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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 pa en epoke som ble
innledet i 1854 da Norges forste jernbanelinje ble &pnet
mellom Oslo og Eidsvoll. (Norsk Hovedjernbane).

Engelskmannen George Stephenson betraktes som damplokomo-
tivets far og aret 1829 som lokomotivets fe¢dselsdr. 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 ferste 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 stdlhjul 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 sonn) Stephenson med lokomotivet "The Rocket", fig. 1.1.




Fig. 1.1

Med "The Rocket" var det 1lykkes 53 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 1 moderne k jempeloko-
motiver pa over 400 tonn samlet vekt, og hurtigtogsloko-
motiver med hastigheter langt over 150 km/h.

1.2 Andre energiformer tas i bruk

Selv om jernbanen ved hjelp av damplokomotivene revolusjon-
erte transportbildet til lands i 1lepet av det 19. arhundre,

hadde damplokomotivene flere svake sider:

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

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

- rok- og sotplage, nedvendige vann- 0§ kullforsyningsanlegg

langs lin :n, tidkrevende og kostbart renhold, m.m.

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

storre virkningsgrad enn damplokomotiver.
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NSB s forste elektriske lokomotiver ble bygget og levert i

1922, Samme &r ble strekningen Oslo - Brakergya dpnet for

elektrisk drift. I 1924 ble de forste motorvogner med bensin-
motor tatt i bruk og i 1936 kom de forste skiftetraktorer med
bensinmotor. De forste motorvogner med dieselmotor ble levert
i 1937.

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

1.3 Trekkraftmateriellets bruksomréder

Damplokomotivene var i stor utstrekning "skreddersydd" til
forskjellige bruksomrider. 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 pA 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 medfeort at det na

innbygges 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 fglgende hovedgrupper:
- lokomotiver
- motorvogner

-~ skinnetraktorer

Det er disse grupper trekkaggregater som benyttes i tog- og

skiftet jenesten.

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

- roterende snogploger

- svillepakkemaskiner

- lastetraktorer

- renskebukker

- revisjonsvogner for ledningstjenesten m.fl.

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

Av praktiske grunner er trekkaggregatene ogsd inndelt pa

andre midter.

2.1.1 Inndeling etter framdriftsmaskineri og kraftoverf¢ring

Det skilles melliom felgende typer:

- elektriske aggregater (lokomotiver og motorvogner)

- dieselelektriske aggregater (lokomotiver og motorvogner)

- dieselhydrauliske aggregater (1okomotiver, 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 kraftoverforing.

2.1.2 Inndeling etter bruk

o s s v > — =g WO - o -

a. Lokomotiver. Det skilles mellom toglokomotiver og

skiftelokomotiver. Skiftelokomotivene brukes ogsa til

kipptogkjering.

b. Motorvogner. Motorvognene settes som regel sammen til

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

materiell, mellomdistansemateriell.

c. Skinnetraktorer. Det skilles mellom:

Skiftetraktorer, revisjonstraktorer, lastetraktorer, m.fl.

2.1.3 Inndeling etter understelltype

- - — —— — - — g e M -

Det skilles mellom:

- stivrammeaggregater og
- boggiaggregater

Ved stivrammeaggregatene hviler lokomotivkassen pid 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 selvbzrende og hviler over fjzrer pa boggiene.

2.1.4 Inndeling etter drivanordning

Etter drivanordning skilles mellom:

- fellesakseldrift og
- enkeltakseldrift




Ved felles akseldrift er flere hjul koplet sammen ved hjelp
av koplestenger, eller det er anordnet leddaksler for

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

akslene roterer uavhengig av hverandre.

2.2 Betegnelser

2.2.1 Hovedtypebetegnelser

Det benyttes fplgende betegnelser for inndeling av

lokomotiver og traktorer i hovedtyper:

- Di = diesellokomotiv

- E1 = elektrisk lokomotiv

- Ska = skiftetraktor, akkumulatordrevet
- Skd = skiftetraktor, dieseldrevet

Den samlede betegnelse for en aggregattype fis ved 4 tilfoeye
typenummeret etter hovedbetegnelsen f.eks. Di 3, El 14,
Skd 224,

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

Typebetegnelsene for motorvogner, styrevogner og mellomvogner

fplger 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 &4 tilfpye et tall (indeks) 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 fplger serienummeret for vedkommende

vogn, f.eks:

- BFS 65.97, BM 67.14, BM 69.001 osv.

2.2.2 Betegnelser for aggregatenes akselanordning

e o e o S o = - = T M T R e e T e S e e e e S S e e eSS S S

Den internasjonale jernbaneunion (UTC) har vedtatt et system

for & betegne aggregatenes akselordning.

a. Lopeaksler. Lopeakslene betegnes med arabiske tall:s 1, 2,
3 osv. hvis de er lagret i rammen, finnes det ikke lope-
aksler faller betegnelsen bort. Hvis lepeakslene er lagret
vavhengig av rammen (i boggi), tilfoyes en “ - en apostrof

for 4 vise dette.

Fksempler:

- 1 : en lppeaksel lagret i rammen

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

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

- 2" : to aksler i en lgppeboggil

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

0 (null) etter bokstavbetegnelsen.
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Eksempler:

-~ A : en drivaksel

- B . to drivaksler sammenkoplet, lagret i rammen

- Bo : to drivaksler ikke sammenkoplet, men lagret 1
rammen

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

Hvis det i boggiene finnes bade lgpeaksler 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 - lppeaksel - drivaksel.

2.3 Hoveddata

Oversikt med hoveddata for trekkaggregater som benyttes ved
NSB er vist p3d side 13 og 14.
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Driv-
e Ml MM

mm
£E1 8 1'Dol’ 1350 4
E1 9 Bo'Bo’ 1000 4
E1 10 € 1100 1
E1 11 Bo'Bo' 1060 4
E1 12 1'D+1'D+DY’ 1530 6
E1 13 Bo'Bo’ 1350 4
E1 14 Co'Co’ 1270 6
E1 15 Co'Co’ 1250 6
E1 16 Bo'Bo’ 1300 4
E1 17 Bo'Bo’ 1100 4
Di2z ¢ 1250 1
piz ¢ 1250
Di 3a Co'Co’ 1016 1
Di 3b (A1A)'-(A1A)' 1016 1
Di 4 Co'Co’ 1100 1
1) E1 11 ombygd for Flimsbana 67

Kraft-
over
faring

Hydr.

Hydr.
Elektr.
Elektr.
Elektr.

75
100/115
120
120
140
140

80

80
105
143
140

Adhe-
sjons-
vekt,
tonn

47,25

240
72
105
132
80
64
45

47,4
102

69,2
13,6

42,6

44,9
97
98

107

=
(Y=}
o
B O N N N L I o

800 2

676 1

800 2

920 2

Ro11s Royce

diesel C6SFLH

Scania Vabis
D 815

Rolls Royce

diesel C6SFLH
Daimler-Benz
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LOKOMOTIVER
Motorer
Tlg?;e Ved Ytelse/Ved
Type Y hast. K r.
ialt km/h 1 alt/ min.
2080/70,5
712/34,4
515/25
1676/69
7194/51
2648/65
5076/72
5406/69
4440
3000
MAK . MS 423/750
301A
BMY LT6 441/750
G.M.16-567C 1305/835
G.M.16-567C 1305/835
£MD16-645E38 2450/900
tonn
MOTORVOGNER
Motorer
TLZ?se Ved Ytelse/Ved Kraft-
yw hast. kW r.  over-
$alt km/h i alt!{min. foring
464/32
464742
464/42
464/42
640/73
640/63,7
1188/95
1188/95
1188/95
1188/95
312/1800 Mek.
145/1750  Mek.
312/1800 Mek.
714/2100 ET.

OM 424-A

100
100
130
130
130
130

100

115

100

130

58,8

16,8

11,0

16,8

51,5

58,8

30,5

18,0

30,5

1941,1942
1949-1952
1953-1955
1956-1958
1960,1961
1970,1971
1974,1975
1975-1977
1983~

1940-1954

1957-1958
1955,1956

1984~

1940-1949
1947
1930-1952
1951-1964
1954, 1957
1957-1965
1968-1973
1967
1977
1982
1954-1958

1961-1973
1954-1969
1959
1981
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TRAKTOR
Motorer
Driv- Ster- Mate-
Skifte- Revisjons hjul YtelsefVed Kraft ste Adh- rial
traktor traktor Aksel- diam. Ant. Type kW r. over- hast. vekt vekt Byggedr
type type anord. mm i alt/ min. foring -------ve-ro-sn-o-
km/h  tonn tonn
Ska 205 Bo 810 2 Timeytelse 48 kW E1. 16 9,6 9,6 1936
Skd 206 B 800 1 Scania Vabis D7 71/2200 Mek . 50 9,4 9,15 1936-39
Ska 207 Bo 210 2 Timeytelse 32 kW E1. 35 11,6 11,6 1946
Skd 213 B 810 1 Rolls Royce 158/2000 Hydr. 60 22,25 21,65 1950,51
C6SFL
Skd 214 B 970 1 Scania Vabis 110/2000 Mek . 50 20 19,4 1952
D812
Skd 214S B 950 1 Cummins N-855-L3 175/2100 Hydr. 45 22 21,45 1982
Skd 217a B 800 1 Scania Vabis 110/2000 Mek . 60 19,5 18,9 1954
D812
Skd 217b B €00 1 Rolls Royce 158/2000 Hydr. 60 20,4 19,8 1957-61
C6SFL
Skd 2203 B 960 1 Rolls Royce 158/2000 Hydr. 45 20,2 19,5 1962-64
C6SFL
Skd 220b B 960 1 " 158/2000 Hydr. 60 20,6 19,9 1963,64
Skd 220c B 960 1 " 15872000 Hydr. 45 22 21,4  1963-73
Skd 221 B 960 1 Deutz F 12 169/2000 Hydr. 60 28 27,35 1961-64
L 714
Ska 223 Bo 870 2 Timeytelse 74 kW E1. 35 19,7 19,7 1978-80
Skd 224 B 1000 1 Cummins KT- 332/2000 Hydr. 70 32,9 31,4 1978

1150L
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3. BANELEGEME OG SPOR. KREFTER I SPOR

Konstruks jonen som samlet omfatter togenes kjorebane og

underlaget for denne, kalles banelegemet., Vanligvis brukes

hetegnelsene underbygningen og overbygningen pa henholdsvis

underlaget og kjerebanen.

3.1 Underbygningen

Underbygningen skal danne et palitelig og helst uforanderlig
underlag for overbygningen og skal dessuten overfe¢re be-

lastningen fra overbygningen til terrenget.

Det settes strenge krav til underbygningens stabilitet. Forst
og fremst kreves en tilstrekkelig god evne til 34 slippe
igjennom eller lede bort vann, derved fis en underbygning som
er stabil under de fleste forhold.

Underbygningen kan vere et byggverk som er lgpftet over
terreng (fylling), en skj®ring, en bro eller en tunnel.

Grofter, stikkrenner m.m. herer ogsid til underbygningen.

3.2 Overbygningen

Overbygningen ma oppta krefter som oppstdr pd grunn av det
rullende materiell, dvs. massekrefter og feringskrefter.
Overbygningens enkelte deler md dimensjoneres slik at de

opptar kreftene og overfgrer belastningen til underlaget.

Betegnende for jernbanen er at rullende materiell styres péd
og 1 kjprebanen - sporet. Materiellets hjul ruller pa
skinner, og har flenser som forhindrer at hjulene forlater
skinnene. Feringen er ikke "trang", avstanden mellom hjulene
og skinnene er valgt slik at det er sporklaring i sideretning
pA 5 - 10 mm. Skinnene legges med en tverrhelling pd 1:20 inn
mot spormidte.
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Hjul \J 1360

Hjulflens .
Skinne ~x‘/H)ulflens d
Sville

%
v ———— =
Fig. 3.1

Skinnene opptar vekten av det rullende materiellet, og
skinnene ma understottes for & kunne overfeore denne lasten og

legges derfor pa 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.

b 8

AT allast
XY AL 5 - -\714-"-'*{"(.'«
A R Al VAN

Overbygning

A

vnderbyghing

Terreng

Fig. 3.2

Med betegnelsen spor forstids: skinnene og svillene med
tilhorende befestigelser, montert og lagt pa plass i
pallasten. Sporet og ballasten danner tilsammen over-
bygningen. Alt som ligger under denne og som ikke er deler av

terreng, herer til underbygningen.
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3.3 Sporets linjeforing

3.3.1 Sporvidde

- o - -

Med sporvidde forstds avstanden mellom de indre kanter av
skinnehodene i sporet, malt 14 mm under skinnetopp. For
baner med normalspor er foreskrevet en sporvidde pa 1435 mm.
Av praktiske grunner er det gitt toleransegrenser pa begge
sider av det nominelle m3l og disse sier at sporvidden ikke
noe sted mid vere mindre enn 1432 mm og ikke storre enn

1470 mm.

3.3.2 Kurver, overgangskurver m.m.

—— — T W —— . S e e D G A W W WD M wm am

Sett ovenfra bestar sporet av rette strekninger og kurver.
Kurvene er sirkelkurver,og som betegnelse pa kurvens krumning
angis kurveradien R. Fordi sidekreftene pker i krappe kurver
settes hastigheten ned ved kjoring i slike kurver, o0g 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, md det alltid vere en viss avstand for &

gi plass til nedvendige overgangsordninger, se skissen.
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Fig. 3.3

Ved kjoring gjennom en kurve utsettes materiellet for side-
krefter pd grunn av sentrifugalkraftens virkning. Hvis
materiell kjoerer direkte inn i en wurve 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 oppnas
ved & legge inn en overgangskurve mellom rettlinjen og
sirkelkurven. Overgangskurven har en gradvis pkende 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, mid det ogsd kjores med nedsatt
kjorehastighet. Overgangskurver er sleyfet i skiftespor.

3.3.3 Overhoyder

Materiell som kjores gjennom en Kurve, pavirkes av en
sidekraft, sentrifugalkraften. Erfaringer sier oss at den
felbare virkning av sentrifugalkraften kan minskes eller
oppheves ved at materiellet heller noe innover 1 kurven. For
4 f& til denne skrastilling legges sporet i overheyde dvs.

den ytre skinne legges noe heyere enn den indre, fig. 3.4.




-—
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Fig. 3.4
a. Overhepydens storrelse

I en gitt kurve oker sentrifugalkraftens storrelse med kjere-
hastigheten. Den innadrettede sidekraft som skyldes over-
heyden, oker med overhgydens storrelse. For en bestemt kjore-
hastighet vil det derfor bare vare likevekt mellom ‘
sidekreftene ved én bestemt overhgyde. Denne overhogyden

kalles den teoretiske overhgyde for denne kjerehastighet.

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

sidekreftene i likevekt.

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

en bestemt hastighet gjennom kurven. Denne overhegyden kalles
den praktiske overhe¢yde, som for de storre hastigheter alltid

er mindre enn den teoretiske overhoyde.

Sterste tillatte overhgyde er begrenset til 150 mm, men det
er ogsd bestemte regler for minste tillatte overhgyde.

b. Overheyderamper

I overgangen fra rettlinjet spor til sirkelkurven som er lagt
med en viss overheyde, ma den ytre skinnen l¢ftes til den
foreskrevende overhoyde. Dette mid skje jevnt over en viss
strekning av sporet, dvs. den ytre skinnen ligger i jevn
skraning i forhold til den indre skinnen. Det er lagt inn en

overhgyderampe i sporet, fig. 3.5.




Ytre skinne

g V3T
. \'\\“/ P
wox: h
o “ndre skinne
_Rettlinje Overhgydergmpe _ Kurve
Fig. 3.5

En overhgyderampe har samme virkning pa en vogn som den som
fas i spor med sporfeil som betegnes vindskjevhet, dvs. at
det over en viss lengde av sporet er en okende heydeforskjell

mellom skinnene.

Virkningen av vindskjevt spor p4d en helt stiv vogn uten
f jerer av noe slag, vil vare at de bare vil ha tre hjul pa

sporet samtidig.

Derimot vil en vogn med fj®rer ha en viss evne til a feye 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 overhpyderampe, fore til at hjulet

klatrer over skinnen og vognen sporer av.

Overhgyderampene er 1 1ikhet med overgangskurvene npdvendige
deler av sporet. Pd& grunn av den virkning de har pa
materiellets lep i sporet er det pakrevet a4 sette strenge

regler for utformingen av dem.
Den storste tillatte stigning pd en overhpyderampe og dermed
maks. tillatt vindskjevhet i spor, er ved NSB fastsatt til

1:300.

3.4 Krefter mellom hjul og skinne - PaAkjenninger i sporet

Belastningen fra materiellet overfores fra hjulene til
skinnene gjennom hjulbanen og/eller hjulflensen. Fra skinnene

overf¢res belastningen til svillene, ballasten og videre til
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underbygningen. Hver enkelt del i overbygningen er dimen-
sjonert for & tdle de pakjenninger den utsettes for.

Kontaktflaten (stdl mot stdl) 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 "f13te" som ligger i et lag
ballast.

e e i b

— 1
t-> T &Y R4 R =
B 75/ QLI SR O :

Fig. 3.6

Under belastningen fra hjulene trykkes skinnene ned. Ned-
fjeringen av skinnegangen forplanter seg til svillene narmest
hjulet og nedfj@ringen rett under hjulet utgjor opptil 2 mm.
Foran hver hjulsats dannes en bglge 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 langsgaende krefter.

3.4.1 Vertikale krefter -~ aksellast og hjultrykk

e ——— i - — b = MW Y M M D MM S A M D S e S S M G 6 G e S Sl dme

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. P4 plant
spor uten overhegyde, fordeler aksellasten seg med én halv-
part pd hver side slik at hjultrykkene blir like store nar

vognen ikke er skjevlastet.
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Er det forskjell i heyde mellom skinnene, vil det stgrste
hjultrykket falle pd hjulet pad den laveste skinnen ved

stillestdaende vogn.

Storste tillatte aksellast for de enkelte banestrekninger er
fastlagt under hensyn til banens konstruksjon. Pa loko-
motiver med koplestenger vil drivhjulene belaste skinnene
ujevnt ved hver omdreining av hjulene pa grunn av masse-
virkningen fra koplestengene. Denne virkningen er kompensert
ved at drivhjulene er utstyrt med motvekter. Transporteres
slikt materiell med avtatte veiv/koplestenger, mia kjoeringen
foregd med nedsatt kjorehastighet, ellers vil de vertikale

krefter pad skinnegangen bli for store.

Slagvirkningen fra hjul med hjulslag (flatt parti pa hjul-
banen) er den hyppigste 8rsak til skinnebrudd. Det has

strenge forskrifter for framfering av materiell med hjulslag.

3.4.2 Sidekrefter

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

rett linje.

Sidekreftene som oppstar pa rett linje, skyldes hjulsatsenes
sidependling og kommer av hjulbanenes koniske form. Ved
eventuelle sidesleng vil hjulsatsene spke tilbake mot midt-
stillingen. P34 grunn av materiellets store treghet, vil
bevegelsen fortsette over midtlinjen og ut mot den andre
siden, for deretter 3 gjenta seg i motsatt retning. Det har
oppstatt en pendleande bevegelse og sett ovenfra beskriver

hjulsatsen en bplgebevegelse.

Materiellets pendling medforer at det oppstar reaksjons-
krefter i sporet. Normalt er reaksjonskreftene ikke si3 store,
men kan 1 visse tilfeller forsterke virkningen av andre

krefter, f.eks. de som oppstdr pad grunn av sporfeil.
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Ved kjoring i kurver virker sentrifugalkraften som en ren
horisontal kraft. Sentrifugalkraftens sterrelse er bestemt av

kurveradien og hastigheten.

Fordobles kurveradien, minker sentrifugalkraften til det
halve og fordobles hastigheten, oker sentrifugalkraften til
det firedobbelte. Kjorehastigheten er altsid den faktor som

har sterst innvirkning pad sentrifugalkraftens sterrelse.

Foruten sentrifugalkraften oppstir det ogsd store sidekrefter

ved at materiellet md forandre retning i kurvene. Fordi

hjulene ikke er svingbare, men parallelle, vil en vogn progve
4 gd rett fram og vognens retningsforandring skjer ved
tvangsfering gjennom kurven. Det oppstidr en sidekraft mot
skinnene og denne kraft kalles fgringskraften. Denne side-

kraften oppstdr enten kurven har overhpyde eller ikke.

|
— * — . -
| |
| .
s====iii;5:43‘—_“‘*“‘i€;=$;;j:::::::::
4 2
Fig. 3.7

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

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

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

Sidebevegelsen av hjulsatsene medforer 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.




P& grunn av foringskrefter f4s den storste slitasje pa

hjulflensene pd de forende hjul.

3.4.3 Langsgidende krefter

- - . Ve . D e S S

NAr rullende materiell kjorer pad sporet oppstdr det langs-
gdende krefter, som bl.a. kan fore til skinnevandring.
Skinnevandring kan skyldes pavirkning bade fra trekkraft-
materiell og vognmateriell, og virkningen er forskjellig.
Trekkraftmateriellet "sparker fra", dvs. de overforer en

lengdekraft til skinnene motsatt kjereretningen.

Vognmateriellet utpver derimot en lengdekraft som virker i
kjoreretningen, og kraften skyldes bade friksjon i
aksellagrene og hjulenes rullemotstand. Men ferst og fremst

oppstdr det lengdekrefter i kjoreretningen ved bremsing.

Skinnene kan etterhvert forskyves 1 lengderetningen hvis
forbindelsen til svillene er utilstrekkelig. Skinnevandring
forekommer oftest pid bremsestrekninger og vandrer i retning

nedover fallet.

Temperaturendringer 1 skinnene fordrsaker til dels betydelige

langsgiende krefter i sporet.
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4, MATERIELLETS LGP I SPORET

Materiellets 1lgp i sporet er vesentlig bestemt av fplgende

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 fplgende krav til materiellets lop i sporet:
- rolig 1lop ved alle aktuelle hastigheter

- sikkerhet mot avsporing og velting

4.1 Lep pA rett linje

Fig. 4.1 viser snitt av hjulprofilet og skinnehodet. Det
fremgdr 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 seker & innstille hjulsatsen midt

i sporet.

Ved drelingen 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 pa flere hjulsatser som er koplet sammen med

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

hjulsatsene i samme boggi eller samme ramme.

Under kjoering pd rett linje, vil uregelmessigheter i sporet
bringe hjulsatsen ut av sentrert stilling - og det hjul som
har flensen n@rmest skinnen, vil tilbakelegge storre vei-
lengde pr. omdreining enn det som ruller pa motsatt side.
Derved faAr akslen en liten skrastilling innen spillerommet,
og hjulsatsen vil rulle til anlegg mot flensen pd motsatt

side, hvoretter det samme gjentar seg i motsatt retning.

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

skinnen.

4.2 Lep i kurver

Virkningen av sentrifugalkraften og andre krefter, er
bestemmende for materiellets lopeegenskaper ved kurvekjoring.
Trekkaggregatenes hjulanordning er ogsd av vesentlig

betydning for deres lmpeegenskaper ved kurvekjoring.

%.2.1 Hjulanordning og akselavstand

- o e S - — G e ey S S M R e T Y e wme e G

a. Stivramme - boggiler

Ved stivrammeaggregatene er hjulsatsene styrt i

akselkasseforinger 1 rammen.

Ved boggier er to eller tre hjulsatser lagret i boggi-
rammen, bide med og uten mulighet for bevegelse i forhold
til boggien. Hele boggien kan dreies i forhold til loko-
motivkassen. Det finnes ogsa en-akslede boggier.

Boggier 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

(ogsa 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 avgjerende faktor, men selve materiellets
konstruksjon. Trekkaggregatenes muligheter for & gjennom-
lope 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 (stivrammeaggregat).

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 vart fast lagret.
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Fig. 4.3

Med hjulsatsene lagret i svingbare boggier oker trekkaggre-
gatets muligheter for smidig kurvelegp. Fig. 4.3 antyder

kurvelppet 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 gjennomlepe kurver av denne type

uten & "bryte" i sporet, men slike krappe kurver forekommer
bare pad spesielle sidespor. Et generelt krav ved bestilling
av nye toglokomotiver er at de skal kunne gjennomlgpe Kkurver

med minste radius 100 m.

4,2.3 Hastighetens innvirkning
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Ved gjennomkjering av kurver med smd radier ma hastig-

heten holdes lav, slik at sentrifugalkraftens virkning

ikke blir for stor. Den sidekraft som opptrer er lik den
kraft som er nedvendig for & tvinge aggregatet til a forandre
retning, dvs. felge kurven. Feringskraften faller fgrst og

fremst pd det styrende hjul.

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

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

av to grunner:

- fare for spordeformasjon
- fare for avsporing

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

etter.

En spordeformasjon - sporfeil -~ fir virkning pd materiellets
lpp, 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 oker med sterrelsen av
sidekreftene. Avsporingsfaren er ikke bare avhengig av side-
kraftens sterrelse, 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.
Anleopsvinkelen ber vzre minst mulig for a4 oppnd best mulig
forhold under kjering.

Jo sterre anlgpsvinkelen er, jo lettere vil hjulflensen ha
for 3 klatre opp pd skinnehodet. Tendensen til klatring
skyldes friksjonen mellom hjulflensens flanke og skinnehodet.
Friks jonskraften ¢ker proporsjonalt med sidekraften og virker

oppover, dvs. den s¢gker 3 lofte hjulsatsen opp.

For stor feringskraft og anlepsvinkel forer ogsa til okt
flensslitasje som etterhvert forer til at flensene blir for
tynne og for steile, se fig. 4.4.
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Fig. 4.1

Fn for steil flens kan le¢pe an mot deler av sporet, f.eks.
ved slitte sporveksler. Det oppstir en leftekraft som kan
fore til at hjulet klatrer opp, med fare for avsporing.

Det ideelle er at anlegpsvinkelen 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 anleopsvinkler, 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 ogsa
b.3.1.

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

flenssmoringsutstyr.

4.3 Konstruksjonsmessige forholdsregler for & forbedre

kurvelopet

4.3.1 Hjulsatsenes innstilling i kurver

— - — - - — > T - S S - A S S A e e oo

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

skinnestreng vare kontakt i en kurve. Sporsmalet er hvordan
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bakre hjulsats i samme ramme innstiller seg i kurvene, av-
gjerende 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 bergring
med skinnen, sdkalt frilep fig. 4.5.

flenskontakt

T

B i s e SR
] .

Fig. 4.5

I det ovenfor nevnte gas 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 pad to-
akslede vogner med stor akselavstand. Dette betyr ogsa at
akslene mia ha en viss bevegelsesmulighet i materiellets

lengderetning.




Fig. 4.6

PA nytt materiell oppnds 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

e s - — ——— .  —— " S . G e e S S w e w5 S5

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

skyvbare.

Med tre hjulsatser i samme ramme gjores som oftest midtre
hjulsats sideforskyvbar. Det kan ogsd forekomme at midtre

hjulsats er fast, mens endehjulsatsene er sideforskyvbare.

Anordningen med sideforskyvbarhet har til hensikt &4 gi an-

g jeldende hjulsatser ledig 1¢p i sporet.

4.3.3 Reduserte hjulflenser

o - D X Eb e W S W A G S e e

Ledig le¢p i sporet kan ogsd oppnds ved & dreie tynnere
hjulflenser pd disse hjulsatser og gjore lagringen fast.
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S1ik redusering kan uten sarlig risiko gjeres pa de ikke
styrende hjulsatser. P& trekkaggregatene kan flensreduksjonen

variere fra 3 mm pd noen til 10 mm pd 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

- - — o - o -

Flere av NSBR's boggilokomotiver er utstyrt med tverr-
koplinger. I prinsippet vil en tverrkopling kunne ha nytte-
virkning bide ved lop i kurver og ved 1lop pa rettlinje. I
praksis har det vist seg 3 vare vanskelig & oppnd begge
nyttevirkningene. Virkningene ved kurvelep og ved lep pa

rettlinje md derfor betraktes hver for seg.

Fig. 4.8 viser tverrkoplingens prinsipielle oppbyghing
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Fig. 4.8

Hver tverrkoplingsarm, er opplagret svingbart i vertikal
retning i hoggien. Tverrkoplingsarmene er forbundet med
hverandre over et fjzrhus, som glir pad en plan foring midt

under lokomotivet.

Ved kjoring i kurve vil begge boggier dreie ut omtrent samme
vinkel i forhold til aggragatets senterlinje, men i1 motsatt

retning, se fig. 4.9

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 anlepsvinkelen for for-
reste hjulsats minker, som videre medforer en viss overforing

av feringskraften til neste hjulsats.

Tverrkoplingen gjor at begge boggiene under mange forhold

oppndr frilep.
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5 TOGMOTSTAND OG TREKKRAFT

Forhold som er av betydning for framfe¢ring av et tog er:

- togvekten, med togvekt forstds den samlede vekt av trekk-

aggregat og vogner

- trekkaggregatets evne til & trekke toget

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

- motstander som virker mot togets bevegelse

5.1 Adhesjon

Lokomotivets trekkraft overfgres ved hjelp av adhesjonen

(friksjonen) mellom hjul og skinne.

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

Summen kalles lokomotivets adhesjonsvekt.

5.2 Togmotstand

For & sette et tog i bevegelse og for & opprettholde
bevegelsen, mi det anvendes krefter, fordi det alltid er mot-
stander som sgpker 4 hindre bevegelsen. Den samlede motstand

et tog mapter nidr det er i bevegelse kalles togmotstanden.

Togmotstanden som for en vesentlig del er avhengig av tog-
vekten deles i:

- kjporemotstanden, som er motstanden pa rett, vannrett
linje n3r toget kjorer med jevn hastighet

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

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

kurver

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

- friksjon i alle aksellagre

- for trekkaggregatene ogsd friksjon 1 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 heoye hastigheter.

K joremotstanden 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 folgende formler benyttes:

v

Wk = 24 + 766 for hastighet opp til 50 km h
v

Wk = 24 + ?gg for hastighet opp til 90 km h

Wk = kjoremotstand i N pr. tonn togvekt

v = hastighet i km.h

For & beregne kjgremotstanden for hele toget md Wk multipli-

seres med togvekten.

Stigningsmotstand fais fordi toget md "lpftes" oppover
stigningen. Stigningsmotstanden er 1ik produktet av togets

vekt og den brgok som angir stigningen.

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

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

10

1000 og stigningsmotstanden pr. tonn togvekt blir:
10

Ws = ——— . 10 . 1000 = 100

- 1000 "

Ved kjoring i fall vil vekten trekke toget nedover med en

kraft l1ik stigningsmotstanden.

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

glidning i kurver og av friksjonen 1 boggier og annet som ma
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bevege seg i forhold til aggregatet under avbegyningen 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 pa 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 ¢kes tilsvarende kurvemotstanden.

Den samlede motstand for et tog, blir 1ik summen av de tre

motstander nar toget kjorer i stigning og samtidig i kurve.

For kjering av et tog mad 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
stdtt stille og jo lavere temperaturen er. Den opptrer bare i
startoyeblikket.

Igangsettingsmotstanden kan erfaringsmessig settes til:

- 200 til 260 N/tonn for lokomotiv med glidelager

- 40 ti1 T0 n n " " " prullelager
- 120 ti1 230 " » " vogner " glidelager
- 15 ti1 25 v n " " " pullelager
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Akselerasjonsmotstanden opptrer bare ndr hastigheten skal
¢kes. Den er avhengig av togets vekt og akselerasjonens

sterrelse, dvs. hvor hurtig hastigheten skal o¢kes.

5.3 Trekkraft

Nir 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 ma ogsd lokomo-
tivets egen togmotstand overvinnes. Den kraft som skal til
for & bevege hele toget (lokomotiv og vogner) ma derfor vare
sterre enn trekkraften i lokomotivets dragkrok.

fFa

Ga

Fa

Fig. 5.1

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

oppstd en kraft Fa mellom hjul og skinner.

Grensen for hva som kan utnyttes av maskintrekkraften er

bestemt av :

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

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

aggregat kan utnytte madlt pad drivhjulenes omkrets.

Den til adhesjonsvekten svarende, men mindre trekkraft i

dragkroken kalles den effektive trekkraft.
Adhes jonskoeffisienten er bl.a. avhengig av ver og fore-
forhold og om skinnene er rene og torre. Den er ogsi av-

hengig av kjorehastigheten og synker med okende hastighet.

Generelt kan det regnes med fglgende verdier for adhesjons-

koeffisienten:

- torre skinner u=0,18 - 0,25
- vite skinner uw=0,16 - 0,24
- glatte skinner yu= 0,09 - 0,15
- ved sanding u= 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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Fig. 5.2

I fig. 5.2 er adhesjonstrekkraften angitt ved en rett
horisontal linje, og linjens skjeringspunkt med kurven for
maskintrekkraften angir opp til hvilken hastighet v,

adhes jonskraften kan nyttes. Ved storre hastigheter er

maskintrekkraften avgje¢rende.

Fig. 5.3 viser trekkrafttabell for lok.type E1.14 og Di.l.
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4. HOVEDKOMPONENTER

6£.1. Ramme og overbygning

Rammen utgjer den berende konstruksjon.

Overbygningen omfatter forerrom og maskir om, og er bygget
opp pa& hovedrammen. Rammen hviler pd akse kassene som hjul-
satsene er lagret i, men vekten overfores ikke direkte. For 2
dempe stpt fra skinnegangen er det anbral~ bmrefjsmrer mellom
rammen og akselkassene. Bzrefj®zrene tar ¢ p det meste av
statkreftene. Rammen vil kunne bevege se| ODDP OB ned i for-

nold til akselkassene, en avstand tilsva) :nde fjerspillet.

Rammen med overbygning og utstyr utgjor :n avf jerende del av
aggregatet. Hjulsa*sene med de deler som :3:r direkte forbundet
med dem utgjer den ikke avfjzrende del. ..7 hensyn til skinne-
gangen er det vikt . g at den ikke avfjmrende del har minst

mulig vekt.

5.1.1. Rammetyper

Hovedrammer forekommer i forskjellige konstruksjoner. I
alminnelighet er de satt sammen av to parallelle barebjelker
eller sidevanger i klinket eller sveiset utferelse. Disse er
avstivet med kraftige tverrforbindelser. Endebjelkene er
beregnet pa og utformet for anbringelse av buffere og
draginnretning, og de er bygget slik at de taler stet- og

dragkreftene som oppstar i drift.
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Lokomotivramme Tverrbjelke l
— e
. ;\ Langbjelke
Boggiramme | \ Tverrbjelke |
Fig. 6.1.

PA boggilokomotiver er lokomotivrammen og boggirammen ut-
fort med lukkede profiler som er sveiset sammen av plater.
Fig. A.1. viser 2t snitt gjennom de to rammene. Ved lukkede
profiler oppnas en kraftig konstruksjon med forholdsvis lav
vekt,

._draganordning
Fotplate
Fotplate

L\\JXSUEHVKKQ

Platevange \__ blindaksel

.

| S Endebjelke

Fig. 6.2. viser et eksempel pA en platerammekonstruksjon.
Sidevangene er utfart av tykke stAlplater stillet pa hoykant,

sdkalte platevanger. T tverrforbindelsene benyttes stiende

eller liggende stilplater.

T sidevangene mA det vere Apninger for hjulsatsenes aksel-
kasser. [ vangeplatene og i avstivningsplatene blir det ofte
tatt ut Apninger for lettere A kunne komme til ved ettersyn

og dessuten for & spare vekt.




6.1.2. Overbygning

- -

Overbygningen kan vzre bygget i ett med hovedrammen og
danner en bzrende enhet sammen med denne. Overbyg-
ningen kan ogsi vere bygget som en selvstendig enhet festet

til hovedrammen.

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

en del motorvogner skjelett og platekledning av aluminium.

P34 lokomotiver er overbygningen oftest inndelt i tre rom, med
forerrom i hver ende og maskinrom i midten. P43 lokomotiv-
typer med ett forerrom, er dette plassert i midten. Motor-

torvognene har ett eller to forerrom.

6.2. Stoet- og draginnretninger

Materiellet er i begge ender utstyrt med fjzrende stet- 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.

A.2.1. Stoatinnretninger - buffere

- - — - A et s e S s

Som stetinnretninger benyttes sidebuffere, som oftest

hylsebuffere.
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Innerhylse Buffetstamme YHerhylse

3 | Fie brikke

L L L

Evolutttjer 7

Bufferskive Bunnplate

Fig. 6.3.

Fig. 6.3 viser en buffer med to solide stdlhylser montert pa
en bunnplate. Stotkreftene opptas av en evoluttfjer innspent
mellom bunnplaten og fjerbrikken. Fjzren er montert med
forspenning, dvs. stetkraften md overvinne forspenningen for
bufferen kan trykkes samm2n. Forspenningen opptas av en

1dsering som ligger i et spor i innerhylsen og stgter mot en

ansats 1 ytterhylsen.

Ved ringfjerbufferen vist i fig. 6.4. opptas steotkraften

av en ringfj®rsats.
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Forspenningskopp

Forspenningsskrue
Innerring  Splittet innerring)
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62012

Fig. 6.4.

Ringf j®rsatsen bestar av en rekke stilringer lagt mot hver-
andre med skra anleggsflater. Fj@ringen oppnds ved 4 utnytte
elastisiteten i ringene. Ved bufferstet vil den enkelte ring
sprenges ut eller sammentrykkes i forhold til naboringene, o0g
hele ringsatsen virker som en fjer. For 4 gjore den forste
del av fj®ringen noe svakere er et par ringer i satsen
splittet. Foruten 4 vare fj®rende elementer mellom vognene
skal bufferne dempe de langsgdende svingninger som oppstar
nar materiellet stoter mot hverandre. Dempningen oppnas ved 23

la friksjonen i bufferf jerene "spise opp" bevegelsesenergien.

w
© 5 — Dempning
g ?}/’
- Ft
Vet s mm
Fig. 6.5.

Ca. 2/3 av den tilferte energi under bufferstotet vil, pa
grunn av friksjonen nellom ringene, brukes opp (gar over i
varme) under sammentrykkingen. Fig. 6.5. viser at sammen-

trykkingen krever en kraft Fs, mens kraften ved tilbake-
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spennet bare er Ft. Forskjellen er et mil for dempningen.

6.2.2. Draginnretninger - dragkroker og skrukoplinger

. A s P D D D N S M P M e D D G YER R R ) S me G S S R M A P D b Gm T S G D i A WS

P3d trekkaggregater bestidr draginnretningen av en avfj=zret
dragkrok med dragstang. Dragkroken er smidd i ett med drag-
stangen, se fig. 6.6.

H)
o W
P20
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| %
Evoluttfcer __ ]
e =
Fig. 6.6.

Dragstangen er fort gjennom en dragstanghylse i buffer-
bjelken. Trekkraften overfores til bufferbjelken gjennom et
Ak og to evoluttfjzrer. Fjzrene 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.

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

Pa en del trekkaggregater brukes draginnretning med gummi-
fjerelementer i stedet for evoluttfj=zrer, se fig. 6.7.
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Fig. 6.7.

Gummif jerene som bestir av gummielementer og mellomplater, er
spent fast mellom en forplate og en bakplate, og det hele er
lagt inn i en sylindrisk fering. For ¢vrig finnes de samme

komponenter som i den tradisjonelle draginnretning.

Det brukes ogsd draginnretninger med ringfjering.

Koilingsbéyl_g__

Koplingsskrue Koplingsienk
%&?L / JL__
peoeapiiias 4{:}£Iﬁ;:_

==
[
Mutter [Koplingsboll

Fig. 6.8.

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

muttere.

6.3. Hjultyper

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

Hjulsenteret utfoeres av stopestial med nav, eker og felg, se
fig. 6.9. som viser et drivhjul for koplet stangdrift.
Hjulet har eget nav for driv- eller kopletapp og en motvekt
for utbalansering av frie roterende masser. Hjulene pa
samme hjulsats er montert QOO forskjpvet i forhold til

hverandre og deres stilling er sikret med kiler.

Sentrifugatkraf! Sentrifugatkratt
fra motvekt fra tapp mv.

Sentrifugat krafi Sentrifugalkratt
fra tapp mv. fra motvekt

Fig. 6.9

Frie roterende masser er masser som ligger pa den ene siden
av hjulsatsens akse uten at det er like store og ensliggende
masser p3 den annen side. Nir hjulene roterer fremkaller
massene sentrifugalkrefter som, hvis de ikke utbalanseres,

kan bli meget store.

For & hindre denne virkning anbringes sid store motvekter i
hjulsentrene at de frambringer en like stor, men motsatt

rettet sentrifugalkraft - en utbalansering.




Fig. 6.10

Fig. 6.10 viser et sritt gjennom et helhjul,dvs. et hjul hvor
hjulsenter og hjulbare er stept eller presset i ett. Par iet
mellom ring og nav er utfert som en skive. Hjulet har bc ing

for oljeavpressing.

6.3.1. Hjulprofiler

Lopeflatene er koniske og pa innersiden utstyrt med en flens
- hjulflensen, fig. 6.11. Arsaken til at hjulsatsen pd rett-
linje se¢ker & innstille seg midt i sporet, er lepeflatenes

koniske form.
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Hjulskive
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Fig. 6.11.

P4 trekkaggregater med flere hjulsatser lagret i samme rammme
avdreies hjulflensen pd enkelte hjulsatser for & fa 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 kjoringen utsatt for store pakjenninger,
bdde beyning og vridning som skyldes vektoverforing, trekk-
og bremsekrefter samt steot fra skinnegangen.

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

PA trekkaggregater kan akslenes bazretapper 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 & forhindre utmattingsbrudd.

Med bevegelige aksler forstas hjulsatser som er aksielt fora
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skyvbare slik at de kan forskyves i forhold til rammen de er

lagret i. Bevegelige aksler benyttes for a lette kjeringen

g jennom kurver.

6.3.3. Oppbygging av hjulsatser
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Ved papressing av hjulsentrene eller ved innpressing av driv/

kopletapper i hjulene brukes meget hoye trykk.

Nar hjulet festes pa akselen ved pidkrympning, oppvarmes
hjulet til ca. 250 OC for innfering 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. Nar det avkjoles
trekker det seg sammen og klemmer seg fast pd navsetet.

Hjulringene festes ogsd ved pdkrympning. Ringene er sikret
mot 4 falle av ved hjelp av sprengringer, se fig. 6.11
Sprengringen blir etter pakrympningen lagt inn i et spor i
hjulringen og kanten av denne blir presset inn slik at

sprengringen blir sittende helt fast.

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

6.3.4., Hjulslitasje - Skader pa hjul
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Det er fastsatt grensemdl for hjulringens profil fer hjul-
dreiing er nedvendig, se fig. 6.12. Hjulslitasjen kan ha for-

skjellige former:

- hjulbanen har f&tt hulle¢p med sdkalt falsk flens
- for tynn eller for hey flens
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- skarp kant ytterst
- for steil flensflanke (for stor flensvinkel)

{ } Maks mdl
) ( Min. 'hdi Skcrp kant

liop m. falsk flens

iiszegM fﬂ—
2
§1
[
Fig 6.12.

Minste tillatte flenstykkelse er 25 mm. Ved bedgmmelse skal
begge hjulringprofilene pd 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.

3ade for hjulringer og helhjul er det fastsatt minste m&l for
njulhanetykkelsen. Helhjul kan slites noe mer ned enn hjul-

ringene.

5.4, Akselkasser og aksellager

P4 akselkassene virker foruten de vertikale belastninger ogsi
horisontale kr:fter, bAde i lengderetning - driv og bremse-

krefter - og 1 sideretning fra skinnegangen.

Akselkassene forrekommer i forskjellige konstruksjoner av-

hengig av lage-~type m.m.

6.4.1. Glidelaszer

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.

Aksel kasse

Foring
- \\

Hvitmetall

cherskdl o

Tetning

Underkasse

Akselkassen er utfert av stepestial. Kassens foringsflater
mot akselkasseforingene er utstyrt med bronseforinger for a
lette vedlikeholdet. I kassen er det innlagt en lagerskal av
bronse. For & minske friksjonen, er lagerskilene istopt
hvitmetall pa bazreflztene. I toppen av kassen er det smore-
hull.

Bazrelagere har bare cverskal. Under omsluttes tappen av en
underkasse, formet scm oljebeholder. I underkassen er det
anbrakt en smorepute som av fj@rer trykkes mot tappen. For a

hindre at olje skvalper ut og stev fra a trenge inn, slutter

underkassen sa tett som mulig mot tappen.

6.4.2. Kule- og rullelager
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I kule- og rullelager fas betydelig mindre friksjon enn i
glidelager. Bruk av rullelager som barelager for rullende

materiell gir lettere igangsetting og med samme trekkraft kan

det framferes storre 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 gd 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 strom ma ikke ledes gjennom kule- og rullelagere,

den vil brenne sar i lagerflatene.

I bzrelagere 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 utfert av herdet legert stal, slik at rulle-
flatene er meget harde. Holderne kan vare utfert enten av

bronse eller stal.

PA jernbanemateriell benyttes bade sfariske - og sylindriske
rullelager. Sferiske lager har alltid to lagerruller med |
felles lopebane i ytterringen og l¢pebanen utgjor en del av
en kuleflate. Denne type rullelager kan oppta en betydelig

aksial belastning.

Fig. 6.14, viser en akselkasse med sfazrisk rullelager.
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Fig. 6.14.

Akselkassen er utfert i stepestil, men kan ogsa vere utfort i
annet metall. Figuren viser ytterringen klemt fast mellom

ribber p3 lokkene, enten helt fast (fast lager) eller med en
liten klaring mellom ring og ribber (l¢st lager). P& enkelte
lokomotiver benyttes fast og lost lager avvekslende pa heyre
og venstre side for de enkelte hjulsatser. Det faste lageret
alltid pA samme side som tannhjulsdriften. Akselkassen er

alltid utstyrt med en tetningsanordning inn mot akselen.
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Smgrenippel Akselkgsse
Ruller Rulleholder a

Ku\g\_qg_erk Yiterr 'm;X {lnnerring

Fig. 6.15.

Fig. 6.15. viser et eksempel pd en akselkasse med sylindrisk
dobbelt rullelager med felles helt glatt innerring, Rullene
kan gli aksielt pad innerringen, dvs. et radiallager. Aksial-
kraften opptas av et sporkulelager. For & oppnd en elastisk
overfering 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 pa 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. Fj®rene
blir trykkbelastet i begge aksielle bevegelsesretninger,for
hjulsatsen og fj@rene pd begge sider vil vare med pd 4 sen-

trere akselen.

6.5. Akselkassefgringer

Lokomotivrammen eller boggirammen hviler over fjezrer pa
akselkassene. For at rammen skal kunne bevege seg opp og ned
tilsvarende fjezrspillet, md rammen vere ustyrt med vertikale
feringer - akselkassefgringer - som gir akselkassene en

sikker styring i rammen.
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.5.1. Plane foringer
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Fig. 6.17 viser et eksempel pA utferelse av akselkassefor-

inger i forbindelse med platerammer.

>.

ing tor aksetkasse Platevange
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Akselkasseforingene er anbrakt 1 dpninger som er tatt ut i
vangeplatene, og er utfert som brede foringer av stalstepe-
gods med kraftige flenser. Utskjeringene for akselkassene
svekker vangeplatene, og for 4 kompensere dette blir vangen
under Adpningene holdt sammen av kraftige tverrstykker av
stdl. Ved 1ofting av hele lokomotivet tjener tverrstykkene

til A4 bmre akselkassene med hjulsatsene.
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6.5.2. Sylindriske foringer
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En akselkasse med sylindriske foringer er vist i fig. 6.18.

Hydraulisk stotdemper

Foring Foringstapp  Boggi

ass
NS

|
)’ pon
)
| SELERG——
\ Akselkasse

Fig. 6.18.

For hver akselkasse er det to skruebearef jzrer og feoringene
bestar av sylindriske feringstapper festet i boggirammens
sidebjelker. Foringstappene glir 1 bronseforinger som over
gummiforinger, "Silentblocks™", er festet til fjersetene.

Bronseforingene smgres fra stevtette ol jebad.

For a4 dempe skruef jerenes svingebevegelser er det anordnet
hydrauliske stegtdempere, fordi skruefjzrer i motsetning til

bladf jerer har liten indre friksjon.
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6.5.3. Klaringslese foringer
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P4 enkelte aggregattyper benyttes gummi-f jerelementer, se
fig. 6.10.

_

Meil mi

|

o - |

A
Ansla \\ 'I 7’ Tverrstykke
| /
1
A 7 i
Elementholder Akselkasse Gummiclement

~ N
1
il
| . Y
|
Snitt A-A
Fig. 6.19.

Gummielementene opptar kreftene bAde i lengderetningen og’
sideretningen, foruten de vertikale krefter. F¢ringene er
bygget opp av gummi vulkanisert fast til innlegg av stal-
plater. StAlplatene er V-formet for & kunne oppta side-

krefter. En viss sideforskyvning skjer ved elastisk defor-
masjon av gummielementene.




Fig. 6.20 viser en akselkassefeoring hvor boggirammen ligger
pd skruefjsrer med anlegg mot akselkassen. Akselkassen styres
av langsgidende gummilagrede aksellenker fra boggirammen.

Foringen tillater et visst sideutslag.

6.6. Berefjsrer og stetdempere

Bzref jBrenes oppgave er 4 oppta og dempe de stpt som materi-
ellet pavirkes av under kjoringen. En god avfjsring har gun-
stig virkning pA kjoreegenskapene, slitasjen og vedlike-
holdet.

Som bmref jzrer benyttes bladfj=zrer, skruef jgrer og tildels

gummielementer.

6.6.1. Bladbzref j=rer

——

Bladf jzrer er bygget opp av enkeltblader som under fjaring
glir mot hverandre, 0g hladf jerer har derfor stor indre

friksjon. Svingninger etter et stpt vil hurtig opphore.




T
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jRrstropp
Mutter Qf\_ jserisiave

Fierskive

1ty

o
f
|
il

Fierblad

)

Bladf jmrer er bygget opp av flere fjmrblad av forskjellig
lengde, se fig. 6.21. Bladene holdes sammen pA midten av en

fjmrklave som er krympet pa.

Fjmrbladene lages av fjmrstidl og herdes omhyggelig. De har
langs hele oversiden en rille og langs undersiden en mot-
svarende ribbe for 3 hindre sideforskyvning. For & hindre
lengdeforskyvning er det enten satt en stilpinne gjennom
bladene i klaven, eller de enkelte blader har midt pa over-

sidene en fordypning og en motsvarende vorte pa undersiden.

Fjmrklaven er enten opphengt i eller opplagt pad akselkassen.
Aggregatets vekt overfgores til b=refjzrene gjennom fjzr-
stropper. Fjmrstroopen har som regel gjenger og muttere for 3
kunne regulere lokomotivkassens eller boggiens heyde over

skinnetopp.

6.6.2. Skruebzref jzrer

P3 grunn av liten indre friksjon brukes skruefjzrer sjelden

alene som hovedb=zref j®rer.

Ved bruk av skruefjzmrer som barefjzrer md det nyttes egne
dempeanordninger for & dempe vertikale svingninger. For
sikker foring av materiellet er det nedvendig med dempere

hvor dempekraften oker med bevegelsens hastighet.
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Som enkeltfjer har skruefj®zren sikalt linezr karakteristikk,
dvs. fjerkraften gker proporsjonalt med sammentrykningen. Ved
at flere fj@rer legges inni hverandre og hvor den indre fjar
er kortere enn den ytre, oppnds sdkalt progressiv fjaring.
Ved ¢kning av lasten kommer ved et visst punkt ogsd den indre
fjeren til virkning og det fas en markert o¢kning i fjer-
kraften.

6.6.3. Hydrauliske stot- og svingningsdempere
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For & bidra til & dempe virkningen av vertikale svingninger
ved bruk av skruefjzrer som bazrefjzrer, 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.

Stempeistang

Tetningsring

Drenering

Sylinder
Klaffventy U -

Klaffvent:!

Klaffventil
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Ved sammentrykking beveges stemplet nedover. Oljen under
stemplet presses gjennom venstre klaffventil til oversiden av
stemplet. Hvis bevegelsen er rask, fortrenges noe ol je
gjennom klaffventilen i bunnen av stgptdemperen. Motstanden

som oljen mgter er bestemmende for dempekraften.

Ved forlengelse beveges stemplet oppover. Oljen 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 strgmmer gjennom
hoyre klaffventil. Motstanden som ol jen mpter bestemmer '

dempekraften.

Hydrauliske stotdempere benyttes ogsa for & motvirke sving-

ninger 1 sideretningene.

6.6.4. Fjzrbalanser pd stivrammeaggregater

Hvis alle fjzrer var direkte forbundet med rammen, ville
lokomotivet f& urolig gange pd ujevn skinnegang. For & unngd
dette blir to eller flere fj®srer innbyrdes forbundet med

hverandre ved fj®rbalanser, se fig. 6.23.

Fig. 6.23.

En fj=rbalanse et en vektarm, som pd midten eller n=zr midten
er dreibart fest¢  til rammen og som i begge ender er for-
bundet med enden¢ av de to narmeste fj=zrer.
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Fig. 6.24.

Fj®rene og balansene er i alminnelig forbundet slik at de
utgjor hoyst fire grupper, dvs. to grupper pa hver side.
Fig. 6.24. viser eksempler pad hvordan fjzrer og balanser kan
ordnes i grupper.

6.7. Smgreanlegg

6.7.1. Smpringens grunnprinsipper
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For & forstd hvordan et smgremiddel 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 torre
flater legges mot hverandre, vil ujevnhetene hindre at
flatene kan gli mot hverandre. Motstanden mot glidning kalles
friksjon, og for 4 fa istand en glidebevegelse trengs en til-
strekkelig stor kraft. For & hindre metall-mot-metall
kontakt, ma metallflatene fullstendig adskilles. Dette oppnés
ved at et kontinuerlig sjikt av passende smgremiddel tilferes
glideflatene, se fig. 6.25.
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Fig. 6.25.

Fig. 6.26. viser et aksellager hvor rotasjonen forarsaker at
0ljen trekkes inn under akselen og lpfter denne slik at den
hviler pd en oljefilm. Selv om oljefilmen er meget tynn er
den tykk nok til & hindre metallisk kontakt.

BEGYNNENDE ROTASJON

AKSELEN | RO FULL ROTASJON

Sa snart rotasjonen oppherer, vil akselen pd grunn av tyngden

synke gjennom oljefilmen og metallflatene kommer i direkte

kontakt med hverandre.
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Det kan forekomme at smoringen svikter, i sid fall forarsaker
dette at friksjonen og varmeutviklingen blir for stor. Tem-
peraturen kan bli sid hey at ujevnhetene smelter med etter-

felgende o¢deleggelse av metallflaten.

Det er derfor vanlig a4 stope lagrenes glideflater av et
lagermetall som er blgtere enn materialet i akslene. Hvis
smoringen skulle svikte, vil lagermetallet slites eller
smelte forst.

6.7.2. Smeoreolje og smerefett

Smereoljens viskositet (flyteevne) er bestemmende for dens

anvendelsesomrade.

Ved siden av & redusere friksjonen og slitasjen, skal den
virke som et kjeplemiddel. 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 smgre-
middel.

Bide smoreoljer og smgrefett kan generelt forbedres og til-
passes onskede formdl ved hjelp av kjemiske stoffer. Et
smoremiddel kan inneholde et eller flere tilsetningsmidler i

varierende mengder.

Det brukes tilsetninger for & 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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5.7.3. Smoring

Det er viktig at trekkaggregatene sméres forskriftsmessig.
For trekkaggregatene er det utarbeidet smgresk jemaer som
angir alle smore: .eder, hvilket smpremiddel som skal brukes,

nidr det skal smeres, dosering m.m.

6.7.4. Smprekopper

Den enkleste form for smering er ved hjelp av smgrekopper

innredet for vekesmoring.
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Fig 6.27.

Fig. 6.27. viser eksempler pd smgrekopper for vekesmoring.
Veken, som er av ullgarn, mid feres sd& langt ned i smorergret
at vekens ende ligger lavere enn oljenivdet i koppen (hevert
virkning). Metoden er upkonomisk idet smoringen foregar s3a

lenge veken er i smgrergret og det er olje 1 koppen.

P3A koplestang- og veivlagere er smerekoppen i alminnelighet
innrettet for skvettsmgring, se fig. 6.28.
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Fig. 6.28.

Under kjoring slynges oljen omkring i koppen og renner langs
nilen ned i oljeregret. Ved 4 skifte inn ndler med forskjel-
1ig tykkelse, kan ol jetilferselen forandres. Systemet gir

smoring bare under kjoring og unedig oljeforbruk unngis.

6.7.5. Sentralsmereanlegg

En del lokomotiver er utstyrt med sentralsmereanlegg for
smering av en eller Tlere Komponenter.

6.7.6. Hjulflenssmor ng

P e e e R

Til hjulflenssmering benyttes en smereinnretning hvor smore-
midlet tilferes fra en pumpe. Smoremidlet sproytes ved

hjelp av trykkluft i en skarp striale mot hjulflensens anl¢ps-
flate. Foruten hjulflensen smeres ogsd innersiden av skinne-
hodet ved bergring med hjulflensen. Pasproytingen gjentas
automatisk etter en bestemt kjort strekning.

Det er bare det forende hjulpar i kjoreretningen som blir
smurt.
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Type "De Limon"

Smoreinnretningen bestir av en fettpumpe med en sproytedyse
for hver flens som skal smeres, se fig. 6.29. utstyret er

montert pd trekkaggregatets ramme eller boggiramme.
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Fig. 6.29.

I pumpen arbeider et stempel som feorst suger fettet fra fett-
beholderen og trykker det gjennom rorledningene fram til

sprovtedysene. En pumpe kan mate to eller fire smeredyser. Pa
oversiden av stemplet er det en matekniv som under stemplets

slagbevegelse sgrger for etterfylling av fett til pumpen.

Snekkehjulet drives av en snekkeskrue pd pumpens drivaksel.
Drivakslen fir en rykkvis bevegelse ved en palanordning med
vippearm som drives fra en veiv pA en av hjulsatsene. Mellom
hver pasprovting gjennomlspes en like stor banestrekning
(100 til 150 m).
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Fig. h.30. viser snitt gjennom en sproytedyse. Mellom fett-
innlopet og dysespissen er det innbygd en fjmrbelastet mem-
branventil. Ventilens Apningstrykk holder fettet under en
konstant forspenning, slik at det sikres mot en eventuell
forsinkelse av luftstetet i forhold til fettutlopet.

Pumpens luftbeholder er tilknyttet aggregatets trykkluftan-
legg. Forbindelsen stenges av luftfordeleren nar smgringen
foregzdr, dvs. nir luftbeholderen forbindes med smgredysen.
Ftter hver utstromming etterfylles luftbeholderen. Luftfor-

bruket er lite.
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Type "Willy Vogel"

-— - — o — - — S - ot .

Fig. 6.31. viser skjematisk et elektropneumatisk styrt flens-
smoringsanlegg type "Willy Vogel™.
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Fig. 6.31.
Anordningens hovedkomponenter er:
~ styreapparat for styring av smoereforloepet

~ smogremiddelpumpe for framfering av smgremidlet til

smoredysene

- smpremiddelfordeler for styring av smeoremidlet til
boggi I og II

- smoredyse for dosering og forsteving av smeoremidlet

- silfilter for a beskytte smeredysene

Smeringen foregdr regelmessig avhengig av tilbakelagt kjere-
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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.

P4 enkelte aggregater styres stromimpulsen av en anordning i

den skiveregistrerende hastighetsmileren.

Smoremiddelpumpen tryvkker sme¢remi Let den forut har sugd fra
fettbeholderen fram il doseringsrommet i smoredysen. Sam-
tidig vil trykkluft rorsteve og sprute ut smeremidlet som
allehede var i smegredysen. Etter avslutning av smoéreforelgpet
suger igjen pumpen smoremiddel fra fettbeholderen, og i

smeredysen presser doseringsstemr 2t fram smeremidlet.

For & lede sm¢ring til forreste hjulsats i kjereretningen er
det 1 styreapparatet en annen elektromagnetisk ventil, styrt

av vendevalsen.




- 75 _ Trykk 727.01.

7. BOGGIER

7.1 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 bazrende enheter som skal bzre loko-
motivkassen, henholdsvis vognkassen. Trekkraften overf¢res
fra boggi til henholdvis lokomotivkasse, vognkasse over en
sentertapp eller over trekkstenger.

7.2 Boggi type SLM

Boggien finnes i utferelser med to eller tre aksler. Boggien
er opplagret pad hver akselkasse over skruefjsrer, to for hver

akselkasse.

To-akslet utferelse

Lokomotivkassen hviler pd boggien over to store bladbzre-~
f jerer, en pd hver side av boggirammen. Bladbzref jerene er

opphengt i boggirammen ved skra fjarstropper, fig. 7.1.
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Fig. 7.1

Lol:omotivkassen er med bzreknekter boltet fast til en tverr-
bjelke i hver boggi, og tverrbjelkene hviler igjen pd blad-
bzref jerene. Mellom tverrbjelke og bladbaref jerer er anordnet

sferiske bzrelagre med glideplan.

|
1+—Boggifamme
/
‘ F—Buteknckl
Tverrbjelke
8] lCJ
Baere f jaer
| Sentertapp ]
g
Fig. 7.2

Bos;gien svinger om en sentertapp, fig. 7.2, samtidig som
tverrbjalken glir pd glideplanene over bladbzref jerene.

En horisontal ste¢ttestropp, fig. 7.1, med kuleledd forbinder
hver fjerklave med boggirammen slik at fjarstellet folger
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boggiens dreining, men kan pendle 1 tverretningen. Senter-
tappen er festet i boggiens senterbjelke og gdr i et lager i
tverrbjelker. Lageret er anordnet som et kuleledd. I kurver
kan boggien gjsore sideutslag i forhold til lokomotivkassen
og fjsrstroppene virker derved sentrerende. Bladbzref 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 utfoerelse

Lokomotivkassen hviler pa fire bladb=mrefjzrer, to for hver
boggi, fig. 7.3.
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G ] e i
Bladbrefjer Oljetappeplugg\
Fig. 7.3

To tverrbjelker i hver boggi forbinder bladbzref jzrenes ender
med hverandre slik at det dannes en ramme med to langsgdende
fjsrer og to tverrbjelker. Tverrbjelkene er fort under
boggirammen piA hver side av midtre hjulsats, og er opphengt

1 rammen med skrdstilte b=restropper. En horisontal stotte-

stropp med kuleledd forbinder hver fjzrklave med boggirammen,
fig. 7.4.
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Tverrbjelke

Boggien mangler sertertapp. Dreiebevegelsen styres av
buesegmenter montert 1 f{jmrklavenes gpvre del som er formet

som et trau, fig. 7.5.
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Fig. 7.5

Buesegmentenes koniske profil styrer dreiningen og mulig-
zjor at sidekrefter kan opptas. Boggienes vippebevegelser
opptas ved at buescgmentene er lagret pn2d to bueklosser an-
ordnet i lokomotivets lengderetning 1 bunnen av fjmrklavenes
avre del. En stotdemper er montert mellom hver av tverr-
>jelkene og boggirammen. Boggiens bevegelser er begrenset av

anslag.
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Fig. 7.6

Trekk- og bhremsekreftene overfeores til lokomotivkassen ved
hjelp av trekkstenger, fig. 7.6, en i hver retning fra lavt-
liggende punkter ved boggisentret. Kraftoverforingen gir
liten spredning i de enkelte aksellaster under innflytelse av
Lrekkraften.

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. P3a grunn av fj®sringen i gummiblokkene foregdr en
liten forskyvning av hoggien i forhold til lokomotivkassen.
Den uvirksomne trekkstangen i hver boggi vil derved avspennes

noe, men beholder en restkraft av forspenningen.

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 pA skra oppover mot festet.
Forlengelseslinjen for den skri del av stangen treffer midtre
hjul 1 skinnehpyde (ved ca. halvslitte hjul). Dette gjor at
aksellastene hlir like innen en boggi for enhver trekk- eller

bremsekrafft i stangen.

7.3 Boggi tyne ASEA

Boggien finnes i utfgrelser med to eller treaksler. Vogn-
kassen hviler over skruefjzrer pi en tverrbjelke som over

fire pendelstropper er opphengt i boggirammen. Fig. 7.7 viser
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Boggirammen er forbundet med tverrbjelken
gummilagret sentertapp, dels giennom fire
pad hver side. Som ekstra sikkerhet finnes
sikkerhetsstropper.

Tverrbjelken er slik formet at den utgjor
to dobbelte skruebm=ref jzrer pad hver side.

f jmrene

tverrbjelken med en gummilagret trekkstang.

to vertikale og en norisontal er direkte

boggirammen.

dels gjennom en
pendelstropper, to

dessuten to

anleggsflater for

Oppd skruebmre-

er det plassert et hereak som er forbundet med

Tre steptdempere,

forbundet med

Trekkraften overfeores fra boggien via sentertappen til

tverrrbjelken og derfra via trekkstengene
vider
vertikale og horiso
boggi.

gummibuffer i lokomotivkassen, en pA hver

til bmreiket og

e til lokomotivkassen. Skruebsref jB@rene opptar bade
ntale bevegelser mellom lokomotivkassen Of

For 4 begrense sidebevegelsene er det montert en

side av boggilen.
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Boggiens dreining 1 forhold til lokomotivkassen ved kjoring i
kurver muliggjeres gjennom sentertappens gummiforing samt ved

at tverrbjelkens pendelstropper tillater en viss dreining.

Tre-akslet utfoerelse

— - e TS e G A N EE R S~ S S W S S

Lokomotivkassen hviler over skruebazref jerer pd boggiens
pendelb jelker som er opphengt i boggien ved gummilagrede
pendelstropper som gir npdvendige tilbakeforingskrefter ved

boggiens dreiedevegelse, se fig. 7.8.
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Fig. 7.8

Pendelbjelkene er forbundet med hverandre og med boggirammen
over et gummilagret lenkesystem.
Trekk- og bremsekreftene overfe¢res 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 fjarkonstant enn
de ytre aksler, dette for & 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 utferelser med to eller tre aksler. Fig.
7.9 viser en to-akslet boggi. Lokomotivkassen hviler over

skruebzref jerer pad boggirammen.

- )
PE=: Boggiramme.

.
/ 1
Akselienke. /,Irckb tang.

Fig.T7.9

Fjerene stotter og sentrerer lokomotivet. Gummibelagte anslag
begrenser sideutslag og det vertikale fjerspillet. Vertikale
og horisontale hydrauliske ste¢tdempere demper svingningene

mellom lokomotivkasse og boggi.

Boggirammen hviler pA skruebzrefjerer med anlegg mot fjer-
berere pd hver akselkasse. Akselkassene styres av langsgédende
gummilagrede aksellenker fra boggirammen. Anslag begrenser
sideutslag. Vertikale stotdempere virker mellom akselkasser
og boggiramme. Trekk- og bremsekreftene overfores fra boggil
til lokomotivkasse over lavtliggende strekk-trykkstenger, en

for hver boggi. Stengene er festet til boggirammene og
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lokomotivrammens endebjelker over tapper med gummiel :-
menter. Fj®sr- og feringssystemet gir sma sporferings:refter

som tillater he¢ye kurvehastigheter.

Tre-akslet boggi

Lokomotivkassen hviler over skruebazref jerer pd boggi "ammen,
se fig. T7.10.
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Fig. 7.10

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

Vertikale og horisontale hydrauliske steotdempere, hindrer at
svingninger overfg¢res til lokomotivkassen. Boggirammen hviler
pa akselkassene over skruefj®rer. En stetdemper pi alsel-

kassene for de ytre hjulsatsene gir boggien en rolig gange.

Trekk~ og bremsekreftene overfores til boggirammen over




gummilagrede aksellenker. Akselfjersystemet muliggjoer en blot

overfering av retningskreftene til boggirammen.

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

"rekk- op bremsekreftene overfogres fra boggien til lokomotiv-
cassen 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 boggien eller ved kurvekjoring opptas av gummi-
elementene, mens strekk-trykkretningen har en klaringfri

forbindelse over strekk-trykkstangen.

7.5 Boggi, type Nohab

T okomotivkassen hviler pa en senterpanne pA tverrbjelken.

Senterpannen danner ogsd boggiens svingepunkt, se fig. 7.11.
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Fig. 7. 1

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

skrueb=zref jerer.

Forbindelsen mellom tverrbjelken og boggirammen er sikret med

fire lenker. Sikringen hindrer ikke forutsatt bevegelighet

nellom delene.
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Opplagringen av tverrbjelken pd skruefjzrer tillater sideut-
slag av boggien under kjpring i kurver, samtidig som skrue-
baref jerene virker sent-erende. Sideutslaget er begrenset av
anslag. Tverrbjelken stvres under sideutslag og fj®rspill 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 friksjonsdemper bestar av
en sylinder festet til tverrbjelken. Inne i sylindsren er det
et stempel med glidesko som av en kraftig fjsr trykkes mot de
vertikale glideplan. Fj®mrspenningen og dermed friksjons-

kraften er regulerbar.

7.6 Boggi, type Wegmann

Boggirammen er lagret pd akselkassene over fire rammestptte-

lager av gummi.
Rammen er en sveiset vridningsmyk stidlramme. For & gjore
rammen vridningsmyk er iens langbjielker splittet i overkant.

Spaltene er tettet med =ummi for 2 gjore rammen tett.

Krengningstabilisator

Rammestottelager Stétdemper Boggiramme

Boggiens trekk- og bremsekrefter overfores til vognkassen
over en medbringertapp (festet i vognkassen) som gir ned i en
Apning i bogziens tverrbjelke mellom to gummitrykk/skyve-
fjerer, se fig. 7.13.
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Fig. 7.13

Vog1kassen hviler pad boggirammen over to luftbaref jerer med
underliggende skruefjerer (nedfjerer), se fig. T.14,

Begze luftfjerene har direkte forbindelse med hverandre

g jennom en luftledning. Luftbaref jeren reguleres av en vent il
under vognkassen. Reguleringsventilen stilles inn av en staaig
festet til boggien. Vad lastendringer blir trykket i luft-
beref jeren regulert via nevnte ventil og stang, slik at
vognkassen alltid ligger pd samme niv& uavhengig av belast-
ningen.
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Fig. 7.14

Gummibelgen er forbundet til over- og underliggende felger
som et slangelost dekk, se fig. 7.14.

Den nedre felgen hviler pA nedf jsrene som ligger pi en fjzr-
plate sentrert i en boring i boggirammen. Ved & legge mellom-
legg under fjmrplaten, kan nedf jerene heydereguleres.

Npdf jrene, som er en del av sekundarfjzringen, overtar fjer-
ingen alene hvis overtrykket i luftb=zrefj®zren blir borte. Ved
punktering av luftb=zrefjmren, mid materiellet omgdende sendes
verksted.

Sideveis fjering beserges dels av luftb=ref jzrene og no¢d-
fjzrene, og dels av en horisontaldemper. Ved utstyring pd mer
enn 15 mm vil en gummitverrfj=r (en til hver side) oke
tilbakeforingskraften.

Vertikaldempingen skjer dels ved luftbzrefizrenes egendemp-
ning og dels ved to vertikale stgptdempere mellom vognkassen
og boggirammen.

En krengningstabilisator er plassert i 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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Ledig
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8. KRAFTOVERF®RINGER (Transmisjoner)

8.1 Innledning

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

enheter pa trekkaggregatene er:

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

- for dieselelektriske trekkaggregater: generator, traksjons-
motorer (banemotorer) og tannhjulsoverfgringer

- for elektriske trekkaggregater: koplinger, tannhjulsover-

foringer, medbringere og eventuelle koplestenger

8.2 Dreiemoment og oversetning

En krafts evne til 4 frembringe en dreiebevegelse om en akse
males i momentets sterrelse. Dreiemomentes sterrelse er av-
hengig av kraften F’s sterrelse og av radien r, dvs. "kraft

ganger arm'", se fig. 8.1

¢

T =F . r
Fig. 8.1

Ved tannhjulsoverfg¢ring star tannkransene pd hjulperiferiene
i inngrep med hverandre slik at F overfgres fra det ene
hjulet til det andre, se fig. 8.2.




- 90 -

Fig. 8.2

Dreiemomentet pA hjul 1 er T1 =F . r , pi
hjul 2 T =F . r_ som gir:

J > 2 5 g
T1 T2 r2

—— =z = dvs. T2 =

- T1
ri r2 ri ‘

T r2
Forholdet —T kalles oversetningen,
r

8.3 Virkningsgrad

Enhver omsetting av energi fra én form til en annen og
enhver overfe¢ring av energivgjennom kraftoverfgringer, ror-
ledninger m.fl. ferer til ste¢rre eller mindre tap. Energi-
tapet skyldes i de fleste tilfeller tap i form av varme til
omgivelsene. Friksjon i ber¢ringsflater og i lagere gjor at
det i mekaniske overforinger fis energitap. Tapene utgjer ca.
2% og virkningsgraden for en mekanisk overforing blir ca.
98%. Generelt karn det sis at enhver energiomforming eller

energioverforing forer til tap, se skjematisk skisse fig.

8.3.
J’ Tap

Ev —= —= E2

Fig. 8.3
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E = E - Tap
2 1

E1-Tap

E2
Virkningsgraden er E: . 100% eller f = E1 . 100%

8.4 Kraftoverforing, dieseltrekkaggregater

Dieselmotoren kan bare utfere arbeid mellom bestemte tur;
tallsomrader, fra tomgangsturtall n1 og maksimalt tur-

tall n maks. Dreiemomentet T som motoren avgir mellom disse
turtall er tilnzrmet konstant ved samme fylling. Den storste
ytelse P avgis ved maksimalt turtall, fig. 8.4 og 8.5

viser det som dieselmotoren tilbyr.

ni n maks
Fig. 8.4 Fig. 8.5 n—

Det er ¢nskelig & kunne ta ut motorens maksimale ytels: ved

alle hastigheter. Behovet for trekkraft (stort dreiemoment)

er storst ved igangsetting og under akselerasjon, mindre ved
oppnadd maksimal hastighet.

Trekkraft og ytelsesforlgp pa drivhjulene som vist i fig. 8.6
og 8.7 er ideelt.

B i

Fa

— - —— . — el

0 v maks 0 v maks
Fig. 8.6 Fig. 8.7
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Ytelsen er 1ik kraften F garge 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 3 kople dieselmotoren direkte
til drivhjulene med konstant oversetning, ville det vare
umulig 4 kunne ta igang toget. Ved hastighet O (vo) eller
turtall 0 (no) has det ingen rekkraft 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-
fering. Kraftoverfgoringene kan sammenfattes i tre hoved-

grupper:

- mekanisk kraftoverfering
- hydraulisk kraftoverforing
- elektrisk kraftoverforing

eller det kan vzre en kombinasjon av nevnte systemer.

8.4.1 Mekanisk kraftoverforing

Mellom motor og girkasse er det anordnet en kopling for a
kunne skille motoren fra girkassen, fordi dieselmotoren ikke

kan starte under last.

Kraftoverforing med mekanisk girkasse er vist i fig. 8.8.
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l S

Akseldritt m/ Girkasse  Kopting 7 Dieselmotor
retningsvending d
g4 q

- Leddaksel 1 gir: 11 (inne)
2 gir - 2-2
3 gir: 3-3
1 ? 4 glf AR
Fig. 8.8

Skissen viser at det er anordnet en vendeanordning i en
akseldrift, slik at de samme gir kan anvendes 1 begge

k jereretninger.

Nadr 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 fremgar av
skissene oppnas en midlere trekkraft- og ytelseskurve
(strek-punktlinje) son narmer seg det ¢gnskede vist i fig. 8.6
og 8.7. Jo flere gir som anvendes jo nazrmere kommer man de

g¢nskede kurver. Ved start og kjering skjer felgende:

Dieselmotoren gar i tomgang og kraftoverfgringen er brutt i
koplingen. Ved igangsetting ¢kes motorens turtall samtidig
som koplingshalvdelene begynner & slepe mot hverandre
(skravert felt). Slepingen foregdr inntil sekundazrdelene
(drivhjulene) har et turtall som med oversetningen pd 1. gir
minst svarzr til motorens laveste arbeidsturtall, pkt. a
fig. 8.10. Koplingen er helt inne og akselerasjonen fort-

setter til motorens maksimale turtall nads, pkt. b.

Skal hastigheten gkes ytterligere, ma 2. gir legges inn.
Motorturtallet reduseres for & motsvare sekundazrdelenes tur-

tall, pkt. c¢. Trekkraften ma avbrytes under vekslingen ved &




bet jene koplingen. Slik kan det fortsettes til maksimal
hastighet er nadd ved pkt. h. ( 4. gir). Motorens maksimale
ytelse kan bare tas ut pa ett punkt i hvert gir, dvs. nir

motoren har maksimalt turtall.

: n P
\l
.\. |
i N Koplingen !
l F_;‘<_1 Sltpcr i . |
i \ | :
1 Pe= o |
| 1 ! ] ! i
04 gir 2gir 3gir 4 gir Otgir 2gr 3gir  A4gir vmaks
V —p vV —p
Fig. 8.9 Fig. 8.10

Avtar hastigheten pd grunn av okt kjeremotstand, vil 0gsa
motorturtallet avta. Det mA veksles til lavere gir for & fa
storre trekkraft. Ved nedveksling ma motorturtallet okes, nér

koplingen er ute, for 4 synkroniseres med sekundardelene,

pkt. g til f. fig 8.10.

Leddaksel

En leddaksel er en aksel som kan bgyes 1 to ledd, se

fig. 8.1

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
) Jipearm Styrestempel L&sebolt
spav tar 1dseholt
tyrehus / Vendeventil
———
endesylinder K o
R /4
stempel A . ‘
= m Y
Tl forereom [L )
Gaffel X0 ¢
< I “B Stempelstang  =—r'

I TR
((l! Tannhjul 6 G

\

Veivtapp

Tannhjul 4

Tarnhjul 3 Tannhjul pd blindaksel
\ Tannhyu! 1
Dvre aksel Tannhjul 2

Nedre aksel

(Fra hydr. veksel)

ETTERVEKSEL

Fig. 8.12
Kopling for skifte- og linjet jeneste

P43 drivakseltappen fra den hydrauliske veksel som stikker inn
i drevhuset, er tannhjul 1 festet. Dette er i stadig iangrep
med tannhjul 2 pa nedre aksel. P& pinjongakselen som er
lagret i husets skillevegg og i tannhjul 1, sitter det et
forskyvbart tannhjui 3. Tannhjul 3 har bade innvendig »>g




utvendig fortanning. Den innvendige fortanning er for inngrep

i tannhjul 1 og den utvendige fortanning er for tannhjul Y4 pa
nedre aksel. Tannhjul 3 kan anten bringes 1 inngrep med tann-
hjul 1 eller tannhjul 4. Forskyvningen av tannhjul 3 foretas
fra fererrommet ved hjelp av en spak som padvirker gaffelen.

Omkoplingen foretas ved stillestdende lokomotiv og med motor

i tomgang eller stopp.

Kjoring i skiftet jeneste

Legges handtaket pid foererbordet 1 stilling, nskiftet jeneste"
kommer tannhjul 3 i inngrep med det mindre tannhjul 4,
Kraftoverfgoringen 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 linjet jeneste

LLegges hindtaket 1 stilling "L njetjeneste™ koples tannhjul 3
i inngrep med tannhjul 1. Kraf overforingen skjer direkte pa
det kronhjul som er 1 inngrep og videre over tannhjul 6 til

tannh julet pd blindakselen.

Vendedriften

Pinjongen er utfort i to deler, pinjongakselen 0Og tannhjulet
5 som stdr i stadig inngrep med to fritt omlepende kronhjul.
PA samme aksel mellom kronhjulene sitter t inhjul 6 som

stadig er i inngrep med tannhjulet pA blindakselen. Blindak-~

selen er lagret i lokomotivrammen.

Kronhjulene har en innvendig fortanning som svarer til tann-
hjul 6. Ved & forskyve tannhjul 6 kan dette etter valg koples
inn i det ene eller andre kronhjulet, og pé den miten stille
inn den onskede kjereretning. Tannhjulet 6 forskyves ved
hjelp av en trykkluftstyrt vendemekanisme, se fig. 8.12.
Bet jeningen foretas, nair lolomotivet star stille, fra forer-

plassen ved hjelp av vendeventilen.

Vendemekanismen bestar av e vendesylinder og et styrehus. T
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vendesylinderen er de: 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,
overfore en forskyvning av tannhjul 6 til et av kronhjulene.
En forlengelse av armen som griper inn i stempelstangen

muliggjor handbet jening.

I styrehuset beveger det seg to l3sebolter som er beregnet
for 14sing av vendestemplet i endestillingene. Laseboltene
bet jenes over vippearmene ved hjelp av to styrestempler.
Lisingen kan utferes for hind ved hjelp av spaken for

14sebolten (en for hver lasebolt).

Vending

Fra vendeventilen, se fig. 8.12, ledes trykkluft til (av-
hengig av valgt kjoreretning) undersiden av et styrestempel
og lasebolten 1loftes slik at vendestempelstangen frigjoeres.
En kanal for trykkluft til vendestemplet &pnes og trykkluft
strommer til den side av stemplet som svarer til valgt kjore-
retning. Stemplet gir over i endestilling og tar med seg
armen som medferer en forskyvning av tannhjul 6 i vende-
driften. I denne stilling vil den andre lasebolten som ikke
pidvirkes av trykkluft holde stempelstangen fast ved hjelp av

f jerkraften.

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

8.4,2 Hydraulisk kraftoverforing

En hydraulisk kraftoverfering kan vare enten hydrodynamisk
eller hydrostatisk. PA NSB’'s diesel trekkaggregater nyttes
hydrodynamisk kraftoverferinger. Pa lettere materiell kan

nyttes hydrostatisk overforinger.
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A

Dieselmotor

Hydraulisk veksel 1 ( {

—Etterveksel

Koplestang
Fig. 8.13

Som elementer i en hydraulisk kraftoverfering skilles mellom:

- hydraulisk kopling og

- dreiemomentomforner

Det kraftoverfgrende mediet i en hydraulisk kraftoverforing
er olje som pavirkecs av sentrifugalkraften. Dette gir en my K

og svingningsdempende kraftoverforing.

Fig. 8.14 viser pr nsippet for en hydraulisk kraftoverforing.

i

e
C Dieselmotor h Sekundaerside
Primaerside -
Sentrifugal pumpe e R b ke Turbin

e T Olje
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Dieselmotoren driver en sentrifugalpumpe som suger olje fra
forradet og sender den med stor hastighet inn 1 roret til
turbinen. Dieselmotoren leverer ngdvendig dreiemoment til &
akselerere oljen. I turbinen blir oljen retardert og det fas

et dreiemoment pa turbinakselen.

Hydralisk kopling

En hydraulisk kopling bestir av to hoveddeler, se fig. 8.15.

- Pumpehjulet som sitter pa inngaende aksel

- Turbinhjulet som sitter pd utgaende aksel

Hydraulisk kopling

B Sllpp °/o
2% 80 60 40 20 O
Pumpehjul Turbinhjul
16 \\ 11272
X
N
12 n1EKdnstant \\
n T n2T2
| 100
8 S 80
N \ 60
Té 4099,
} e ey
T1:Inngangsmoment —= N2:M
ni:Inngangsturtall %2{ld?gangsturtall
T2:Utgangsmoment "Virkningsgrad
Fig. 8.15

Koplingens ene halvdel, pumpehjulet, er koplet til motorens
veivaksel (primersiden). Den andre halvdelen, turbinhjulet,
er over tannhjul m.v. forbundet med drivhjulene (sekundar-
siden). Pumpehjulet og turbinhjulet er montert meget nar
hverandre, men har ikke mekanisk kontakt. Enheten er sammen-
bygd 1 et tett hus og er fylt med olje. Nar pumpehjulet
roterer slynges oljen utover av sentrifugalkraften og tvinges
av de skdlformede skovlebladene over til turbinhjulet. 0Oljen
treffer turbinhjulet, som begynner & rotere i samme retning

som pumpehjulet og overfor :.r motorens dreiemoment til driv-
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hjulene. 0ljen si-~kulerer 1 en sirkelrund b 1e mellom pumpe-
hjul og turbinhjul, fig. 8.15.

Utgdende dreiemomsnt vil alltid vare 1ikt det inngédende.
Virkningsgraden m avhenger av forholdet mel om utgdende
turtall og inngdende turtall. Denne turtallsdifferanse
betegnes som "slipp" og er i vanlig drift 2 - 3% som gi~ en
virkningsgrad pid 98 - 97%. H>ldes pumpeturtallet konstant
mens lasten p3 sekundzrsiden okes, synker turbinhjulets
turtall (slippen okes), og virkningsgraden synker inntil
turtall og virkningsgrac blir 0. Fordi inngiende og utgdende
moment alltid er likt féas samtidig det maksimalt overferbare

dreiemoment.

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

avgis ved et bestemt turtall pd turbinhjulet.

Dreiemomentomformer:

Fn dreiemomentomformer bestdr av tre hoveddeler:
- pumpehjulet som sitter pa inngaende aksel
- turbinhjulet som sitter pd utgdende aksel

_ ledeskovlene festet til det stillestdende huset

\W 1 In1EKbn$tdnt

=4
oo
o

S 20
0 02 04 06 08 1,00

- N2:N1
T1 :Inngangsmoment T 2 :Utgangsmoment
n1:Inngangsturtat! n2 :Utgangsturtall
% :Virkningsgrad
FPia. 8.16
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De tre delene er anordnet i et felles hus som er fylt med en
tynn drivol je.

Pumpehjulets aksel er over tannhjul koplet til motorens veiv-
aksel (prinzrsiden). Turbinhjulets aksel er over tannhjul

m.v. koplet til drivhjulene (sekundzrsiden).

Motoren driver pumpehjulet som tvinger drivoljen i kretslep
gjennom turbinhjulet over ledeskovlene tilbake til pumpe-
hjulet. 0ljen treffer med stor hastighet turbinhjulets skov-
ler som i starteyeblikket star stille. 0l jen mid derfor for-
andre stromningsretning og hastigheten pd ol jestrommen
bremses kraftig opp. En vesentlig del av stremningsenergien
overferes til turbinhjulet som begynner 3 rotere (trekk-

aggregatet settes i bevegelse).

Etterhvert som turbinhjulets turtall gker (hastigheten til-
tar), blir forskjellen i turtall mellom pumpehjul og turbin-

hjul mindre, og dreiemomentet avtar.

Som det fremgdr av kurven for virkningsgraden i fig. 8.16 er
en enkelt dreiemomentomformer ikke istand til & dekke hele
hastighetsomridet for et trekkaggregat. Den beste virknings-
grad, ca. 835%, fAs nAr sekundazrturtallet er halvnarten av
primerturtallet.

3 dreiemomentomformere.
Virkningsgrad og trekkraft ved konstant motor -

turtall.
F R
* é Trinnt  Trinn2 Trinn3
100
90 A2
80 \(F /*QL\ i/‘b/-—-‘* -
70 AN 2K =~
60 b-—AQ/ AL =
0 | XA [,
L0 [/ \( ! R \ AN
7 T N N
30 6’4 S LS B e
201 ’/ T L Y
10%1 ' t \ A
| i \ A
02 04 06 0,8 10
F . Trekkraft — == V:V maks

% :Virkningsgrad
Fig. §.17
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For 4 f4 en god virkningsgrad over et storre hastighetsomrade
bygges flere hydrauliske kretslep i trinn etter hverandre 1
en felles veksel. Hvert kretslep er lagt ut slik at det med
god virkningsgrad dekker tilmAlt hastighetsomrade. Fig. 8.17

viser hvordan tre omformere er antydet etter hverandre.

Nar trekkaggregatets hastighet har nadd a, koples omformer 1
ut og omformer 2 inn. Ved b koples trinn 2 ut og 3 inn. Om-
koplingsoyeblikket bestemmes av en sentrifugalregulator som
drives fra sekundesrsiden, dvs. trekkaggregatets hastighet

bestemmer omkoplingen.

Det kretslep som ved en gitt hastighet og belastning gir den
beste virkningsgrad, vil all-id vare fylt og i arbeid. Toem-
ming av det ene og fylling as det neste kretsleop skjer pé
3-8 sekunder og overlapper hrerandre. Det fas en trinnloes

transmisjon uten sprang i trokkraftkurven.
Nar dreiemomentomformeren for igangsetting ikke er fylt, has
det ved stillstand av trekkaggregatet en frigang (ingen

trekkraft).

Voith hydraulisk veksel

Fig. 8.19 viser skjematisk en tretrinns Voith hydraulisk
veksel, hvor forste trinn er en dreiemomentomformer. De to
neste er tannhjulspar som koples inn ved hver sin hydrauliske

kopling.
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skjer automatisk ved fylling og temming av de enkelte

kretsleop for ol je.

Momentet fra diecelmotoren fgres inn i vekselen over aksel 1
og tannhjulsparet 2-3 som gker turtallet. Vekselens primer-
aksel U4 med pumpehjulene 5, 6 og 7 roterer, men ndr ingen av
kretslepene er fylt med olje er det ingen kraftoverfoering

(frigang).

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

ror 25.

Sentrifugalregulatoren 36 drives over “annhjulet 34 fra
vekselens sekundzrside. Styrestemplene 21 og 22 i styre-
ventilen dirigeres av sentrifugalregulctoren ved hjelp av
styreolje fra styrepumpen 52. Stemplene 21 og 22 bestemmer

ved sin stilling hvor ol jestrommen skal ga.

Hvis omformeren (trinn 1) er fylt, blir det ¢kende sekundar-
momentet fra turtinhjulet 8 overfeort til utgdende aksel 13
ved hjelp av koplingshuset 9 over tannhjulene 11 og 12.
Fylles forste kopling (trinn 2) skjer kraftoverforingen her.
De andre to kretslep =r tomme. Dreiemomentet overfgres fra
pumpehjulet 6 til turbinhjulet 10 til utgdende aksel 13 over
tannhjulene 11 og 12.

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

tomme.

Fordi hydrauliske koplinger ikke forandrer momentet ma de ha
tannhjulsoverforinger etter seg for 4 kunne f4 ut onsket
moment. Tannhjulsparene 11 og 12 henholdsvis 15 og 16 er

valgt med dette for oyet.
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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
dreiemomen-omformer. For & oppnad en god virkningsgrad over
hele hastizhetsomrade, kan det vare ettersjaltet flere eller
fzrre tannijulsoversetninger som automatisk innkoples 1 tur

og orden alt etter hastighet og belastning.

Twin Disc. hydraulisk dreiemomentomformer

Twin Disc :r en hydraulisk dreiemomentomformer med bare et
kretsleop som kontinuerlig er fylt med transmisjonsvaske. Som

transmisjoisveske benyttes dieselmotorens brennolje.

Ledeskovler

Turbinhj il

AN

2umpehjul

Twin Disc veksel'en er bygget opp av tre hovedkomponenter:
Pumpehjul, turbinhjul og faststiende ledeskovler. Turbin-

delene bestdr i realiteten av tre skovelkranser o0g
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ledeseksjonene av to faststdende sett skovler, se fig. 8.20.

Anordningen er noe komplisert, men gir stromningstekniske
fordeler slik at virkningsgraden over hzle hastighetsomradet

blir bedre enn ved en vanlig dreiemomentomformer.

8.4.3 Elektrisk kraftoverforing

- - —— - = n ma — w ovm s O M e

Hjelpegenerator Dieseimotor
Apparatskap Regulator
Kontroller —Kontroller
Fererrom b ‘ Fererrom 2

\L7Troks'|ons— Traksjons. /

motor L motor

Hovedgenerator

Fig. 8.21

T prinsippet arbeider en elektrisk transmisjon pa fplgende

mite:

Dieselmotoren proijuserer mekanisk energi, fig. 8.21. Denne
energi omsettes til elaktrisk energi i en generator som
drives av dieselm>ytoren, vanligvis tilkoplet dieselmotorens
veivaksel. Den el:ktriske energi tilfgres traksjonsmotorene.
I traksjonsmotorene tilbakefpres den elektriske energi til

mekanisk energi som overfogres til aggregatets drivaksler.

8.5 Kraftoverforiig, elektrisk materiell

Fnkelakseldrift m:d tannhjul direkte pa drivakslene.

P& trekkaggregater mec enkelakseldrift kan traksjonsmotorene

vere opphengt og avfjzret i boggirammen, se fig. 8.22
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Boggi' amme

Tannhjul p& motoraksel

~ / ‘ —\

Tannhjul p&
‘ drivhjulsaksel
Drivhjulsaksel
1
n
A
Qpphengings-
TruPs;onsmotor Drlvhjul lager

Fig. 8.22

P34 traksjonsmotorens aksel er det montert et tannhjul som
stdr 1 inngrep med et sterre tannhjul pa drivhjulsaksl:an.
Motoren bares av to barelagre pa drivakslen og av et fjer-

system i boggirammen.

Enkelakseldrift med hulaksel og fjzrdrivanordning i driv-

hjulene

Det er en traksjonsmo:or for hver drivhjulsats. Motorene

er opphengt i lokomotivrammen.
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Traksjonsmotor Hylse for motorlagring
Lokomotivramme Tannhjul p& hulaksel

Gummibuffer Drivhjul
Medbringer

| ‘ Trykkplate

p

“4 E:‘\l‘\ Medbringer
Drivhjul Drivhjulaksel

Tannhjul pd hulaksel Hutaksel
Tannhjul pd traksjonsmotoraksel

Motorakselen har et tannhjul 1 hver ende. Tannhjulene star i
inngrep med sterre tannhjul (uten fjzrende tannkrans) som er
festet i hver ende pa hulakselen som er lagret i motoren.

Motoren driver hulakselen ved hjelp av tannhjulene.

Drivhjulakselen er fort g jennom hulakselen med god klaring

£il alle sider.

Kraftoverforingen fra tannhjulene til drivhjul skjer ved
hjelp av fem medbringere som raker ut fra tannhjulene og inn
mellom eikene i drivhjulene. PA hver medbringerarm er det
anordnet to gummibuffere (fj=rkopper). Gummibufferne trykkes
ved hjelp av medbringerarmene mot trykkplater av stidl i driv-

hjulene.
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Enkelakseldrift med medbringerarmer som griper inn i tann~

hjulsnavet

Fig. 8.24 viser prinsippet for drivanordningen. Delene er

tildels trukket ut fra hverandre for & lette forstaelsen.

Tannkrans p Trykkstykker.

, Trykkfjerer

A R AN
\ N AS
AT

\\\

\
\\[ [Y 7y Motor:

Morordrev,

Fig. 8.24

Kraftoverfgringen gar fra motordrev til et nav med tannkrans.
Navet er opplagret over et rullelager pd en stummel, dvs. en
hul "akseltapp" som ikke roterer. Gjennom stummelen gar
drivhjulakselen med klaring. Pa hjulets ene nav er det pa-
krympet en medbringer med armer. Medbringerarmene stikker inn
i tilsvarende kamre i tannhjulsnavet og ligger an mot fjarer
over trykkstykker. Motorene pavirkes lite av slag o.1. fra

skinnegangen.
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Enkelakseldrift med torsjonsaksel og gummikopling

Fig. 8.25 viser prinsippet for drivanordningen

~— Motorteste 1 boggiramme
—Driv hjul
—Drivhjulaksel

r—Tcnnhjuli motor

Tannhjul pa torsjonsaksel
Torsjonsaksel

Motorfeste i
boggiramme

Boggiramme

|__Traksjonsmo tor

i
i
T
=} |~

VA 11

N Rullelager

Tannhjul pa blindaksel
Rullelager
Blindaksel

Gummielement

Tannhjulskasse

Rullelager

Motoren driver over en torsjonsaksel, som gar gjennom rotor-
navet, en tannhjulsveksel som er montert pa drivhjuls-
akselen. Torsjonsakselen er tilknyttet rotorens bakre ende
over en tannhjulskopling som tillater vinkel- og aksial-
forskyvning. 1 den andre enden er torsjonsakselen tilknyttet
tannh julsvekselen over en elastisk gummikopling, som tillater
vinkelforskyvninger og sammen med torsjonsakselens egen
elastisitet demper opptredende svingninger og momentpulsa-

sjoner.

Tannh julsvekselen er lagret pAa hjulakselen. Til A& oppta
reaksjonskreftene fins et stag som holder drevkassen (drevet)

riktig i forhold til boggirammen.




.
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Fellesakseldrift med traksjonsmotor i lokomotivrammen

Fig. 8.26 viser prinsippet for drivanordningen pad et loko-

motiv med felles akseldrift.

Tannhjul p8 blindaksel
Blindaksel Drivtapp
Lokomotivramme
Veivaksel

Koplebolt

Tannhjul pd
hovedmotor

Hovedmotor

T T
Koplesmngf Kopletupp}

Fig. 8.26

Traksjonsmotoren er anbrakt i1 et motorstativ i lokomotiv-
rammen. I motorstativet er det opplagret en blindaksel med
veivskiver pdmontert drivtapper. P4 hver ende av motorakselen
er det montert et tannhjul med fj=rkopling. Tannhjulene star
i inngrep med to sterre tannhjul pd blindakselen. Kraftover-
feringen fra drivtappene (kopletappene) skjer ved hjelp av
koplestenger.

Drivanordning med gummielementer

Motoren er elastisk opplagret i boggirammen. Drivanordningen

har to tannhjul, hvorav det minste er festet p& den ene enden
av motorens aksel. Det storste tannhjulet er opplagret pa to

koniske rullelager pd 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 pa hulakselens heyre ende.

Fig. 8.27 og 8.28 viser en prinsippskisse av anordningen.
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/————— Motordrev
S Tonphyal

Rulletager

Hjulakse Stummel

Hulaksel

Medbringere

Fig. 8.27

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.




- 113 - Trykk 727.01.

9. KJOLEANLEGG

9.1. Innledning

Dieseltrekkaggregater er utstyrt med kjgleanlegg for kjg¢ling
av dieselmotoren. Samme kjpleanlegg kan ogsa nyttes til
kjoling av andre komponenter, som hydrauliske dreiemoment-

omformere, trykkluftkompressorer osv.

Omtrent 1/3 av den varme som oppstar under forbrenningene i
en dieselmotor blir avgitt til forbrenningsrommenes
omgivelser, dvs. til topplokket, til sylinderveggene og til
stemplene. For & unnga overoppheting av de nevnte deler, méa
det s¢rges for at disse blir godt avkjelt, eller med andre

ord at varmen blir ledet bort pa en effektiv mate.

Smegreoljen bidrar ogsa ved sin sirkulasjon til & fgre endel
av varmen fra noen av de mest utsatte steder, men nar det
gjelder den store varmen som m& ledes bort fra topplokket og
den ¢vre del av sylinderblokken, mé et spesielt kjplesystem
tas til hjelp.

Smgreoljen ma heller ikke anta for heye temperaturer slik at

den ¢delegges og far nedsatte smgreegenskaper, som fgrer til

pkt slitasje og o¢ker faren for fastkoksing av stempelf j@rene.
I dieselmotorens kjplesystem er det bygget inn en egen smgre-
oljekjoler.

I alminnelighet nyttes for en dieselmotor et kjglesystem med
vann og luft som kjplemedium. Det oppvarmede kjgplevannet
ledes gjennom en vannkjoler som kjoles ved hjelp av en vifte.

Kjolingen er termostatregulert. Termostaten regulerer vann-
temperaturen enten ved a regulere vannmengden som passerer

o

vannk jopleren eller ved a regulere viftens omdreiningstall.

Det finnes ogsa dieselaggregater hvor det nyttes luftkjeling

alene.
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Fig. 9.1. viser skjematisk et anlaegg bygget for kjoling av
dieselmotoren og drivoljen for en hydraulisk dreiemomentom-

former.

Flottor Vannstands-og try kkaviastn. kran
Fylliestuss

Trykk-og vakuumventil
Flottortank

Lufteror

Termostat

Vannkjoler

Kjoleluft- o
oljekjoler for hydr dreie—

momentomformer

Tappekran

Flottorbryter

Kjolevifte ES
Vannpumpe

Hydr.dreiemomentomformer
MoiorvarmeJ Smb’reoljekjb‘l; \quppekran

Fig. 9.1.
Kjpleanleggets viktigste komponenter er:

- vannk joleren plassert i fronten

- dieselmotorens smgreoljekjsgler

-~ dreiemomentomformerens drivoljekjoler

- kjpleluftvifte som drives av dieselmotoren
- termostat med ventiler

- flottertank og

- kjplevannets sirkulasjonspumpe

Termostatens oppgave er & holde motorens arbeidstemperatur si
konstant som mulig. S& lenge kjolevannet er kaldt, stenger
termostaten tillepet til kjgleren. Kjelevannet fores direkte

til vannpumpen og motoren oppvarmes hurtigere.
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Etterhvert som kjelevannet blir varmere, apner termostaten
gradvis til vannkjeleren og kjelevannet fores gjennom
kjpleren i en mengde som er avhengig av kjelevannstempera-

turen.

Termostaten holder kjplevannet pa en passende arbeidstempera-
tur ved & lede mer eller mindre kjglevann gjennom vann-
kjpleren., Luftstrommen gjennom kjpleren 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 flottertank hvor det er en flotter
som er forbundet med en elektrisk bryteranordning. Denne
kopler inn et lydsignal hvis kjelevannsniviaet blir for lavt.
Pafylling av kjolevann skjer gjennom en fyllestuss pa
flottertanken. Anlegget er et sakalt lukket system. Pa& tank-
toppen er det derfor montert en trykk- og vakuumventil. Denne
dpner for utstromning ved et overtrykk pd 0,7 bar, og hindrer

dessuten eventuell vakuumdannelse.

Oljekjoelerne er utstyrt med en rerinnsats hvor oljen sirku-

lerer pd utsiden av de gjennomgdende vannrgrene.

Kjpleanlegget har feglgende sikkerhets- og kontrollan-

ordninger:

- Flottorbryter som gir varsel ved for lav vannstand

- Temperaturmidlere for kjelevann og drivolje.

9.1.2 Vann- og luftkjeling med termostatregulering av kjole-

—— gy e -  — — — w = = e v

Anlegget er bygget for kjeling av dieselmotoren og drivoljen
for den hydrauliske veksel.
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I kjolevannsystemet inngAr tre kjplere, en for dieselmotoren,
en for oljen i hovedsmgresystemet og en for drivoljen til den

hydrauliske vekselen.

Kjolevannet sirkulerer ved njelp av en vannpumpe, som suger
kjplevannet fra bunnen av vannkjsleren og forer det gjennom
motorens oljekjoler. Kjolevannet feores derfra til olje-
kjpleren for den hydrauliske vekselen og videre til motorens
kjplevannskanal. Fra kjglevannskanalen er det forgreninger
til sylindrenes kjoplekapper og motorens topplokk, hvorfra det

fores tilbake til toppen av vannkjelerca.

Bak vannk jgleren er det en vifte som er bygget sammen med en

hydraulisk kopling, se fig, 9.2.

Utjevningsbeholder 4

#’?L L thh Vanninnlop

L H -+ el S —
I

ﬁ? %E] Termostat

— ]

Spjetd

—

Vannkjdler

Remdritt fra
dieseimotor

Hydr kopling =1~ | |

Kjolevifte . -1~

_ |
% . Vannutlop ¥
5% Iﬁ r‘f*’*l
+ -
Fig. 9.2.

Foran vannkjpleren er det et automatisk regulerbart spjeld.

Reguleringen av vifteturtallet og reguleringen av spjeldet

styres av en termostat innbygd i kjgelevannsystemet.
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Den hydrauliske koplingen har til oppgave & regulere vifte-
turtallet slik at kjplevannstemperaturen 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 pad koplingens sekundarside.

Under kjering 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 nar kjplevannstemperaturen synker til en

bestemt verdi.

Kjpleanlegget kan ha fe¢lgende kontrollorganer:

- Rpd lampe i forerbordet som lyser ndr kjelevannet ikke
sirkulerer (styrt av trykkvokter)

- Temperaturmilere for kjplevann, motorsmereolje og drivol je
for hydraulisk veksel

- Oljestandsmdler for hydraulisk kopling

- Vannstandsmiler

9.1.3 Luftkjoeling med termostatregulering av kjeleviftetur-~

P4 enkelte typer skinnetraktorer kan det vare anordnet et
separat kjpleanlegg for luftkjeling av dieselmotoren og et
for luftkjeling av drivoljen for den hydrauliske veksel.

Fig. 9.3 viser prinsippet for luftkjeling av dieselmotoren




- 118 -
Returolje fra kopling Oljetilforsel til kopling
- /// Styreventil
Kjolevifte =
F :
. l (ﬁi Termostat
Kjoleluf t § = = [ L
inn
; Dieselmotor A
K
]

Platekanal ~ | Viftehus Sylinder og \ Platekanal

topplokk mi/
Hydr. kopling kjoleribber
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Fig. 9.3

Viften drives fra motorens registerhjul over en hydraulisk
kopling. Kjoleluften suges inn i forkant gjennom en plate-
kanal, og feores videre forbi kjeleribbene pa topplokk og
sylindre slik at ¢nsket kjelevirkning oppnés.

Termostaten og styreventilen som er plassert pid siden av
motoren, regulerer vifteturtallet i forhold til temperaturen

pd luften som strgmmer ut mellom motorens kjeleribber.

Koplingen tilferes olje fra dieselmotorens smgreoljesystem
over styreventilen som regulerer oljetilferselen til

koplingen. 0l jemengden er bestemmende for vifteturtallet.

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

motoren.

Nar motoren er igang vil en fyllepumpe for den hydrauliske
veksel presse en viss ol jemengde gjennom kjgleren. Ved hjelp
av en strupeskive begrenses ol jemengden til det som er

nedvendig for & lede bort opptredende varme. Ved & begrense

ol jemengden gjennom kjpleren kan en storre del av fylle-
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pumpens leveringsmengde benyttes for hurtig fylling og
kopling av vekselens forskjellige trinn.

Termostat

Det er viktig at kjolevannstemperaturen holdes sa konstant
som mulig. Dette oppnds ved en termostat i kjolesystemet.
Termostatens virkemate fremgar av fig. 9.4.

Til kisler

Hull

Til topplokket

Helt stengt termostat Helt &pen termostat

Fig. 9.4

Om vinteren md det hindres at kjslevannet fryser. P& mindre
dieseltrekkaggregater blir derfor kjelevannet tilsatt en
frosthindrendeveske som anvendes hele éaret.

Pa storre dieselaggregater hvor kjolesystemet inneholder for-
holdsvis store vannmengder, anvendes ikke slik vaske. ﬁisse
aggregatene kan ikke uten videre hensettes utendg¢rs nar det
er fare for frost. |

For forvarming av dieselmotor og for oppvarming av kjole-
vannet kan det vzre 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 forer-
rom(ene). Det kan nyttes elektrisk~, varmtvann- eller

varmluftoppvarming.

P4 eldre dieselmotorvognmateriell er det et separat varmt-
vannsanlegg med oljefyrt kjel opphengt under vognen.
Nyere dieselmotorvognmateriell har elektrisk oppvarming.

I fererrommene p3 dieselelektriske trekkaggregater kan det
vere elektrisk oppvarming eller en kcmbinasjon av elektrisk-

og varmtvannsoppvarming fra motorkjslevannet.

I fgorerrommene pad skinnetraktorer nyttes varmluftoppvarming

fra et oljefyrt varmluftapparat.

Webastoapparater

Webastoapparatene (flere typer) er forholdsvis smd oljefyrte
varmluftapparater som brukes til fererromsoppvarming.
Apparatene kan ogsé& brukes til ventilasjon - innbldsing av
frisk luft.

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

rat.
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—Friskiuttinntak —Forbr.tuftvitte
Friskluttvitte rBrznnvokter
F Luftinnsugningshus — Avgasslep Temp.vokter
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El.motor [

—
Forbr.luftinntak \ Varmiuftuttak

Ol jetorstgver

Oljetiltgrselrgr
Oljeoverflomsrer

Fig. 9.5

Oljerar til tor staver

Filter

Apparatet har friskluftinntak i den ene enden og varmluft-
uttak i den andre. I apparatet er innbygd en oljebrenner 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.

0l jebrenneren er utstyrt med rotasjonsforstegver og en

glpdeplugg 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 re¢kgasstermostat med foler 1
forbrenningsrommet og en overhetertermostat med fgler i luft-
strgmmen etter varmevekselen. Termostatene star i forbindelse

med hver sin bryter koplet i serie.

Varmluften kan foruten & ledes til f¢rerrommet ogséa ledes i

regrledninger til frontrutene og eventuelt sidevinduene.
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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 (pensinmotor) feres brennstoffet inn i

sylinderen sammen med luften og tennes av en elektrisk gnist.

Ved en dieselmotor sproytes 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 sproytes brennoljen inn etter at
1uften er delvis komprimert. Kompresjonen er ikke hey nok til
selvantennelse og tenningen skjer idet brennolje - luft-
blandingen strommer inn i glpdehodet - en kuleformet utvid-

else 1 sylindertoppen.

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

T det etterfolgende beskrives bare dieselmotoren.

10.2. Dieselmotorens virkemdte og oppbygning

T en dieselmotor forbrenner brennstoffet inne i selve

kompresjonsrommet, se fig. 10.1. Varmeutviklingen under for-
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brenningen bevirker at trykket stiger og stemplet drives ned-
over i sylinderen. Gjennom stempelbolten og veivstangen over-

fores bevegelsen til veivakselen.

Topplokk

Kompresjonsrom

Stempel
Stempel pelbolt

Veivstang

Svinghjut

Veivaksel

~_ Veivradie
Fig. 10.1

10.2.1. Firetakt-prinsippet

T e e e

Fig. 10.2 viser skjematisk oppbygningen av en diesel fire-

taktmotor.
Topplokk Innspreytningsventil
Stempel \ !—«T/' S tempelbolt
kf*"

\ Avgassventil
Innsugningsventil E
Sl 2l e s -
Ventitf] L oll® Veivstang
jaer slle olls
Sie
Sylinder Veiviapp
, - .‘ \\\ /’ — J ~ \\
Kamaksel ,’ A v/ / &\
Kam } ,( Ir-'—Tonnh;ul pd kamaksel

Veivaksel \'Tonnhjul pa veivaksel

Fig. 10.2
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Fig. 10.3
Ved en firetakt-motor gjennomlepes arbeidsprosessen péd fire
takter (Fig. 10.3):

1
2.
3.
4

. Innsugningstakten

Kompres jonstakten

Arbeidstakten eller ekspansjonstakten
. Utblésningstakten.

Innsugningstakten

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

ningsventilen.

Kompresjonstakten

- - - — ——— — w —

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 spreytes inn gjennom

innspreytningsventilen 1litt fe¢r ovre dedpunkt.

Arbeidstakten (ekspansjonstakten)

Begge ventiler er lukket. Den komprimerte og oppvarmede olje-
luftblandingen tennes p& grunn av temperaturstigningen forar-
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 o¢ker.

Utblasningstakten

- - —— e . - - e

Avgassventilen er Apen. Stemplet drives oppover av sving-
hjulet og forbrenningsgassene blises ut av sylinderen gjennom

avgassventilen.

Arbeidsprosessen er gjennomlppt og neste takt er igjen en
innsugningstakt.

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

av ventilfj®rene.

Apning og 1lukking av ventilene skal ved en firetakt-motor
gjenta seg hver fjerde takt, dvs. hver annen omdreining av
veivakselen. Kamakslen gjor derfor halvparten si mange om-

dreininger som veivakselen.

Trinnene i arbeidsprosessen er bestemt av adpning og lukking
av ventilene samt av begynnelsestidspunktet for innspreytning
av brennoljen. Dette md foregd i riktige veivstillinger.

Innsugningsventilen &apner noe fg¢r veiven har passert ovre

dedpunkt og holdes &pen et stykke etterat veiven har passert




- 126 -
nedre de¢dpunkt.

Avgassventilen A&pnes noe for veiven nadr nedre dedpunkt og
lukker etter at veiven har passert ovre dedpunkt. Dette er

nedvendig for at gasstrgmmen ikke skal mgte for stor motstand
gjennom ventilapningene.

Brennol jeinnsproytningen begynner noe for stemplet nir gvre
dedpunkt under kompresjonstakten. Dette er npdvendig for at

forbrenningen skal vare i gang nar stemplet snur.

Fig. 10.4 viser styringsdiagram for en firetaktsmotor.

Ovre dedpunkt
| (D)

ngsventil apner

G .
7 nnsug!

/(//{_'{_

Fig. 10.4

10.2.2. Totaktprinsippet

o - ot W oo - m wn =

Ved en totakt-motor fullfgres arbeidsprosessen i to takter,

idet szrskilt innsugnings- og utbldsningstakt mangler.

Styringsprogram for en totaktmotor er vist i fig. 10.5 og
10.6
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Ved totakt-motorer skjelnes mellom motorer med tverr-

spyling og med lengdespyling.

Tilfeprsel 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).

10.7

Tverrspyling, fig.

Motorer med tverrspyling har ingen ventiler. F¢r stemplet

kommer helt i nederste stilling, avdekkes to motstiende
porter i sylinderveggen ovenfor stempelkanten og luften fe¢res
under et svakt overtrykk inn i sylinderen fra venstre side,
se fig. 10.7.

P4 grunn av stemplets form stremmer luften fe¢rst oppover i
sylinderen, derpa nedover mot utlepsporten pd heyre side. Den
friske luften skyver avlepsgassen foran seg ut gjennom av-

le¢psporten.

Nar stemplet beveges oppover stenger forst innlepsporten og
deretter avlegpsporten for friskluften nar sd langt. Frisk-
luften stenges inne og komprimeres under resten av stempel-

slaget. Brennoljen spreytes inn ndr stemplet er omtrent i
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pvre stilling.

Nir stemplet er i eller nar ¢vre stilling antennes gassbland-
ingen. Trykket stiger og stemplet drives nedover. Avleps-
porten Aapnes ndr stemplet nzrmer Seg nedre stilling og en del
av forbrenningsgassen stregmmer ut. Deretter &pnes innleps-
porten pad venstre side og resten av forbrenningsgassen feies
ut foran innstrommende frisk luft, og arbeidsprosessen er
fullfert pd to takter.

[]

Fig. 10.7 Fig. 10.8

Lengdespyling, fig. 10.8

I motorer med lengdespyling er avlppsportene erstattet av en

eller flere avgassventiler, se fig. 10.8.

Nar stemplet star i nedre stilling, er innlegpsporten avdekket
og luft strommer inn i sylinderen under et lite overtrykk.
Samtidig er avgassventilen dpen og g jenverende forbrennings-
gass trykkes ut g jennom avgassventilen, foran innstremmende
frisk luft.

Nar stemplet beveges oppover, stenges avgassventilen og inn-
lgopsporten dekkes av stemplet. Den innestengte luften kompri-
meres. NAir stemplet er omtrent i evre stilling, sproytes

brennoljen inn, forbrenningen starter og stemplet drives
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nedover. Nir stemplet n@rmer seg nedre stilling &pnes
avgassventilen. En del av forbrenningsgassen strommer ut og
resten drives ut ndr innlgpsporten apnes av stemplet og
frisk luft stremmer inn i sylinderen. Arbeidsprosessen er
fullfert pad to takter.

Forbrenningsgassen og luften passerer sylinderen i1 dennes

lengderetning - herav betegnelsen lengdespyling.

10.2.3. Trykk- og temperaturdiagram

Fig. 10.9 viser hvordan trykket og gasstemperaturen veksler i

sylinderen i en firetakt dieselmotor.

}/z.o.

Bar | Innsugning Kompresjon | Arbeidsslag Utbldsning
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, fis det midlere effektive trykk som danner grunn-

laget for beregning av motorens sylinderytelse.

Fordi det maksimale stempeltrykk er betydelig, ma delene som
utsettes for store pakjenninger dimensjoneres deretter.

10.2.4. Flersylindrede motorer

- . - > n S S W G e e n e - -

En ensylindret firetakt-motor har én arbeidstakt for hver
to omdreininger av veivakslen. For & oppna en noenlunde jevn

gang, ma en slik motor utstyres med et forholdsvis stort og
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tungt svinghjul. En jevnere gang oppnds ved a anvende flere
sylindre og 4 la arbeidstakten 1 sylindrene forega 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.

10.10.

Fig. 10.10

Nar stemplene for sylinder 1 og 4 er i o¢vre stilling sam-
tidig, er stemplene 2 og 3 i nedre stilling. Motoren har fem

berelagere for veivakselen A, B, C, D og E.

Veivanordningen for en sekssylindret motor er vist i fig.

10.11.

Her har to og to av velvene samme vinkelstilling, men inn-

o
byrdes er veivgruppene forskjovet 120 .
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I begge nevnte mgtorer beveger to og to stempler seg samme
veli. To likelgpende stempler er ikke i samme takt. Ved an-
ordningen som er vist i fig. 10.11 beveger stempel 1 og 6 seg
samtidig oppover. Sylinder 1 har f.eks. kompresjonstakt, mens

sylinder 6 har utblasningstakt 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, topplokk og bunnpanne.

Sylinderblokken og veivhuset kan vzre stept hver for seg og
boltet sammen, se fig. 10.12.

Topplokk

\'1252

Sylinderblokk ]

Veivhus P jj
Bunnpanne i‘

Fig. 10.12

i

i

10.3.171. Veivhuset

-t - ot ap e .

Motoren hviler gjennom veivhuset p& sitt underlag. P3 veiv-
huset er sylinderblokken festet hvis de ikke er stopt i ett.
Veivakselen er lagret i veivhuset. Registerhjulene og for-
skjellig hjelpeutstyr som starter, generator osv. er montert
pd veivhuset. Veivhuset er stept av stgpejern 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 jern-

plate.

10.3.3. Sylinderblokken

Sylinderblokken er vanligvis av stepejern. Sylinderpartiet
som kommer i berg¢ring med forbrenningsgassene er ved vann-
kjolte motorer omgitt av en vannkappe, som kjolevannet sir-
kulerer gjennom. For & fi& en god kjeling er sylinderveggene
forholdsvis tynne. T en del motorer er det 1 sylinderblokken

montert inn foringer, enten teorrforinger eller vitforinger.

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

og det kreves ingen spesiell tetning, se fig. 10.13.

Nidr sylinderen utferes som et eget stykke som monteres inn i
blokken og selv danner vegg mot kjslevannet, benevnes sylin-
deren som vatforing. En vAtforing mA ha spesielle tetninger

(pakninger) bade nedentil og oventil, se fig. 10.13.

Kjelvann
vat foring

Kiglvann
Tere foring

.
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Fig. 10.13

Fig. 10.13 viser ogsd sylinderpartiet for en luftkjolt motor.
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Motorsylinderen slites mest i toppen av sylinderen. Dette
kommer av at temperaturen, under gassens forbrenning i sylin-
derens ¢vre parti, er sd hey at smeringen blir darligere. For
at det ikke skal dannes en slitasjekant, som kan skade ¢vre
stempelfjer, skras eller utdreies sylinderen oventil slik at

pvre fjerkant sia vidt gar ut over selve fogringen.

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

sende, - brennoljeinnsproeytningen er riktig regulert.

10.3.4. Stemplet

Som stempelmateriale anvendes enten stgpejern eller forskjel-
lige aluminiumslegeringer (lettmetall). Fordelene ved lett-
metallstempler er: mindre massekrefter, -~ bedre varmeleder-
egenskaper. Stempeltoppen avkjgples bedre hvilket betyr stoerre
motorytelse fordi det blir plass for en sterre mengde brenn-
bar gass i sylinderen. Stemplet skal ha en viss klaring 1
sylinderen, og det er stempelfjzrene som skal besg¢grge
tetningen, dessuten skal stempelfjzrene overfo¢re varme fra
stemplet til sylinderveggen. Stemplets nedre parti (nedenfor

bolten) benevnes stempelskjortet.

_ \'\ Kompresjonsfjerer
J
Oljefjer
Fig. 10.14

Fig. 10.14 viser snitt gjennom et stepejernsstempel. Qvre

parti skal ha noe storre klaring enn nedre parti og stemplet
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er av den grunn svakt konisk over det ringb=zrende parti.
Klaringen skal vere sd stor at stemplet, som nidr motoren
arbeider blir meget varmt i ovre parti, ikke skal skj®re seg

fast pad grunn av varmeutvidelsen.

I enkelte motorer benyttes stempler med egen ol jekjoling.
Stemplene har av den grunn en spesiell utforming med innven-

dig hulrom.

Fordi lettmetall utvider seg mer under oppvarming en stepe-
jern, ma et lettmetallstempel gis noe storre klaring mot sy-
linderen i kald tilstand. For 2 pedusere den nedvendige kla-
ring kan enkelte stempeltyper v&re oppskaret pd forskjellige

miter, slik at stemplet blir mer elastisk.

10.3.5. Stempelfj=rene

Kompresjonsf jerene - vanligvis to eller flere - er de
egentlige tetningsfj=rer og sitter overst i stemplet.
Kompres jonsf jerene er som regel skratt oppskdrne. I annet
hvert spor er det vanligvie innsatt fjerer med motsatt opp-
skjering. Det forekommer ogsd fjerer med overlapplée.

§ 1

Sytindervegq —

Stempelf)cer Nut

Stempet tycer
Stempel

Otje

Ved bevegelisen
oppovet blic oljen
stQende

Sylindervegg

Ved bevegelsen
nedover skrapes

den overtlgdige 1
1 oljen av. l
Stempet
Stiempel
Fig. 10.15

Det er flere typer oljefjzrer hvis oppgave er A regulere

oljetilforselen til sylinderveggen. 01 jef jerene anbringes
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nederst, dels over og dels under stempelbolten. 0ljefjz=ren
er gjennombrutt og sporet som fjzren ligger i star i for-
bindelse med stemplets indre gjennom smid hull, slik at

overflpdig olje kan renne tilbake til veivhuset.

En egen type oljefjzrer er skrapefj®zrene som har til opp-
gave 4 skrape vekk overfledig olje fra sylinderveggen. Skal
skrapefjsren virke etter sin hensikt, ma fj®ren anbringes med

skrapekanten nedover.

Skal stempelfjzrene tette tilfredsstillende, kreves det at de
er nepyaktig tilpasset. Ved for liten klaring i sporet setter
fjerene seg fast og gir darlig tetning mot sylinderveggen.

Ved for stor klaring pumpes smoreolje forbi fjerene mot for-

brenningsrommet, og de g¢vrige fjzrer "brenner" hurtig fast.

10.3.6. Stempelbolten

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

herdet, neyaktig slipt og polert.

Stempelbolten innpasses trangt i stemplet og litt lettere i
veivstanghodet, hvor bevegelsen skal foregd. For & hindre at
stempelbolten forskyves og kommer i bergring med sylinderen,

sikres den 1 hver ende.




Stempel-berer

Stempelbolt

Stempelskjort

Festebolt

Fig. 10.16

P4 storre motorer med stppejernstempler kan stempelbolten
skrus fast i veivstangen slik at bevegelsen foregdr i

stemplet som vist pd fig. 10.16.

10.3.7. Veivstangen

—— - - —— -

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

pinneskruer, se fig. 10.17.
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Fig. 10.17

Bide bzre- og veivlagerne er som regel utfort med legse
skiler som er istept lagermetall. Som lagermetall anvendes

oftest blybronse. Lagerskalene er sikret mot & dreie seg.

Bazre- og veivlagerne kan ogsd vare utfert som rullelagere.

10.3.8. Veivakselen

Veivakselen, fig. 10.18, er smidd i et stykke og npyaktig ut-
balansert. Til veivakselens bakre ende er svinghjulet festet,
som oftest boltet til en flens pa akselen. Veivakselen ma
vere helt rett, det vil si at alle bzretapper ligger noyaktig
i linje og at veivtappene er ngyaktig parallelle med baretap-
pene. Har veivakselen kast, vil lagerne ha lett for 3 gé
varme, videre vil kastet forairsake vibrasjoner som kan fore
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

felge av impulsene fra sylindrene.
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Tannhjul for drift av registerhjul Flens for svinghjul og kraftuttak

Veivtapp Beerelagertapp

Fig. 10.18

Svingningsdemperen kan vare en passe tung skive ved veiv-
akselens forende. Festet mellom skive og veivaksel er en
friksjonsanordning som tillater smi glidninger mellom skive

og veivaksel.

10.3.9. Ventilene

Ventilene er som regel anbrakt over stemplet i topplokket
som vist i fig. 10.19. Kamakselen er lagret i veivhuset
og ventilenes bevegelse sk jer gjennom ventillefterne,
stetstangen og vippearmene som er lagret pa en aksel paé

topplokket.
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Ventiltjoer Vippearm
/ Reguleringsskrue

Ventilstyring

[nnspr- ventil

Kigleveskeinnlgp

Sylinderblokk

Statstang

V&t sylinderforing

Venlillgfter

Kjgleveske
J Kamaksel

Fig. 10.19

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 1litt

storre.

Ventilene m& i lukket stilling vare helt tette av hensyn til
motorens gang og fordi en utett ventil hurtig brennes av de
meget varme gasser, som da vil komme 1 direkte berpring med

tetningsflatene.

For & sikre at ventilene trykkes mot setet nar den skal vare
lukket, mad det vare en liten klaring mellom ventilstammen og

anslaget som 3pner ventilen. Ventilklaringen er regulerbar.
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10.3.10. Topplokket

- - - -

Topplokket danner sylinderens tetning oventil. Det lages

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

ventil m.v.

For o¢vrig er utferelsen avhengig av om det anvendes vannkjo-
ling eller luftkjeling. Vannk jelte motorer har et innvendig
vannrom i topplokket og vanntilferselen skjer gjennom

overganger fra sylinderblokken. Vannutlepet finnes pa topp-

lokkets heyeste punkt.

PA luftkjolte motorer har topplokket kjoeleribber utven-
dig for & gi sterst mulig kjoleflate.

Fig. 10.20

For ovrig avhenger topplokkets utforelse av motortype oOg
sterrelse. En totakt motor har et enklere topplokk enn

en firetakt motor. PA sterre motorer brukes et topplokk for
hver sylinder, mens det pd mindre motorer kan vere felles
topplokk for to-tre eller eventuelt for samtlige sylindre.

Fig. 10.20 viser et topplokk for tre sylindre.

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

ren kopper, eller av stal.

10.3.11 Kamakselen

Kamakselen er i alminnelighet lagret i veivhuset.

Fig. 10.21 viser en kamaksel for en seks-sylindret motor.

Kamaksel

Lagertapp

Fig. 10.21

Kamakselens bzrelager utferes gjerne med si stor diameter at
akselen kan trekkes ut gjennom lagerapningen uhindret av kam-
mene. Kammenes form er bestemt av fabrikanten. De er meget

neyaktig bearbeidet og settherdet.

10.3.12. Registerhjulene (styringshjulene)

- - .

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

Fig. 10.22 viser et eksempel pd anordningen av registerhju-

lene.
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Drivhjul for innsproytningspumpe Drivhjul for kamaksel

Veivaksel med tannhjul

Mellomhjul

Mellomhjul

Drivhjul for smoreoljepumpe

Fig. 10.22

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

av smoreol jepumpe og kompressor.

Tannhjulet som driver kamakselen har dobbelt s& mange tenner
som tannhjulet pd veivakselen. Dette fordi kamakselen pa en
firetakt motor skal ha halvparten si mange omdreininger som

veivakselen.

Tannh julet for drift av innspreytningspumpen har like mange

tenner som kamakselhjulet.

Distansehjulenes storrelse er bestemt av avstanden mellom

akslene.

De forskjellige trinn i arbeidsprosessen er bestemt av apning
og lukking av ventilene samt av innsproytningstidspunktet.
Dette ma foregd i neoyaktig riktige veivstillinger. Tannhju-

lenes inngrep m& de¢ for stilles riktig ved montering.
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10.4,. Dieselmotorens tilbehor

10.4.1. Ledningssystemet

Fig. 10.23 viser et skjema for brennol jesystemet pi& en

dieselmotor.

Spilloljersr Overstromningsventil
. p— 1 -
Hovedfilter s - — (]
,il?'}ﬁ!’
(- -
Innsproytningsventil
U
Trykkror
Returror til tank o & A 58 B A
N oo ot \
Innsproytningspumpe || " b
3

Brennoljetank

Sit

Fig. 10.23

Betegnelsen pA systemets enkelte deler og brennoljens vei

gjennom systemet framgar av skissen.

10.4.2. Tilferselpumpen

- -

Brennoljen tilferes innspreytningspumpen eller injektoren fra
en hegyereliggende tank eller fra egen tilfgrselspumpe.

Tilferselspumpens virkemate framgdr av skissene i fig. 10.24.
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Fig. 10.24

Brennoljen suges inn fra tilforselsroret og trykkes ut ved

pumpens utlep. Tilforselpumpen drives fra et eksenter pa inn-
spreytningspumpens ¢ sel. Stemplet sitter ikke fast pa stem-
pelstangen, og stemplet trykkes vanligvis mot stempelstangen

av trykkfjzren (innover).

Nar stemplet trykkes utover, lukker sugeventilen mens trykk-
ventilen &pner og oljen strommer dels til innspreoytningspum-
pen og dels til sylinderen bak stemplet. Hvis innspreytnings-
pumpen ikke tar unna all oljen, blir stemplet stdende igjen

nir stempelstangen gar inn. Brennoljen pd baksiden av stemp-
let blir stiende un :r trykk fra trykkfjezren og tilferes inn-
spreoytningspumpen inntil stempelstangen igjen ndr stemplet og

trykker det utover pa ny.

Hvis det er kommet wuft inn i brennoljesystemet, m& luften
fjernes slik at systemet blir helt fylt med olje. Med luft
i brennoljesystemet vil motoren gd ujevnt eller stoppe.

Enkelte tilferselpumper kan derfor beveges for hé&nd med et
1ite utvendig handtak pa pumpen. Hvis tilfe¢rselpumpens stem-
pelstang star i uttrykket stilling, ma motoren svinges 1litt

slik at stemplet oppndr en viss bevegelse.
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10.4.3. Innsproaytningspumpen

Fig. 10.25 viser snitt gjennom en Bosch innspre#tningspumpe

for en tosylindret motor.

Hver motorsylinder har sitt pumpeaggregat bestdende av et
stempel og en pumpesylinder. Pumpens kamaksel drives fra

motoren og har ved en firetakt motor halvt sd stort turtall

som motorens veivaksel.

Til innspr. ventil

Tilbakeslagsventil

Sylinder
Pumpestempel

Tannstang

Tannhjul

Reguleringshylse

Trykkf)cer

] h
i
(g
Kamaksel

.

Fig. 10.25

Under trykkslaget drives trykkstemplet oppover av kamak-
selen. Under sugeslaget drives det nedover av trykkf jsren.
Brennol jen tilferes pumpen gjennom en horisontal rortilslut-

ning, og fyller rommet omkring pumpesylinderens gvre ende.
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Pumpeaggregatets konstruksjon og virkemdte framgadr av fig.
10.26.

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

alt motstdende hull c¢ i sylinderveggen.

Fig. 10.26, 1 og 2 viser pumpestemplets stilling ved trykk-

slagets begynnelse og avslutning ved full motorytelse.

Fig. 10.26, 3 og U4 viser de tilsvarende stillinger ved halv

ytelse.

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

av stemplet opphsrer plutselig.

Stemplets vandring er alltid uforandret. Men trykkslagets

varighet kan forandres ved vridning av stemplet i forhold til

sylinderen.

Fig. 10.26, 5 viser stemplets stilling nér motoren skal stop-

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

N&r motoren arbeider trykkes oljen fra stemplets overside
gjennom en fjzrbelastet tilbakeslagsventil (fig. 10.25) til

et stalrer som ferer brennoljen til innspreytningsventilen.

Samtidig vridning av alle stempler, dvs. samtidig regulering
av brennoljemengden for alle sylindre, skjer ved tannstangen
som star i inngrep med det faste tannhjulet pa& regulerings-
hylsen for hver pumpesylinder. Stemplene md felge 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, Innspreytningsventilen

Fig. 10.27 viser en innspreytningsventil for brennolje.
Konstruksjon og betegnelser pad de enkelte deler framgar av

figuren.

Brennoljen kommer inn gjennom tilferselroret, gir gjennom en
kanal i dyseholderen til en ringformet kanal ved dyseventi-

lens nedre ende.

Trenger det brennolje opp forbi dysendl og ventil feres denne
bort gjennom returregret (overlgpsror). 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 tilfpres fra brennoljepumpen derved fores

direkte over i returroret (overlepsroret).
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Dysehull Dyse med dysendl

Dysene forekommer i flere utferelser - med ett eller flere

hull. Mest alminnelig er den sikalte flerhullsdyse.

Selve dysen med tilhgrende dysendl er en ngyaktig forar-
beidet og omfintlig del som mi behandles med forsiktighet.
Dyse og nal leveres som én enhet og mad i tilfelle skiftes
samtidig.

Innspreytningsventilen dpnes nar brennoljetrykket pa venti-
lens nedre ende overvinner fj®rens trykk pa dysendlen. Inn-

sproytningspumpen frambringer nedvendig trykk.

10.4.5. Brennoljeinjektoren

Injektoren bestér av innspreytningspumpe 0g innsproytnings-
ventil bygget i én enhet. Brennoljen tilfgres under trykk
fra en tilferselspumpe.
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Fig. 10.28 viser snitt gjennom en injektor. Brennoljeinjek-

toren er plassert i topplokket.

Dieselotjeror

Filter

Tannstang

Sylinder

N Trykkstykde
Stempe! fj@r

Dreibart siempel

. Pumpehus

Tannkrans

Forstoverhus

Fig.10.28

Kuleventil

Fjoer

Ventil stopper

Plate- titbakeslagsventil

Forstoverdyse

De viktigste bevegelige deler er: Tannstangen og tannkransen

som arbeider mot denne, stempel, trykkstykke med stempelfjer

og kuleventilen.

Stemplet fa&r sin opp- og nedgdende bevegelse fra kamakselen

via vippearmen og trykkstykket.
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Fig. 10.29

Nar stemplet star i overste stilling trykkes brennoljen inn

under dette.

Nir stemplet beveges nedover sproytes brennoljen inn i motor-
sylinderen gjennom forstoverdysen. Begge innlepsapningene er

da stengt.

Det effektive stempelslaget kan reguleres ved & vri stemplet.
Vridningen kontrolleres av motorens regulator via en regule-
ringsaksel, hevarmer o0g tannstangen som griper i tannkransen
som sitter rundt stemplet. Tannkransen er forbundet til
stemplet med en fgring som tillater stemplets opp- og ned-

gdende bevegelse.

10.4.6. Regulatoren

Dieselmotoren har den egenskap at den gar uregelmessig i tom-
gang. Dette forarsaker at den enten stopper eller loper
le¢psk, safremt brennoljemengden ikke blir npyaktig regulert i
henhold til omdreiningstallet. Disse forhold gjor det nedven-
dig & benytte en automatisk regulator som i forbindelse med
innsproytningspumpen regulerer brennol jemengden avhengig av

motorens turtall.

Fplgende hovedtyper regulatorer forekommer:

- Mekanisk regulator
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- Undertrykks regulator

- Hydraulisk regulator

Trykk 727.01.

Fig. 10.30

Mekaniske regulatorer forekommer i to utferelser:

- Regulator med regulering i omradet mellom tomgang og

maksimum.

- Regulator uten regulering i omradet mellom tomgang og

maksimum.

Regulator med regulering i omriadet mellom tomgang og

For 4 sikre at maksimum motorturtall ikke overskrides og at

dieselmotoren ikke ruser eller stopper under tomgang, fes-

tes en automatisk regulator til brennoljeinnspreytnings-

pumpen.

Mellom tomgangs- og maksimumsturtallet er det en fordel &

kunne innstille ethvert turtall, som holdes automatisk, for

kunne holde en bestemt kjerehastighet.

Do

Disse krav oppfylles

ved 4 forandre innspreytningspumpens leveringsmengde ved
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hjelp av sentrifugalvekter som forandrer stilling ved moto-

rens turtall.

Stopper
Svingarm Stopp 5 L
Betj-hendet \ //”” _ Reguleringssiang
@ —

Fjcer

SR >

~ SN '(;F T«-‘%}ﬂ

8\
s Y < U Kamaksel
Veiviapp \g‘. ‘
”n ‘Il&/ N
Aksel T = Sentrifugaivekt
Tapp Muffe Vinkelarm
Fig. 10.31
Oppbygning

Regulatoren er montert i et hus boltet til innsproytnings-
pumpen. To sentrifugalvekter blir baret av pumpens knast-
aksel. Fjzrer motvirker sentrifugalvektenes utslag. Vinkel-
armene, se fig. 10.31, er forbundet med sentrifugalvektene i
den ene enden og til en muffe 1 den andre. Muffen er videre
forbundet med svingarmen som kan svinge om en aksel. Sving-
armens ovre 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 fjer.

Kjoring i stigning

Med betjeningshendelen reguleres lokomotivets hastighet slik
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at den holdes jevn p& horisontal linje. Nar 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 3
opprettholde det valgte motorturtall. Er stigningen si sterk
at reguleringsstangen blir forskjevet helt til maksimal leve-
ring og turtallet fortsatt avtar, vil sentrifugalvektene nar-
me seg hverandre og bevege muffen mot venstre. Regulerings-

stangen er allerede i stilling for maksimal levering.

Kjering i fall

Kjorer lokomotivet 1 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.

Nar lokomotivet er kommet ned pa horisontal linje synker tur-
tallet og sentrifugalvektene beveges innover.

Regulator uten regulering i omrader mellom tomgang og

For 3 begrense maksimalt turtall og sikre at motoren ikke
ruser eller stopper under tomgang, blir en automatisk regu-
lator festet til innspre¢ytningspumpen.

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

I prinsipp bestdr regulatoren av fjzrer som virker mot sen-
trifugalvekter utstyrt med ledd for overfe¢ring av vektenes
bevegelse til innspreytningspumpens reguleringsstang.
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Oppbygning

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 bzres 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

Arm

Eksenter

Necre

Fig. 10.32

I pumpens forende er det montert en kombinert maksimum brenn-

oljestopp og en anordning for gket brennol jemengde.

Virkemate

Ved start blir betjeningshendelen beveget til hoyre (fullt
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pddrag). Eksentret far svingarmen til 3 dreie om nedre punkt
siden sentrifugalvektene er nesten ubevegelige i1 dette gye-
blikk. Reguleringsstangen beveges mot sin maksimum leverings-

stilling som vist i fig. 10.32, stilling B.

Motoren starter og turtallet ¢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. 10.32, stilling A.

Pker turtallet vil svingarmen dreie om eksentret og bringe

reguleringsstangen i1 en stilling for mindre brennol jemengde.

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

Fpres betjeningshendelen fra tomgangsstillingen vil sving-
armen over eksentret fores til heyre. Reguleringsstangen for-
skyves ogsad til hpyre slik at pumpen leverer mer brennol je
for akselereringen. Turtallsegkningen er oppnadd ved bevegelse

av reguleringsstangen uten at regulatoren har grepet inn.

Thy:
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Fig. 10.33

I hver sentrifugalvekt er det montert fjzrer av forskjellig
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styrke. Fj®rene er vist i fig. 10.33.

Fjerene begrenser vektenes reguleringsbevegelse si vel utover
som innover. Reguleringen er delt i to trinn, tomgang og
maksimum. En svak ytre fj=r virker i tomgangsomriddet og de
indre sterke fjzrene virker i maksimumsomradet. I begge om-
rader blir brennoljemengden automatisk regulert av regula-

toren. Fordi det skal bestemte turtall til for & overvinne

fjerkreftene, virker ikke regulatoren mellom de to trinnene.
Turtallsreguleringen mellom trinnene mi foretas med betjen-

ingshendelen.

I omradet omkring tomgangsturtallet blir bare den svake
fjsren belastet av sentrifugalvektene.

Pkes motorturtallet utover tomgangsturtallet med betjenings-

hendelen, vil sentrifugalvektene legge seg mot de sterke |
fjerene. Innenfor hele det mellomste turtallsomradet er 1
sentrifugalkraften for liten til & trykke sammen fjzrene, og l

regulatoren virker ikke.

Hvis betjeningshendelen fgres si mye til heyre at brennolje-
tilferselen blir for stor, eller hvis belastningen minsker,
vil motorturtallet ¢ke sterkt. Sentrifugalkraften gker og vil
sammentrykke de sterke fjzrene, se fig. 10.33, stilling C.
Vektenes bevegelse overfores til reguleringsstangen som feores
til venstre slik at motorens turtall begrenses til det
tillatte.

10.5. Innsproeytningsmetoder og forbrenningsrommets form.

Dieselmotorens kompresjonstrykk er forholdsvis heyt. Inn-
spreytning av brennoljen ma skje under heyt trykk for & fa& en
tilstrekkelig fin fordeling av brennoljen. Innspreytnings-
trykket varierer etter forbrenningsrommets form og inn-

spreytningsméaten.

Etter innsproytningsmiten skilles det mellom tre hoved-

grupper:
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- Direkte innspreytning
- Forkammer

- Hvirvelkammer

10.5.1. Direkte innsproytning

Brennol jen sproytes direkte inn i1 sylinderen. Dysen kan vare
montert loddrett, skriastilt eller vannrett. Stempeltoppen gis
ofte en spesiell utforming i den hensikt & oppnd en best
mulig blanding mellom brennstoff og luft, se fig. 10.34.
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Fig. 10.34

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

10.5.2. Forkammer motorer

Brennol jen spreytes forst inn i et forkammer, som ved en
eller flere trange kanaler er forbundet med motorsylin-
deren, se fig. 10.35.




- 158 -

Inn sproy tningsventil

Forkammer

Glodeplugg

Fig. 10.35

I forkammeret oppstar 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 innspreytningstrykk. For a
starte en kald motor kreves gledeplugger.

10.5.3. Hvirvelkammermotorer

Dette er en mellomting mellom en motor med direkte 1nsproyt-
ning og en forkammermotor. Hvirvelkammermotoren har et for-
brenningsrom, men overgangen fra hvirvelkammeret ti sylin-
deren er ikke sid sterkt forsnevret som ved en forkammermotor,
se fig. 10.36.

Innspraytningsventil

— Hvirvelkammer
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Fig. 10.36

Brennoljen spreytes inn i hvirvelkammeret, som har form som

en kule eller sylinder, slik at luften og den forstevede
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brennoljen settes 1 en roterende bevegelse som bidrar til god
blanding. Enkelte hvirvelkammermotorer bruker gle¢deplugger

for starting.

10.6. Dieselmotorens smgring

Dieselmotorene har vanligvis et sakalt trykksmgresystem,og de
har en oljebeholdning som regel i veivhusets bunnpanne, Fpg‘
den dypeste del av beholderen, ofte utformet som en spes;ﬁ}}
sump, blir oljen suget inn i en oljepumpe og derfra pressﬂp
gjennom ro¢r og kanaler fram til motorens samtlige smore-
steder, hvorfra den renner tilbake til beholderen. Opp-

legget for smgresystemet kan variere noe for de forskjellige
motortyper, men som regel vil oljen sirkulere og komme fram
£il de enkelte smoresteder pad feolgende mate: ‘
Oljen blir suget opp fra oljesumpen via et grovt silfilter
som hindrer storre forurensninger fra a4 komme inn i systemet.
Oljepumpen er gjerne konstruert som tannhjulspumpe eller som
eksenterpumpe, den blir som oftest drevet ved et spesielt
drev som er tilkoplet registerdrgvene. Det er vanligvis bare
en enkelt pumpe som besgrger hele oljesirkulasjonen, men get
forekommer opplegg med to pumper. -
Ved uttaket fra oljepumpen eller i ledningen som fgrer oljen
til de forste smgresteder er det tilkoplet en trykkventil som
hindrer at oljen far et for heyt trykk. -

Vippearmaksel )
Stempelboit NPl

Ledning til ventilmek.
Uttak for trykkmaler
Fordelingskanal

L ‘ Kamaksellager

Baerelager

Ledning meilom filter
og fordelingskanal

Sentrifugaloijefi

Trykkvarselkontakt

A i ‘ﬂ»' Oljetrykkreg.ventil

Sugeror fra sumpen til pumpen

Oijesit i oljesumpen

i Smoreolje til stempelbolt og til sylindervegg
Veiviager
ljepumpe

Fig. 10.37 n
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Ved at pumpehastigheten vil pke proporsjonalt med motorens
turtall, vil ogsa pumpevirkningen gke tilsvarende. Trykk-
ventilen er fjsrbelastet og vil la endel av oljen 1inslippe
gjennom ventilen og tilbake til beholderen straks trykket
kommer opp 1 det foreskrevne maksimaltrykk for vedkommende
motortype.

For oljen slipper inn i smegrekanalene, ma den passere gjennom
ett eller flere filtre for finfiltrering.

Fra hovedfilteret blir oljen fort videre gjennom et re¢ranlegg
som fordeler oljen slik at en vesentlig andel pa to eller
flere steder blir fort inn i og gjennom et kanalsystem inne i

veivakselen og via veivene gjennom apninger til sa vel

barelagrene som til veivlagrene.

P32 de fleste dieselmotorer blir oljen ledet fra
veivlagrene i kanaler opp gjennom veivstengene og ut fra
veivstanghodene til smering av stempelbolter og

sylindervegger.

En annen forgrening ferer fram til smgring av kamaksel-
lagrene, og en tredje forgrening gir oljetilfersel for
smogring av ventilmekanismen. Registerdrevene og til de s
deres lagere blir smurt fra et eget forgreningsror.

Det er vanlig at brennstoffinnspre¢ytingspumpen blir sox rt ved
tilkopling til motorens smgresystem, og ved de motorer som er
utstyrt med turbolader blir ogsad disse smurt ved oljetil-
forsel fra motoren. Oljesystemet har som regel tilkoplet en
trykkmaler som angir hvor heyt oljetrykket er i hovedsmgre-
systemet.

Ved smgreanlegg som er utstyrt med en spesiell oljekj¢ er,
vil denne vzre koplet inn i systemet mellom pumpen og
filteret. Kjg¢leren gir oljen bedre mulighet for & hjelpe til
med varmeavledningen, og den sikrer oljen en bedre smgreevne

ndr motoren blir ekstra varm.
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10.7. Filtere

10.7.1. Brennoljefilter

En sikker motordrift krever at brennoljen er absolutt ren nép
den kommer fram til innspreytningspumpen og innspreytnings-

ventilene. Ren brennolje er ogsa viktig for & minske slitgqqa

i motoren og dens tilbehor.

Brennoljen passerer derfor alltid et eller flere filtere frg

brennol jetanken til motoren.

Bolt for sammenskr uing—._ V‘\-LuHeskrue

Toppstykke

Brennolje inn Brennolje ut
Pakning—/ ARURt

Senterbolt-—1 i R | ———Filterinnsats

Fig. 10.38

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

den skjematiske skissen med betegnelser.

I tillegg til hovedfilteret kan det vzre anordnet et spalte-
filter mellom tank og matepumpe, et filter (sil) i brennolja-
pumpen, eventuelt et stavfilter i innlepet til innsproyt-

ningsventilen.

L N P SO Al
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Hvordan papirfilterinnsatsen kan vare bygget opp framg - av
fig. 10.38, b.

10.7.2. Smgreoljefilter

Smegreoljen 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 smgreoljefilter. Det
kan vere anordnet slik at en del av oljen mé& passere f lteret
mens noe olje gér forbi filteret direkte til lagerne.

Enkelte filtere kan vare utstyrt med en sakalt by-pass ventil
som gjoer at oljestremmen passerer utenom filteret om dette
tetter seg til.
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Fig. 10.39 viser et grovfilter hvor oljen passerer gjennom
perforerte, sylinderformede filterplater. Filteret ma, for &
sikre oljegjennomstrgemming, rengjeres regelmessig.

Det er 1 bruk ulike typer oljefiltere.
Fig. 10.40 viser et sentrifugalsmgreoljefilter. En oljepumpe

i motorens bunnpanne leverer smgreolje under trykk til fil-
teret hvor oljen blir renset.




Sentrifugalhus med rotor

Titkopling til oljetrykkvakt

Returkanal til bunnpﬁmne

Uttak for smoreolje til

Kanal fra syklon til kompressor

fordelingskanal

Kanal fra oljepumpe

Fig. 10.40

Smorefilteret 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 oljestrgmmen. Den forurensede oljen presses videre
gjennom kanalen i filterhuset tii sentrifugalfilteret som ro-
terer med stor hastighet pd grunn av reaksjonen fra oljen som
spruter ut fra to munnstykker. Séhtrifugalvirkningen bevirker
at eventuelle partikler i oljen kastes ut mot rotorveggene,
hvor de blir avsatt i form av enfévart gummilignende masse.
Den rensede oljen strommer gjennom en kanal til bunnpannen.

0ljen i syklonens sentrum er fri for forurensninger og ledes
gjennom en kanal til motorens fordelingskanal og videre til

de enkelte smeresteder.
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10.7.3. Luftfilter

Tilsynelatende ren luft inneholder en del faste partikler i
form av stev. Dieselmotorens luftforbruk er si stort at
betraktelige stgvmengder etter hvert ville bli fert inn i sy-
lindrene. Alle motorer md& derfor ha et stevfilter foran
luftinntaket. Stevfiltere forekommer i ulike typer.

Luftinnsugningshette

inn

Filterbeholder Filterinnsats (fast)

Filterinnsats (18s) Oljenivédmerke

Pakning

Oljebeholder

Fig. 10.41

P4 dieselmotorer brukes mest oljefiltere. Fig. 10.41 viser et
eksempel pad ol jefilter.

Luften tas inn pa toppen av filteret og feres gjennom et
sentralt re¢er mot bunnen, hvor det er en ol jebeholder. Luft-
strommen boyes av mot ol jeoverflaten og stevpartiklene
slynges mot oljen og fastholdes. Deretter passerer luften to
ovenforliggende filtere (et lost og et fast), for luften
ledes inn i motoren.
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Med regelmessige mellomrom rengjgres filterene og oljen i

beholderen byttes.

10.8. Startanordninger

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

Elektrisk start

- - - - - -

Elektrisk start foregar oftest ved en elektrisk likestroms-
motor som far strem fra aggregatets akkumulatorbat eri. Et
lite tannhjul pad starterakselen bringes i inngrep med start-

tannhjulet pd motorens svinghjul.

Gjenget del

Lost drev

Fig. 10.42

Starterens drev kan bringes i inngrep med startkransen pa
flere mater, mest alminnelig er det ved hjelp av et "Bendix-
drev", se fig. 10.U42.

Her sitter det et lg¢st drev pé starterakselens gjengede
del. Drevet er utstyrt med en liten vekt slik at det er

tyngre i den ene siden, se skissen.

N4dr starteren begynner & rotere, blir drevet p&d grunn av
vekten i den ene enden stdende igjen litt og skrus automatisk
utover akselen til det kommer i inngrep med starttannkransen.
For & avdempe stotet nadr starteren begynner & trekke mo-

toren rundt, skjer kraftoverfgringen, ikke direkte, men gjen-
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nom en kraftig vridningsfjzr. Ryker fjeren er selvstarteren

ute av funksjon.

Trykkluftstart

Et eksempel pa trykkluftstartanlegg er vist skjematisk i fig.

10.43.
Startluftbeholder Trykkmdler Startventil i topplokket

Startpdslippingsventil Startluftfordeler

* : =

000000 1

Fig. 10.43

Startluftkompressor

Motoren startes med trykkluft av maks. 30 bar. NAr motoren
skal startes &pnes startpdslippingsventilen og trykkluften
strommer til startluftfordeleren i motorens forkant. I start-
luftfordeleren blir trykkluften fordelt til de enkelte sy-
lindere ved hjelp av en roterende startluftsleid. Startluften
strommer til de enkelte startluftventiler etterhvert som de
er i posisjon for péaslipping. Startluftventilene er montert i
topplokkene.

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

10.9. QOverladning

Hvis det av en motor kreves hoyere ytelse, ma det forbrennes
en ste¢rre brennstoffmengde pr. arbeidsslag i motorsylindrene.
For & oppnd en fullstendig forbrenning av brennstoffet, mé
det til forbrenningen skaffes til veie en ste¢rre luftmengde.
Sylindrene blir derfor tilfert luft med et mindre overtrykk




for kompresjonen begynner. Dette kalles overladning.
Overladningen kan oppnids ved hjelp av et mekanisk drevet
ladeaggregat (supercharger, drevet av motoren) eller et

turbo-ladeaggregat drevet av motorens avgass (turbolader).

10.9.1. Mekanisk drevet ladeaggregat.

Et mekanisk drevet ladeaggregat er vist i fig. 10.44,

Avgassventil

A2 . Rotor

Fig. 10..44

En mekanisk drevet ladeaggregat bestdr av to rotorer, utstyrt
med to eller tre spesialutformede vinger, som ngye passer inn
i hverandre idet rotorene roterer parallelt i forhold til
hverandre. Rotoren er innesluttet i et spesialutformet hus
som ngye passer omkring rotorene.

Rotorene roterer slik at de i den ytre omkrets, der de blir
fort langs kompressorhuset, beveger vingene utenfra
luftinntaket og inn mot manifolden. Rotorene er koplet til
hverandre ved helt like tannhjul, og disse er merket som
registerhjulene for at inngrepet skal bli riktig.
Kompressoren blir drevet ved direkte tannhjulsoverforing fra
registeret.

Skruekompressorer brukes ogsd som ladeaggregat.

10.9.2. Turbolader

En avgassturbin drives av dieselmotorens avgass. P3a samme
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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.

. Smoreolje ’
Avgassturbin tra motor Ladevifie
—~
Friskluft

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 a

holde ladelufttemperaturen nede, kan det vare nedvendig med
kjoling av turboladeren.

Lagrene 1 avgassturboladeren som oppvarmes av avgassen,
kjoles og smores av dieselmotorens smereol je.

Rekkemotorer har én avgassturbolader, V-motorer har to.









