


Bevegelige bruer

Bru over Drammenselven

| NSB-teknikk nr. 3/1979 kom vi i
skade for & skrive at NSB har hatt tre
svingbruer i drift, nemlig Nidelv bru i
Trondheim, bru over Drammenselva
og bru over Tista i Halden.

Vi er blitt gjort oppmerksom pé at
det i sin tid ogsd var et svingspenn
over Nygardstremmen i Bergen. Det
var bygget i 1881, men ble i 1920 lagt
inn i bru over Drammenselva (Braker-
oylopet).

Det har dessuten vaert et sving-
spenn over Ravnkloa i Trondheim.
Ogsa dette var bygget i 1881 og ble i
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1920 lagt inn i bru over Drammens-
elva i Stremsolopet.

Disse spenn ble ikke liggende
lenge i Drammen, for allerede i 1930
ble brua totalt ombygget, slik vi ser
den i dag. | den nye brua fikk Braker-
oylopet bare faste spenn, med en
samlet lengde pa 547 m. Av disse er
det to fagverkspenn, hvert pd 60 m
spennvidde og 23 platespenn. |
Stremselepet fikk den nye brua et
stort svingspenn med 2 x 40 m spenn-
vidde. Det er dessuten 4 faste fag-
verkspenn og 12 platespenn, slik at
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totallengden her er 451 m. @verste
bilde viser svingspennet og de faste
fagverkspenn i Stremseolopet.

P& nederste bilde er vist hvorledes
det ferdig sammenbygde svingspenn
den 4. april 1930 ble flotet pa plass,
baret av to store tanklektere. Spennet
har en totallengde pa 80 m og veier
254 tonn.

Da den nye vegbrua til Holmen ble
bygget for noen ar siden, ble det slutt
med trafikken av sterre skip forbi
brua, og svingspennet ble gjort om til
fast spenn.
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Avsporinger skyldes ofte uheldig
samspill mellom vognens last,
konstruksjon og vedlikehold, og
sporets tilstand. Hovedartikkelen
i dette nummer behandler avspo-
ringssikkerhet for godsvogner.
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Sikkerhet mot avsporing av godsvogner
ved lav hastighet

Av overingenior J. Meulman

Denne artikkel bygger pa undersokel-
ser foretatt av «Office de Recherches
et d’Essais» (ORE) av spersmalet
«Sikkerhet mot avsporing av gods-
vogner i vindskjevt spor».

1. Innledning
Avsporinger av godsvogner ved lav
hastighet forekommer dessverre alt-
for ofte, seerlig pa arbeidsplasser og
ved gjennomkjering av overhoyde-
ramper i spor med «utilstrekkelig jus-
teringsstandard».
Avsporingsproblemet er et tverr-
faglig problem som vedrerer kon-
struksjon og vedlikehold av det rull-
ende materiell pd den ene siden og
sporet pa den andre siden. Bade nor-
ske og utenlandske godsvogner tra-
fikkerer vare strekninger. Disse vog-
ner blir nesten alle konstruert i hen-
hold til internasjonale normer utar-
beidet av UIC og delvis basert pa un-
dersokelser av ORE. Undersokelsene
som foretas av ORE-utvalget B 55,
har i denne forbindelse stor inter-
esse. Ved @ gjennomgad rapportene
og retningslinjene som inntil na er ut-
arbeidet av dette utvalget, far man et
innblikk i det vanskelige problem-
komplekset som bestédr i & finne et
brukbart kompromiss mellom vognen
og sporet. Men ferst noe om avspo-
ringsproblemet generelt.

2. Avsporingsproblemet

2.1. Det sakalte Y/Q-forholdet

De aller fleste avsporinger har som
arsak at det ved et av hjulene oppstéar
et for stort forhold mellom sidekraf-
ten «Y» og hjulkraften «Q». Nar dette
forhold overskrider en bestemt verdi,
kan hjulflensen klatre opp mot skin-
nens kjorekant. Det er vognens eller
boggiens ledende hjul som kan fa
denne tendensen, dvs. det hjulet i
den forreste aksel som ruller pa den
ytre skinnestrengen i en kurve. Ved
lav hastighet i et spor med overhoyde
kan hjulkraften pd den ytre strengen
(Q,) bli meget liten, mens forings-
kraften (Y,) blir relativ stor. Folgelig
blir forholdet Y_/Q, stort.

Fig. 1 viser de geometriske forhold
og de krefter som ut fra tyngdekraf-
ten gir hjultrykkene Q, og Q,i et spor
med overheyde ved lav hastighet.

A Q, er forandringen av hjultrykk
pa grunn av overheyde h.

H-2Q,-h/S=40Q,-S

A Q, =2Q,-h-H/S?
Q,=Q,— AQ
Q=0Q,+ A Q,

Fig. 2 og 3 viser tverrsnitt over det le-
dende hjul og ytre skinnestreng med
kreftene som uteves av skinnekanten
mot det roterende hjulet. Hjulet bero-
rer skinnen i ett punkt, sdkalt én-
punktsberering. Dette er en normal

Fig 2.

— ikke farlig — situasjon. Men denne
situasjonen kan bli farlig hvis Y/Q-
forholdet i tilstrekkelig lang tid over-
skrider en bestemt kritisk grense.

For & bedemme mulighetene til
oppklatring av hjulet, betrakter vi re-
sultanten av kreftene Y, 0og Q,. Denne
dekomponeres i en tangentialkraft T
— i retningen av fellestangenten for
hjulprofilet og skinneprofilet — og en
normalkraft N som vist pa fig. 3.

Det roterende hjul kan bare lofte
seg hvis hjulflensen finner tilstrekke-
lig friksjon mot skinnens kjerekant,
dvs. hvis:
w-N=T .
u = friksjonskoeffisient flens-kjore-
kant.

Oppfylles ikke denne betingelse vil
hjulflensen ikke vzere i stand til &
klatre.

Den kritiske grense oppnas nar fol-
gende gjelder:

wu-N=T
eller
u=tgo =T/N

(o = friksjonsvinkelen).
Det kritiske Y/Q-forholdet blir:

Y tgy . — U
o tg (Ya — 0) =T+ toy,
(Nadals formel)
¥, = hijulets flensvinkel, dvs. vinkelen
mellom fellestangenten i bererings-

punktet og sporplan.

a

Ovenstdende formel viser at stor frik-
sjon (terre og nye, rustede skinner)
og liten flensvinkel (nydreide hjul et-
ter gammel 60 -profil) begunstiger
avsporingen. | alminnelighet regnes
med en friksjonskoeffisient av n =
0.4 som representerer terre skinner
og hjul uten flenssmering. Det kri-
tiske Y/Q-forholdet = 1,2 for hjul i
henhold til UIC-Fiche 510-2 (ORE's
«slitasjeprofil» [14]) med flensvinkel

y,=10"
Dette gjelder for u = 0,4 som gir
0 =218"

For nydreide hjul etter gammel pro-
fil med flensvinkel 60° blir forholdet
Y/Q = 0,8.

| henhold til Nadals formel gir
ORE-profilet saledes en sikkerhet
mot avsporing som er 50 % storre
enn for det gamle profilet. Dette pro-
filet vil som folge av slitasjen etter
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Kjoreretning

hvert f& en form og en flensvinkel
som tilnaermet tilsvarer ORE-profilet,
men forst ma det kjeres flere tusen
km.

To bemerkninger:

1. NSB har besluttet & innfore

RE-hjulprofilet for alle godsvogner,

en omstillingsprosessen er enna
ikke fullfert.

2. ORE-utvalget B 55 har basert alle
beregninger pa antagelsen at flen-
svinkelen er 70" og det kritiske Y/Q-
forholdet 1,2.

Fig. 4 viser ORE-hjulprofilet. Av-
snittet hvor flensvinkelen er 70° har en
lengde av 5 mm i overensstemmelse
med observasjonene — dvs. profil-
malinger av slitte hjul — som profilet
er basert pa.

Figuren viser hjulet med 5 mm loft.
Denne situasjon er ennd ikke farlig.
Men hvis Y/Q-forholdet er starre enn
det kritiske i tilstrekkelig lang tid, kan
hjulet ytterligere lofte seg og bero-
ringspunktet kan da na det lave av-
rundede omradet med avtagende
flensvinkler. Videre oppklatring er da

‘annsynlig.

2.2 De nyeste undersokelser

Kunstige avsporingsforsek, foretatt i
1978 av British Railways for ORE-
utvalget C 138, skaffer et innblikk i
forlepet av oppklatringen. Man har
fremkallet 48 kunstige oppklatringer

ved meget lav hastighet, slik at det’

var mulig & fa en kontinuerlig regi-
strering av krefter, vinkler og heyder.
Figurene 5, 6 og 7 er hentet fra
C 138-Rapport 3 [8]. Fig. 5 viser en
avsporing av «Type 1» med kvasista-
tisk karakter. Fig. 6 viser en «mislyk-
ket avsporing» — «Type 2» — med
stadig oppklatring inntil 8 mm, mens
hjulet hver gang glir ned. Fig. 7 viser
en avsporing av «Type 3» med dyna-
misk karakter, der hjulet i forste fase
glir ned hver gang néar oppklatringen
har begynt.

P& grunn av en statistisk bearbei-
delse av disse preveresultater, har ut-
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valget ORE 138 funnet at sterrelsen
av det kritiske Y/Q-forholdet avtar
med sterrelsen av hjulets anlgpsvin-
kel, en bekreftelse av resultatene fra
tidligere undersekelser som er fore-
tatt i Japan. Anlepsvinkelen er vinke-
len mellom skinnestrengen og hjulets
flate som oppstér pa grunn av de be-
grensede muligheter for akslene til &
oppné en radial stilling, dvs. vinkelen
« i fig. 2 og 8. Resultatene vises i fig.

9. For a = 0 var det kritiske Y/Q for-
holdet for torre skinner og BR’s nor-
male hjulprofil med flensvinkel 68
gjennomsnittlig s& stor som 2, og for
o = 1,5" blir forholdet 1,2. Tar man
hensyn til spredningen av maleresul-
tatene og regner med standardavvi-
kelse pa 1, blir det kritiske Y/Q-for-
holdet 1,56 henholdsvis 0,75. Y/Q-
forholdet som ORE-utvalget B 55 har
regnet med, inneholder siledes ikke

Fig 7.
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sikkerhetsmarginer nar det gjelder
vogner med stor akselavstand, som i
skarpe kurver ofte vil kjore med an-
lopsvinkler over 1°.

2.3 Forholdet Y/Q i en overhgyde-
rampe med justeringsfeil

En overhgyderampe er en kombina-
sjon av en overhpyde og en vinds-
kjevhet. Ved lav hastighet — nar sen-
trifugalkraften er neglisjerbar — for-
arsaker overheyden en forminskning
av hjulkreftene pa ytre streng for alle
hjul som vist i fig. 1. Vindskjevheten
forarsaker en ekstra avlastning av
hjulkraften pa ytre streng av det hju-
let som befinner seg pa det laveste
sted pa denne strengen, dvs. hjul nr.
1.1.i fig. 10. For dette hjulet gjelder:

Q =Q, = AQ — AQ — & Q,

Q, = den gjennomsnittlige hjulkraft,
dvs. 25 % av vognens tyngde
nar det gjelder en 2-akslet
vogn.

A Q, = forandring av hjultrykk pa
grunn av overhoyden (h,)

A Q = forandring av hjultrykk pa
grunn av sporets vindskjevhet
(9)

A Q, = forandringer av hjultrykk
pa grunn av lastens eksentrisi-
tet.

Som fig. 10 viser kan sporfeil i stor

grad influere pa sterrelsen av A Qg.

Vognen befinner seg i en vindskjev-

het av g %o, som pd grunn av util-

strekkelig justering eller setninger et-
ter at justeringen er blitt foretatt, er
blitt betraktelig sterre enn den tilsik-

tede rampestigningen som er g, %o.

Hulkraftforandringen A Clg skyldes
bade sporet og vognens konstruktive
utferelse.

Al:lg=g-'i.‘,m

C,, = vognens totale torsjonsstivhet
i kN/%o. Denne faktor — som vi skal
komme tilbake til — kan i stor grad
influeres av vognbyggeren.

Hjulkraftforandringen A Q, skyldes
praktisk talt bare sporet, og fremgar
av avsnitt 2.1 og fig. 1.

H
AQ =h-— -2Q,

Sz
h = overheyden, S = avstand skin-
nene c/c = 1,6 m, H = heyden av

vognens tyngdepunkt over sporplan.

- 2! Qg+AQy-AGh-AQ,
g UL \
I \ l
W HEREARA
BA
[ ,

1.2 \ <5
Al

Al

Ga = Go—f}-ag —ﬂOh—ﬂOL

\
Qi=Qy+AQg+AQH+AQ,
Fig 10.

|
GO-AOQ *ﬁGh"'ﬂOL

C —

S Fig z’

Vognbyggeren kan bare — og i meget
liten grad — influere pé faktoren H.
Hjulavlastningen kan vytterligere
forminskes som folge av sideveis ek-
sentrisitet av vognens last. Dette har
en tilsvarende virkning som overhoy-
den nar vognens stilling er slik at ek-
sentrisiteten er rettet mot sporets in-
dre streng, slik det fremgar av fig. 11.

G e
2-S

AQ =

For en vogn med eksentrisk last blir
hjulkraften for det forende hjul, dvs.
hjul nr. 1.1 fig. 10

Q,=0-40Q—-4Q,—20Q .
For hjul 1,2 i fig. 10 gjelder

Q=0Q+240Q,+280Q,+20Q

Storrelsen av foringskraften (Y,) er
ved lave hastigheter i stor grad av-
hengig av tverrkraften som virker pa
det motsatte hjul, dvs. hjulet pa indre
streng (hjul nr. 1.2. i fig. 10). Denne
kraften — Y, — er en friksjonskraft
som oker proporsjonalt med hjulkraf-
ten pa indre streng, dvs. med Q,. Til-
naermet gjelder som vist i fig. 1:

Q,+0Q=2Q,
Y'l: tg [Yi+ g.) o'i
Y

a

Y

I

Y,—2Q,-h/S

tg(v;+0)Q —20Q,-h/S

NSB - teknikk 2, 1980



Dette kan ogsa uttrykkes pa felgende
mate:

Y,=f-Q—20Q,-(h/S)

Y,=f-(Q+A0Q,+AQ +40Q)
—24Q,- (h/S)

f=tg(y, + 0)

¥, = vinkelen i forhold til sporplan av
fellestangenten i bereringspunktet
hjul/skinne p& indre streng. Denne
vinkelen er meget liten.
0, = friksjonsvinkelen hjul/skinne
QOm er avhengig av akselens anleps-
inkel (a). Ved stor anlapsvinkel kan f
oppna sterrelser over 0,5.

Overhoydens innflytelse kan med-
fore en liten forminskning av'Y_, men
det er ikke slik — som mange forestil-
ler seg — at «vognen legger seg mot
indre streng». Den positive faktoren i
formelen er alltid betraktelig sterre
enn den negative (komponenten av
akselkraften i sporplan). Dessuten in-
fluerer overheyden pa faktoren f, som
vil eke noe, fordi overheyden bevirker
en ekning av anlepsvinkelen ved lav
hastighet.

Tar vi na alle faktorer i betraktning
som ble behandlet i det ovenstdende,
kan Y/Q-forholdet skrives pa fol-
gende mate:

(& Q,o0g & Q) overfores i sin helhet
til denne akselen eller boggien hvor
vognkassen hviler i 2 punkter. Der-
med far denne allikevel store avlast-
ninger av hjulene pa indre streng og
palastninger av hjulene pa ytre
streng:

Q,=Q,—-2(2aQ,+4Q)

a

Q=0,+2(50Q,+ 4Q)

Utvalget kom snart til den konklusjon

Yo f-(Q,+ AQ,+ AQ;+ AQ)) — 2Q,- (h/S)

@

3. Hvordan utvalget B 55 har
angrepet problemene

3.1 Vogner uten torsjonsstivhet
Da utvalget begynte sitt arbeidet i
1963 diskuterte man ferst mulighe-
tene for & bygge vogner uten eller
med meget liten torsjonsstivhet.
Slike vogner méa konstrueres f analogi
med «et bord pa 3 ben», jfr. fig. 12.
For 2-akslede vogner betyr dette at
én av akslene m& monteres i en én-
akslet boggi.

For boggivogner er lesningen enk-
lere. For begge vogntyper mé vogn-
kassen fa& en meget stor torsjonsstiv-
het. Slike lesninger medferer en stor
fordyrelse av vognene og malsetnin-
gen oppnas bare delvis fordi hjul-
kraftforandringene som felge av
overheyden og eksentrisk belastning

NSB - teknikk 2, 1980

Q, — AQ,'— AQ, — AQ,

at man burde begrense problematik-
ken til de tradisjonelle godsvogner.
Som vi vil se i det etterfelgende, ble
utvalget gjennom studier av disse
vogner hele tiden konfrontert med
problemet at flere moderne vognty-
per ikke kunne tilfredsstille sikkerhe-
ten mot avsporing hvis man tok som
utgangspunkt at mange ugunstige
omstendigheter skulle opptre samti-
dig. Problemet kan folgelig bare leses
hvis det gjennomferes strenge tole-
ranser, bdde hva angér sporet og
vognene.

3.2 Forenkling av problematikken
Utvalget konsentrerte seg om en stor
rekke prover i en kurve med radius
150 m med en stor innebygget vinds-
kjevhet, men uten overheyde. Er en
vogn avsporingssikker i denne kur-
ven, vil den ogsa veere det i en kurve

med sterre radius og med den
samme vindskjevheten nar denne
kurve har overheyde.

Utgangspunktet er svakt. P& side-
baner forekommer kurver med min-
dre radier og med overheyde (Flams-
banen R = 135 m).

Kurver med radier som bare er litt
sterre enn 150 m og med store over-
heyder (R = 180 m, h = 100—150
mm), forekommer bade pa norske og
utenlandske stambaner, f.eks. Vosse-
banen og Semmeringbanen. Det mé
tas i betraktning at overheyder av
100—150 mm fremkaller hjulaviast-
ninger (A Q,)av10—20 % for tomme
og inntil 30 % for lastede vogner.

Videre besluttet utvalget & be-
grense problemene til tomme vogner.
Disse ble betraktet som de mest av-
sporingsfarlige, fordi hjulavlastnin-
gen i vindskjevt spor ( A 09] prosent-
vis blir sterre for slike vogner. Proble-
met med en lett, eksentrisk lastet
vogn ble saledes ikke behandlet, til

%6
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tross for at det i en av rapportene fo-
rekommer en beregning som péviser
at en slik situasjon kan veere ektra far-
lig [18]. Man unngikk da samtidig pro-
blemet med avhengigheten mellom
vognens torsjonsstivhet og vognens
last, noe som har vist seg noksa fatalt
ved containertransport, som NSB har
fatt erfare med sine Lgs-vogner.

Det kan godt forstds at utvalget
hadde behov for en begrensning av
emnet, men alle problemer som ut-
valget eliminerte har senere allikevel
dukket opp og blir na behandlet.

3.3 Den forste registrering av
sporets vindskjevhet (1964 —65)
For & fa et grunnlag for & kunne be-

stemme andelen av hjulavlastningen
som folge av sporets vindskjevhet,
var det nedvendig & ha kjennskap til
de sterste verdier for vindskjevheter
som kan forekomme under normale
driftsforhold.

Det ble foretatt malinger over totalt
5500 km spor, tilneermet likt fordelt
over DB (V-Tyskland), SNCF (Frank-
rike og PKP (Polen). Malingene om-
fattet bdde hovedspor og stasjons-
spor.

Som malevogn ble brukt en 2-aks-
let vogn med akselavstand 5,0 m og
akselkraft 70 kN. Maleresultatene ble
grafisk registrert og manuelt bearbei-
det.

Som eksempel vises en oversikt
over méleresultatene fra DB (fig. 13).

«Kategori I» omfatter hovedspor pa
stambaner, «Kategori Il» hovedspor
pd mindre viktige baner og viktige
stasjonsspor, mens «Kategori IlI»
omfatter evrige stasjonsspor.
Fremstillingen viser antall vind-
skjevheter over 4 %o pr. km spor-
lengde. For kategoriene | og Il har
man oppspaltet feilfrekvensen i to
grupper: sirkelkurver/rettlinje og
overgangskurver. | den siste gruppen
er frekvensen — dvs. vindskjevhe-
tene pr. lengdeenhet av samtlige
malte overgangskurver — selvfolge-
lig sterst. Det hadde veert interessant
om man samtidig hadde registre
ved hvilke overheyder de sterste
vindskjevheter forekommer.
Utvalgets rapport nr. 2 [2] behand-
ler disse registreringer. Konklusjonen
er felgende: Alle vogner skal kons-
trueres og vedlikeholdes slik at de
kan passere vindskjevheter i sporet
inntil 7 %o, mens det méa regnes med
at boggiene vil passere vindskjevhe-
ter av 10 %o over en lengde av 3 m.
Det ble altséd regnet med at sporets
justeringstilstand uten stort ressurs-
forbruk kan forbedres, slik at vind-
skjevheter inntil 10— 11 %o med leng-
der av 5 m eller storre skulle bli elimi-
nert. Utvalgets banetekniske repre-
sentanter hadde en del bemerknin-
ger, som blant annet gikk ut pa at
storre vindskjevhetsfeil plutselig kan
oppsté i spor med lav overbygnings-
standard eller svak underbygning. .

3.4 Maling av Y- og Q-krefteri et
prevespor

ORE-utvalget B 55 fikk bygget et pro-
vespor som bestod av en kurve med
radius 150 m, sporvidde 1435 mm og
en innebygget overheyderampe med
en stigning 7 %o, merkelig nok pa ytre
skinnestreng. | overheyderampen ble
det anordnet 6 malesteder for kref-
tene Qog Y. Provene ble foretatt med
to tomme godsvogner, en med stor
og en med liten torsjonsstivhet. Disse
vogner ble innrettet slik at de kunne
bli forandret pa flere mater: Akselav-
standen kunne bli forandret fra 8 til
8,77 og 9 m. Som lepeverk kunne vel-
ges UIC's opphengning med dobbelt-
lenker eller en opphenging med en-
keltlenker, og dessuten var det mulig
a variere spillerommet for vognens
akselkasser i lengderetningen. Dette
spillerommet kan influere pa storrel-
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0Q22=Q, -4Qy-4Qx

Fig 15.

sen av hulets anlepsvinkel. Videre var
det mulig & uteve konstante tverrkref-
ter mot vognens bufferter i begge en-
der. Disse krefter skulle imitere tverr-
komponentene av storre langskrefter
i togstammen, tilsvarende virkningen
av automatkoblingen eller friksjons-
kreftene mellom buffertene. Tverr-
kreftene ble overfert fra vogner til-
koblet foran og bak prevevognene.

Fig. 14 viser sporferingen i prove-
sporet.

Prevene ble utfert slik at vognene
ble fremfert med sakte fart fra den
vannrette delen av kurven inn i over-

oyderampen, slik at vognen kom i en
kene vindskjevhet fra 0 til 7 %eo.

Det ble foretatt et meget stort an-
tall prover som er beskrevet i Rapport
nr. 4 ([4].

Eksemplet pa to av disse vises ogsa
pé fig. 14. Dette gjelder:

A) Kjering uten tverrkrefter mot buf-
fertene. (F = 0)

B) Med to like tverrkrefter i motsatt
retning. (F = 6,25 kN)

| begge tilfeller gker foringskraften
(Y,). mens hjulkraften (Q,) avtar etter
hvert som vindskjevheten eker fra 0 til
7 %o.Folgelig eker Y/Q-forholdet
som overskrider 1,2-grensen for vog-
nen befinner seg i hele sin lengde i
7 %o-rampen, dvs. fer stilling Il er
nadd. Lefting av hjulet (dz) blir i til-
felle A) ikke storre enn 5 mm. Tilfel-
dige friksjonsforhold gjer at oppklat-
ringsprosessen blir avbrytt, men siste
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malepunkt viser at oppklatringen p3
nytt fortsetter. | tilfelle B) foregar
oppklatringen kontinuerlig inntil 8
mm og da er avsporingen nesten full-
stendig.

Konklusjonene av prevene var fol-
gende:

1) Vindskjevheter pa 7 %o er for store
for vogner med akselavstander pa
8—9m.

2) Tverrkrefter mot begge vognender
som virker i motsatt retning — til-
felle B, fig. 14 — bevirker en svak

3

—_—

okning av Y/Q-forholdet for det le-
dende hjul.

Tverrkrefter mot endene av vog-
nen, vist pa fig. 15, som virker i
samme retning, mot sporets ytre
skinne, bevirker ikke en ekning av
Y/Q-forholdet for det ledende
hjul. Derimot kan slike krefter for-
drsake at bakre hjul pa indre
streng blir leftet nar vognen har
stor torsjonsstivhet. Dette hjulet
— nr2.2pafig. 156 — fardai tillegg
til avlastningen som felge av
vindskjevheten (A Q,) en ekstra
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avlastning (A Q,). Prever foretatt

av ORE-utvalget B 125 har vist at

dette forhold kan forérsake avspo-

ringer av den bakre akslen under

skifting med tunge togstammer.

Utvalget B 55 har under de etterfol-
gende arbeider ikke videre beskjefti-
get seg med problemet av tverrkref-
tene. Problemet ble videre behandlet
av ORE-utvalget B 125 [9] og resulta-
tene av disse underselelser er ogsé
tatt inn i UIC-fiche 530—2 [15] som
behandler «Forpliktende betingelser
for garantering av gangsikkerheten
for godsvogner som skal veere egnet
for automatkoblingen». Fiche 530—
inneholder nomogrammer som angi
kravet til vognens torsjonsstivhet i av-
hengighet av akselavstanden, leng-
Fig 18. den over buffertene og akselkraften.
Disse nomogrammer tar hensyn bade
til faren for lofting av det hjul pé ba-
kerste aksel som gar pa indre streng
(undersokelsene av B 125), og til fa-
ren for oppklatring av det ledende
hjul (undersekelsene av B 55).

3.5 Nye registreringer av sporets
vindskjevhet (1970—72)
Prevene som er beskrevet i avsnitt
3.4, ble utfert i en overheyderampe
med stigning av 7 %o over 10 meters
lengde. Malingene som ble foretatt i
1964 —65, var basert pad en malebasis
av 5 m. Da prevene viste at moderne
lange vogner med akselavstander
8—9 m vanskelig kunne konstruere
slik at de er avsporingssikre i eb
vindskjevhet av 7 %o, var det enskelig
4 fa et innblikk i sterrelsen av vind-
skjevheten som funksjon av maleba-
sis. De sterste vindskjevheter oppstar
ved summering av en forutsatt vind-
skjevhet, (overhgyderampens stig-
ning) og en lokal sporfeil. Nar méle-
basis oker, kan man anta at forskjel-
len mellom den totale vindskjevhet
" Situasjon 1: Gy =(20/Ac2)%e 9 yim pg =10 og den forutsatte blir mindre.
N Situaslon : Qeeey SIh 3V Haiing 2 TN Utvalget utviklet folgelig et nytt
e 9" A ={9Lim dg ~ VA8 e malesystem. Vindskjevheten ble mélt
pa en boggi med akselavstand av 1,80
e m. Vindskjevheten (maélet «t») ble
< kontinuerlig registrert pd magnet-
INO4" - Situasjon 1 band, likesd kjoreveien. Malingene
I "¢-— —2 ble statistisk bearbeidet ved hjelp av
; regnemaskin og slik at man fikk en
) — P — avlesning for hver 0,6 m kjorevei, ikke
F2 3 & 5 5 7 { 9 10 11 12 13 14 15 20m bare over vognens malebasis, men
ogsa for multipler av 1,80 m, d.v.s.
54 Fig 18. 3,60 m, 5,40 m til og med 19,80 m. Fig.
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16 viser prinsippene for méaleprosedy- Q1,1 / /10 -\ p X
ren. Regneverket summerte for hvert / /) NS \
avlesningssted verdiene «t» for de Ny X

g g5z f Ny N \ \

foranliggende steder med 1,80 m inn-

byrdes avstand og foretok deretter en / % % \
statistisk bearbeidelse av disse resul- ; \\ Y
tater.

Malingene ble foretatt over en
sporlengde av mer enn 7000 km, for-
delt over SNCF (Frankrike), NS (Ne-
derland), DB (V-Tyskland), OBB (@s- LA
terrike) og PKP (Polen). e Fig 20

1 L}

III Ir:

Etter en gjennomgang av det om-
fattende statistiske materialet ble de
ekstremt store vindskjevheter sjaltet

.ut p&d grunn av sannsynlighetsbe- e _ !
traktninger, jfr. Rapport nr. 5 [5]. 5 | |

Sluttkonklusjonen ble folgende: ! | i '

Godsvognene mé vaere i stand til 3
gjennomkjere vindskjevheter, inntil
storrelsen «g, » (= grenseverdien
for vindskjevheten). For 2-akslede
vogner gjelder: 3

|
)
1'

Verwindung [ /e ]
(5]
i

9im = (20/A + 3) %o

0 - -
; 5000 6000
A = akselavstanden i meter Hjulkraft (daN]
| :
Fig. 17 viser grafisk grenseverdien :
over akselavstanden. ) I .
0n—— — i I— il L . S B . 1;_ L
Fig 21.
usom | Hiul 12 Go1=3230 (daN] Hjul 1
Pos. | Pos. 2 Pos.3 10 I | i 7*__“
<4 = -'
Tl 2 ‘ | |
_fr+f2 +f3 - |
E ; | L]
2 5 +—— 1 e o
Fig. 16 ¢ l g
z . |
9tim % : [
gk
el 0 f
. 5000 6000
i b . HJu[koi-aﬂ- [daN] :
-~ >
5 ..'""'h::""'"-— Stim !
et T Y |
¢ [Eety 5 1 =
A
¢ 5§ 7 9 10 10 +— 55
Fig 17, Fig 22.
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Q. 4Qe.

For boggivogner ma det regnes

f Qe FAQy med at boggien kan befinne seg i en

S Qe FAQy sterre vindskjevhet enn vognen i sin

4 . helhet. Det gjelder altséa to verdier for

q x> Qo tAQpy g,,. henholdsvis med malebasis

/ A, (boggi-akselavstand) og A (boggi-

g \ Fig 23. senteravstand). Dessuten regnes

med to forskjellige situasjoner, jfr.

fig. 18. Boggivognens avsporingssik-

kerhet ma pavises for begge situasjo-
ner.

Baneteknisk kan disse betingelser
gt tilfredsstilles ndr man serger for at
0g vindskjevheten, malt over 2—5 m ikke
t er sterre enn 7 %o, og malt over en
storre lengde ikke overskrider (2OIA.
Q2.1=0Q2.2 = Q.2 4Q. + 3) %o0. A = malebasis i meter.

Slike krav er slett ikke umulige. Imid-
\‘ lertid har det vist seg at godsvogner
Or.z\
N

]

som er konstruert etter utvalgets ret-
ningslinjer allikevel kan komme til av-
sporing i slike eller mindre vindskjev-
heter nar sporet har en stor eller en
mellomstor overheyde.
Vindskjevheten — g, —som nd
var fastsatt, viste seg a veere i storste
laget for moderne godsvogner som
vanskelig kunne bli konstruert med
Qe+ AQec  mindre torssjonstivhet. Imidlertid er
- »- — det ikke nedvendig at vognens for-
AQea 'AQea Qe-AQea vridning (torsjon) har den samme
storrelse som sporets vindskjevhet.
Fig 24. Et av vognens eller boggiens hjul kan
lofte seg i forhold til skinnen inntil 5
mm for det oppstéar en farlig situa-
sjon, jfr. avsnitt 2.1. Man innferte et
nytt begrep: Vognens eller boggiens
maksimale torsjon = g*. .
t ) * = — B/A eller
0g \ 9 = Giim "
gt N g z_glim_s"“ B
Q12 =Q22\ . jfr. fig. 17 og 18. En to-akslet vogn
i N / 4Q. med akselavstand av 9 m méa kunne
passere en vindskjevhet g,
N/ \/ 5,22 %eo. Torsjonskrav til denne vogn
Qu=a21 | ~/ “\ - blir da ikke storre enn 4,67 %o. Det

Q

- i

i1
Qo

ovenstdende betyr at man regnet
med en lavere hjulkraftforandring:
A Q, = g* - C,istedenfor

A Q=G Cia

3.6 Torsjonsdiagrammer — avvi-
kelser av vognens hjulkrefter

Nar man utferer malinger for & be-
stemme vognens torsjonsstivhet, kan

AQeb /|- AQet Qe+AQeb man samtidig f4 et innblikk i forskjel-

/ \ Fig 25. len pd vognens hjulkrefter. Praktisk

i \ talt er hjulkreftene aldri like nar en

\ vogn star pa et vannrett spor uten

56 / overheyde. Problemet er meget ut-
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ferlig behandlet i Rapport nr. 3 fra
1966 [3].

Vognens torsjonsstivhet kan i prin-
sipp bestemmes pé felgende méte:

Vognen stilles opp med alle hjul i
plan. Et av hjulene Iaftes flere cm og
senkes deretter til et nivd nedenfor
planet, og til slutt heves hjulet igjen,
jfr. fig. 19. Sterrelsen av kraften «K»
mot hjulet registreres for flere verdier
av lgftingen eller senkingen «t». Man
kan da tegne opp et diagram av t som
fuksjon av K. Et slikt diagram kan
ogsa oppfattes som vognens torsjon
(g,) angitt som funksjon av K.

Diagrammet viser felgende:

Begrensningen bestar av to paral-
lelle linjer, som i endene har et avrun-
det forlep, sdkalt hysterese. Hjulkraf-
ten som ble registrert for preven be-
gynte — i punkt 0 — er bare en tilfel-
dig verdi. Nar vognens torsjon er lik 0
kan hjulkraften ha en hvilken som
helst verdi mellom punktene Il og IV.
Sterrelsen av hjulkraften er avhengig
av «forhistorien», dvs. av torsjonene
som vognen har gjennomgétt like for
proven ble foretatt. Den fysiske for-
klaringen pa at linjene 11—111 og IV—I|
ikke faller sammen, er at indre frik-
sjonskrefter ma overvinnes av tor-
sjonskreftene for de farer til vridning
i vognen. Dette er friksjoner i vog-
nens fjersystem (primzert mellom
bladene i bladfjzerer) og friksjoner
mellom vognkassens konstruksjons-
deler.

Det inntegnes en linje P—Q midt i
mellom de tilnaermet parallelle linjer
I1—I1ll og IV—V—I. Vinkelen ¢ angir
vognens totale torsjonsstivhet. Nar ¢
0 er torsjonsstivheten uendelig
stor, og vognen har ingen torsjons-
stivhet nare = 90"

Med Q, forstds den gjennomsnitt-
lige hjulkraften for en vogn. | praksis
er det slik at hvert hjul har sin egen
gjennomsnittlige hjulkraft, og tor-
sjonsfriksjonen forarsaker avvikelser
fra denne gjennomsnittlige verdien.
For hjul 1.1 er den gjennomsnittlige
hulkraften lik Q, , nar vognen star pa
et vannrett spor mens den virkelige
hjulkraften vil ligge et sted mellom

Q,—AQu og Q,+ AQu

A Qu = hjulkraftforandringen som
folge av torsjonsfriksjonen.
Fig. 20 viser diagrammene for en
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hjulsats pa en 2-akslet vogn. Ofte vi-
ser det seg at Q, , og Q, , ikke er like.
Derimot er vinklene &, , 0g &, ,i almin-
nelighet nesten de samme. Q, er
halvparten av akselkraften.

X-koordinaten av diagrammene
som gjelder for kraften «K», gjelder
samtidig for hjulkraften «Qn».

Fig. 21 og 22 viser resultatene av
virkelige torsjonsmalinger for en hjul-
sats pa en to-akslet torsjonsstiv og en
to-akslet torsjonssvak vogn.

For & kunne forstd retningslinjene
for konstruksjon av godsvogner som
utvalget B 55 har utarbeidet, er det
nodvendig & g4 litt neermere inn pa
torsjonsdiagrammene.

Fig. 23 viser et teoretisk tilfelle:
Diagrammene for hjulene 1.1 og 2.2
faller noyaktig sammen med dia-
grammene for hjulene 1.2 og 2.1.
Dessuten skjserer midtlinjene for
disse diagrammer nullinjen i samme
punkt. Dette vil si at alle hjul har de
samme gjennomsnittlige hjulkrefter
= Q,. Men hjulkreftene for denne
feilfrie vogn kan allikevel ha avvikel-
ser av + AQu eller — AQu, dvs. av
en storrelsesorden av ca. 10 % av Q.

| de etterfolgende figurer er be-
grensningslinjene for torsjonsdia-
grammene blitt sloyfet, bare midtlin-
jene er angitt.

| fig. 24 vises midtlinjene for tor-
sjonsdiagrammene av en nesten feil-
fri vogn. Vognens tyngdepunkt ligger
eksentrisk i lengderetningen, dvs. de
gjennomsnittlige hjulkrefter for hju-
lene 1.1 og 1.2 er ikke like store som
for hjulene 2.1 og 2.2. Denne feilen
har ikke innflytelse pd sikkerheten
mot avsporinger. Hjulet som far av-
lastningen A Q,, far samtidig redu-
serte Y —krefter nar det gar over ytre
skinne i en kurve, fordi det motsatte
hjul pa indre streng far den samme
hjulavlastning.

Fig. 25 viser det tilfelle hvor eneste
feil er at vognens tyngdepunkt har si-

G, ¢ |

Hk

Hy maks = 1065mm
Hy min = 940mm
Fig 30.

z

50 Fig 31.

Fig. 31:

T T T T T T T

150

Bildet viser hjulsats med UIC-dobbeltlenk-oppheng og progressiv fjeer. Diagrammet

viser fjaerens karakteristikk.

deveis eksentrisitet. Skjaringspunk-
tene for midtlinjene av diagrammene
ligger pa like avstander fra X-koordi-
naten. Situasjonen kan betraktes slik
at vognen har en «innebygget over-
heydefeily, som forarsaker en hjulav-
lastning & Q,,. N&r vognen oppstilles
i et spor med en bestemt overhoyde,
vil de gjennomsnittlige hjulkrefter bli
like.

Fig. 26 viser tilfellet at vognens
gjennomsnittlige hjulkrefter er for-
skjellige, til tross for at tyngdepunktet
ligger i vognmidte. Dette skyldes en
forvridning av vognen. Midtlinjene for
torsjonsdiagrammene for begge aks-
ler faller sammen. Men skjeerings-
punktet ligger ikke pd X-koordinaten.
Avstanden til denne koordinaten be-
nevnes g, (%o) eller t , (mm). De
giennomsnittlige hjulkrefter blir like
nér vognen oppstilles i en overheyde-
rampe med vindskjevhet lik g_.

Vognen har en «egen vindskjevhet» .

som forarsaker hjulkraftforandrin-

-gene A Q.

Likesom baneingenigren kan be-
demme sporets tilstand ved hjelp av
spormélingsdiagrammer — f.eks.
Mauzin-diagrammer — kan maskinin-
genigren bedemme vognens tilstand
ved hjelp av torsjonsdiagrammene.
Det burde overveies a ta opp slike
diagrammer som en fast rutine i for-
bindelse med vedlikeholdet av vogn-
parken og selvfelgelig ogsa i forbin-
delse med nyanskaffelser.

Det trengs en del ovelse for a
kunne lese Mauzin-diagrammer.
Dette er ogsa tilfelle nar det gjelder
torsjonsdiagrammene. Diagram-
mene er litt mindre oversiktlige nar
avvikelsene AQ_, AQ, og AQ,
forekommer samtidig. Fig. 27 og 28
viser eksempler hvor bare A Q_, er lik
0. | fig. 27 dominerer AQ,,, mens
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4 Q, er dominerende i fig. 28. Fig. 29

viser et eksempel pa det generelle til- -

felle hvor de tre avvikelser forekom-
mer samtidig.

Konklusjon: En feilfri tom vogn har
hjulkraft-avvikelser av sterrelsen
A Qu. En ikke feilfri tom vogn vil pa et
vannrett spor ha felgende hjulkraft-
avvikelser:

AQu+AaQ,+A40Q,+ 240,

3.7 Analysering av vognens tor-
sjonsstivhet

Som behandlet i forrige avsnitt forar-
saker torsjonen av en vogn hjulkraft-
forandringer:

A K

Cta - A g[

AQ
== —cotge
A g,

For en bestemt verdi av torsjonen (g,)
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blir den tilsvarende hjulkraftfor-
andringen:

A Q =g,-C,

C,, = vognens totale torsjonsstivhet

i kN/%o.

Fordi A Q, er uavhengig av vog-
nens egen vekt, kan denne hjulkraft-
forandringen spille en stor rolle nar
det gjelder sikkerheten mot avspo-
ring av tomvogner med liten egen
vekt. Dette er én av drsakene til at det
er fastsatt en nedre grense for vog-
nens egen vekt:

9,0 tifelge RIV [13], dvs. Q_minst 22,5
kN for to-akslede vogner. Fiche
530—2 [15] stiller ytterligere krav an-
gdende Q_, i avhengighet av akselav-
standen og lengden over buffertene.

Torsjonsstivheten er avhengig av

vognkassens konstruksjon og av fjeer-

A

\1Q

W
Gtim hy =g

Fig 33.

systemet. Kravene til forminskning av
vedlikeholdet og til formfaste kon-
struksjoner — szerlig nar det gjelder
spesialvogner — gjer at vognkassens
andel i den totale torsjonsstivheten
ikke uten videre kan begrenses. For a
fa den totale torsjonsstivhet lavest
mulig, ber fjeersystemet ikke ha en
sterre stivhet enn nedvendig.

For alt rullende materiell gjelder at
heyden av buffersentrene over spor-
plan skal holde seg innenfor be-
stemte grenser, se fig. 30. Lasteplan
for en full-lastet vogn med maksimal
hjulslitasje skal ikke veere mer enn
125 mm lavere enn for den tomme
vogn med nye hjulringer. Godsvogner
skal derfor ha et forholdsvis stivt
fijeersystem i sammenligning med
personvogner og lok. For personvog-
ner er forholdet mellom nyttelast og
egen vekt i sterrelsesorden 10—
15 %, for godsvogner 150—200 %.

Problemene kan til en viss grad le-
ses ved 3 bruke progressive fjaersys-
temer, dvs. fjeerer med forminsket
stivhet sé lenge lasten holder seg un-
der en bestemt grense. Et eget ORE-
utvalg — B 134 [10—12] — har i de
siste arene undersokt flere typer pro-
gressive fjaersystemer. Eksempel pa
en progressiv fjeer vises i fig. 31.

Utvalg B 55 etterstrebet & skaffe

vognkonstrukterene en mulighet til 3
ansld sterrelsen av vognens totale
torsjonsstivhet pa forhdnd. Den to-
tale torsjonsstivheten (C ,) kan opp-
spaltes i vognkassens torsjonsstivhet
(Cy) og fieerstivheten (C,). Problemet
er utferlig behandlet i Rapport nr. 3
[3].
For en 2-akslet vogn er denne opp-
spaltingen angitt i fig. 32. Vognkas-
sens stivhet kan angis som C, i
kN/mm, men i Rapport 6 er innfort et
nytt begrep: C,, i kNmm?/rad, dvs.
momentet K, - B som mé uteves mot
et av vognkassens tverrsnitt over en
av akslene/boggisentrene for &
oppna at vognkassen far en torsjon
(= t,/B) av 1 radian pr. meter.

Ved & studere tabeller over fore-
tatte malinger av torsjonsstivheten av
vognkasser for bestdende vogner,
har konstrukteren da en mulighet til 3
ansla torsjonsstivheten for en ny
vogntype nar de konstruktive egen-
skaper sa noenlunde er de samme.
Slike tabeller forekommer i Rapport
nr. 6.
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AQug AQtlim

AQy AQto +AQed

02Q.
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{7
//

|
'/.0
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s L. |
gltim
gl
44
3+
24
14+
0 }
10
Qa
A}
o Q,
=] |
1,2-0,043-9

AQlim="1%70,0463-9 " Q0o=0.500

!
ig=2-9-(5.22/1000)=0.0235m
AQlim—0.200- AQig _

glim=20/9+3=5.22%.

g*=5.22-5/9=4,66%.

Aaﬂgz%:- 0.0235-2Q0=0.025Q00 =0.75KN

Cta =colg E= g~ Q

3.8 Retningslinjer for konstruk-
sjon av godsvogner i Rapport nr.
6 (1978)

Retningslinjene er utarbeidet pa
grunn av de forenklede forutsetnin-
ger som er behandlet i avsnitt 3.2,
dvs. sikkerheten mot avsporing av
den tomme vognen i en kurve uten
overheyde med radius 150 m med en
vindskjevhetsfeil av storrelsen «g, ».
Det tillates at et av hjulene lafter seg
inntil 5 mm, slik at vognens torsjon
(g,) ikke blir storre enn «g*».

Vognen forutsettes & ha hjul med
flensvinkler av 70°, og forholdet Y_/Q,_
skal ikke overskride 1,2.

Y/Q-forholdet for en to-akslet vogn
kan pa tilsvarende mate som i avsnitt
2.3 uttrykkes som:

Yo  fin-(Q+ A Q)

a0, Q,— AQ

Uttrykket er det samme som i avsnitt
2.3, men her er overheyden samt las-

.0.5-0,2-0.025
2 4.66

=1L.77KN/ e
Fig 3.

ten satt lik null, slik at A Q, 0og A Q,
faller bort, mens A Clg(= C,.-g)er-
stattesav A Q,=C,, - g,.

Denne formelen gjelder for en feil-
fri vogn, og innflytelse av friksjonen
(é.Qu} er heller ikke tatt med. Utval-
get ensket & ta med alle faktorer som
kan influere pa sikkerheten mot av-
sporing av en tom vogn. Dette er si-
deveis eksentrisitet av tyngdepunktet
(aQ,). vognens egen vindskjevhet
(aQ,,) og torsjonsfriksjonen (A Q ).

Det ble dessuten tatt hensyn tiil at
vindskjevheten i sporet kan forarsake
at vognen allikevel befinner seg i en
liten overheyde — jfr. fig. 33 — som
forarsaker en hjulkraftforandring
med benevnelsen A Qﬁg.

Summen av alle faktorer som kan
forérsake en hjulkraftforandring skal
holde seg innenfor en bestemt
grense som benevnes AQ, . dvs.

AQu+ AQ,+ AQu + AQ,
+ A Oﬁgg Aoﬁm (1)

Sterrelsen av AQ,  bestemmes pd
felgende mate:

Y fiso - (Q, + AQ,) — (4,/S)-2Q,

—

Q Oo = A‘Olir'n

a

Faktoren (4_/S) - 2 Q, settes lik 0

Faktoren f,., er lik tg (y, + o,) for en
kurve med radius 150 m. Sterrelsen
av denne faktoren kan bestemmes
ved a foreta malinger av feringskref-
tene Y, i en kurve med radius 150 m
uten overheyde.

Det forlanges:

LT T [
c}‘a 0‘0_ A‘O‘lim
dvs.:
12— f
Aolim o 150 'O'o ...... (2)

1,2 + f,q

Nar det gjelder 2-akslede vogner med
UIC dobbeltlenkopphenging (vist pa
fig. 31) og med akselavstander 6—9
m, har utvalget oppgitt en formel for
faktoren f,:

_ 65

)
150

-A

(A = akselavstand i meter)

For slike vogner kan AQ,  uttrykkes
som:

1,2= -A
s, 12008 o @
1,2 + 0,043 - A

For A = 6 mblir A Q, = 0,64Q,
For A = 9mblir o Q,, = 050 Q,
De forskjellige faktorer som forekom-
mer i formel 1 er fastlagt pa grunn av

nodvendige sikkerhetsmarginer som
tar hensyn til vedlikeholdstoleranser.

' Utvalget antok felgende:

A Qu<0,1Q,0g

AQ,+ A0Q,<01Q,
Videre gjelder:

A Oﬁg = (H/S?) - a -2Q, =

gl&._ e 2y .
. A~ (H/S?) - Qo

NSB - teknikk 2, 1980




Utfylles ovenstadende i formel (1) far
man felgende betingelse:

A +

0'0 [012 + (H;S!} -A- {ghmi’u}u{])]

= Aoﬁm

Nar akselavstanden er gitt, kan kon-
strukteren praktisk talt bare influere
pa stoerrelsen av A Q,

Den skal ikke veere sterre enn

A Q. dvs.:

AO'n'rm ) :
@ AQ;, — Q,[02 + (H/S?) - A him.

........................... (4)

Vognens totale vindskjevhet skal ikke
overskride:

C.= AQ,. /9

Ifelge retningslinjene kan tillatt hjul-
avlastning AQ,_ beregnes nar vog-
nen har UIC-dobbeltlenker som an-
tatt her. For A = 9 m gjelder AQ,
= 05 Q, Denne hjulkraftforandrin-
gen skal ikke oveskrides nar den ikke
feilfrie vogn kjerer gjennom en vind-
skjevhet av sterrelsen g, = 20/9 + 3
= 5,22 %o. Det ledende hjul lofter
seg b mm og vognens totale torsjon
blir da 5,22—5/9 = 4,66 %o. Vognen
befinner seg i en overheyde i]g
= (9/2) - 5,22 = 23,5 mm.

Retningslinjene kan illustreres ved
a tegne opp et torsjonsdiagram, som
vist pa fig. 34. Det viser en situasjon
hvor vognens konstruksjon er slik at
grensen av det som retningslinjene
tillater neyaktig blir nddd. Her er valgt
envognmed A =9m,H=12m,
G = 4Q, = 120 kN og UIC-dobbelt-
lenkoppheng.

Ferst antas at vognen er feilfri, dvs.
de gjennomsnittlige hjulkrefter for
alle hjul er lik Q,. Skjeseringspunktet
for midtlinjene av torsjonsdiagram-
mene ligger da pad X-koordinaten i
punkt «A».

Det ma regnes med at vognen kan
f& en hjulavlastning pd 10 % som
felge av egen vindskjevhet (A Q, ) og
sideveis eksentrisitet av tyngdepunk-
tet (A Q_,). Den gjennomsnittlige
hjulkraften for det ledende hjul blir da
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0,9 Q, dvs. at skjeeringspunktene av
X-koordinaten og midtlinjene av tor-
sjonsdiagrammene flyttes til punk-
tene B og C. Videre ma det regnes
med at torsjonsfriksjonen kan forér-
sake en vytterligere hjulavlastning
A Q av sterrelsen 0,1 - Q. Punkt D
angir den minste hjulkraften nar vog-
nen star pa vannrett spor.

Nar vognen far den maksimale tor-
sjonen (g*), star den i en overhoyde g
som foradrsaker en hjulavliastning
A Q, . Dermed er punktet E fastlagt.
Den horisontale avstanden mellom
punktene E og D er den gjenstdende
delenav A Q, ,dvs. A Q,, . Folgelig
er den maksimale totale torsjonsstiv-
het C,, kjent.

Ca= A Q. /9"

| det ovenstdende har vi neyaktig
fulgt retningslinjene. Tatt i betrakt-
ning at det kan forekomme storre

ar i ar
L L
Rampestigning Storste overhdyde
gr = h/L h
grs 2%, h= (R-100)/2mm

2% <gs= 3%
3%s <grs 4%

h=(R-150)/2mm
h=(R-250)/2mm

Dessuten gjelder: h= 160 mm

overheyder enn i_i kurver med radier
150—180 m — jfgr. avsnitt 3.2 — er
vognen allikevel ikke avsporingssik-
ker. Dette medferer at man for kurver
med liten radius og stor overhoyde
ma stille sterre krav til sporets juste-
ringsstandard enn det blir forlangt
ifelge formlene for g, .

Fig. 3b viser et eksempel pa en
vogn med forholdsvis liten torsjons-
stivhet. Den har UIC-dobbeltlenkopp-
heng, A=6m H=15m,G = 4Q,
= 120 kN og C,, = 1,10 kN/%eo.

Det er sa mye «plass» innenfor om-
radet for A Q,, at vognen er avspo-
ringssikker i vindskjevheten Gim =
6,33 %o, ogsa nar sporet har en over-
hoyde pad 150 mm. Dette kommer
fram i diagrammene p& felgende
maéte: A Qg kan erstattes av A Q, —

Fig 36.

Yoo AQig AQttlim AQm AQto+ AQeb
ar F
02Q.
7+
t
6+ gtim
; \
sl g* AQh l\ \
44 \ \
\ \
34 ' \
\ N /
| ‘
\ \ : ;
A
1+ \ / /
3 . .
0 : L D \ I} i
- L T 4] 1] +
10 20 i / 40 KN
L Gq o L AQtim = 0,66Q . \ Z__ ]
2 <t v f
L a. ]
. s  _L2-0.043-6 5 o .
tg € =1/Cea=l/11 AQuim = 2= 08-0 -0, 20.640,=19.2kN | /
Giim =20/6+3=6,33%s g"=6.33-5/6=5.50%. AQiim=5.50-1.106.05 kN\ |/
dg= 3 6-(6.33/1000)=0.019m AQqyg +1.5/1.50.019-Q,=0.025Q, = 0.75 kN
For h=0.15m : AQ) 1.5/1.57-0.15- 2Q, = 0.2Q, =6 kN Fig 35. 61



beregnet for en overheyde pa 150
mm — uten at den totale hjulavlast-
ning blir sterre enn A Q, .

En kombinasjon av liten akselav-
stand og liten torsjonsstivhet er me-
get gunstig. Dette prinsipp ma ikke
glemmes nar anskaffelsen av nye
vogntyper vurderes.

4. Gjenstaende problemer
Rapport nr. 6 som ble ferdig i 1975 var

v Qo | A/AB | Ralha 9798 Tite tenkt som utvglgets s_luttrapport, re-
Dato Sted (ke | (KN) | (m ) | tm) | (mm)| () 855 sultatet av 12 ars arbeide.
(Yos)
.8-77|Harran-tass. | 25 |42.5| 60 |s575) 85 | 77 6.3 4.1 Problemet av overhoyden .
23.5-78| Audnedat ! 10 |44.8| 9.3 |630| 85 | 4.9 5.2 Allerede fer Rapport nr. 6 var publi-
30.5-78 | Alnabru 30 |31.5| 57 |350 90 | 6.3 6,5 sert, ble beregningsgrunnlagene kri-
2.10-78| Kambo 1) 2] 28 | 46.6 |16,072.5| 350| 90 |2.5/11.0 | 3.3710,0 ¥ tisert av bdde SNCF og NSB. Ved
3.1-79|0ttestad ”” 20 |363| 60 |250 50 | &3 63 SNCF hadde det vaert en del avspo-
25;' i: i 7 ig ii": zf";” j?g ig s.g/ra.a' s,i/‘?.o ringer av boggivogner med boggier
?.':— 79 H:{T.fngsk. 1 0 |s.0| 60 |250 135 | 6.7 6.3 av typen Y 25 i kurver med liten radius
2.8-79|Atpa 1 2) 0 | 250 |145/2.6| 600| 100 |3.7/6.0 | 3.4710.0 og stor overhoyde, kombinert med en
1.9-79| Bergheim ! 30 |300| 80 |400| 65| 5.1 5.5 vindskjevhet av en sterrelse som var
24.9-79| Minnesund 1) 30 |710| 9.3 |280 95 | 5.6 5,2 mindre enn g, . Disse godsvogner
29.9-79 " 1) 30 |620| 9.3 | 280 95 | 3.8 5,2 var bygget etter retningslinjene fra
B 55.
1) Arbeidssted Néar disse saker ble diskutert i utval-
2) Parsonvogn Fig 37. get, ble det fremhevet at retningslin-
e jene matte betraktes som den ytterst
ARDy e, £ grense av det som vognkonstrukte-

rene kan ta hensyn til.

Konklusjonen ble at kravene til
godsvognenes konstruksjon ikke mé
skjerpes ytterligere. Problemet burde
angripes slik at man underseker
hvilke krav det ma stilles til sporet for
& oppné sikkerhet mot avsporinger i.
VINDSKJEVHETSFEIL | STABILISERTE SPOR. spor med overhoyde.

bomindre enn ‘lmm Etter at rapport nr. 6 var ferdig, ut-

arbeidet utvalget et sperreskjema an-

géende reglene for sporets form,

=i sporfeil og avsporingstilfeller i kurver

TIILARY med og uten overheyde.. Besvarelser

& L7 ( ble mottatt fra 21 forvaltninger og er
v sammenfattet i Rapport nr. 7 [7].

Det fremgéar av denne rapporten at
SNCF allerede har innfert nye be-
stemmelser som gar ut pa at den
storste overheyde fastsettes i avhen-

b stérre gighet av kurvens radius og av stig-

enn . L. ningen pa kurvens tilstetende over-

Bra justerings— Ddrlig justerings — Meget ddriig justeringstilstand hﬁyderamper, |fr flg 36. Som et
tilstand riisll'ond, men Umiddeibar utbedring trenges. kompromiss har SNCF senere fore-

:.-‘mn_'qdf:::;rv:ﬁ::l. Titfelle @ Hay prioritet Slén é innfare formelen . )
Tilfelle Lavere prioritet h = (R - 100)';2 mm som tnternaSJo—
nal norm.

Det viste seg imidlertid at flere for-
Fig 38. valtninger — blant annet DB og NSB
62 — ikke onsker & gd med pa en slik

Mauzin -diagram nr. 4

s it

L VL Va PV

o |
'\v " hv \UJ"\

| TP
SO I L I
S g

“—10mm = 5%
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lesning. Den vil medfere hastighets-
reduksjoner eller begrensning av mu-
lighetene til 4 fa hastighetene opp, og
storre vedlikeholdsomkostninger péa
grunn av ekende belastninger pé kur-
venes ytre streng.

Utvalget underseker nd en annen
lesning som gér ut pad at man vil for-
seke a angi grenseverdier for sporets
vindskjevhet i avhengighet av kur-
vens radius og overheyde [17]. Med
andre ord kan sikkerheten mot avspo-
ring oppnas uansett sporets over-
heyde, men stor overheoyde i skarpe
kurver krever en bedre justerings-

‘tandard.

4.2 Godsvogner som ikke oppfyl-
ler kravene i henhold til retnings-
linjene

|1 1978 undersokte DB 72 godsvogner
av forskjellige standardtyper, alle
bygget i henhold til retningslinjene i
Rapport nr. 6. Det viste seg at mer
enn halvparten av disse vogner var i
en tilstand som ikke var i overens-
stemmelse med retningslinjene. Ar-
sakene var sannsynligvis at summen
av A Clp, A Q, o0g A Q, var mer enn
0,2 Q, og/eller for stor torsjonsstiv-
het. Det kan jo tenkes at storrelsen
C,, har en forholdsvis stor spredning
nar man underseker flere vogner i
samme vognserie.

Ingen av de undersekte vogntyper
ble betraktet som avsporingsfarlige.
.Utvalget konkluderte at retningslin-

jene ber tilpasses eksisterende for-
hold som aksepteres, med andre ord
at kravene til vognens konstruksjon
ber gjeres lettere, uten 3 stille ytterli-
gere krav til sporets vedlikeholds-
standard enn det som er nevnt i av-
snitt 4.1 [17].

4.3 @kning av torsjonsstivheten
som felge av lasten
Dette problem diskuteres for tiden av
UIC's underutvalg «Masses admis-
siblesy (Tillatte aksellaster) [16] i for-
bindelse med en eventuell forandring
i bestemmelsen angdende ujevnhe-
ten av akselkraftens fordeling péa
begge hjul. Ifelge néavezerende be-
stemmelser av RIV [13] skal forholdet
mellom hjulkreftene ikke veaere storre
enn 1,25:1, dvs. A Q = 0,11 Q..
Man er klar over at torsjonsstivhe-
ten for tomme vogner ofte er sterre
enn det som forlanges i henhold til

NSB - teknikk 2, 1980

retningslinjene av B 55. For lastede
vogner med progressive fjeerer oker
torsjonsstivheten nar lasten overskri-
der en bestemt grense, men ogsa for
vogner med vanlige fjeerer kan tor-
sjonsstivheten oke i avhengighet av
storrelsen og typen av lasten.

For bestemte vogntyper med vanlig
fisersystem, kan det tenkes gitt dis-
pensasjon fra forholdet 1,25:1.

Undersokelser foretatt av SNCF og
DB viser at man i visse tilfeller burde
kunne tillate et forhold av 1,56:1 eller
1,7:1 for fullastede vogner.

Hovedproblemet vil imidlertid bli
de muligheter vognvisiterer har for 3
kontrollere at et bestemt forhold mel-
lom hjulkreftene ikke blir overskredet.

5. Konsekvensene for NSB
Stoerrelsen av den maksimale vinds-
kjevheten som funksjon av akselav-
standen — dvs. g, —mé& betraktes
som et grunnlag for konstruksjon av
godsvogner, men den ma ikke inter-
preteres som en toleranse for sporets
justering. Praktisk talt alle avsporin-
ger med lav hastighet har skjedd i
spor med overheyde. Grensene for
vindskjevheten i spor med overhoyde
ber ligge mye lavere enn g, . Sa
lenge utvalg B 55 ikke har angitt disse
grenser, ma vi holde oss til regelen at
vindskjevheten ikke skal veere sterre
enn 3,33 %o (1:300), malt over en
lengde av mer enn 3 m.

En analysering av en del avspo-
ringstilfeller viser at sporets vinds-
kjevheter, malt over akselavstanden
eller boggisenteravstanden, som re-
gel var litt mindre eller litt sterre enn
g, Men uten unntak skjedde alle av-
sporinger pa steder hvor vognen sto i
en overheyde av 50 mm eller stoarre,
jfr. fig. 37. P& slike steder er den kri-
tiske grense for vindskjevheten min-
dreenng, .

Hvis NSB gar inn for & gjere sporet
péd arbeidssteder ubetinget avspo-
ringssikkert, vil dette medfere storre
forandringer i naveerende arbeidsruti-
ner nar det gjelder sporfornyelse, bal-
lastrensing, lefting eller senkning av
sporet. Storre krav til sporets juste-
ringsstandard fer togpassasje tilla-
tes, medferer at togpausene i mindre
grad kan utnyttes.

Ved kontroll av stabiliserte spor
ved hjelp av Mauzinvognen — male-
basis 2,75 m — ma vindskjevheter be-
traktes som farlige nar de overskrider
5 %o og seerlig nar lengdene — malt
i diagrammene — er sterre enn 1 mm
— jfr. fig. 38 — eller nar de forekom-
mer pd steder hvor overheyden er
over 100 mm.

Grenseverdiene som Utvalg B 55 vil
utarbeide — dvs. vindskjevheten i av-
hengighet av radius og overheyden
— vil skaffe et godt grunnlag for &
kunne utpeke et fatall virkelig avspo-
ringsfarlige steder. Men det trenges
da en malevogn som ogsa registrerer
overhgyden og som inneholder et
regneverk som kontinuerlig sammen-
ligner de malte verdier for radius,
overheyde og vindskjevhet.

Til en viss grad ber en reduksjon av
overheyden komme pé tale, seerlig
nar det gjelder sidebaner. P4 stamba-
ner hvor vi gér inn for en ekning av
kurvehastigheter for spesielle eks-
presstog, er denne mulighet meget
begrenset.

Nér det gjelder vognene kan NSB
bare influere pa sine egne vogner.
Det minste kravet- som ma stilles, er
at disse har den samme sikkerhet
mot avsporing som det som forlan-
ges i henhold til reglene fra UIC/ORE
og RIV. Hjuldreining med 60" flensvin-
kel ma stoppes. Det mé i prinsipp ikke
anskaffes 2-akslede vogner med ak-
selavstander over 9 m. For evrig
burde retningslinjene fra B 55 forse-
kes anvendt, slik at overheyden «i_»
erstattes av h = 150 mm, jfr. avsnitt
3.8.

Torsjonsstivhetsmalinger ber inn-
fores som vanlig kontrollrutine i verk-
stedene.

Videre kan det veere enskelig a ta
opp pa nytt problemet med kontroll
av vognenes skjevbelastning ved
hjelp av spesielle vognvekter som au-
tomatisk indikerer akslene hvor for-
holdet mellom hjulkreftene overskri-
der bestemte grenser.
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Symbolliste

A Akselavstanden for 2-akslede Q; Hjulkraften péd indre skinne- A Q, Hjulkraftforandring p.g.a.
vogner eller boggisenterav- streng. vognens torsjon.
standen. A Q, Hjulkraftforandring p.g.a. A Q, Sterste hjulkraftforandring
Ag Akselavstanden for en boggi. overheyden. _ p.g.a. vognens  torsjon.
Cea Den totale torsjonsstivheten A 09 Hjulkraftforandring p.g.a. A Q. =9"- Cia-
for en vogn (kN/%o). sporets vindskjevhet. A OEQ Hjulkraftforandring p.g.a.
€ Arc.cot.c,,. A Q, Hjulkraftforandring p.g.a. si- overheyden U_. .
f =tg (y; + o). deveis eksentrisitet av lasten. A Q, Den sta_rste_[tfllatte) hj_ulkralft-
g, Den tilsiktede stigning for en A Q, Hjulkraftforandring p.g.a. forandring ifelge retningslin-
overhpyderampe. tverrkrefter mot buffertene. jene fra B5b.
g Sporets vindskjevhet (%o). Q4 S] Avstanden mellom senterne
g, Grenseverdien for sporets Q,, - ) av de to skinnestrenger
vindskjevhet (%o). osv. Gjennomsnittlige hjulkrefter = 1,50 m.
g, Vognens torsjon (%o). pa et vannrett spor for hjulnr. Sporets overheyde h, p.g.a.
g* Grenseverdien for torsjonen 1.1, 1.2 osv. en vindskjevhet g, .
av en vogn eller en boggi. A Qu Hjulkraftforandring som felge V Kjerehastighet.
h Sporets overhayde. av torsjonsfriksjonen. ¥ Hjulets tverrkraft mot ytre
h, Gjennomsnittlig overheyde A Q_, Hjulkraftforandring p.g.a. ek- streng = feringskraften.
for to aksler eller 2 boggier. sentrisitet i lengderetning av Y, Hjulets tverrkraft mot indr‘
Q, Gjennomsnittlig hjulkraft = vognens tyngdepunkt. streng.
Tyngden av vognen + even- A Q. Hijulkraftforandring p.g.a. si- dz Lefting av hjulet.
tuell last dividert med antallet deveis eksentrisitet av vog- « Anlepsvinkelen.
hjul. nens tyngdepunkt. ya Flensvinkelen.
Q, Hjulkraften p& ytre skinne- A Q,, Hjulkraftforandring p.g.a.
streng. vognens egen vindskjevhet.
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Elektrotekniske installasjoner ved Oslo
Sentralstasjon

Av overingenior Thv. Heiberg og avd. ingenior B. Kristiansen

Et moderne stasjonsanlegg av dette
format forutsetter ogsd betydelige
elektrotekniske installasjoner.

Den samlede elektrotekniske ut-
byggingen pé selve stasjonsomradet,
tunnelen, samt Skeyen - Bestun-
omradet belaper seg til 200 mill. kr. i
dagens prisniva. | tillegg kommer de
faste elektriske installasjoner i sta-
sjonsbygning, fordelingshall m.v.
Slike installasjoner utgjer vanligvis
10—15 % av byggets kostende, av-
hengig av byggets art.

Hva angér de ulike kategorier elek-
trotekniske anlegg som er spesielle
.or jernbane, er det i det folgende gitt
en oversikt over disse.

Sikringsanlegg

Norges Statsbaner har i samarbeid
med A/S Elektrisk Bureau og Dansk
Signal Industri A/S utformet en ny
type relésikringsanlegg for Oslo S
som kalles NSB 1977.

Dette er en videreutvikling av Dan-
ske Statsbaners type DSB 64 og 72 og
tilpasset NSB's signalreglement.

Manover- og overvdkingssystemet
er oppbygget omkring datamaskiner
og billedskjermer som leveres avL M
Ericsson. Anlegget er beskrevet av A.
Sakshaug i en egen artikkel i
NSB-Teknikk nr. 3/1978.

Kontaktledningsanlegg
Utbyggingen av Oslo Sentralstasjon
.med tilherende omrader medferer et

-kontaktledningsanlegg

som etter
NSB's forhold ma betegnes som gan-
ske stort. Omfanget fremgar av tabell
1.

Ved &pningen var i alt ca. 30 km
sporlengde elektrifisert.

Umiddelbart etterpd fortsetter ut-
byggingen av selve stasjonen fram til
stadium Ill som skal veere ferdig til
hesten i ar. De resterende stadier vil
bli utfert i takt med sporleggingen i
tiden fremover. Hva angér planleg-
ging og utferelse av kontaktlednings-
anlegget er det grunn til & peke p3 at
det ikke bare er tale om a fremskaffe
et nytt anlegg, men ogsa i utstrakt
grad & tilpasse dette til kontaktled-
ningsanlegget pa eksisterende spor
under drift, med en gradvis overgang
til det nye sporomradet.

1. Utforelse

Anlegget er bygget etter nyeste
NSB-standard (system 35) med spe-
sielle tilpasninger der hvor forhol-
dene har gjort det nedvendig.

Det skal her ikke gis noen generell
beskrivelse av systemet, men bare
omtale det som er spesielt for dette
anlegg.

| friluft er det overalt brukt stadlmas-
ter. Over alle spor er det lagt opp 100
mm? kontakttrad og 50 mm?2 baereline
med et samlet strekk pa ca. 14 kN,
fordelt med 7 kN pa hver leder.

Som felge av mange forskjellige
nye tunnelprofiler og kravet om 5 m

Tabell 1

Stasjon, fra km 0, stadium ] ca. 13 km

Stasjon, tillegg for stadium Il ca. 2km

Stasjon, tillegg for stadium IV ca. 8km

Stasjon, tillegg for stadium V ca. 2km

Stasjon, tillegg for full ytbygging ca. 7km ca. 32km
Oslotunnel fra km 0 + spor fram til Skeyen ca. 10 km
Skeyen-Bestun 1. byggetrinn ca. 4km

Tillegg for 2. b.tr ca. 2km ca. 6km
Alnabru S. sporgruppe 5 ca. 4km
Lodalen driftsbanegard inkl. vognhall ca. 18 km
Loenga skiftetomt ca. 10 km
Sum ca. 80 km
Tidligere utbygget pa Alnabru S ta. 25km
Samlet elektrifisert sporlengde ca. 105 km
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kontakttrddheyde har det veert ned-
vendig med nye utliggertyper. Fig. 1
viser type hB for montasje pa feste-
jern i hvelvet profil.

Det spesielle ved utferelsen er at
den bare har en isolator som er drei-
bar om en loddrett akse ved festejer-
net og er pdkjent pa beyning. Kon-
struksjonen er av engelsk fabrikat.

Fig. 2 viser type bA for montasje pa
tunnelvegg eller hengemast i profil
med flatt tak. Denne utliggertype
medferer ikke nytt materiell, idet den
er satt sammen av materiell fra andre
typer.

Fig. 3 viser tredje type nt til bruk i
hvelvet profil med midtvegg eller
hengemast mellom sporene. Utligge-
ren ble utviklet for bruk i Lierdstunne-
len.

Disse 3 utliggertypene er ogsa
brukt som seksjons/avspenningsut-
liggere ved a plassere 2 stykkeri 2 m
avstand og bruke en for hver av de to
metende ledningsparter. Systemhey-
den er 450 mm, hvilket gir en maksi-
mal spennlengde pa 40—42 m.

Av sikkerhetshensyn er tunnelutlig-
gerne i dobbeltsporet tunnel s vidt
mulig montert pa tunnelveggene.

Der man har mattet bruke henge-
master mellom sporene, er det bare
en utligger pr. hengemast og skjerm
mot det andre sporet. Hengemastene
for de to sporene er forskjevet i for-
hold til hverandre i lengderetningen.

Ledningspartene er fast avspent i
en ende og bevegelig i den annen. For
4 unngad kompliserte nisjer for av-
spenningsloddene, er det brukt en
gasshydraulisk ledningsstrammer
som er vist i fig. 4. Denne bestér av en
sylinder som er fylt med en blanding
av gass og hydraulikkvaeske i et slikt
forhold at trykket holder konstant
strekk i ledningene ved varierende
temperaturer. Lengden av lednings-
partene er fra 600 til 800 m.

Kontaktledningen er oppdelt i sek-
sjoner som kan sammenkoples med
brytere. Disse fjernkontrolleres fra
Lillestrem omformerstasjon ved et
datastyrt anlegg, levert av firma EGA
A/S. Bryterne er plassert i nisjer eller
pa tunnelvegg der hvor forholdene

Tabell 1. Oslo Sentralstasjon, elektrifisert
sporlengde.




Fig. 1.
Utligger type hB

tillater det. Bryterledningene er etter
forholdene lagt som kabler eller blank
ledning pa isolatorer.

| tunnelen er det to sugetransfor-
matorer, en for hvert spor, plassert i
nisjer.

| alle nisjene kommer spenningsfo-
rende deler for lavt ned etter forskrif-
tene. Det er derfor satt opp gitter for
3 hindre utilsiktet beroring.

Alle bolter for kontaktledningsfes-
tene er innstept i hullene med en hur-
tigherdnende polyestermasse’ som
herdner sa raskt at bolten kan belas-
tes like etter innstepingen. Polyeste-
ren omgir boltene helt og hindrer
rustdannelse. Alle festejern er jordet
til spor med 50 mm? isolert kobber-
trad.

For & unngd uenskede returstrom-
kretser fra skinner via jordledning —
feste — jernbolter til betongarmerin-
gen, er festene elektrisk atskilt fra
boltene. Armeringen i tunnelen er av
denne grunn og av hensyn til indu-
serte spenninger delt opp i passende
seksjoner.

Over plattformsporene pé stasjo-
nen er det mellom DA-bygget og Ny-

landsveien bru brukt spesielle dk ut
fra arkitektoniske hensyn.

P& Bestun snustasjon er for forste
gang ved NSB tatt i bruk &k av type 11
som er skissert pa fig. 5. De veier om-
trent halvparten av de gamle og har
dessuten den store fordel at de ligger
over barelinjen. Mastelengdene er
som for de gamle k. Spennvidden er
33,5 m.

Det brukes vanlige utliggere med
noe redusert systemheyde montert i
hengemaster.

Det er ikke nedvendig med ekstra
staging av dkene nar de skal heises
med kran.

Konstruksjonen er svensk (SJ),
men dkene er laget i Norge.

Fra Kverner til Bestun er alle kabler
for banestrom lagt i kanaler, i stopt
gangbar tunnel eller i &pent rom un-
der plattform 3/4.

Kanalene bestar av u-formede be-
tongelementer med lokk som ligger i
plan med bakken eller pa egne hyller
i tunnel. | den gangbare tunnelen og
under plattform 3/4 ligger kablene for
banestremmen pa gulvet innstopt i
magerbetong av hensyn til brannfa-
ren.

Alle krysninger under spor er lagt i
plastror.

6oo

-

Fig. 2.
Utligger type bA

Fig. 3.
Utligger type nt

Fig. 4.
Gass-hydraulisk ledningsstrammer
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2. Stromtilfarsel

Fra koplingshuset ved foten av Bryns-
bakken er det fort forbigangslednin-
ger til seksjonene ved innkjerhoved-
signalene for Hoved-, Gjevik-, @st-
fold- og Drammenbanen.

Dessuten gar det kabler ut fra kop-
lingshuset pa Oslo S for mating av
stasjonstomtens sporgrupper, samt
til Lodalen og Loenga.

Fig. 6 viser koplingsskjema for full
utbygging. Det er ved utformingen
lagt vekt pa at det kan arbeides mest
mulig farefritt pa anlegget, samtidig
som trafikkavviklingen skal hindres
minst mulig ved utkopling av de en-
kelte seksjoner.

Hoeyspenningskablene er av type
PEX 1 x 240 mm? Al 15 kV. Kablene er
lagti dobbelt antall bortsett fra den til
Loenga, slik at det i alt grener ut 21
kabler fra koplingshuset.

3. Returledninger
For @ unngd & fa returstremmen fra
de tilstotende baner inn gjennom sta-
sjonens sporfelter, er det lagt retur-
kabler fra en samleskinne i koplings-
huset ut forbi innkjerhovedsignalene.
For Hoved- og Drammenbanens ved-
kommende er disse tilkoplet den
gjennomgédende returledning som
disse baner har.

Egne returstremkabler er ogsa fort
direkte ut til stasjonstomten.

Returkablene er av 2 stk. type PEX
1 x 240 mm? Al, 1 kV for hver kurs.

Teletekniske installasjoner
De teletekniske anlegg ved Oslo S

omfatter dels installasjoner som er
nedvendige for togfremferingen og
for driften av stasjonene, dels anlegg
for & gi bedre informasjon og service
overfor de reisende.

Foruten de ordinsere svakstremsin-
stallasjonene i selve stasjonene og i
DA-bygget for evrig, s& som vanlig
automattelefon, hustelefon, uranlegg
og brann- og tyverialarmer, er det b
forskjellige typer sterre anlegg:

1. Toganviseranlegg

2. Telefonanlegg for togledelsen
3. TV-overvaking

4. Hoyttaleranlegg

5. Radioanlegg

1. Toganviseranlegg

Det er montert et datastyrt toganvi-
seranlegg for de reisende ved Oslo S,
Nationaltheatret st. og Skeyen st.,
hvor alle togavganger og fjerntogan-
komster er programmert inn i hen-
hold til halvars-ruteplanen. Dette er
NSB's feorste toganviseranlegg, og
det gir en informasjonstjeneste for de
reisende som langt overgar det som
er praktisk mulig ved et manuelt skil-
tesystem.

Informasjonen er skrevet pa sa-
kalte flaps eller paletter av alumi-
nium, som er samlet i enheter og ma-
tes fram med signaler fra styringssys-
temet. Av disse palettenhetene kan
det bygges opp plattformanvisere og
sterre informasjonstavler etter be-
hov.

| utbyggingen inngar plattforman-

visere for hvert spor (fig. 7). P& selve
Oslo S finnes ogsa anvisere i sentral-
hallen foran inngangen til hver av
rampene, samt i persontunnelen ved
hver plattformoppgang.

Sentralhallen pa Oslo S og Natio-
naltheatret st. vil bli utstyrt med ho-
vedtavler, hvor avganger og ankom-
ster med tilherende orientering angis.

Ved & nytte et datastyrt system
med halvarsprogram blir betjeningen
av anlegget relativt enkel. Alle avgan-
ger og ankomster settes opp og slet-
tes automatisk. For hovedtavlene fyl-
les de rutemessige avganger og an-
komster automatisk pa etter hvert
som tavlen er ledig. Rutemessige og
spormessige avvik méa imidlertid kor-
rigeres fra en betjeningsplass.

Toganviseranlegget er forberedt
for senere @ kunne arbeide sammen
med et automatisk tognummersys-
tem, noe som vil bety neermest et hel-
automatisk anvisersystem.

| tillegg til tavler og anvisere kan de
forskjellige anvisningene vises pa da-
taskjermer plassert pa forskjellige
steder etter behov.

Det ferdig installerte toganviseran-
legg vil belgpe seg til ca. 6 mill. kr.
Firmaet Elektrisk Bureau star som ho-
vedleverander av anlegget. Anvisere
og tavler produseres av det tyske fir-
maet Krone, mens all programvare
utvikles av firmaet Dansk Signal In-
dustri.

2. Telefonanlegg for togledelsen
Det store antall sambandslinjer av
forskjellig slag som er nedvendig for

"ll / i | \

A
NL

Fig. 5.
Ak type 11
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Fig. 7.
Toganviser pa plattform

1
Drammen

Stopper ved
alle stasjoner

Fig. 8.

Manaverbord for sikringsanlegg med lin-
Jjetakerpanel

fjernstyringsoperater og stillverk, er
samlet i et sakalt linjetakersystem.
Firmaet Elektrisk Bureau star her som
leverander av et anlegg som er spesi-
elt tilpasset NSB's behov. Hver betje-
ningsplass i fjernstyringssentral og i
togekspedisjon har sitt eget linjeta-
kerpanel, hvor linjene kan betjenes
fra sine respektive linjeknapper, som
vist pa fig. 8. Foruten mikrotelefon og
nummertastatur for automattelefon
er panelet utstyrt med indikator som
viser den anropende signaltelefonens

NSB - teknikk 2, 1980

Avgang

10 37 |
Lokaltog 7

(blokktelefonens) signalnummer. Lin-
jetakeren har en kapasitet pa 250 for-
skjellige sambandslinjer. Alle typer
linjer kan tas inn.

| stedet for et konvensjonelt blokk-
telefonsystem, har man ved Oslo S
valgt & bygge opp et spesielt signal-
telefonanlegg, hvor telefonappara-
tene ved signalene i sikringsanlegget,
i alt ca. 60 apparater, har hver sin linje
inn til linjetakeren. Dette systemet er
enklere og rimeligere enn ordinser
blokktelefon og vil gi bedre oversikt
over trafikksituasjonen, da alle anrop
straks kommer inn pa tilherende lin-
jeknapp og lampe i linjetakeren. Sys-

temet vil ha samme sikkerhet som et
ordinzert blokktelefonsystem, og bru-
keren ute vil ikke merke forskjellen fra
ordinzer blokktelefon.

3. TV-overviaking

Det er installert et omfattende anlegg
for TV-overvaking bade pa National-
theatret st. og ved Oslo S. Dette er
vesentlig for ordensovervaking og for
overvaking av rulletrapper og rulleba-
ner. Overvakingen vil skje fra en vakt-
sentral ved Oslo S. Parallelt vil man
ha muligheten for lokal overvaking fra
monitorer i ekspedisjonen p& Natio-
naltheatret st. Stillverket ved Oslo S
vil ogsa ha parallell-monitorer for
overvaking av plattformen p& Natio-
naltheatret st.

TV-overferingen fra Nationaltheat-
ret st. til Oslo S skjer som optisk sig-
naloverfering gjennom glassfiberka-
bel.

4. Hoyttaleranlegg
Alle utvendige og innvendige publi-
kumsomrader ved Oslo S og Natio-
naltheatret st. har heyttalerdekning. |
tillegg har de innvendige omrader in-
duksjonssleyfer for herselshemmede
koplet til heyttaleranlegget, slik at
den herselshemmede kan fd annon-
seringen inn pa sitt horeapparat.
Ved annonsering av toggangen vil
man basere seg mest mulig pa avspil-
ling av ferdig innleste tekster, og det
er fierntogene som i forste rekke vil
bli annonsert. Det omtalte toganvi-
seranlegget vil veere forberedt for

~0gsad & kunne styre hoyttalerannonse-
ringen av toggangen.

5. Radioanlegg

| tunnelen er det installert et radioan-
legg med full radiodekning ved hjelp
av sakalt split-coax antennekabel og
forsterkere. Anlegget inngdr som en
del av det vedlikeholdsradionett som
NSB bygger ut pa landsbasis. Dette
spesielle tunnelradioanlegget er le-
vert av det sveitsiske firmaet Auto-
phon, og er det ferste i sitt slag i Eu-
ropa. u

69




70

Nye Flamsbanelokomotiver

Av avd. ing. Audun Amundsen

1. Innledning .
Lokomotivene av type El 9 som i dag
kjores pa Fldmsbana er gamle og
sterkt nedslitte. NSB’s verksteder har
flere ganger klaget over vanskene
med vedlikeholdet. Spesielt er bane-
motorene darlige, og med 32 &r (byg-
gear 1947) pa nakken er EI 9 generelt
utslitt. Den opprinnelige planen var &
anskaffe 5 nye Flamsbanelokomoti-
ver. En billigere losning ble valgt:
Ombygging av 3 stk. El 11 lokomoti-
ver til Fldmsbanelokomotiver.

Flamsbana er en saregen bane
som stiller store krav til trekkraftma-
teriellet. P4 den 20 km lange banen er
det gjennom 20 tunneler og 8-talls-
kurve en stigning pa 865 m. Pé det
bratteste har banen 55 %o stigning.
Dette er enestaende for en vanlig ad-
hesjonsbane.

De nye Flamsbanelokomotivene vil
bli mer fleksible enn de gamle El 9,
idet de ogsa skal brukes pd NSB's ov-
rige banenett.

Det er pa bremsesiden det vesent-
lige av ombyggingen skal utferes. El
11 har i dag 3 forskjellige bremser og
vil etter ombygging fa felgende to i
tillegg:

— magnetskinnebrems
— elektrisk motstandsbrems.

Det er det store fallet pd 55 %o som
krever bedre bremseutrustning enn
pa det @vrige banenett.

2.1. Magnetskinnebrems —
oppbygging og virkemate
De vanlige bremsetyper er begrenset
av den forholdsvis déarlige friksjons-
koeffisienten mellom hjul og skinne.
Dette gjelder for klossbremser,
skivebremser, elektrisk motstands-
brems, virvelstrembrems og hydrau-
lisk brems. Friksjonskoeffisienten
varierer mellom 0,10 og 0,40 — av-
hengig av forholdene.
Magnetskinnebremsen er her i en
seerstilling, idet den er uavhengig av
adhesjonsforholdene mellom hjul og
skinne. Derved kan bremsekraften
okes. Dette skjer ved at skinnebrem-
sen suger seg fast mot skinna som en
magnet. Vi kan populeert si at mag-

Fig. 1 Kraftlinjene i en
glidemagnet

5 [3

£

&

////// pa= 0.4
///////,
p= 0,

Hastighe t{ km/h)

50

Fig.2

100 150 200 250

Bremsekraftdiagram for
glidemagnet (prinsipp)

netskinnebremsen lager en falsk ad-
hesjonsvekt.

En magnetskinnebrems er i prin-
sipp en elektromagnet. Den bestér av
en viklet jernkjerne som kan tilferes
batteristrem. Jernkjernen er utformet
slik at de magnetiske kraftlinjene nar
et maksimum ved overgangen fra
skinnebrems til skinne (se fig. 1).
Magnetfeltet styres ned i skinna ved
en kraftig isolert plate som er lagt inn
under spolen.

Den delen av skinnebremsen som
ligger an mot skinnetoppen er opp-
delt i flere bevegelige, paskrudde
magnetsko. Disse er bevegelige og.
oppdelte for at bremsen skal ligge
godt an mot skinna, selv ved spor-
ujevnheter og sporfeil.

Storrelsen av den magnetiske til-
trekningskraft er bestemt av antallet
viklinger pa spolen samt avstand og
utforming mot skinne. Heftkraften for
El 11's skinnebrems vil bli 65 kN pr.
boggi. Denne kraften gis av summen
av den magnetiske tiltrekningskraft
og skinnebremsens tyngde. Bremse-
kraften er avhengig av heftkraften og
friksjonskoeffisienten mellom mag-
netsko og skinne. Kraften er ogséa av-
hengig av hastigheten. Bremsekraft
som funksjon av hastighet og frik-
sjonskoeffesient er vist i fig. 2.

Mekanisk utfarelse

Magnetdelen i skinnebremser besto
tidligere bare av fast tilskrudde hes-
teskoformede magneter. For & for-
bedre anlegget pa skinna, oke kon-
takten mellom magnet og skinne og
derved oke bremsekraften, er det ut-
viklet en ny type magnet: glidemag-
net.

Den heyere bremsekraften pa
denne magneten far storst utslag ved
heyere hastigheter og jo lenger mag-
neten er. Som materiale for glide- og
bremsesélen blir brukt valset stal
med lite kullstoff-innhold, stepestal,
smistal eller gratt stepejern.

P& den stive magnetskinnebrems-
typen bestéar slitesdlen hovedsakelig
av valset stal.

Glidemagneten kan inndeles etter
materiale i den innbygde bremsesale:

1. Helsmidde eller helstepte stalgli-
dere har pd grunn av sin hoye
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magnetiserbarhet den heyeste
heftkraften. Disse kan imidlertid
ha en tendens til & sveise seg fast
i skinna. Oppbyggingsprinsippet
er vist i fig. 3.

2. Stepejern og legert stopejern har
omtrent 30 % lavere heftkraft enn
stalglidere forutsatt samme geo-
metriske form som i pkt. 1.

3. Stalglidere med utbyttbare slite-
saler av legert stopejern forener
fordelene fra de 2 tidligere nevnte
utferelsene. Oppbyggingsprinsip-
pet er vist i fig. 4.

.2.2. Magnetskinnebrems
pa El 11

Innbygging i boggien

El 11 er ikke forberedt for skinne-
brems. Boggiens utforming gir derfor
knapt plass for dette. Med en del kon- . X
struktive endringer i boggien ble det Fig 3 Helsmidd ma gnet.
likevel mulig & fa innpasset en mag-
netskinnebrems med alt dens tilbe-
her. Ombyggingen av boggiene og
innmontering av skinnebremser skal
gjores ved Statsbanenes verksted,
Grorud, mens det tyske firma KNORR
leverer magnetskinnebremsene.

Mangvrering av skinnebremsen
Magneten heises opp fra skinna og til
hvilestilling ved a fylle fire trykkluft-
belger. Omvendt senkes magneten til
bremsestilling ved & tamme belgene
for luft. Batterispenning koples auto-

. matisk inn ndr magnetskinnebremsen
trer i funksjon, derved oppnés maks.
bremsekraft sa raskt som mulig. Fig.
5 viser heftkraften som funksjon av
avstand over skinnetopp.

Skinnebremsen bremser ved fol-

gende to manevrer:

1. Ved nedbremsing slds magnet-
bremsen automatisk pa.

2. Egen bryter i fererbordet styrer
bare magnetbremsen.

Bremsekraftoverferingen

Den oppnéelige bremsekraft er av-
hengig av tiltrekningskraften fra
magneten og friksjonen mellom pol-
sko og skinne. Den blir overfort til lo- . .
komotivet via spesielt tilpassede F!g. 4, G[:demagnet
medbringere pa boggirammen. Mel-
lom anslaget fra magneten og med-
bringeren ma det innbygges spesielle Al
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= umagnetiske belegg. Dette for at
Hoyde magneten ikke skal bli hengende fast
gge(jw her nar den blir slatt pa.
- Skinnebremsen har en heftkraft pa
----Hvilestilling 656 kN. Ved middels friksjonsforhold
+2600 N 25 bar vil magneten kunne bidra med en
ekstra friksjonskraft:

F=2-65kN-0,2 =26 kN

—————————————————————— Beredsskaps-
/ stilling
—/'/”‘1 0

=== - - - - ----e —- =¥ - - —— - ———— - —-——-Bremsestilling '

65kN = 24,5 Amp | Tidsplan

) | Ombyggingen var opprinnelig plan-
+ Heftkraft (N) = lagt i 1979. Pa grunn av forsinket leve-
ring av den elektriske motstands-
bremsen vil ombyggingen av det for-
ste lokomotivet starte tidligst hesten
Fig 5 TEORETISK KRAFTDIAGRAM 1980. | 1981 vil det kunne settes i drift
; som Flamsbanelok. -

Spesialvogner for transport av langt
gods

Av avd.ingenior Audun Amundsen

Behovet for transport av langt gods
har okt den seinere tid. Betongele-
menter utgjer hovedtyngden av dette .
spesielle godsslag.

For at NSB skal ha et best mulig
tilbud ogsd pa dette transportomra-
det, er det anskaffet spesialutstyr. 4
vogner av type Rps er tilrettelagt for
parvis bruk til gods som ma plasseres
over 2 vogner. Vognene har fatt Litra
Rps-t. En passende avstandsvogn
(mellomvogn) kan settes mellom
opplagringsvognene dersom lastens
lengde krever dette. Vognene har et
forsterket midtparti for & téle den
hoye, konsentrerte belastningen.

Lasten hviler pa et bolster som via
en senterpanne er lagret i én tralle
midt pa vognen. Tralla er nedfelt mel-

R

Fig. 1.
Betongbjelker pd Rps-t-vogner.

12
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lom vognas langbjelker hvor den kan
bevege seg 1,7 m fram eller tilbake i
vognas lengderetning. Lasten fast-
spennes i flyttbare staker med kjet-
ting og strekkfisk. Fastbindingsutsty-
ret er montert fast i bolsteret.

Bolsterarrangement og fastbin-
dingsprinsippet er vist i snitt pa fig. 2.
Det er store krefter som virker pa las-
ter som fraktes i et tog. Det er derfor
nedvendig med solid fastbindingsut-
styr.

Dimensjonerende krefter i lengde-
retningen er F = 4G og i sideretnin-
gen F = 0.4G, der G er lastens vekt i
tonn.

Opplastingen foretas etter tre for-
skjellige alternativer avhengig av las-
tens beskaffenhet. Dette er vist pd

fig. 3, 4 og 5.
Avhengig av lastens lengde vil ut-
slaget i kurver begrense lastens

bredde og heyde. Sterste tillatte last
er: 35 tonn x 2 = 70 tonn.

Sterste hastighet for alt. | og Il er
90 km/h og for alt. 11l 30 km/h.

Vognene er konstruert ved M's
konstruksjonskontor og bygget ved
NSB’s verksteder Kvaleberg og
Sundland.

Nar vognene ikke gar som spesial-
vogner, kan bolster og tralle heises
ut. Brennen kan lukkes med en lem
og vogna kan da brukes som vanlig
Rps-vogn.

;{y ftbare Staker

']

‘ '.-'f i

P ER B
|

n = —— ﬁ i ] ‘II-:J

= Tlerkeltier
™ \\ W : S THE = S
s y ; i N _ndler bolster
,: ~ \\\ p ﬂ» " 5 |
/ " ;
:; \\;\\\ y h ///,’ :: f_jﬁ,__,_for,sée rknfnjr
|

n
i

Fig. 2.
Tverrsnitt av bolster.

Fig. 3.

Opplastingsalternativ | gir maks. laste-
lengde pa ca. 40 m med bolsteravstand
19,7 eller 21,3 m. Det ene bolsteret skal
/dses i en av sine 2 stillinger, det andre
bolsteret skal vaere forskyvbart i vognas
lengderetning.

Fig. 4.
Opplastingsalternativ Il krever en vogn
(mellomvogn) mellom de 2 Rps-t-vog-

nene. Lastelengde er maks. 50 m. Bolster-
avstanden kan varieres ved & bruke mel-
lomvogn i ulike lengder. Med Kbps som
mellomvogn blir bolsteravstand ca. 35 m.
Bolsterarrangement blir som for alt. |.

Fig. 5.

Opplastingsalternativ lll er uten koppel
mellom Rps-t-vognene. Minste laste-
lengde er ca. 20 m og storste lastelengde
erca. 70 m.

Lengdekreftene i toget overfores gjen-
nom lasten. Begge bolster ma derfor
ldses til vognene.

— p—— _'_':'_._ _.____—_.________‘_‘_ =
CE=— 'z_ﬁ:::’” I | - o )
o i e el T e S o I I =
P o AR S i3  RE - () Fig 5.
| |
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Nytt fra ORE,

ORE og UIC’s arbeidsomrader spen-
ner over hele jernbanedriften.

Eksempelvis kan nevnes felgende
prosjekter som behandles innenfor
det tekniske omradet:

— informasjonsoverfering i tog via
en sentral dataledning

— anvendelse av elektroniske kom-
ponenter i signalteknikken

— anvendelse av tyristorer i jernba-
neteknikken. Lesninger og felger

— automatisk varsling av arbeidslag
pa linjen

— utbredelse av radiobelger

— stremavtagning ved hoy hastighet
og stor ytelse

— dataoverfering med hastigheter
opp til 9,6 kbit/s

— vekselvirkning mellom hjul og
skinne (deriblant gangdynamikk)

— optimal tilpassing av den klas-
siske overbygning til fremtidens
trafikk

— tillatte max. verdier for hjulenes
side- og vertikalkrefter mot sporet

— faste anlegg og vedlikehold

— tilpassing av skiftestasjoner for
behandling av spesielt lange
godsvogner

— standardisering av godsvogner og
personvogner

— elektrisk og diesel trekkraftmate-
riell

— bremseteknikk

— standardisering og enhetlig utfe-
relse av rullende materiell

— miljesporsmal

— forskrifter for kontroll av nyleve-
ranser

UIC m.v.

%

ORE og UIC’s arbeider godkjennes av
ORE's Direksjonskomité, henholdsvis
UIC’s Kommisjoner. UIC’s Kommisjo-
ner for driftsmessige- og maskintek-
niske spersmal holdt arsmete i Oslo
3.—6. juni 1980. Blant de omlag 100
motedeltakere befant seg UIC's Ge-
neralsekretzer, representanter fra In-
terfrigo, Europ, RIV, Intercontainer,
Den europeiske samferdselsminister-
konferanse (CEMT), den @st-Euro-
peiske jernbaneunion (0OSJD) og
drifts- og maskindirekterer fra i alt 20
UIC-forvaltninger.

De europeiske jernbaner dispone-
rer sin kanskje sterkeste ressurskilde
ved at de gjensidig har fordeler av &
utveksle syn og erfaringer innenfor

Glimt fra UIC’s 4. og 5. Kommisjonsmeate i Oslo.

jernbanens mangfoldige arbeidsom-
rade.

Denne ressurskilde ble bredt utnyt-
tet under Oslo-metet som eksempel-
vis resulterte i anbefalinger, hhv be-
slutninger, som vil bli fulgt av de eu-
ropeiske jernbaner innenfor omrader
som videreutvikling og standardise-
ring av vognmateriell, vedlikeholds-
forskrifter, proveforskrifter for det
rullende materiell, fremferingshastig-
heter etc, etc.

QOversettere fra UIC serget for si-
multanoversetting innen de 3 UIC
sprak ( fransk, tysk og engelsk) ved
hjelp av utstyr stilt til radighet av det
norske firma SIM-konferanseteknikk.

IP — Meu — Eri.

Redaksjonen av NSB-Teknikk har
spurt de ansvarlige for spalten «Nytt
fra ORE, UIC m.v.» hvilke saker pa det
internasjonale plan som er viktigst for
NSB i 1980-arene.

T. Eriksen (Maskinavd.), J. Meul-
man (Baneavd.) og |. Pedersen (Elek-
troavd.) (bildet) vil ikke fremheve
noen spesielle saker, men understre-
ker betydningen av a knytte kontakter
og folge med i den tekniske utviklin-
gen internasjonalt.

Denne oppfelging blir en skende
utfordring i den tid med akselere-
rende teknisk utvikling. Siktepunktet
ma hele tiden vaere at enhver teknisk
videreutvikling innen NSB ber sokes
bygget pd den erfaring og kunnskap
som allerede foreligger innen ORE og
uiC.

Man ma imidlertid i denne forbin-
delse vaere oppmerksom pa mulighe-
ten for at enkelte saker i for stor grad
kan bli dominert av behovene ved et
fatall storre jernbaner, slik at de skis-
serte lesninger ikke uten videre kan
anvendes av en mindre forvaltning

med andre ekonomiske, geografiske
og klimatiske forhold.

For disse spesielle saker er det
nedvendig & tilpasse de anbefalte
lesninger til den enkelte forvaltnings
behov, slutter artikkelforfatterne.

Redaksjonen
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Lokomotiv type EL 15

2550 | 2250 ] 2100 [ 6100 J_200 | 2250 2550
19900 (senter sentralkobbell

mntall bygget : B Utvekslingsforhold : 3,65 : 1

julanordning : Co'Co’ Drivhjuldiameter  : 1250 mm
Lokomotiv nummer : 2191 — 2196 Totalvekt : 132 tonn (= adhesjonsvekten)
Byggear : 1967
Fabrikant : ASEA og Thune Mek. Verksted El 15 er stasjonert i Narvik med hovedoppgave & trekke de
Sterste hastighet : 120 km/h g tunge malmtogene pd Ofotbanen. De kjeres to og to
Transformator : b010 kVA kont. ytelse sammen, unntatt ndr de om sommeren benyttes i enkelte
Motorer : 901 kW v. 69 km/h av turisttogene til Bjernfjell. El 15 er utstyrt med sentral-

6 stk. m. samlet ytelse 5406 kW. koppel.

LOKOMOTIV TYPE 31
e

- J
BT
Rar et - Bt
|

1
T
I
!

1515 [ 1515 | 2000 _L 1350 _! 2!60 _!925 _[650

' 18660
Antall bygget : 27, 4 stk. 31a og 23 stk. 31b 31b 450 —451 1924 Ernesto Breda, Milano
Hjulanordning = 2D 31b 452 —453 1926 Hamar & Thune
Lokomotiv nummer : 284—285, 319—320, 400—403, Maskin : 31a4-syl. heytrykk, @ 410 x 600 mm
415—419, 426 — 431,446 —453 31b 4-syl. compound, @ 420/630 x
Sterste hastighet : 70 km/h forover, 50 km/h bakover 600 mm
Drivhjuldiameter : 1350 mm Totalvekt : Hhv. 84,8 og 89,9 tonn
Kjeletrykk : 31a 13 kp/cm?, 31b 16 kp/cm? Adhesjonsvekt : Hhv. 65,9 og 57,6 tonn
Beholdning : 20,0 tonn vann, 5,0 tonn kull
Fabrikant/byggeéar : Siste utrangert : 20.10.1970, 31b 451
31a 284—-2856 1915 Thune Mek. Verksted Bevart : 31b 452, Jernbanemuseet, Hamar
31a 319—-320 1920 Thune '
31b 400—403 1921 Nydquist & Holm, Trollhattan
31b 415—419 1922 Norsk Maskinindustri (NMI) Type 31 ble bygget for Bergensbanen og gikk det meste
31b 426 —429 1923 NMI av sin tid pa denne strekningen. | de siste 10 &r av damp-
31b 430—431 1923 Thune driften i Norge ble de ogsé stasjonert pa andre streknin-
31b 446 —449 1925 Hamar Jernsteberi & Thune ger, som Dovre- og Rerosbanen. 75
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