & frembringe en dreiebevegelse om en akse
madles i momentets sterrelse. Dreiemomentes storrelse er av-
hengig av kraften F’'s sterrelse og av radien r, dvs. "kraft

ganger arm", se fig. 8.1

r
A

T=F .r
Fig. 8.1

Ved tannhjulsoverforing star tannkransene pid hjulperiferiene
i inngrep med hverandre slik at F overfores fra det ene
hjulet til det andre, se fig. 8.2.
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Fig. 8.2

Dreiemomentet pd hjul 1 er T1 =F .r , pa

hjul 2 T = F . r_ som gir:
J 2" Tt &

T1 T2

r
= dvs. T2 = —™ . T1
ri r2 ri

r2
Forholdet _T kalles oversetningen.
r

8.3 Virkningsgrad

Enhver omsetting av energi fra én form til en annen og
enhver overfering av energi gjennom kraftoverforinger, ror-
ledninger m.fl., forer til sterre eller mindre tap. Energi-
tapet skyldes i de fleste tilfeller tap i form av varme til
omgivelsene. Friksjon i bergringsflater og i lagere gjor at
det i mekaniske overforinger fis energitap. Tapene utgjor ca.
2% og virkningsgraden for en mekanisk overfe¢ring blir ca.
98%. Generelt kan det sis at enhver energiomforming eller
energioverforing ferer til tap, se skjematisk skisse fig.

8.3.
—’J*Tup

Ey —= —= E:2

Fig. 8.3
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8.4 Kraftoverforing, dieseltr
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eller f = =—=-2p . 100%
E1

ekkaggregater

Dieselmotoren kan bare utfore
tallsomridder, fra tomgangstur
tall n maks. Dreiemomentet T
turtall er tiln=z=rmet konstant
ytelse P avgis ved maksimalt

viser det som dieselmotoren t

!

T

arbeid mellom bestemte tur-
tall n1

som motoren avgir mellom disse

og maksimalt tur-

ved samme fylling. Den storste
turtall, fig. 8.4 og 8.5

ilbyr.

P

ni n maks

Fig. 8.4

Det er ¢nskelig 4 kunne ta ut
alle hastigheter. Behovet for
er steorst ved igangsetting og
oppnddd maksimal hastighet.

n maks
Fig. 8.5
motorens maksimale ytelse ved
trekkraft (stort dreiemoment)

under akselerasjon, mindre ved

n —p

Trekkraft og ytelsesforlep pa drivhjulene som vist i fig. 8.6
og 8.7 er ideelt.
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0 v maks 0 v maks
Fig. 8.6 V= Fig. 8.7 Y
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Ytelsen er 1lik kraften F gange hastigheten v, dvs. P=F.v.
Kurven i fig. 8.4 kan uten videre sammenliknes med kurven i
fig. 8.6 og kurven i fig. 8.5 med kurven i fig. 8.7. Ved &
studere kurvene ser man at ved & kople dieselmotoren direkte
til drivhjulene med konstant oversetning, ville det vare
umulig & kunne ta igang toget. Ved hastighet 0 (vo) eller
turtall 0 (no) has det ingen trekkraft eller intet dreie-

moment.

For & forandre motorens kurver i fig. 8.4 og 8.5 til kur-
vene i fig. 8.6 og 8.7 tas det i bruk en egnet kraftover-
foring. Kraftoverforingene kan sammenfattes i tre hoved-

grupper:

- mekanisk kraftoverforing
- hydraulisk kraftoverforing
- elektris kraftoverforing

eller det kan vare en kombinasjon av nevnte systemer.

8.4.1 Mekanisk kraftoverforing

Mellom motor og girkasse er det anordnet en friksjonskopling
for & kunne skille motoren fra girkassen og drivhjulene,
fordi dieselmotoren ikke kan starte under last.

Kraftoverfering med mekanisk girkasse er vist i fig. 8.8.
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Fig. 8.8

Skissen viser at det er anordnet en vendeanordning i en
akseldrift, slik at de samme gir kan anvendes i begge

k joreretninger.

Nar den i fig. 8.8 viste girkasse med fire gir anvendes,
oppnds i prinsippet en trekkraftkurve som vist i fig. 8.9 og
en ytelseskurve som vist i fig. 8.10. Som det fremglr av
skissene oppnds en midlere trekkraft- og ytelseskurve
(strek-punktlinje) som nzrmer seg det onskede vist i fig. 8.6
og 8.7. Jo flere gir som anvendes jo n@rmere kommer man de
gnskede kurver. Ved start og kjoring skjer folgende:

Dieselmotoren giar i tomgang og kraftoverforingen er brutt i
koplingen. Ved igangsetting okes motorens turtall samtidig
som koplingshalvdelene begynner &4 slepe mot hverandre
(skravert felt). Slepingen foregdr inntil sekundzrdelene
(drivhjulene) har et turtall som med oversetningen pa 1. gir
minst svarer til motorens laveste arbeidsturtall, pkt. a
fig. 8.10. Koplingen er helt inne og akselerasjonen fort-

setter til motorens maksimale turtall nas, pkt. b.

Skal hastigheten ¢kes ytterligere, ma 2. gir legges inn.
Motorturtallet reduseres for & motsvare sekundezrdelenes tur-

tall, pkt. c¢. Trekkraften m& avbrytes under vekslingen ved &
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bet jene koplingen. S1lik kan det fortsettes til maksimal
hastighet er nddd ved pkt. h. ( 4, gir). Motorens maksimale
ytelse kan bare tas ut pid ett punkt i hvert gir, dvs. nar
motoren har maksimalt turtall.

\ t

F '\\

‘\
‘a

i N Koplingen

! L;_<:TT sleper

. * \
o P
| 1 l |
01 gir 2gir 3gir  A4gir O1gir 2gir 3 gir Lgir vmaks
V—p V—1p

Fig. 8.9 Fig. 8.10

Avtar hastigheten pa grunn av ¢kt kjoeremotstand, vil ogséa
motorturtallet avta. Det md veksles til lavere gir for & fé&
storre trekkraft. Ved nedveksling md motorturtallet o¢kes, nar
koplingen er ute, for 3 synkroniseres med sekund®:rdelene,
pkt. g til f. fig 8.10.

Leddaksel

En leddaksel er en aksel som kan bgyes i to ledd, se
fig. 8.11

Fig. 8.11

I hver ende er det anordnet et endestykke med festeflens og
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gaffel. Mellom endestykkene er det en teleskopaksel med gaf-
ler i hver ende. Teleskopakselen kan forlenges eller kortes

inn i feringen.

Mellom endestykkets gaffel og teleskopakselens gaffel er det
et kardangkors med fire lagertapper (to for hver gaffel).

Mekanisk etterveksel

Fig. 8.12 viser en skjematisk skisse av en mekanisk etter-

veksel.
VENDEKOPLING
Spak fo7 {dsebolt ‘lppearm Styrestempel Lsebolt
Styrehus ) <“/ '\.,yl p Vendeventil
Vendesylinder SN AN 3
Stempel
Tl forerrom

Gaffel

72

Tannhjul p& blindaksel

\ . Tannhjul 4

~ Tannhjut 3
N

Nedre aksef Tannhjut 1
Ovre aksel Tannhjut 2

(Fra hydr. vexsel ) ETTERVEKSEL

Fig. 8.12

Kopling for skifte~ og linjetjeneste

Pa drivakseltappen fra den hydrauliske veksel som stikker inn
i drevhuset, er tannhjul 1 festet. Dette er i stadig inngrep
med tannhjul 2 pd nedre aksel. P& pinjongakselen som er
lagret i husets skillevegg og i tannhjul 1, sitter det et
forskyvbart tannhjul 3. Tannhjul 3 har bAde innvendig og
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utvendig fortanning. Den innvendige fortanning er for inngrep
i tannhjul 1 og den utvendige fortanning er for tannhjul U4 pa
nedre aksel. Tannhjul 3 kan enten bringes 1 inngrep med tann-
hjul 1 eller tannhjul 4. Forskyvningen av tannhjul 3 foretas
fra fererrommet ved hjelp av en spak som pavirker gaffelen.

Omkoplingen foretas ved stillestdende lokomotiv og med motor

i tomgang eller stopp.

Kjoring i skiftetjeneste

Legges hindtaket pa fererbordet i stilling, "Skiftetjeneste"
kommer tannhjul 3 i inngrep med det mindre tannhjul 4.
Kraftoverforingen skjer over tannhjulene 1, 2, 4 og 3 til
pinjongen og det kronhjul som er i inngrep og videre over
tannhjul 6 til tannhjulet pa blindakselen.

Kjoring i linjetjeneste

Legges handtaket i stilling "Linjetjeneste" koples tannhjul 3
i inngrep med tannhjul 1. Kraftoverforingen skjer direkte pa
det kronh 1l som er i inngrep og videre over tannhjul 6 til

tannhjulet pad blindakselen.

Vendedriften

Pinjongen er utfort i to deler, pinjongakselen og tannhjulet
5 som stir i stadig inngrep med to fritt omlepende kronhjul.
P3 samme aksel mellom kronhjulene sitter tannhjul 6 somn

stadig er i inngrep med tannhjulet p3d blindakselen. Blindak-

selen er lagret 1 lokomotivrammen.

Kronhjulene har en innvendig fortanning som svarer til tann-
hjul 6. Ved a4 forskyve tannhjul 6 kan dette etter valg koples
inn i det ene eller andre kronhjulet, og pid den maten stille
inn den onskede kjereretning. Tannhjulet 6 forskyves ved
hjelp av en trykkluftstyrt vendemekanisme, se fig. 8.12.
Betjeningen foretas, nir lokomotivet stidr stille, fra forer-

plassen ved nhjelp av vendeventilen.

Vendemekanismen bestdr av en vendesylinder og et styrehus, I
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vendesylinderen er det et dobbelt stempel, vendestempel, med
tetning i hver ende. Ved bevegelse av stemplet til en ende-
stilling, vil en arm som griper inn i stempelstangen,
overfeore en forskyvning av tannhjul 6 til et av kronhjulene.
En forlengelse av armen som griper inn i stempelstangen
muliggjer hindbet jening.

I styrehuset beveger det seg to ldsebolter som er beregnet
for lasing av vendestemplet i endestillingene. Laseboltene
bet jenes over vippearmene ved hjelp av to styrestempler.
Lasingen kan utfe¢res for hidnd ved hjelp av spaken for
ldsebolten (en for hver lasebolt).

Vending

Fra vendeventilen, se fig. 8.12, ledes trykkluft til (av-
hengig av valgt kjoreretning) undersiden av et styrestempel
og lésebolten lpftes slik at vendestempelstangen frigjoeres.
En kanal for trykkluft til vendestemplet dpnes og trykkluft
strommer til den side av stemplet som svarer til valgt kjore-
retning. Stemplet gdr over i endestilling og tar med seg
armen som medfgrer en forskyvning av tannhjul 6 i vende-
driften. I denne stilling vil den andre ldsebolten som ikke
pdvirkes av trykkluft holde stempelstangen fast ved hjelp av
f jerkraften.

Det samme gjentar seg i den andre retningen ved omlegging til
motsatt kjoreretning. Styreventilen hindrer at vendekoplingen
kan legges over ndr lokomotivet er i bevegelse. Vendedriften

kan l3dses i midtstilling.

8.4.2 Hydraulisk kraftoverforing

En hydraulisk kraftoverfering kan vere enten hydrodynamisk
eller hydrostatisk. P42 NSB s diesel trekkaggregater nyttes
hydrodynamisk kraftoverfeéringer. Pa lettere materiell kan
nyttes hydrostatisk overferinger.

Som elementer i en hydraulisk kraftoverfe¢ring skilles mellom:
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- hydraulisk kopling og
- dreiemomentomformer

Fig. 8.13 viser prinsippet for en hydraulisk kraftoverforing.

=

Sekundaerside

J

( Dieselmotor
s N
Primaerside —

Sentrifugal pumpe ==g==== Turbin
il Olje

Fig. 8.13

Dieselmotoren driver en sentrifugalpumpe som suger olje fra
forriddet og sender den med stor hastighet inn i regret til

turbinen. Dieselmotoren leverer nedvendig dreiemoment til &
akselerere oljen. I turbinen blir oljen retardert og det fas

et dreiemoment pa turbinakselen.

Hydralisk kopling

En hydraulisk kopling bestdr av to hoveddeler, se fig. 8.14.
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Hydraulisk kopling
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T1:Inngangsmoment
ni:Inngangsturtall

T2:Utgangsmoment

Fig. 8.14

Hoveddelene er:

- Pumpehjulet som sitter pd inngdende aksel
- Turbinhjulet som sitter pd utgdende aksel

Utgdende dreiemoment vil alltid vere 1likt det inngdende.
Virkningsgraden m, avhenger av forholdet mellom utgdende
turtall og inngdende turtall. Denne turtallsdifferanse
betegnes som "slipp" og er i vanlig drift 2 - 3% som.gir en
virkningsgrad pa 98 - 97%. Holdes pumpeturtallet konstant
mens lasten pd sekund®rsiden ¢kes, synker turbinhjulets
turtall (slippen o¢kes), og virkningsgraden synker inntil
turtall og virkningsgrad blir 0. Fordi inngdende og utgdende
moment alltid er 1likt fis samtidig det maksimalt overfgrbare
dreiemoment.

Hvis belastningen pa sekundersiden presser ned motortur-
tallet, faller det overforbare moment raskt. Det er ikke
mulig & kvele dieselmotoren med en hydraulisk kopling mellom
sekunder- og pfimmrsiden. Motorens fulle ytelse kan bare

avgis ved et bestemt turtall pd turbinhjulet.
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Dreiemomentomformer:

En dreiemomentomformer bestdr av tre hoveddeler:
- pumpehjulet som sitter pd inngdende aksel

- turbinhjulet som sitter pd utgiende aksel

- ledeskovlene festet til det stillestdende huset

Ledeskovler

\ L
\\T‘ n1FKpn$tant
m T n2 T2 N
\\ 100
2 80
T AT 60
N 40
? SN 20

0 02 04 06 08 10

— N2:01

T1:Inngangsmoment T 2 :Utgangsmoment
N1 :Inngangsturtall n2:Utgangsturtall
% Virkningsgrad

Fig. 8.15

De tre delene er anordnet i et felles hus om er fylt med en
tynn drivolje.

Pumpehjulets aksel er over tannhjul koplet til motorens veiv-
aksel (prim®zrsiden). Turbinhjulets aksel er over tannhjul
m.v. koplet til drivhjulene (sekundzrsiden).

Motoren driver pumpehjulet som tvinger drivoljen i1 kretslep
gjennom turbinhjulet over ledeskovlene tilbake til pumpe-
hjulet. Oljen treffer med stor hastighet turbinhjulets skov-
ler som i starteoyeblikket stir stille. Ol jen md derfor for-
andre stremningsretning og hastigheten pa oljestrgmmen
bremses kraftig opp. En vesentlig del av strgmningsenergien
overfores til turbinhjulet som begynner i rotere (trekk-

aggregatet settes i bevegelse).

Etterhvert som turbinhjulets turtall gker (hastigheten til-
tar), blir forskjellen i turtall mellom pumpehjul og turbin-
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hjul mindre, og dreiemomentet avtar.

Som det fremgir av kurven for virkningsgraden i fig. 8.15 er

[3

en enkelt dreiemomentomformer ikke istand til a dekke hele
hastighetsomrddet for et trekkaggregat. Den beste virknings-
grad, ca. 85%, fds ndr sekunderturtallet er halvparten av

primerturtallet.

3 dreiemomentomformere.
Virkningsgrad og trekkraft ved konstant motor -
turtall.

F 7%l
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Fig. 8.16

For 8 f4 en god virkningsgrad over et sterre hastighetsomrade
bygges flere hydrauliske kretsle¢p i trinn etter hverandre i
en felles veksel. Hvert kretslep er lagt ut slik at det med
god virkningsgrad dekker tilmdlt hastighetsomrdde. Fig. 8.16

viser hvordan tre omformere er antydet etter hverandre.

Nir trekkaggregatets hastighet har nadd a, koples omformer 1
ut og omformer 2 inn. Vad b koples trinn 2 ut og 3 inn. Om-
koplingseyeblikket bestemmes av en sentrifugalregulator som
drives fra sekund=zrsiden, dvs. trekkaggregatets hastighet

bestemmer omkoplingen.

Det kretslep som ved en gitt hastighet og belastning gir den
beste virkningsgrad, vil alltid vere fylt og i arbeid. Tom-

ming av det ene og fylling av det neste kretslep skjer péa
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3-4 sekunder og overlapper hverandre. Det fds en trinnlegs
transmisjon uten sprang i trekkraftkurven.
Nidr dreiemomentomformeren for igangsetting ikke er fylt, has
det ved stillstand av trekkaggregatet en frigang (ingen

trekkraft).

Voith hydraulisk veksel

Fig. 8.18 viser skjematisk en tretrinns Voith hydraulisk
veksel, hvor fprste trinn er en dreiemomentomformer. De to

neste er tannhjulspar som koples inn ved hver sin hydrauliske

kopling.

100-}
90+ W= ===
%0 ™~ L aoo
A

% 60- Z/ FSSST

T 50~ In 550
40 500
304
20+ F = Trekkraft i kN
10 N I ¢ = Virkningsgrad
0 n = Motorturtall

0 10 20 30 40 50 km/h

Fig. 8.17

Fig. 8.17 viser kurvene for: trekkraft, virkningsgrad og
motorturtall.
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Fig. 8.18

Voith hydrauliske veksler arbeider med separate oljekretslep
for hver del av det totale hastighetsomrdde for vedkommende
trekkaggregat. Omkoplingen fra det ene trinn til det andre
skjer automatisk ved fylling og temming av de enkelte
kretslep for olje.

Momentet fra dieselmotoren fores inn i vekselen over aksel 1
og tannhjulsparet 2-3 som ¢ker turtallet. Vekselens primar-
aksel 4 med pumpehjulene 5, 6 og 7 roterer, men nir ingen av

kretslpopene er fylt med olje er det ingen kraftoverf¢ring
(frigang).

I bunnen av vekselhuset er det et oljereservoar med
transmisjonsolje, videre en oljepumpe 19 som drives fra
primerakselen. Fra ol jepumpen er det en rerforbindelse 20 til
hovedstyreventilen. Herfra blir oljen presset til omfor-
meren gjennom r¢r 23 (trinn 1) eller til kopling for trinn 2
gjennom re¢r 24 - eventuelt til kopling for trinn 3 gjennom
rer 25.

Sentrifugalregulatoren 36 drives over tannhjulet 34 fra
vekselens sekundarside. Styrestemplene 21 og 22 i styre-
ventilen dirigeres av sentrifugalregulatoren ved hjelp av

styreolje fra styrepumpen 52. Stemplene 21 og 22 bestemmer
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ved sin stilling hvor oljestremmen skal ga.

Hvis omformeren (trinn 1) er fylt, blir det okende sekundzr-~
momentet fra turbinhjulet 8 overfort til utgdende aksel 13
ved hjelp av koplingshuset 9 over tannhjulene 11 og 12.
Fylles forste kopling (trinn 2) skjer kraftoverfgringen her.
De andre to kretslop er tomme. Dreiemomentet overfores fra
pumpehjulet 6 til turbinhjulet 10 til utgdende aksel 13 over
tannhjulene 11 og 12.

Fylles den andre koplingen (trinn 3) skjer kraftoverforingen
fra pumpehjulet 7 til turbinhjulet 14 og over tannhjulene 15
og 16 til utglende aksel 13. De to andre kretslgpene er

tomme.

Fordi hydrauliske koplinger ikke forandrer momentet md de ha
tannhjulsoverfgringer etter seg for & kunne fd ut o¢nsket
moment. Tannhjulsparene 11 og 12 henholdsvis 15 og 16 er
valgt med dette for oyet.

Foruten Voith vekselen brukes det en rekke hydrauliske, eller
kombinerte hydraulisk-mekaniske transmisjonssystemer. Felles
for dem er at de i startomradet arbeider med en hydraulisk
dreiemomentomformer. For & oppnd en god virkningsgrad over
hele hastighetsomride, kan det v®re ettersjaltet flere eller
fzrre tannhjulsoversetninger som automatisk innkoples i tur
og orden alt etter hastighet og belastning.

Twin Disc. hydraulisk dreiemomentomformer

Twin Disc er en hydraulisk dreiemomentomformer med bare et
kretslop som kontinuerlig er fylt med transmisjonsvaske. Som
transmisjonévmske benyttes dieselmotorens brennol je.
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Ledeskovier

Turbinhjul

Pumpehjul

Fig. 8.19

Twin Disc vekselen er bygget opp av tre hovedkomponenter:
Pumpehjul, turbinhjul og faststidende ledeskovler. Turbin-
delene bestir i realiteten av tre skovelkranser og

ledeseksjonene av to faststiende sett skovler, se fig. 8.19.

Anordningen er noe komplisert, men gir strgomningstekniske
fordeler slik at virkningsgraden over hele hastighetsomradet
blir bedre enn ved en vanlig dreiemomentomformer.

8.4.3 Elektrisk kraftoverforing
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Hjelpegenerator Dieselmotor
Apparatskap Regulator
Kontroller Kontroller
Fererrom 1 Fererrom 2

\4 Traksjons-— Traksiong/

motor motor

Hovedgenerator

Fig. 8.20

I prinsippet arbeider en elektrisk transmisjon pa fglgende

mate:

Dieselmotoren produserer mekanisk energi, fig. 8.20. Denne
energi omsettes til elektrisk energi i en generator som
drives av dieselmotoren, vanligvis tilkoplet dieselmotorens
veivaksel. Den elektriske energi tilf¢res traksjonsmotorene.
I traksjonsmotorene tilbakefores den elektriske energi til

mekanisk energi som overfores til aggregatets drivaksler.

8.5 Kraftoverforing, elektrisk materiell

Enkelakseldrift med tannhjul direkte pd drivakslene.

P& trekkaggregater med enkelakseldrift kan traksjonsmotorene
vere opphengt og avfjsret i boggirammen, se fig. 8.21
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Trak sjonsmotor Drivhjul lager

Fig. 8.21

P4 traksjonsmotorens aksel er det montert et tannhjul som
stdr i inngrep med et storre tannhjul p& drivhjulsakslen.
Motoren bares av to bazrelagre pa drivakslen og av et fjer-

system i boggirammen.

Enkelakseldrift med hulaksel og fj®rdrivanordning i driv-

hjulene

Det er en traksjonsmotor for hver drivhjulsats. Motorene

er opphengt i lokomotivrammen.
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Traksjonsmotor Hylse for motorlagring
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Tannhjul pd traksjonsmotoraksel

Fig. 8.22

Motorakselen har et tannhjul i hver ende. Tannhjulene star i
inngrep med sterre tannhjul (uten fj®rende tannkrans) som er
festet i hver ende pd hulakselen som er lagret i motoren.
Motoren driver hulakselen ved hjelp av tannhjulene.

Drivhjulakselen er fg¢rt gjennom hulakselen med god klaring
til alle sider.

Kraftoverfeoringen fra tannhjulene til drivhjul skjer ved
hjelp av fem medbringere som raker ut fra tannhjulene og inn
mellom eikene i drivhjulene. P4 hver medbringerarm er det
anordnet to gummibuffere (fjsrkopper). Gummibufferne trykkes
ved hjelp av medbringerarmene mot trykkplater av stdl i driv-
h julene.
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Enkelakseldrift med medbringerarmer som griper inn i tann-

hjulsnavet

Fig. 8.23 viser prinsippet for drivanordningen. Delene er
tildels trukket ut fra hverandre for 4 lette forstdelsen.

Tannkrans._ ; Trykkstykker

Motor/ ‘ - \ Medbringer
_Motordrey,

Fig. 8.23

Kraftoverfe¢ringen gar fra motordrev til et nav med tannkrans.
Navet er opplagret over et rullelager pid en stummel, dvs. en
hul "akseltapp" som ikke roterer. Gjennom stummelen gar
drivhjulakselen med klaring. P3a hjulets ene nav er det pa-
krympet en medbringer med armer. Medbringerarmene stikker inn
i tilsvarende kamre i tannhjulsnavet og ligger an mot fjzrer
over trykkstykker. Motorene pdvirkes lite av slag o.l. fra

skinnegangen.

Enkelakseldrift med torsjonsaksel og gummikopling

Fig. 8.24 viser prinsippet for drivanordningen
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Fig. 8.24

Motoren driver over en torsjonsaksel, som gdr gjennom rotor-
navet, en tannhjulsveksel som er montert pd drivhjuls-
akselen. Torsjonsakselen er tilknyttet rotorens bakre ende
over en tannhjulskopling som tillater vinkel- og aksial-
forskyvning. I den andre enden er torsjonsakselen tilknyttet
tannhjulsvekselen over en elastisk gummikopling, som tillater
vinkelforskyvninger og sammen med torsjonsakselens egen
elastisitet demper opptredende svingninger og momentpulsa-

s joner.
Tannhjulsvekselen er lagret pd hjulakselen. Til 4 oppta
reaks jonskreftene fins et stag som holder drevkassen (drevet)

riktig i forhold til boggirammen.

Fellesakseldrift med traksjonsmotor i lokomotivrammen

Fig. 8.25 viser prinsippet for drivanordningen pd et loko-

motiv med felles akseldrift.
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Fig. 8.25

Traksjonsmotoren er anbrakt i et motorstativ i lokomotiv-
rammen. I motorstativet er det opplagret en blindaksel med
veivskiver pédmontert drivtapper. P3 hver ende av motorakselen
er det montert et tannhjul med fjerkopling. Tannhjulene star
i inngrep med to storre tannhjul pd blindakselen. Kraftover-
foringen fra drivtappene (kopletappene) skjer ved hjelp av
koplestenger.

Gummi -~ drivanordning.

Motoren er elastisk opplagret i boggirammen. Drivanordningen
har to tannhjul, hvorav det minste er festet pi den ene enden
av motorens aksel. Det storste tannhjulet er opplagret pa to
koniske rullelager pid en stummel som er skrudd til motor-
huset.

Det store tannhjulet har en utenforliggende flens som over
medbringere (lenker, bolter og gummielementer) er forbundet

med en flens pd hulakselens he#yre ende.

Fig. 8.26 viser en prinsippskisse av anordningen.




Hulaksel

Medbringere

Fig. 8.26

Motorens drivkraft overfgres over hulakselen til hjulsatsen
over en flens pad hulakselens venstre ende, som over med-
bringere (lenker, bolter og gummielementer) er forbundet med

hjulsatsens venstre hjul.

Hjulsatsen kan bevege seg fritt innenfor visse grenser, da en

forskyvning ut fra midtstilling opptas av gummielementene.
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9. KJOLEANLEGG

9.1. Innledning

Dieseltrekkaggregater er utstyrt med kjoleanlegg for kjoling
av dieselmotoren. Samme kjpleanlegg kan ogsi nyttes til
kjoeling av andre komponenter.

I alminnelighet nyttes et kjolesystem med vann og luft som
kjpslemedium. Det oppvarmede kjplevannet ledes gjennom en
vannk joler som kjoles ved hjelp av en vifte.

Kjplingen er termostatregulert. Termostaten regulerer vann-
temperaturen enten ved & regulere vannmengden som passerer

vannkjoleren eller ved a regulere viftens omdreiningstall.

Det finnes ogsd dieselaggregater hvor det nyttes luftkjoling
alene.

9.1.1. Vann- og luftkjoeling med termostatregulering av vann-

e N R G e S S D D D D M i Y G WD D D G G S S WS MO S S G G SR SN A A WY S M G A N D M b S D SED ST PR ED S A S GO G5 e S S

Fig. 9.1. viser skjematisk et anlegg bygget for kjoeling av
dieselmotoren og drivoljen for en hydraulisk dreiemomentom-

former.
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Figl 9.10
Kjpleanleggets viktigste komponenter er:

- vannkjeleren plassert i fronten

- dieselmotorens sm@reol jekjoler

- dreiemomentomformerens drivoljekjoler

- kjoleluftvifte som drives av dieselmotoren
- termostat med ventiler

- flottertank og

- kjplevannets sirkulasjonspumpe

Termostatens oppgave er & holde motorens arbeidstemperatur sa
konstant som mulig. S& lenge kjolevannet er kaldt, stenger
termostaten tillepet til kjoleren. Kjolevannet fores direkte

til vannpumpen og motoren oppvarmes hurtigere.

Etterhvert som kjplevannet blir varmere, dpner termostaten
gradvis til vannkjoleren og kjelevannet fores gjennom
kjoleren i en mengde som er avhengig av kjolevannstempera-

turen.

Termostaten holder kjplevannet pd en passende arbeidstempera-
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tur ved 4 lede mer eller mindre kjelevann gjennom vann-
kjoleren., Luftstrommen gjennom kjoleren reguleres manuelt

med spjeld.

Termostaten har tre smd ventiler som opererer uavhengig av
hverandre og som begynner & apne ved forskjellige tempera-

turer.

I kjolesystemet inngdr en flotte¢rtank hvor det er en flottoer
som er forbundet med en elektrisk bryteranordning. Denne
kopler inn et lydsignal hvis kjolevannsniviet blir for lavt.
Pafylling av kjslevann skjer gjennom en fyllestuss pa
flottertanken. Anlegget er et sdkalt lukket system. Pa tank-
toppen er det derfor montert en trykk- og vakuumventil. Denne
apner for utstremning ved et overtrykk pad 0,7 bar, og hindrer
dessuten eventuell vakuumdannelse.

0l jekjolerne er utstyrt med en rorinnsats hvor oljen sirku-

lerer pd utsiden av de gjennomgdende vannroérene.

Kjpleanlegget har felgende sikkerhets- og kontrollan-

ordninger:

- Flotterbryter som gir varsel ved for lav vannstand
- Temperaturmdlere for kjplevann og drivol je.

9.1.2 Vann- og luftkjeling med termostatregulering av kjole-

o - - — - - — - - S

Anlegget kan veEre bygget for kjoling av dieselmotoren og
drivoljen for den hydrauliske veksel.

I kjplevannsystemet inngdr tre kjolere, en for dieselmotoren,
en for oljen i hovedsmgresystemet og en for drivoljen til den

hydrauliske vekselen.

Kjolevannet sirkulerer ved hjelp av en vannpumpe, som suger

kjplevannet fra bunnen av vannkjsleren og forer det gjennom
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motorens ol jekjeler. Kjolevannet fores derfra til olje-
kjoleren for den hydrauliske vekselen og videre til motorens
k jolevannskanal. Fra kjelevannskanalen er det forgreninger
til sylindrenes kjelekapper og motorens topplokk, hvorfra det
fores tilbake til toppen av vannkjoleren.

Bak vannkjgleren er det en vifte som er bygget sammen med en

hydraulisk kopling, se fig, 9.2.

Utjevningsbeholder Ll )
L L
| i1 -+ p— Vanninnlop
53 Termostat
e
Spjeld

—

Vannkjoler

L.
. 4//11/4 |;R_¢mdrif! tra
Hydr. kopling __—+—1" dieselmotor
I e /,/~”"
Kiglevifte . —1 [

Fig. 9.2.

Foran vannkjeleren er det et automatisk regulerbart spjeld.

Reguleringen av vifteturtallet og reguleringen av spjeldet
styres av en termostat innbygd i kjolevannsystemet.

Den hydrauliske koplingen har til oppgave 4 regulere vifte-
turtallet slik at kjelevannstemperaturen holdes innenfor
bestemte grenser. Maksimalt turtall oppnds bare niar maksimal
ytelse forlanges av dieselmotoren ved hey lufttemperatur ute.
Ved andre driftsforhold kreves en mindre ytelse. Koplingens
primerside drives av dieselmotoren ved hjelp av kileremmer.

Viften er anordnet pd koplingens sekundzrside.
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Under kjoring med kald motor er spjeldet stengt og viften
utkoplet. Ved en bestemt temperatur trer termostaten i
funksjon og bevirker ved hjelp av trykkluft at spjeldet
dpnes og at koplingen fylles med olje og viften starter.
Viften koples ut ndr kjelevannstemperaturen synker til en
bestemt verdi.

Kjpleanlegget kan ha feplgende kontrollorganer:

- Rod lampe i forerbordet som lyser nidr kjelevannet ikke
sirkulerer (styrt av trykkvokter)

- Temperaturmilere for kjelevann, motorsmereol je og drivol je
for hydraulisk veksel

- Oljestandsmiler for hydraulisk kopling

- Vannstandsmaler

9.1.3 Luftkjeling med termostatregulering av kjeleviftetur-

P3a enkelte typer skinnetraktorer kan det vazre anordnet et
separat kjoleanlegg for luftkjeling av dieselmotoren og et
for luftkjeling av drivoljen for den hydrauliske veksel.

Fig. 9.3 viser prinsippet for luftkjeling av dieselmotoren
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Fig. 9.3

Viften drives fra motorens registerhjul over en hydraulisk
kopling. Kjpleluften suges inn i forkant gjennom en plate-
kanal, og feores videre forbi kjoleribbene pd topplokk og
sylindre slik at onsket kjelevirkning oppnas.

Termostaten og styreventilen som er plassert pd siden av
motoren, regulerer vifteturtallet i forhold til temperaturen
pa luften som strommer ut mellom motorens kjoleribber.

Koplingen tilferes olje fra dieselmotorens smgreol jesystem
over styreventilen som regulerer oljetilfeorselen til
koplingen. 01 jemengden er bestemmende for vifteturtallet.

For kjpling av vekseloljen benyttes en oljekjoler som luft-
kjoles fra egen vifte drevet over kileremmer fra diesel-

motoren.

Nidr motoren er igang vil en fyllepumpe for den hydrauliske
veksel presse en viss ol jemengde gjennom kjoleren. Ved hjelp
av en strupeskive begrenses oljemengden til de¢ som er
nedvendig for a4 lede bort opptredende varme. Ved & begrense

ol jemengden gjennom kjeleren kan en steorre del av fylle-
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pumpens leveringsmengde benyttes for hurtig fylling og

kopling av vekselens forskjellige trinn.

Termostat

Det er viktig at kjslevannstemperaturen holdes sid konstant
som mulig. Dette oppnds ved en termostat i kjolesystemet.
Termostatens virkemdte fremgir av fig. 9.4.

Til kjeler

Til topplokket

Helt stengt termostat Helt &pen termostat

Fig. 9.4

Om vinteren md det hindres at kjelevannet fryser. P4 mindre
dieseltrekkaggregater blir derfor kjolevannet tilsatt en
frosthindrendevaeske som anvendes hele Aret.

P4 sterre dieselaggregater hvor kjslesystemet inneholder for-
holdsvis store vannmengder, anvendes ikke slik vaske. Disse
aggregatene kan ikke uten videre hensettes utenders ndr det
er fare for frost.

For forvarming av dieselmotor og for oppvarming av kjgle-
vannet kan det ve@re montert en elektrisk varmekolbe i kjole-

systemet. Varmekolben tilkoples stasjonzrt 220 V-anlegg.
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9.2 Varmeanlegg

Alle trekkaggregater har utstyr for oppvarming av fe¢rer-
rom(ene). Det kan nyttes elektrisk-, varmtvann- eller
varmluftoppvarming.

P34 eldre dieselmotorvognmateriell er det et separat varmt-
vannsanlegg med oljefyrt kjel opphengt under vognen.
Nyere dieselmotorvognmateriell har elektrisk oppvarming.

I forerrommene pd dieselelektriske trekkaggregater kan det
vere elektrisk oppvarming eller en kombinasjon av elektrisk-
og varmtvannsoppvarming fra motorkjslevannet.

I forerrommene pd skinnetraktorer nyttes varmluftoppvarming

fra et oljefyrt varmluftapparat.

Webastoapparater

- s T e e S D e

Webastoapparatene (flere typer) er forholdsvis sma oljefyrte
varmluftapparater som brukes til fgrerromsoppvarming.
Apparatene kan ogsd brukes til ventilasjon - innblasing av
frisk luft.

Fig 9.5 viser et snitt (skjematisk) gjennom et Webastoappa-

rat.
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Fig. 9.5

Apparatet har friskluftinntak i den ene enden og varmluft-
uttak i den andre. I apparatet er innbygd en ol jebrenner med
forbrenningsrom samt varmeveksel. Forbrenningsgassene i
forbrenningsrommet avgir varme gjennom varmevekselen, for de
slippes ut gjennom avgasslgpet. Friskluften suges inn i
apparatet av en egen vifte og varmes opp idet den passerer

forbrenningsrom og varmeveksel,

01 jebrenneren er utstyrt med rotasjonsforstever og en
glodeplugg for tenning av ol jetdken ved start.

Webastoapparatet startes og stoppes ved betjening av en
bryter. Med bryteren kan varmeytelsen stilles for hel - eller
halv ytelse eller bare for ventilasjon.

For & hindre fortsatt drift hvis oljen ikke tennes ved start
eller flammen slukker under drift, eventuelt overoppheting,
benyttes to termostater. En rokgasstermostat med fgler i
forbrenningsrommet og en overhetertermostat med foler i luft-
strommen etter varmevekselen. Termostatene star i forbindelse

med hver sin bryter koplet i serie.

Varmluften kan foruten & ledes til fe¢rerrommet ogsi ledes i

rorledninger til frontrutene og eventuelt sidevinduene.




10. DIESELMOTORER

10.1. Innledning

En forbrenningsmotor er en varmekraftmaskin som i en arbeids-
sylinder direkte omsetter brennverdien i et brennstoff til

mekanisk arbeid.
Forbrenningsmotorene kan inndeles i tre store hovedgrupper:

- Forgassermotoren
- Dieselmotoren
- Semi-dieselmotoren

Ved en forgassermotor (bensinmotor) fe¢res brennstoffet inn i

sylinderen sammen med luften og tennes av en elektrisk gnist.

Ved en dieselmotor spreytes brennoljen inn i sylinderen forst
etter at den innsugde luften er komprimert. Brennoljen tennes
av seg selv ved den temperatur som luften har fatt pa grunn

av kompresjonen.

Ved en semidieselmotor spreoytes brennoljen inn etter at
luften er delvis komprimert. Kompresjonen er ikke hgy nok til
selvantennelse og tenningen skjer idet brennolje - luft-
blandingen stregmmer inn i glgedehodet - en kuleformet utvid-

else i sylindertoppen.

Hver av de nevnte hovedgrupper kan videre inndeles i under-
grupper: to-taktmotorer, firetaktmotorer, enkeltvirkende
motorer osv.

Heretter beskrives bare dieselmotoren.

10.2. Dieselmotorens virkemidte og oppbygning

I en dieselmotor fohbrenner brennstoffet inne 1 selve

kompres jonsrommet, se fig. 10.7. Varmeutviklingen under for-




brenningen bevirker at trykket stiger og stemplet drives ned-
over i sylinderen. Gjennom stempelbolten og veivstangen over-
fores bevegelsen til veivakselen.

Topplokk

Kompresjonsrom

Stempelbolt

Stempel

Veivstang

Svinghjul

Veivaksel

~~_ Veivradie

Fig. 10.1

10.2.1. Firetakt-prinsippet

Fig. 10.2 viser skjematisk oppbygningen av en diesel fire-
taktmotor.
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\ /!
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\\—o
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Fig. 10.2

Ved en firetakt-motor gjennomlgpes arbeidsprosessen pd fire
takter:

1. Innsugningstakten
2. Kompresjonstakten
3. Arbeidstakten eller ekspansjonstakten
4. Utblasningstakten.

Innsugningstakten

Innsugningsventilen er 3pen. Stemplet drives nedover av
svinghjulet og luft suges inn i sylinderen gjennom innsug-
ningsventilen.

Kompres jonstakten

Begge ventiler er lukket. Stemplet beveges oppover og luften
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i sylinderen komprimeres, trykk og temperatur stiger etter
hvert som volumet avtar. Brennoljen sprgytes inn gjennom

innspreytningsventilen litt fer ¢vre dedpunkt.

Arbeidstakten (ekspansjonstakten)

Begge ventiler er lukket. Den komprimerte og oppvarmede ol je-
luftblandingen tennes pa grunn av temperaturstigningen foriar-
saket av kompresjonen. Idet blandingen forbrenner stiger tem-
peraturen og trykket ytterligere. Forbrenningsgassene trykker
stemplet nedover idet de utvider seg, trykket avtar etter

hvert som volumet gker.

Utbladsningstakten

Avgassventilen er dpen. Stemplet drives oppover av sving-
hjulet og forbrenningsgassene blidses ut av sylinderen gjennom

avgassventilen.

Arbeidsprosessen er gjennomlppt og neste takt er igjen en

innsugningstakt.

Innsugning av luft og utbldsing av forbrenningsgasser skjer
gjennom en innsugnings- og en avgassventil for hver sylinder.
Ventilene apnes ved hjelp av kammer pa kamakslene, men lukkes

av ventilf jerene.

Rpning og lukking av ventilene skal ved en firetakt-motor
gjenta seg hver fjerde takt, dvs. hver annen omdreining av
veivakselen. Kamakslen gjor derfor halvparten s& mange om-

dreininger som veivakselen.

Trinnene i arbeidsprosessen er bestemt av dpning og lukking
av ventilene samt av begynnelsestidspunktet for innsprgytning

av brennoljen. Dette ma foregd i riktige veivstillinger.

Innsugningsventilen dpner noe fopr veiven har passert ogvre

dpdpunkt og holdes apen et stykke etterat veiven har passert
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nedre deodpunkt.

Avgassventilen adpnes noe for veiven nir nedre dedpunkt og
lukker etter at veiven har passert ¢vre dedpunkt. Dette er
npdvendig for at gasstrommen ikke skal mgte for stor motstand

g jennom ventildpningene.

Brennol jeinnsproytningen begynner noe for stemplet nir ¢vre
deodpunkt under kompresjonstakten. Dette er nedvendig for at

forbrenningen skal vere i gang nar stemplet snur.

Fig. 10.3 og 10.4 viser styringsdiagram for en firetakts-

motor.

Turboladet Normallagdet

Fig. 10.3 Fig. 10.4

10.2.2. Totaktprinsippet

Ved en totakt-motor fullfegres arbeidsprosessen i to takter,
idet s=rskilt innsugnings- og utblasningstakt mangler.

Styringsprogram for en totaktmotor er vist i fig. 10.5 og
10.6
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Fig. 10.5 Fig. 10.6

Ved totakt-motorer skjelnes mellom motorer med tverr-

spyling og med lengdespyling.

Tilfersel av spyle- og forbrenningsluft til sylinderen kan
enten skje ved veivkassespyling (undersiden av stemplet
virker som spylepumpe) eller ved fullspyling (egen spyle-
pumpe drevet av motoren).

Tverrspyling, fig. 10.7

Motorer med tverrspyling har ingen ventiler. For stemplet
kommer helt i nederste stilling, avdekkes to motstidende
porter i sylinderveggen ovenfor stempelkanten og luften fores
under et svakt overtrykk inn i sylinderen fra venstre side,

se fig. 10.7.

PA grunn av stemplets form stremmer luften ferst oppover i
sylinderen, derpd nedover mot utlg¢psporten pd heyre side. Den
friske luften skyver avlgpsgassen foran seg ut gjennom av-

lppsporten.

Nidr stemplet beveges oppover stenger forst innlepsporten og
deretter avlgpsporten for friskluften nir sia langt. Frisk-

luften stenges inne og komprimeres under resten av stempel-
slaget. Brennoljen sprgytes inn ndr stemplet er omtrent i
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pvre stilling.

Nidr stemplet er i eller nar ¢vre stilling antennes gassbland-
ingen. Trykket stiger og stemplet drives nedover. Avlgps-
porten apnes ndr stemplet ne@rmer seg nedre stilling og en del
av forbrenningsgassen streommer ut. Deretter adpnes innleps-
porten pd venstre side og resten av forbrenningsgassen feies
ut foran innstrpmmende frisk luft, og arbeidsprosessen er
fullfert pa to takter.

[ 7]

Fig. 10.7 Fig. 10.8

Lengdespyling, fig. 10.8

I motorer med lengdespyling er avlgpsportene erstattet av en
eller flere avgassventiler, se fig. 10.8.

Nir stemplet stdr i nedre stilling, er innlgpsporten avdekket
og luft strommer inn i sylinderen under et lite overtrykk,
Samtidig er avgassventilen dpen og gjenvarende forbrennings-
gass trykkes ut gjennom avgassventilen, foran innstrommende
frisk luft.

Niar stemplet beveges oppover, stenges avgassventilen og inn-
lgpsporten dekkes av stemplet. Den innestengte luften kompri-
meres. NAir stemplet er omtrent i ¢vre stilling, sproytes

brennoljen inn, forbrenningen starter og stemplet drives
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nedover. Nar stemplet nzrmer seg nedre stilling &pnes
avgassventilen. En del av forbrenningsgassen strommer ut og
resten drives ut ndr innlepsporten dpnes av stemplet og
frisk luft strgmmer inn i sylinderen. Arbeidsprosessen er
fullfprt pa to takter.

Forbrenningsgassen og luften passerer sylinderen i dennes

lengderetning - herav betegnelsen lengdespyling.

10.2.3. Trykk- og temperaturdiagram
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Fig. 10.9 viser hvordan trykket og gasstemperaturen veksler i

sylinderen i en fire-<takt dieselmotor.

}/z.o.

Bar | Innsugning Kompresjon I Arbeidsslag Utblasning
45 1600°C

Fig. 10.9

Kompresjonstrykket arter seg som et mottrykk som soker &
bremse stemplets bevegelse, mens trykket under arbeidstakten
yter arbeid. Regner man ut middeltrykket under kompresjons-
takten og trekker dette fra tilsvarende trykk under arbeids-
takten, fas det midlere effektive trykk som danner grunn-

laget for beregning av motorens sylinderytelse.

Fordi det maksimale stempeltrykk er betydelig, m& delene som

utsettes for store pdkjenninger dimensjoneres deretter.
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Fig. 10.10

Diagrammet i fig. 10.10 viser hvorledes kompresjons- og
arbeidstaktene er tenkt & forlepe i en fire-takt bensin-
motor (E, a, b, d) og ved en fire-takt dieselmotor (E, A, B,

C, D) med samme sylindervolum.

Prosessene forlgper i virkeligheten ikke ngpyaktig som
diagrammene viser. Bl.a. holder ikke trykket seg konstant
under forbrenningen i en kompressorlgs dieselmotor (linje-
stykket B-C). I tillegg md en rekke praktiske hensyn

tilgodeses slik at diagrammene fAr mere avrundede former.

10.2.4, Flersylindrede motorer

En ensylindret firetakt-motor har én arbeidstakt for hver

to omdreininger av veivakslen. For & oppnd en noenlunde jevn
gang, md en slik motor utstyres med et forholdsvis stort og
tungt svinghjul. En jevnere gang oppnds ved & anvende flere
sylindre og A la arbeidstakten i sylindrene foregid forskjovet
i forhold til hverandre. Veivakselen utformes deretter. Mest

alminnelig er fire, seks eller Atte sylindre.

Veivanordningen for en firesylindret motor er vist i fig.
10.11.
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Fig. 10.11

Nir stemplene for sylinder 1 og 4 er i gpvre stilling sam-
tidig, er stemplene 2 og 3 i nedre stilling. Motoren har fem
barelagere for veivakselen A, B, C, D og E.

Veivanordningen for en sekssylindret motor er vist i fig.
10.12.

Fig. 10.12

Her har to og to av veivene samme vinkelstilling, men inn-
o
byrdes er veivgruppene forskjovet 120 .

I begge nevnte motorer beveger to og to stempler seg samme
vei. To likelgpende stempler er ikke 1 samme takt. Ved an-
ordningen som er vist i fig. 10.12 beveger stempel 1 og 6 seg

samtidig oppover. Sylinder 1 har f.eks. kompresjonstakt, mens
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sylinder 6 har utbldsningstakt osv.

Sylindrene nummereres som regel fra vifteenden, 1, 2, 3 osv.
Vifteenden betegnes tilsvarende som motorens forende.

10.3. Dieselmotorens enkelte deler

Motorskroget er sammensatt av tre hoveddeler:
Sylinderblokk med veivhus, topplokket og bunnpanne.

Sylinderblokken og veivhuset kan vere stgpt hver for seg og
boltet sammen, se fig. 10.13.

Topplokk

] Sylinderblokk ]

T\ Veivhus —
i 7N ) @— \

Bunnpanne

N

Fig. 10.13

10.3.1. Veivhuset

Motoren hviler gjennom veivhuset pid sitt underlag. Pa veiv-
huset er sylinderblokken festet hvis de ikke er stept i ett.
Veivakselen er lagret i veivhuset. Registerhjuv ene og for-
skjellig hjelpeutstyr som starter, generator osv. er montert
pad veivhuset. Veivhuset er steopt enten av stegpejern eller av

en aluminiumslegering.

10.3.2. Bunnpannen

Bunnpannen danner tetning nedad og tjener som ol jebeholder.

Bunnpannen er enten stept eller framstilt av tynn
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jernplate.

10.3.3. Sylinderblokken

Sylinderblokken er vanligvis av stepejern. Sylinderpartiet
som kommer i bergoring med forbrenningsgassene er ved vann-
kjolte motorer omgitt av en vannkappe, som kjolevannet sir-
kulerer gjennom. For & fa en god kjoeling er sylinderveggene
forholdsvis tynne. I en del motorer er det i sylinderblokken

montert inn foringer, enten teorrforinger eller vatforinger.

En terrforing er en ca. 3 mm tykk foring av et slitesterkt
materiale som settes trangt inn i den omsluttende sylinder.
Torrforingen kommer utvendig ikke i beroring med kjplevannet

og det kreves ingen spesiell tetning, se fig. 10.WM.

Ndr sylinderen utfgres som et eget stykke som monteres inn i
blokken og selv danner vegg mot kjplevannet, benevnes sylin-
deren som vadtforing. En vatforing m3d ha spesielle tetninger

(pakninger) bade nedentil og oventil, se fig. 10.14.

Kiglvann
Terr forin

Kjglvann
Vat foring

K ~

a1 %W
A \7
2 \7
A Y
A \Z
A \7
A 7
A 7
0 t

7N | oz

Fig. 10.14 viser ogsd sylinderpartiet for en luftkjelt motor.

Motorsylinderen slites mest i toppen av sylinderen. Dette
kommer av at temperaturen, under gassens forbrenning i sylin-
derens ¢vre parti, er sia hoy at smeringen blir darligere. For
at det ikke skal dannes en slitasjekant, som kan skade ovre
stempelf j®r, skras eller utdreies sylinderen oventil slik at

pvre fjzrkant sid vidt gar ut over selve foringen.

For & redusere sylinderslitasjen er det viktig at stempel-
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fjerene og smgringen er i orden. Minst slitasje blir det nar:
Stempelf jzrene er i orden, - motortemperaturen holdes pas-

sende, - brennoljeinnsproytningen er riktig reg lert.

10.3.4, Stemplet

-—— - — -

Som stempelmateriale anvendes enten stepejern eller forskjel-
lige aluminiumslegeringer (lettmetall). Fordelene ved lett-
metallstempler er: mindre massekrefter, - bedre varmeleder-
egenskaper. Stempeltoppen avkjoles bedre hvilket betyr storre
motorytelse fordi det blir plass for en sterre :ngde brenn-
bar gass i sylinderen. Stemplet skal ha en viss klaring i
sylinderen, og det er stempelfjzrene som skal besorge
tetningen, dessuten skal stempelf jerene overfore varme fra
stemplet til sylinderveggen. Stemplets nedre parti (nedenfor
bolten) benevnes stempelskjortet.

Kompresjonsfjerer

Oljefjer

Fig. 10.15 viser snitt gjennom et stopejernsstempel. Qvre
parti skal ha noe st¢rre klaring enn nedre parti og stemp et
er av den grunn svakt konisk over det ringb=zrende parti.
Klaringen skal vzre si stor at stemplet, som nidr motoren
arbeider blir meget varmt i ovre parti, ikke skal skjzre seg

fast pd grunn av varmeutvidelsen.

I enkelte motorer benyttes stempler med egen ol jekjoling.

Stemplene har av den grunn en spesiell utforming med innven-
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dig hulrom.

Fordi lettmetall utvider seg mer under oppvarming en stgpe-
jern, md et lettmetallstempel gis noe stgrre klaring mot sy-
linderen i kald tilstand. For & redusere den ng¢dvendige kla-
ring kan enkelte stempeltyper vare oppskaret pd forskjellige
midter, slik at stemplet blir mer elastisk.

10.3.5. Stempelf j:rene

Kompres jonsfj®srene a - vanligvis to eller flere - er de
egentlige tetningsfjsrer og sitter ¢verst 1 stemplet.
Kompresjonsf jerene er som regel skrdtt oppskdrne. I annet
hvert spor be¢r det settes inn fjerer med motsatt oppskjzring.
Det forekommer ogsid fjzrer med overlapplas, se fig. 10.16.

N
P — —
.
a b
2
Fig. 10.16

Det er flere typer oljefjzrer hvis oppgave er a4 regulere
oljetilforselen til sylinderveggen. 0l jef jerene anbringes
nederst, dels over og dels under stempelbolten. 0ljef jeren c
er gjennombrutt og sporet som fjzren ligger i star i for-
bindelse med stemplets indre gjennom smd hull, slik at

overflepdig olje kan renne tilbake til veivhuset.

En egen type oljefj=mrer b er skrapefjsrene som har til opp-

gave 3 skrape vekk overfledig olje fra sylinderveggen. Skal
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skrapef j@ren virke etter sin hensikt, ma fjsren anbringes med

skrapekanten nedover.

Skal stempelfjzrene tette tilfredsstillende, kreves det at de
er npyaktig tilpasset. Ved for liten klaring i sporet setter
f jerene seg fast og gir darlig tetning mot sylinderveggen.
Ved for stor klaring pumpes smgpreolje forbi fjzrene mot for-

brenningsrommet, og de ovrige fj@rer "brenner" hurtig fast.

10.3.6. Stempelbolten

Stemplet er festet direkte til veivstangen ved stempelbolten.
Det forekommer flere utforelser av stempelbolter. I alminne-
lighet er den hul for at den skal vere lett, den er sett-

herdet, neyaktig slipt og polert.

Stempelbolten innpasses trangt i stemplet og litt lettere i
veivstanghodet, hvor bevegelsen skal forega. For 4 hindre at
stempelbolten forskyves og kommer i ber¢ring med sylinderen,

sikres den i hver ende.

Stempeltopp

SS

NS

NN

Stempel-berer

O

N

AN\

B AN \"//,/,// 7z
\&§§§@§k\&?f
s

Stempelbolt

Stempelskjort

Festebolt

~. Veivstang
Fig. 10.17
P4 storre motorer med stopejernstempler kan stempelbolten

skrus fast i veivstangen slik at bevegelsen foregar i

stemplet som vist pd fig. 10.17.
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10.3.7. Velvstangen

Veivstangen forbinder stemplet med veivakselen. Nedre ende
som griper om veivtappen er utfert som et delt lager - veiv-
lageret - som holdes sammen med to eller fire bolter eller

pinneskruer, se fig. 10.18.

///—Vdvstanghode
' Bronseforing

Veivstangfot—

Lagerdeksel — * Veivlagerskdler

Fig. 10.18

Badde bmre- og veivlagerne er som regel utfort med le¢se
skdler som er istept lagermetall. Som lagermetall anvendes

oftest blybronse. Lagerskilzane er sikret mot 3 dreie seg.

Bere- og veivlagerne kan ongsi vzre utfort som rullelagere.

10.3.8. Veivakselen

Veivakselen, fig. 10.19, er smidd i et stykke og neyaktig ut-
balansert. Til veivakselens bakre ende er svinghjulet festet,
som oftest boltet til en flens pd akselen. Veivakselen mé

vere helt rett, det vii si at alle b=mretapper ligger neyaktig
i linje og at veivtappene er neyaktig parallelle med b=zretap-

pene. Har veivakselen kast, vil lagerne ha lett for & ga

varme, videre vil kastet forirsake vibrasjoner som kan fore
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til akselbrudd. En uttatt veivaksel md av den grunn behandles
med forsiktighet. P4 moderne motorer er veivakselen ofte ut-
styrt med en svingningsdemper som reduserer vibrasjoner som

foplge av impulsene fra sylindrene.

Tannhjul for drift av registerhjul Flens for svinghjul og kraftuttak

#9

Veivtapp / Baerelagertapp

Fig. 10.19

Svingningsdemperen kan v®re en passe tung skive ved veiv-
akselens forende. Festet mellom skive og veivaksel er en
friksjonsanordning som tillater smd glidninger mellom skive

og veivaksel.

10.3.9. Ventilene

Ventilene er som regel anbrakt over stemplet i topplokket
som vist i fig. 10.20. Kamakselen er lagret i veivhuset
og ventilenes bevegelse skjer gjennom ventillegfterne,
stetstangen og vippearmene som er lagret pd en aksel pa
topplokket.
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Ventiltjoer Vippearm
Reguleringsskrue
‘Ventilstyring
<> Ventildeksel

Innspr. ventil

Toppl okk

Kjglevaeskeinnlgp

Sylinderbl okk !

VAt sylinderforin

{ Stetstang

Ventillgfiler

. Kamaksel
~/,

Kjgleveske

Fig. 10.20

Ventilene er av spesialstdl og utfores i ett stykke med ven-
tilstammen. Ventilens anleggsflate mot ventilsetet i sylin-
derblokken er konisk (vanlig MSO). Innsugnings- og av-

gassventilen er like i formen, men den forste kan vere litt

steorre.

Ventilene md i lukket stilling vzre helt tette av hensyn til
motorens gang og fordi en utett ventil hurtig brennes av de
meget varme gasser, som da vil komme i direkte bergring med
tetningsflatene.

For 4 sikre at ventilene trykkes mot setet ndr den skal vzre
lukket, mid det vare en liten klaring mellom ventilstammen og

anslaget som Apner ventilen. Ventilklaringen er regulerbar.




10.3.10. Topplokket

Topplokket danner sylinderens tetning oventil. Det lages

i regelen av ste¢pejern, men for mindre motorer vanligvis av
lettmetall. Innspreytningsventilen er montert i topplokket.
Videre kan det i topplokket vere innsugnings- og avgass-
ventil, startluftventil, sikkerhetsventil, dekompresjons-

ventil m.v.

For ¢vrig er utforelsen avhengig av om det anvendes vannkjo-
ling eller luftkjeling. Vannkjolte motorer har et innvendig
vannrom i topplokket og vanntilfe¢rselen skjer gjennom
overganger fra sylinderblokken. Vannutlepet finnes pd topp-
lokkets hpyeste punkt.

P4 luftkjolte motorer har topplokket kjoleribber utven-
dig for & gi sterst mulig kjpleflate.

Fig. 10.21

For ¢vrig avhenger topplokkets utferelse av motortype og
storrelse. En to-takt motor har et enklere topplokk enn

en fire-takt motor. P3 sterre motorer brukes et topplokk for
hver sylinder, mens det pd mindre motorer kan vare felles
topplokk for to-tre eller eventuelt for samtlige sylindre.
Fig. 10.21 viser et topplokk for tre sylindre.

Mellom topplokk og sylinderblokk ligger toppakningen.
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Pakningen kan vzre av enten grafitert asbest, kopperasbest,

ren kopper, eller av stal.

10.3.11 Kamakselen

Kamakselen er i alminnelighet lagret i veivhuset.

Fig. 10.22 viser en kamaksel for en seks-sylindret motor.

Kamaksel

Lagertapp

Fig. 10.22

Kamakselens bzrelager utferes gjerne med sia stor diameter at
akselen kan trekkes ut gjennom lagerdpningen uhindret av kam-
mene. Kammenes form er bestemt av fabrikanten. De er meget
ngyaktig bearbeidet og settherdet.

10.3.12. Registerhjulene (styringshjulene)

Registerhjulene sitter foran pd motoren og er beskyttet av et
deksel.

Fig. 10.23 viser et eksempel pa& anordningen av registerhju-

lene.
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Drivhjul for innsproytningspumpe Drivhjul for kamaksel

Veivaksel med tannhj

Metlomhjul

Drivhjul for smoreoljepumpe

Fig. 10.23

Foruten de egentlige registerhjul for drift av kamaksel/ven-
tiler og innspreytningspumpe er det ogsd tannhjul for drift

av smgreol jepumpe og kompressor.

Tannhjulet som driver kamakselen har dobbelt s& mange tenner
som tannhjulet pa veivakselen. Dette fordi kamakselen pad en
fire-takt motor skal ha halvparten sd mange omdreininger som

veivakselen.

Tannhjulet for drift av innspreytningspumpen har like mange

tenner som kamakselhjulet.

Distansehjulenes sterrelse er bestemt av avstanden mellom

akslene.

De forskjellige trinn i arbeidsprosessen er bestemt av apning
og lukking av ventilene samt av innspr¢ytningstidspunktet.
Dette m& foregd i neyaktig riktige veivstillinger. Tannhju-
lenes inngrep m& derfor stilles riktig ved montering.
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10.4. Dieselmotorens tilbehor

10.4.1. Ledningssystemet

Fig. 10.24 viser et skjema for brennol jesystemet pa en

dieselmotor.
Spitloljeror Overstromningsventil
Hovedfilter
|I lnnsprdytningsven}il
Trykkror
Returror til tank
—_—————}

Innsproytningspumpe

Brennoljetank

Sil

Fig. 10.24

Betegnelsen pd systemets enkelte deler og brennol jens vei

gjennom systemet framgdr av skissen.

10.4.2. Tilferselpumpen

Brennoljen tilferes innsproytningspumpen eller injektoren fra
en heyereliggende tank eller fra egen tilfgrselspumpe.

Tilforselspumpens virkemdte framgdr av skissene i fig. 10.25.
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Til innspr.pumpe Brennoljetank

fl

Fig. 10.25

Brennoljen suges inn fra tilfgrselsreoret og trykkes ut ved

pumpens utlep. Tilferselpumpen drives fra et eksenter pd inn-
sproytningspumpens aksel. Stemplet sitter ikke fast pad stem-
pelstangen, og stemplet trykkes vanligvis mot stempelstangen

av trykkfjsren (innover).

Nidr stemplet trykkes utover, lukker sugeventilen mens trykk-
ventilen apner og oljen strgommer dels til innspreytningspum-
pen og dels til sylinderen bak stemplet. Hvis innsproytnings-
pumpen ikke tar unna all oljen, blir stemplet stdende igjen

nidr stempelstangen gdr inn. Brennoljen pd baksiden av stemp-
let blir stdende under trykk fra trykkfjeren og tilferes inn-
spreytningspumpen inntil stempelstangen igjen nar stemplet og

trykker det utover pa ny.

Hvis det er kommet luft inn i brennol jesystemet, ma luften
fjernes slik at systemet blir helt fylt med ol je. Med luft
i brennoljesystemet vil motoren gi ujevnt eller stoppe.

Enkelte tilferselpumper kan derfor beveges for hidnd med et
lite utvendig hadndtak pd pumpen. Hvis tilfe¢rselpumpens stem-
pelstang stidr i uttrykket stilling, md motoren svinges 1litt

slik at stemplet oppndr en viss bevegelse.
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10.4.3. Innsproytningspumpen

Fig. 10.26 viser snitt gjennom en Bosch-pumpe for en to-sy-

lindret motor.

Hver motorsylinder har sitt pumpeaggregat bestdende av et
stempel og en pumpesylinder. Pumpens kamaksel drives fra
motoren og har ved en fire-takt motor halvt sa stort turtall

som motorens veivaksel.

—Til innspr. ventil %
Tilbakeslagsventi |
2ylinder Tannstang 9' ,Qg i
Pumpestempel - :
Tannhjul rax|il : ,
Reguleringshylse ' — /
Trykkfjcer 1

EERLHHTY

IRY: - o

Rullefming\f:)
TReY L - .

@

[ ] gl b L s s U osss sy o2

Kamaksel
Fig. 10.26

Under trykkslaget drives trykkstemplet oppover av kamak-
selen. Under sugeslaget drives det nedover av trykkf jzren.
Brennoljen tilferes pumpen gjennom en horisontal rgrtilslut-
ning, og fyller rommet omkring pumpesylinderens ¢vre ende.
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Pumpeaggregatets konstruksjon og virkemédte framgdr av fig.
10.27.

Pumpestemplet er oventil rett avskdret, kanten A. Lenger nede
har stemplet en innsnevring som oventil er begrenset ved
skrdkanten B. Hulrommet som dannes mot sylinderveggen er for-
bundet med rommet over stemplet ved et langsgdende spor.
Brennoljen presses inn over pumpestemplet gjennom to diametr-

alt motstdende hull ¢ i sylinderveggen.

Fig. 10.27, 1 og 2 viser pumpestemplets stilling ved trykk-
slagets begynnelse og avslutning ved full motorytelse.

Fig. 10.27, 3 og U4 viser de tilsvarende stillinger ved halv

ytelse.

Trykkslaget begynner ndr kanten A har passert apningene i
pumpesylinderen og avsluttes ndr kanten B avdekker apningen
til heyre. Stemplets overside settes i forbindelse med hullet
g jennom det vertikale spor i stemplet og trykket pa oversiden

av stemplet oppherer plutselig.

Stemplets vandring er alltid uforandret. Men trykkslagets
varighet kan forandres ved vridning av stemplet i forhold til

sylinderen.

Fig. 10.27, 5 viser stemplets stilling ndr motoren skal stop-

pes. Stemplet vris slik at det vertikale spor kommer rett mot
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hullet til hoyre.

Ni&r motoren arbeider trykkes oljen fra stemplets overside
gjennom en fjzrbelastet tilbakeslagsventil (fig. 10.26) til
et stdlrgr som forer brennoljen til innspreytningsventilen.

Samtidig vridning av alle stempler, dvs. samtidig regulering
av brennol jemengden for alle sylindre, skjer ved tannstangen
som stdr i inngrep med det faste tannhjulet pd regulerings-
hylsen for hver pumpesylinder. Stemplene md folge med under
vridningen, men beveger seg helt fritt i vertikalretning i
forhold til reguleringshylsen.

Av slitasjehensyn ligger stemplenes nedre ende ikke direkte

an mot kamskiven, men er utstyrt med ruller.

10.4.4. Innsproytningsventilen

Fig. 10.28 viser en innsprgytningsventil for brennol je.
Konstruksjon og betegnelser pd de enkelte deler framgdr av

figuren.

Brennoljen kommer inn gjennom tilferselrgret, gir gjennom en
kanal i dyseholderen til en ringformet kanal ved dyseventi-
lens nedre ende.

Trenger det brennolje opp forbi dysendl og ventil fgres denne
bort gjennom returreret (overlopsror). Normalt holdes venti-
len lukket av dysendlen gjennom trykkbolten og trykkf jeren
hvis trykk kan reguleres med innstillingsskruen.

Ventilen kan settes ut av funksjon ved hjelp av lufteskruen,
idet brennoljen som tilfgres fra brennol jepumpen derved fores
direkte over i returrgret (overlgpsreret).
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Lufteskrue Innstillingsskrue
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Fig. 10.28 ¥

Dysene forekommer i flere utfgrelser - med ett eller flere

hull. Mest alminnelig er den sakalte flerhullsdyse.

Selve dysen med tilhorende dysendl er en npyaktig forar-
beidet og omfintlig del som m& behandles med forsiktighet.
Dyse og ndl leveres som én enhet og md i tilfelle skiftes
samtidig.

Innsproytningsventilen dpnes ndr brennoljetrykket pd venti-
lens nedre ende overvinner fjerens trykk pé dysendlen. Inn-

sproytningspumpen frambringer npdvendig trykk.

10.4.5. Brennoljeinjektoren

Injektoren bestdr av innsproytningspumpe 08 innspreytnings-
ventil bygget i én enhet. Brennoljen tilfores under trykk

fra en tilferselspumpe.

Fig. 10.29 viser snitt gjennom en injektor. Brennoljeinjek-
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toren er plassert 1 topplokket.

Trykkstykke

Dieseloljerdr Stempelfjar

Dreibart stempel

hE:
Filter o= Pumpehus
Tannkrans
Tannstang
Forstoverhus
\
N
. N
Sylinder S Kuleventil
N
T N
f N
E Fjcer
\ .
k\g Ventil stopper
N
E Plate- tilbakestagsventil
Forstoverdyse
Fig.10.29

De viktigste bevegelige deler er: Tannstangen og tannkransen
som arbeider mot denne, stempel, trykkstykke med stempelf jer

og kuleventilen.

Stemplet far sin opp- og nedgidende bevegelse fra kamakselen

via vippearmen og trykkstykket.
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Nidr stemplet stidr i ¢verste stilling trykkes brennoljen inn
under dette.

Nir stemplet beveges nedover sprgytes brennoljen inn i motor-
sylinderen gjennom forste¢verdysen. Begge innle¢psidpningene er
da stengt.

Det effektive stempelslaget kan reguleres ved 4 vri stemplet.
Vridningen kontrolleres av motorens regulator via en regule-
ringsaksel, hevarmer og tannstangen som griper i tannkransen
som sitter rundt stemplet. Tannkransen er forbundet til
stemplet med en feoring som tillater stemplets opp- og ned-
gdende bevegelse.

10.4.6. Regulatoren

e e Rt T

Dieselmotoren har den egenskap at den gidr uregelmessig i tom-
gang. Dette forarsaker at den enten stopper eller lgper
lopsk, safremt brennol jemengden ikke blir neyaktig regulert i
henhold til omdreiningstallet. Disse forhold gjor det nedven-
dig 4 benytte en automatisk regulator som i forbindelse med
innsproytningspumpen regulerer brennol jemengden avhengig av
motorens turtall.

Feplgende hovedtyper regulatorer forekommer:

- Mekanisk regulator




- 151 - Trykk 727.01.

- Undertrykks regulator
- Hydraulisk regulator

Fig. 10.31

Mekaniske regulatorer forekommer i to utfe¢relser:

- Regulator med regulering i omrddet mellom tomgang og

maksimum.
- Regulator uten regulering i omradet mellom tomgang og

maksimum.

Regulator med regulering i omrddet mellom tomgang og

For & sikre at maksimum motorturtall ikke overskrides og at
dieselmotoren ikke ruser eller stopper under tomgang, fes-
tes en automatisk regulator til brennol jeinnspreoytnings-

pumpen.

Mellom tomgangs- og maksimumsturtallet er det en fordel &
kunne innstille ethvert turtall, som holdes automatisk, for 3
kunne holde en bestemt kjorehastighet. Disse krav oppfylles

ved & forandre innspre¢ytningspumpens leveringsmengde ved




hjelp av sentrifugalvekter som forandrer stilling ved moto-

rens turtall.

Stopper
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Fig. 10.32

Oppbygning

Regulatoren er montert i et hus boltet til innspreytnings-
pumpen. To sentrifugalvekter blir bidret av pumpens knast-
aksel. Fjzrer motvirker sentrifugalvektenes utslag. Vinkel-
armene, se fig. 10.32, er forbundet med sentrifugalvektene i
den ene enden og til en muffe i den andre. Muffen er videre
forbundet med svingarmen som kan svinge om en aksel. Sving-
armens ¢vre ende er koplet til pumpens reguleringsstang, hvis
bevegelse er begrenset av en stopper. Svingarmen er baret av
en gaffel som kan dreie om to tapper. Gaffelen er forbundet

med en veivtapp via en fj=zr.

Kjoring i stigning

Med bet jeningshendelen reguleres lokomotivets hastighet slik
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at den holdes jevn pd horisontal linje. N&r lokomotivet kom-
mer i en stigning avtar motorturtallet og sentrifugalvektene
nzrmer seg hverandre. Vektenes bevegelse bevirker en forskyv-
ning av reguleringsstangen i retning av full levering for &
opprettholde det valgte motorturtall. Er stigningen si sterk
at reguleringsstangen blir forskjovet helt til maksimal leve-
ring og turtallet fortsatt avtar, vil sentrifugalvektene nzr-
me seg hverandre og bevege muffen mot venstre. Regulerings-

stangen er allerede i stilling for maksimal levering.

Kjering i fall

Kjorer lokomotivet i fall med lav eller midlere hastighet,
blir motoren drevet og akselerert av lokomotivet. Dette
forarsaker at sentrifugalvektene beveger seg fra hverandre og

reguleringsstangen forskyves mot minimum levering.

Nidr lokomotivet er kommet ned pd horisontal linje synker tur-

tallet og sentrifugalvektene beveges innover.

Regulator uten regulering i omrader mellom tomgang og

For a begrense maksimalt turtall og sikre at motoren ikke
ruser eller stopper under tomgang, blir en automatisk regu-

lator festet til innspreytningspumpen.

Kontrollen av motoren mellom disse turtall foregidr direkte
med bet jeningshendelen.

I prinsipp bestdr regulatoren av fjerer som virker mot sen-
trifugalvekter utstyrt med ledd for overfeoring av vektenes

bevegelse til innsprgytningspumpens reguleringsstang.

Oppbygning

- o — - —




- 154 -

To sentrifugalvekter blir baret av pumpeakselen. Hver vekt
virker mot ytre fjzrer som kontrollerer tomgangsturtallet og
to sterke fjzrer som kontrollerer maksimumsturtallet. To
vinkelarmer er festet til vektene i en ende og til en muffe i
den andre. Muffen er forbundet med svingarmen som bares av et
eksenter. Svingarmens ¢vre ende er festet til regulerings-
stangen. Eksenteret kan dreies av en arm som er forbundet med

bet jeningsstaget.

Reguleringsstang Sentrifugalvekt

Svingarm
. <

Betjeningsstag

e

Arm

Eksenter

NeZre feste

Fig. 10.33

I pumpens forende er det montert en kombinert maksimum brenn-

oljestopp og en anordning for ¢ket brennol jemengde.

Virkemate

Ved start blir betjeningshendelen beveget til hoyre (fullt
pddrag). Eksentret fir svingarmen til & dreie om nedre punkt
siden sentrifugalvektene er nesten ubevegelige 1 dette oye-

blikk. Reguleringsstangen beveges mot sin maksimum leverings-
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stilling som vist i fig. 10.33, i stilling B.

Motoren starter og turtallet o¢ker. Hvis betjeningshendelsen
er fort tilbake i tomgangsstilling, vil regulatoren gripe inn
og holde det forutbestemte tomgangsturtall. Regulatoren inn-
tar stillingen som vist i fig. 10.33, i stilling A.

Qker turtallet vil svingarmen dreie om eksentret og bringe

reguleringsstangen i en stilling for mindre brennol jemengde.

Avtar turtallet vil sentrifugalvektene bevirke at svingarmen
dreies om eksentret og bringer reguleringsstangen i en stil-
ling for okt brennoljelevering.

Fores bet jeningshendelen fra tomgangsstillingen vil sving-
armen over eksentret fgores til heyre. Reguleringsstangen for-
skyves ogsd til heyre slik at pumpen leverer mer brennol je
for akselereringen. Turtallsekningen er oppnddd ved bevegelse

av reguleringsstangen uten at regulatoren har grepet inn.
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Fig. 10.34

I hver sentrifugalvekt er det montert fjsrer av forskjellig
styrke. Fjerene er vist i fig. 10.34.

Fjerene begrenser vektenes reguleringsbevegelse sid vel utover
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som innover. Reguleringen er delt i to trinn, tomgang og
maksimum. En svak ytre fjer virker i tomgangsomradet og de
indre sterke fjerene virker i maksimumsomridet. I begge om-
radder blir brennol jemengden automatisk regulert av regula-
toren. Fordi det skal bestemte turtall til for 4 overvinne

f jerkreftene, virker ikke regulatoren mellom de to trinnene.
Turtallsreguleringen mellom trinnene mad foretas med betjen-

ingshendelen.

I omradet omkring tomgangsturtallet blir bare den svake

f jeren belastet av sentrifugalvektene.

Pkes motorturtallet utover tomgangsturtallet med bet jenings-
hendelen, vil sentrifugalvektene legge seg mot de sterke
f jerene. Innenfor hele det mellomste turtallsomrddet er
sentrifugalkraften for liten til 4 trykke sammen f j®rene, 08

regulatoren virker ikke.

Hvis betjeningshendelen fogres sid mye til hgyre at brennolje-
tilferselen blir for stor, eller hvis belastningen minsker,
vil motorturtallet oke sterkt. Sentrifugalkraften oker og vil
sammentrykke de sterke fjzrene, se fig. 10.34, i stilling C.
Vektenes bevegelse overfgres til reguleringsstangen som fores
til venstre slik at motorens turtall begrenses til det
tillatte.

10.5. Innsprogytningsmetoder og forbrenningsrommets form.

Dieselmotorens kompresjonstrykk er forholdsvis heyt. Inn-
sproytning av brennoljen md skje under heyt trykk for &8 f& en
tilstrekkelig fin fordeling av brennoljen. Innsproytnings-
trykket varierer etter forbrenningsrommets form og inn-

sproytningsmaten.

Etter innspreytningsmiten skilles det mellom tre hoved-

grupper:

- Direkte innsproytning
- Forkammer

- Hvirvelkammer
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10.5.1. Direkte innspreytning

Brennol jen sproytes direkte inn i sylinderen. Dysen kan vere
montert loddrett, skridstilt eller vannrett. Stempeltoppen gis
ofte en spesiell utforming i den hensikt & oppnd en best
mulig blanding mellom brennstoff og luft, se fig. 10.35.

T

Innsprgytningsventil

2L 7

AN

<SS

N
N
N

LS LA
/7 L S LN

VAV Ay AV4

B
Fig. 10.35

Motorer med direkte innspreoytning arbeider med et forholdsvis
hoyt innspreytningstrykk (175-240 bar), og starter uten bruk
av spesielle glodeplugger.

10.5.2. Forkammer motorer

Brennoljen sproytes forst inn i et forkammer, som ved en
eller flere trange kanaler er forbundet med motorsylin-
deren, se fig. 10.36.
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— Innsproy tningsventil

—~Forkammer

_~—Glodeplugg

I forkammeret oppstidr en lokal forbrenning, trykket stiger
sterkt og resten av brennstoffet drives med stor hastighet
gjennom kanalen(e) inn i sylinderen. Forkammermotoren
arbeider med et forholdsvis lavt innspreoytningstrykk. For &
starte en kald motor kreves glodeplugger.

10.5.3. Hvirvelkammermotorer

Dette er en mellomting mellom en motor med direkte innspreyt-
ning og en forkammermotor. Hvirvelkammermotoren har et for-
brenningsrom, men overgangen fra hvirvelkammeret til sylin-
deren er ikke sa sterkt forsnevret som ved en forkammermotor,
se fig. 10.37.
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Fig. 10.37

Brennol jen sproytes inn i hvirvelkammeret, som har form som

en kule eller sylinder, slik at luften og den forstevede
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brennol jen settes i en roterende bevegelse som bidrar til god
blanding. Enkelte hvirvelkammermotorer bruker gl¢deplugger

for starting.

10.6. Filtere

10.6.1. Brennol jefilter

En sikker motordrift krever at brennoljen er absolutt ren nar
den kommer fram til innsproytningspumpen og innsproeytnings-
ventilene. Ren brennolje er ogsad viktig for & minske slitasje

i motoren og dens tilbehor.

Brennol jen passerer derfor alltid et eller flere filtere fra

brennol jetanken til motoren.

~Ventitasjonskrue

Bolt for sammenskruing— .

Toppstykke

Brennolje inn Brennolje ut

Pakning—"

O Ring

Senterbolt Wl E——Fitterinnsats

S —¥7 _ Bunnstykke

Fig. 10.38
Fig. 10.38 viser et eksempel pad et hovedfilter med filterinn-
sats av papir (engangsfilter). Filterets virkemite framgir av

den skjematiske skissen med betegnelser.

I tillegg til hovedfilteret kan det vare anordnet et spalte-
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filter mellom tank og matepumpe, et filter (sil) i brennol je-
pumpen, eventuelt et stavfilter i innlgpet til innspreyt-

ningsventilen.

Hvordan papirfilterinnsatsen kan vare bygget opp framgadr av
fig. 10.38, b.

10.6.2. Smereol jefilter

Smgreol jen forurenses ved smuss og avslipte partikler fra
motorens forskjellige deler. Ved ufullstendig forbrenning
dannes fine sotpartikler og ved oksydasjon dannes beklig-

nende stoffer som forurenser oljen.

Motorene er derfor alltid utstyrt med et smereoljefilter. Det
kan vere anordnet slik at en del av oljen md passere filteret
mens noe olje gar forbi filteret direkte til lagerne.

Enkelte filtere kan vare utstyrt med en sdkalt by-pass ventil

som gjor at oljestrgmmen passerer utenom filteret om dette

tetter seg til.
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Fig. 10.39

Fig. 10.39 viser et grovfilter hvor oljen passerer gjennom
perforerte, sylinderformede filterplater. Filteret mi, for &

sikre oljegjennomstremming, rengjores regelmessig.
Det er i bruk ulike typer oljefiltere.
Fig. 10.40 viser et sentrifugalsmgreol jefilter. En ol jepumpe

i motorens bunnpanne leverer smgreol je under trykk til fil-
teret hvor oljen blir renset.
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Sentrifugalthus med rotor

Tilkopling til oljetrykksvakt

Returkanal til bunnpanne

Uttak for smoreolje til
Kanal fra syklon til kompressor

fordelingskanal

Kanal fra oljepumpe

Fig. 10.40

Smgrefilteret bestdr av en syklon og et sentrifugalfilterhus
med rotor, se fig. 10.40. Oljen presses forst inn i syklonen,
der forurensningene slynges ut mot veggene og siden trykkes
ned av oljestrommen. Den forurensede ol jen presses videre
gjennom kanalen i filterhuset til sentrifugalfilteret som ro-
terer med stor hastighet pd& grunn av reaksjonen fra oljen som
spruter ut fra to munnstykker. Sentrifugalvirkningen bevirker
at eventuelle partikler i oljen kastes ut mot rotorveggene,
hvor de blir avsatt i form av en svart gummilignende masse.

Den rensede ol jen strommer gjennom en kanal til bunnpannen.

Oljen i syklonens sentrum er fri for forurensninger og ledes
gjennom en kanal til motorens fordelingskanal og videre til
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de enkelte smoresteder.

10.6.3. Luftfilter

Tilsynelatende ren luft inneholder en del faste partikler i
form av stgv. Dieselmotorens luftforbruk er sid vidt stort at
betraktelige stovmengder etter hvert ville bli feort inn i sy-
lindrene. Alle motorer md derfor ha et steovfilter foran

luftinntaket. Stevfiltere forekommer i ulike typer.

Luftinnsugningshette

Filterbeholder

Filterinnsats {fast)

8

Filterinnsats (16s) Oljeniv@merke

Pakning

ql

~__ Oljebeholder

Fig. 10.41

PA dieselmotorer brukes mest oljefiltere. Fig. 10.41 viser et
eksempel pa oljefilter.

Luften tas inn pad toppen av filteret og feres gjennom et
sentralt rgr mot bunnen, hvor det er en oljebeholder. Luft-
strommen bayes av mot oljeoverflaten og stovpartiklene
slynges mot oljen og fastholdes. Deretter passerer luften to

ovenforliggende filtere (et 1l¢st og et fast), for luften
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ledes inn i motoren.

Med regelmessige mellomrom rengjores filterene og oljen 1

beholderen byttes.

10.7. Startanordninger

Motorene blir for det meste startet elektrisk, men enkelte
typer startes ved hjelp av trykkluft.

Elektrisk start

Elektrisk start foregdr oftest ved en selvstarter. Selv-
starteren er en elektrisk likestrgomsmotor som far strem fra
aggregatets akkumulatorbatteri. Et lite tannhjul pa selv-
starterakselen bringes i inngrep med starttannhjulet pa mo-

torens svinghjul.

Gjenget del Vekt

' Vridningsfjaer

Fig. 10.42

Selvstarterens drev kan bringes i inngrep med startkransen pa
flere mater, mest alminnelig er det ved hjelp av et "Bendix-
drev", se fig. 10.42,

Her sitter det et l¢st drev p3 selvstarterakselens gjengede
del. Drevet er utstyrt med en liten vekt slik at det er

tyngre i den ene siden, se skissen.

Ndr selvstarteren begynner 3 rotere, blir drevet pd grunn av

vekten i den ene enden stidende igjen litt og skrus automatisk
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utover akselen til det kommer i inngrep med starttannkransen.
For & avdempe stotet ndr selvstarteren begynner & trekke mo-
toren rundt, skjer kraftoverfgringen, ikke direkte, men gjen-
nom en kraftig vridningsfjsr. Ryker fjzren er selvstarteren

ute av funksjon.

Trykkluftstart

Et eksempel pd trykkluftstartanlegg er vist skjematisk i fig.
10.43. startiuftbeholder Trykkmadler Startventil i topplokket

R , Startpdslippingsventil Startluftfordeler

000000 1

Startluftkompressor

Fig. 10.43
Motoren startes med trykkluft av maks. 30 bar.

Nar motoren skal startes &pnes startpidslippingsventilen og
trykkluften strommer til startluftfordeleren i motorens for-
kant. I startluftfordeleren blir trykkluften fordelt til de
enkelte sylindere ved hjelp av en roterende startluftsleid.
Startluften strommer til de enkelte startluftventiler etter-
hvert som de er i posisjon for pa&slipping. Startluftventilene
er montert i topplokkene.

Startluftbeholderne lades ved hjelp av en startluftkompressor
som drives fra motoren over en remskive og en trykkluftkop-
ling.

10.8. Overladning

Hvis det av en motor kreves hgyere ytelse, md det forbrennes




en storre brennstoffmengde pr. arbeidsslag i motorsylindrene.

For & oppnd en fullstendig forbrenning av brennstoffet, mé
det til forbrenningen skaffes til veie en storre luftmengde.
Sylindrene blir derfor tilfert luft med et mindre overtrykk
for kompresjonen begynner. Dette kalles overladning.

Overladningen kan oppnds ved hjelp av et mekanisk drevet

ladeaggregat (supercharger, drevet av motoren) eller et
turbo-ladeaggregat drevet av motorens avgass (turbolader).

10.8.1. Mekanisk drevet ladeaggregat.

Et mekanisk drevet ladeaggregat er vist i fig. 10.44,

Fig. 10.44

Ladeaggregatet har to rotorer forbundet med tannhjul som blir
drevet av dieselmotoren. Rotorene er montert i et lettmetall-

hus og har motsatt dreieretning.

10.8.2. Turbolader

- o o e =

En avgassturbin drives av dieselmotorens avgass. P& samme
aksel som avgassturbinen er det montert en ladevifte som
suger inn frisk luft gjennom et filter. Ladeviften leder
friskluften under overtrykk til sylindrene, se fig. 10.45.
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Fig. 10.45

Turboladerens turtall er bestemt av dieselmotorens belast-
ning og driftsforhold, dvs. laderen arbeider uten mekanisk
regulering.

Ladeluften blir oppvarmet under sammentrykkingen, og for &
holde ladelufttemperaturen nede, kan det vazre nedvendig med

kjoling av turboladeren.

Lagrene i avgassturboladeren som oppvarmes av avgassen,
kjoles og smpres av dieselmotorens smgreol je.

Rekkemotorer har en avgassturbolader, V-motorer har to.









