


Bru over Vefsna ved Kvalfors

Bru over Vefsna ved Kvalfors, ca.
11 km sor for Mosjeen, ble bygd i
1936. Det er en fagverksbru med
3 spenn a 46 m og dessuten et
18 m platespenn i hver ende. For-
masjonsplan ligger pa kote 14,0,
underkant stalkonstruksjon pa ko-
te ca. 7,0. Konstruksjonsheyden,
altsa den vertikale avstand fra un-
derkant stalkonstruksjon til skin-
netopp, synes unedig stor, men
man har vel ment det var plass
nok under brua. Normalt lavvann
ligger pa kote 0, tidevannet nar
altsa opp til brustedet. Pa original-
tegningene er hoyeste flom angitt
gl kote 5,0, hoyeste isgang til kote
,0.

Erfaring senere har vist at Vefs-
na under ugunstige forhold kan
svulme opp til voldsomme flom-
mer og isganger. Den 26. mars
1982 kom en isgang sa stor at
isen la seg mot bruas stalkon-
struksjon og paferte denne store
skader. Det ble i lopet av 8-10 da-
ger utfert en provisorisk repara-
sjon (bilde nr. 1), slik at brua kun-
ne apnes for trafikk med redusert
kjorehastighet. Man matte se i ay-
nene at en lignende isgang kunne
inntreffe pa ny, og en ombygning
til ny bru med sterre fri heyde un-
der brua var nedvendig.

Man hadde valget mellom en
linjeomlegging til nytt brusted, el-
ler ny bru pa de eksisterende pila-
rer, som ikke var pafort skader.
Den siste fremgangsmate ble
valgt, da man fant & kunne spare
tid og penger ved at man ikke be-
hovde bygge nye fundamenter og
pilarer. En absolutt forutsetning
var at trafikken skulle ga uhindret i
byggetiden.

Ombyggingen ble gjort pa den
maten at det ble bygd nye baere-
vegger, utfert som platebeerere |
stal, utenpa de eksisterende. Det
eksisterende brubanesystem
(langbzerere og tverrbzerere) ble
beholdt og knyttet til de nye ho-
vedbaerere. Hovedbaererne i den
eksisterende brua tjente samtidig
som monteringsstillas for den nye
brua og ble fiernet da de nye bee-
revegger var blitt selvbserende.
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De nye beerevegger ble utfart med
mindre konstruksjonsheyde, slik
at underkant stalkonstruksjon na
ligger 3,5 m hoyere enn tidligere
(bilde nr. 2). Som bildet viser, er
pilarene forhoyet tilsvarende med
pastep for & gi opplegg for den
nye bru. Bilde nr. 3 er et oversikis-
bilde av brua etter at to av de tre
nye spenn er pa plass. De nye

spenn ble levert i seksjoner pa 10
til 13 m lengde fra verkstedet.
Sammenbyggingen pa stedet
skjedde ved en arbeidsdeling mel-
lom det leverende verksted, Ho-
vedadministrasjonens brumonte-
ringslag og banemesterens mann-
skaper. Monteringen av de nye
spenn pagikk fra midt i mai til ut i
desember 1984.
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Ballastfritt spor

Av overing. K. Stjern

1. Innledning

Karakteristisk for klassisk spor-
overbygning er en «svemmende»
opplagring av skinnestigen i pukk.
Under gjentatt belastning oppstar
det ujevne setninger, slik at spor-
feil oppstar. Dette ma rettes ved
periodisk vedlikehold, dvs. pak-
king med jevne mellomrom av-
hengig av trafikkmengden pa ved-
kommende strekning. Med tett
toggang blir dette vedlikeholdet
vanskeliggjort eller praktisk talt
umulig i ekstreme tilfeller.

Dynamikken i spornedbrytingen
er videre slik at jo sterre sporfeil
desto sterre hjulkrefter oppstar
det. @kte sporkrefter forer sa til
enda storre sporfeil osv.

Malet med ballastfritt spor er &
eliminere problemene nevnt oven-
for. Siktemalet er ogsa forsteklas-
ses spor for hoyhastighet. Etter
flere tiar med FoU er det fortsatt
bare JNR i Japan som anvender
ballastfritt spor i starre malestokk,
men det ligger forseksstrekninger
over hele verden. Det foreligger
na sa godt erfaringsmateriale at
man forsavidt kunne anvende bal-
lastfritt spor i sterre omfang, i
hvert fall sett fra et teknisk syns-
punkt. Ved siden av en viss tilba-
keholdenhet og skepsis blant
sporfolket, er det jo ogsa et pris-
spersmal om man vil velge slike
lesninger.

Bakgrunnsstoff for denne artik-
kelen er anfert under «litteratur» til
slutt.

2. Konstruksjonsprinsipper
Som regel blir sporkreftene fordelt
med en betongplate i stedet for
ballast. En variant er asfalt i stedet
for betong. Grovt sett kan man de-
le inn etter to hovedprinsipper:

a) plass-stopt, gjennomgéaende
armert plate

b) prefabrikerte
plater.

Pa fri strekning (utenom tunne-
ler og broer) legges platen pa et
hydrauisk bundet beerelag av
grus, eventuelt med frostisolasjon
i tillegg.

spennbetong-
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| tidens lop er mange forskjelli-
ge varianter av balastfritt spor
provd.

Innenfor det tysktalende omra-
det er system Rheda det mest
kiente. En mer inngaende presen-
tasjon gjeres i neste kapittel. |
prinsippet legges en skinnestige
med betongsviller pa en armert
baereplate og stopes fast.

Beereplate stopes med to langs-
gaende renner av en stepemaskin
for vegbygging. Ferdigdelene sto-
pes fast etterpa med mortel i ren-
nene.

Generelt kan man si at en kon-
struksjon med prefabrikerte plater
inkl. befestigelse eller sviller er
fordelaktig mht. neyaktigheten for
sporgeometrien, sporvidde og
skinnehelning ved montering. Det-
te er meget viktig ved hoye hastig-
heter. Videre gir svillekonseptet
hoyere redundans, dvs. felger
«Fail Safe»-prinsippet. Rene
plass-stopte konstruksjoner kan
imidlertid produseres til noe lavere
kostnader. Et aspekt er ogsa i hvil-
ken grad man kan skifte ut befesti-
gelsesdeler.

Det kan forekomme problemer
med setninger i sporet. Befestigel-
sen ber ha reguleringsmuligheter.
Dette har bade de japanske og ty-
ske, men ikke de andre befestigel-
sene.

Som nevnt innledningsvis er Ja-
pan det eneste land som anven-
der ballastfritt spor i sterre om-
fang. Dette har sammenheng med
den store togtettheten og at Japan
er meget tettbefolket, slik at jern-
banen stort sett ligger pa broer el-
ler i tunnel. @konomisk har dette
vaert meget gunstig. Sporbyg-
gingen ved JNR koster max. 1,5
ganger sa mye som konvensjonelt
spor, mens vedlikeholdet koster
bare 1/5 ekskl. materialkostnader.
Fremdriften ved sporlegging er
200 m pr. dag.

| Tyskland koster det ca. 1,7
ganger sa mye for ballastfrie spor
pa fri strekning som for klassisk
spor. | tunneler og pa broer der-
imot blir kostnadene omtrent de
samme.

JNR fortsetter med ballastfrie

spor ogsa pa de nye heyhastig-
hetsbanene som bygges.

Forst pa 70-tallet da man disku-
terte hayhastighetsprosjekter ved
DB og SNCF, var man skeptisk il
om den klassiske overbygning vil-
le veere egnet for de okte hastig-
hetene. Senere har det vist seg at
man kan kjere 270 km/h i reguleer
drift (TGV) og sannsynligvis opp
mot 300 km/h pa klassisk spor.
Dette har vel ogsa bidratt til at in-
teressen for ballastfrie spor ikke
har veert storre. Oppfatningen er
tydeligvis at man greier seg med
det man har.

Derimot synes det & veere en
allmenn oppfatning at ballastfrie
spor kan veere fordelaktig i tunne-
ler og pa broer. Trenden synes na
a vaere okende bruk i slike sam-
menhenger, f.eks. TGV Atlanti-
que, bro/tunnelprosjekt i Portugal,
Canadian Pacific i Rocky Moun-
tains osv.

3. System Rheda

Ved Deutsche Bundesbahn har
man forsekt en rekke varianter.
Selv om alle forseksstrekninger
fortsatt er intakt etter 8-13 ar, sy-
nes system Rheda a veere det
mest fordelaktige. En naermere
presentasjon synes derfor a veere
pa sin plass. Dette systemet er ut-
viklet av TU Minchen ved prof. Ei-
senmann.

3.1. Beskrivelse
Den forste provestrekningen ble
bygd i 1972 pa Rheda stasjon i
Nord-Tyskland. Dette er en sta-
sjon hvor de fleste tog ikke stop-
per men passerer med hoy hastig-
het. Det ble bygd 640 m prove-
strekning med R = 5700 m og 50
mm overheyde. Som komplise-
rende faktorer er to fotgjengerun-
derganger under sporet.

Fig. 1 viser hvordan sporet ble
opBbygd pa Rheda st. .

en konstruktive oppbyggingen

er basert pa tidligere forsgk hos
DB og BR med ballastfritt spor og
pa erfaringer fra veg og flyplass-
bygging i Tyskland. Oppbyg-
gingen er utfert slik at grunn-
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Fig. 1. System Rheda.

spennspenninger samt spen-
ninger i de enkelte sjikt ikke over-
skrider de tillatte verdier. Videre er
det serget for drenering og for &
lede bort sjiktvann eller overflate-
vann.

Planum er sementforsterket.
Som frostisolasjon brukes styro-
porbetong som ogséa er en inte-
grert del av banesystemet. Ho-
vedkomponent i baeresystemet er
likevel en gjennomgéaende armert
betongplate som er stopt med
vegmaskin. Etter at denne platen
er herdet, legges sa en skinnesti-
ge med en spesiell variant av den
tyske B-70-svillen. Sporet bringes
i riktig heyde (overhayde inkl.) ved
hjelp av monteringsskruer og bak-
ses med pakkemaskin. Til slutt
stopes svillene fast med armert
betong.

Befestigelsen er justerbar bade
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Langsbewehrung : 15 Stuck ¢ 16mm; a=17.5cm St I 2077°%

Querbewehrung
Atstandhalter

i hoyde og sideretning. En variant
opp til 108 mm i hoyde. | praksis
har det vist seg at man ikke har
hatt bruk for reguleringsmulighe-
tene pa de tyske forsoksstrek-
ningene. Japanerne derimot hev-
der & ha bruk for det pa sine strek-
ninger.

Sporelastisiteten ble ivaretatt av
en gummiplate mellom under-
lagsplate og sville. Gummiplaten
skulle veere slik at skinnens ned-
boyning tilsvarte nedbeyning pa
god grunn for klassisk overbyg-
ning. Senere matte man skifte ut
gummien til fordel for polyuretan-
plater som synes a vaere bedre
egnet.

3.2. Mélinger og erfaringer

TU Minchen har i arenes lop ut-
fort mange malinger pa Rheda-
strekningen. Allerede i 1972 ble

: @ 8mm ; a=50cm,; L=270cm St TI

det utfert prover med hastigheter
opp til 250 km/h.

Det er til na registrert setninger
pa 3-5 mm, men setningene er s
jevnt fordelt at heyderegulering av
skinnene ikke har vaert nedven-
dig. Det har til n& passert over 70
mill. bruttotonn uten at det har
veert ngdvendig med noe seerlig
vedlikehold. Tilgrensende spor
med klassisk overbygning har
man derimot veert nadt til & pakke
flere ganger.

Skinnens nedbeyning er om-
trent den samme som for klassisk
overbygning pa god grunn. Det er
altsd samsvar mellom teori og
praksis. Samlet nedbeyning har
avtatt over tid. Dette skyldes at
grunnen er konsolidert (drene-
ring).

Fig. 2 viser malinger av boye-
spenninger med middelverdier og
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Fig. 2. Beyespenninger i skinnefotmidt
m.h.p. hastighet.

standardavvik, S. Det er helt
apenbart at ballastfritt spor gir
langt mindre spenninger enn klas-
sisk overbygning. Middelverdiene
er lavere og spredningen er ogsa
langt gunstigere. Det foreligger
med andre ord et visst utviklings-
potensiale for okt aksellast og ha-
stighet uten okt vedlikehold.

Det er ogsa neerliggende a trek-
ke den slutning at pakjenningen
blir mindre pa rullende materiell.

Okningen i spenningene med
okende hastighet kan fores tilbake
til okt hjullast pga. kjering i kurve.

4. Avslutning

Erfaringene etter flere ars prove
med ballastfritt spor over hele ver-
den og ikke minst 25 ars bruk pa
hoyhastighetsbaner i Japan, viser
at dette er et realistisk alternativ il
klassisk overbygning. De okte in-
vesteringskostnadene vil kunne
betales ved en drastisk nedgang i
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vedlikeholdsbehovet. Man ma li-
kevel innremme at en storstilt om-
bygging av eksisterende spor
neppe er realistisk i de nordiske
land. Det kreves et meget godt
trafikkgrunnlag for a gjere noe
slikt. Derimot vil bruk av ballastfritt
spor pa broer og i tunneler veere
hoyst aktuelt ogsa for vare for-
hold.
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NSB’s godstransportmateriell fornyes

Av overing. Tom Eriksen

Generelt
Den stadig sterre konkurranse i
neeringslivet  gjenspeiles  ikke
minst pa transportmarkedet, dvs.
fra vareprodusent til varemottaker
(«fra dor til der»). Sistnevnte
transportkjede kan betraktes som
produsentens siste produksjons-
ledd, og prisen, kvalitet/service og
tid ma tilfredsstille kundens siste
produksjonskrav.
Transportavtale om denne «dor
til dor»-transport inngas med den
transportbedrift som best imote-
kommer disse krav, og i konkur-
ranse med vei- og sjotransport
kiemper NSB om slike transport-
avtaler som regulerer gjensidig
forpliktende forhold mellom kunde
og transportar.

Transportniva — konkurranseevne
— pkonomi

Det samlede innenlandske god-
stransportarbeidet gjenspeiler ak-
tivitetsnivaet i neeringslivet og de
fleste transportbedrifter tilstreber
a beholde, og helst gke, sine mar-
kedsandeler. Markedstilpas-
ningen og satsingen vil avgjere
hvorvidt transporterene lykkes.

NSB har gkt sin markedsandel i
et stadig okende samlet innen-
landsk transportarbeid. NSB's
godstransportarbeid (ekskl. Ofot-
banen) var i 1. halvar 1986 pa det
heyeste niva i NSB’s historie, et-
ter sammenhengende vekst siden
1983.

Manges innsats star bak denne
positive utvikling i verkstedene og
distriktene, som for evrig dispone-
rer lavere antall personer og mind-
re transportmateriell enn noen
gang fer, dvs. at transporten utfe-
res pa det hittil hoyeste effektivi-
tetsniva. Dette har bidratt til okt
konkurranseevne og bedre oko-
nomisk resultat for NSB.

Hovedtrekkene i den pabegynte
fornyelse av materiellparken om-
fatter:

| juni 1986 ble den siste RIV-vogn
type Hbikks (lastevolum 106 m®)
levert fra A/S Stremmens Vaerks-
ted.

Driften disponerer derved 232
Hbikks-vogner, hvorav de siste 80
vogner er tilpasset 22,5 t aksellast.

1.2. Bygging av 110 + 110 Hbbis-
vogner (22,5 t aksellast)

Etter 1 ars vellykket driftserfa-
ring med pilotserien pa 35 Hbbis-
vogner for SJ/NSB-nettet pébe-
gynner Stremmens Veerksted i juli
levering av 110 Hbbis-vogner (la-
stevolum 111 m®). Vognene utsty-
res hver med 2 skillevegger. De
110 Hbbis-tt vogner utstyres dia-
gonalt p& hver side med 3,12 m x
2,16 m reklamefelter som bl.a.
s@é nyttes til egen-reklame for
NSB.

Vognene far for ovrig diverse
detaljforbedringer, emksempelvis
en ny type vedlikeholdsfri fjeering i
draginnretningen fra USA-bedrif-
ten MINER (Chicago).

De 110 Hbbis-tt vognene slutt-
leveres i juni 1987.

Ytterligere 110 Hbbis-tt planleg-
ges bestilt i august i ar for levering
i perioden juni 87 — juni 88.

1.3. Pilotserie pa 20 Jumbo-
Hbbis-tt (lastevolum 125 m?)

20 Jumbo-utferelser av Hbbis-
vogner settes i drift i juni 1986
med lastevolum 125 m® som er
det maksimale volum en 2-akslet
lukketvogn kan fa for SJ/NSB-
nettet.

Jumbo pilotserien far samme
reklamefelter som Hbbis-vogne-
ne. Driftserfaringer og senere
markedsbehov vil avgjere hvorvidt
slike Jumbo-vogner settes i serie-
produksjon.

Strommens  Veerksted og
Verkstedet Grorud har i mellomti-
den forberedt seg pa eventuell
produksjon og vedlikehold av
Jumbo-utgaven ved et grundig
produksjonsstudium i mai 1986
hos lisensgiveren Talbot (Aachen/
Vest-Tyskland).

Bilde 1.

NSB satte i desember 1985 i drift 20 «hettevogners litra Lis hvor hver av vognhalvdelene
(av vegger og tak) etter behov kan forskyves over den andre halvdel. Lis- vognene var de
forste NSB-vognene som foruten informasjonsfiater (venstre side) ogsa var utstyrt med
reklame (hoyre side).

1. Lukketvognparken

1.1. Produksjonsstopp for Hbikks-
vognene
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2. Tommer- og flistransporter

2.1. Temmervogner

Ytterligere 80 temmervogner
(Lps) leveres i 1986 fra verkstedene

Kronstad (30 vogner)

Marienborg (50 vogner)

Vognene leveres med 2,48 m
heye temmerklaver sammenlignet
med 2,18 m pa tidligere leverte
310 Lps, som ogsa far forlenget
klavene med 30 cm i ar.

Den okte klavehgyden er mulig-
gjort ved hjelp av NSB’s storre
konstruksjons- og lasteprofil og vil
bedre kunne utnytte Lps-vogne-
nes lasteevne (30 t). For & unnga
problemer med utilstrekkelige
fierklaringer, vil de videreutvikle-
de Lps-vogner etter behov fa nye
beerefjeerer (parabelfjeerer).

2.2. 250 fliskasser
Det ble i 1983 konstatert at
NSB's flistransportmateriell var i

en slik forfatning at den burde for-:

nyes i lopet av 1980-arene. De
forste 150 nye fliskasser ble satt i
drift i 1985.

150 kasser (46 m®) ble levert fra
Finsam i 1. halvar 1986 mens yt-
terligere 100 leveres fra Verkste-
det Grorud etter Finsams teg-
ninger fra og med hosten 1986.

De 250 fliskassene er tilpasset
tradisjonell lossing med skyve-
truck og pamonteres 83 Rps som
erstatning for nedslitte fliskasser/
fliscontainere (lastevolum 34-43
m?®) henholdsvis flisvogner litra Fb
(67 m®). Med de i alt 400 fliskasser
er tilnermet 50% av NSB's fli-
stransportmateriell blitt fornyet.

2.3. 30 lasteflak

Disse 30 lasteflak for trefored-
lingsindustrien ble levert punktlig
og kvalitetsmessig i samsvar med
kundens ensker i 1. halvar 1986.
Leverander Verkstedet Kronstad.

3. 4 stk. 6-akslede spesialvog-
ner for hustransport

Et utviklingsarbeid med Hamar
distrikt og Moelven Brug ble av-
sluttet i mai 1986 med leveranse
av 4 spesialkonstruerte 6-akslede
vogner litra Uiks for transport av
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Bilde 2, 3, 4.

F.o.m. august leveres sdvel Hbbbis-vognene (bilde 2), Thermobeholdere (bilde 3) og vek-
selsbeholdere (bilde 4) med reklamefeiter pa hoyre langside. Reklamefeltene kan nyttes

til sdvel egen reklame som ekstern reklame.
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Bilde 5.

| samarbeid med Kalmar industrier, Tollpost og Volvo utprevde NSB i mars Carcontrain i praktisk drift p4

strekningen Oslo — Andalsnes.

ferdighuselementer for Moelven
Brug. Vognene er til minste detal]
tilpasset kundens behov og ble
presentert under et eget informa-
sjonsopplegg 27. mai (Moelv) og
28. mai (Bergen).

4. Sterkt isolerte vekselbeholdere
Utviklingen av kombitransport pa
fastlandet har medfart en okt an-
vendelse av vekselbeholdere pa
bekostning av containere.

Ved NSB er bade antall contai-
ner-transporter og enheter redu-
sert med tilneermet 40% siden

NSB-teknikk 1 — 1986

1980, mens antall transporterte
vekselbeholdere er nesten 3-do-
blet. Leveransene i ar omfatter 60
sterkt isolerte verkstedbeholdere
hvorav:

4.1. 8 stk. ble satt i drift i april for
transporter med hengende last
(bl.a. fra Bandenes Salgslag) og
grennsaker (fra Gartnerhallen).
Beholderen har dieselaggregater
type Termo-King for frys-, kjal- og
varmetransporter.

4.2. 2 jsolerte prototyper med ro-
bust stalkonstruksjon ble satt i drift
i juni d.a.

4.3. 50 isolerte vekselbeholdere
med stalkledning er bestilt for le-
vering i ar fra henholdsvis

— Finsam, Grimstad (20 stk i
okt/nov)

— Schmitz Anhanger, Hamburg
(30 stk. i sept/okt)

Samtlige 50 vekselbeholdere er
tilpasset eventuell senere innmon-
tering av aggregater for varme-,
kjol- og frysetransporter.

Nar de 60 vekselbeholdere er
levert disponerer driften 150 vek-
selbeholdere samt 130 containe-
re.
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5. Private godsvogner

5.1. 10 stk. privateide 2-etasjes
biltransportvogner leveres i juni
1986 fra Waggon-Union (Vest-
Berlin) for

— Harald Maller (2 vogner)

— G. Mathisen Sped. (4 vogner)
— Motortransport (4 vogner)
Det planlegges egen vedlike-
holdsavtale mellom transportere-
ne og Verkstedet Sundland for
ovennevnte 10 vogner. Ogsa Sca-
niatransport (Sverige) far i juni le-
vert 10 av de samme vogntyper
som i alt vesentlig blir innleiet av
Autotransport (Drammen).

5.2. 1 boggitankvogn fra NORGAS
ble satt i drift som privatvogn i ja-
nuar for transport av flytende surs-
toff og kvelstoff.

6. Nytt omlastingssystem type
Carcontrain

| samarbeid med oppfinneren og
hans firma Selcon Innovation
(Stockholm), Volvo, Gavle Vogn-
verksted, Kalmar Industrier og
Verkstedet Grorud var Tollpost
Globe A/S og NSB de forste som
fikk utprove Carcontrain i praktisk
drift.

Provene fant sted pa strek-
ningen Oslo—-Andalsnes i mars
1986 og ble utfert i samarbeid
med NSB Biltransport i Oslo og
Andalsnes. Resultatene var lo-
vende. Det er i flere land allerede
vist stor interesse for Carcontrain-
systemet som omlaster vekselbe-
holderen og containeren mellom
bil og jernbanevogn uten bruk av
annet utstyr enn det som fins pa
bilen, alt mens sjaferen sitter i fo-
rerhytten. Systemet er omtalt i
NSB-Transport nr. 1/86 og i Sam-
ferdsel nr. 3/86.

7. Internt materiell

| desember 1985 mottok NSB fra
DB 20 nedslitte boggiplattform-
vogner fra 40-tallet.

Vognene er senere blitt oppru-
stet ved Verkstedet Grorud og ut-
styrt med kranbaner og tilpasset
sporombyggingstoget ved Verks-
tedet Hamar, slik at svilleutskif-
tingen pa Serlandsbanen plan-
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messig kunne igangsettes i mai
d.a.

8. Okt maksimalhastighet for
godstog
Forsert satsing pa nytt materiell
har muliggjort at overarig materiell
(maks. hastighet 80 km/h) i ho-
vedtrekkene utrangeres etter ved-
tatt plan. Den vesentlige del av
driftsmateriellet er derved blitt eg-
net for fremfering i «S-regime»,
det vil si hastigheter inntil 100 km/h.
Av denne grunn og som felge
av bedring av den banetekniske
standard er det vedtatt a oke
sterste tillatte hastighet for gods-
tog til 90 km/h. pa flere av NSBs
strekninger. Pa grunn av stramfor-
syningssituasjonen vil man imid-
lertid for enkelte strekninger méatte
vente med tilsvarende hastighet-
seokning. | godstog som skal kjo-
res med storre hastighet enn 80
km/h, skal alle vognene foruten &
veere S-merket, kjgres i bremse-
stilling P. For evrig skal lokomotiv
kjores i bremsestilling G.

9. Videreutvikling

Som en relativt liten forvaltning er
NSB avhengig av a hente idéer,
kunnskap og erfaring til nyutvik-
ling fra utenlandske jernbaner og
industri.

Foran nevnte prosjekter (1-8
er saledes i stor grad basert pa
know-how vunnet pa bred basis
fra jernbaner/industri i Europa.

Parallelt med lopende prosjek-
ter avklares nye satsingsomrader,
hvorav nevnes:

— Det er mulig @ bygge Hbbis-
vogner med aluminium nyttet i
ca. 50% av den komplette
vogn. Vognens taravekt vil da
kunne reduseres med 1 tonn
(dvs. 1 tonn sterre lasteevne).
Merprisen tilsier imidlertid at
aluminiumbygging blir uak-
tuelt for Hbbis-vognene.

— En lukket boggigodsvogn vil
kunne fa et lastevolum tilnaser-
met 170 m® og lasteevne inntil
60 tonn.

— Den optimale vekselbehol-

derstorrelse for NSB ved
eventuell innfaring av 22 m
vogntog pa vei i Norge vil bli
fastlagt innen arets utlep.

@nsket om ekning av vogntog-
lengdene fra 18 m til 22 m er frem-
satt av Samferdselsmyndighetene
(temmerbilene er allerede 22 m
lange).

— For a kunne mote den skjer-
pede konkurranse pa trans-
portmarkedet samt legge for-
holdene til rette for fortsatt
okende godstransportarbeid
ved NSB, synes pakrevet at
fornyelsen av godstransport-
materiellet utvides til & omfat-
te nytt moderne materiell for
kombinerte bil/banetranspor-
ter (container- og piggyback-
vogner), en ny generasjon 2-
akslet plattformvogn, isolert
materiell savel som andre
spesialvogner. De nye sat-
singsomrader ber pabegyn-
nes i 2. kvartal 1986.

— Siktepunktet er at det arlig an-
skaffes ca. 200 nye godsvog-
ner hvorav ca. 110 Hbbis-vog-
ner.

Fornyelsestakten er pakre-
vet for & kunne opprettholde
maks. 30 ars levealder ved en
konstant godsvognpark pa ca.
6500 vogner.

O
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«Stormobil» — Veg- og skinnegaende
revisjonsvogn for ledningstjenesten

Av overing. O. Telle

Revisjonsvogner er betegnelsen
pa de vogner som NSB's led-
ningstjeneste benytter ved kontroll,
revisjon og reparasjon av kontakt-
ledningsanleggene. De opprinne-
lige revisjonsvogner som fortsatt
brukes ma trekkes med skinne-
traktor. Utstyret som etter hvert er
blitt gammelt og nedslitt, er lite til-
fredsstillende bade nar det gjelder
selve arbeidsplassen og driftssik-
kerheten.

Som erstatning for dette gamle
utstyret er det utviklet en ny selv-
gaende, hurtig, revisjonsvogn
med arbeidskurv pa enden av en
kranarm. Behovet for slike vogner
pa landsbasis er 17 stk. Av disse
er 10 stk. levert og de 7 siste er i
bestilling (Vognen som heter Lm2
er beskrevet i NSB-Teknikk nr. 2/
78 og 3/78.

Det siste tilskuddet til revisjons-
vognparken er den sakalte «Storm-
obilen». Navnet sier jo ingenting
om hva bilen skal brukes til, men
det forteller hva mannen heter
som farst utviklet ideen og fikk satt
bilen i produksjon: Storm. Fore-
lopig er det ved NSB skaffet en
Stormobil for utpreving.

Stormobilen er en Volvo laste-
bil, F612, som ogsa er utstyrt med
jernbanehijul slik at den kan kjeres
bade pa skinnegang og veg. Bilen
har dobbelt fererhytte med god
plass til 3 personer utenom fare-
ren. Bilen er spesialutstyrt for sin =
funksjon som revisjonsvogn. Pa
enden av en kranarm har den en
arbeidskurv av aluminium (1,1 x
2,0 m), med 1,0 m hoye vegger. |
transportstilling er hayden til over-
kant kurv 3,5 m over skinneover-
kant (sok). | heyeste arbeidsstil-
ling nar kurvbunnen en heyde pa
8,0 m over sok. og utsvingt til si-
den, loddrett spor, nar kurven 5,0
m pa rettlinje og inntil 5,5 m mot
innerside kurve pa spor med over-
hoyde. Kurvens lasteevne er 350
kg som kan tilsvare 3 personer.
Kurven er hydraulisk svingbar 45°
pa kranarmen. All manevreringen
av arbeidskurven foregar v.h.a.
spaker plassert i kurven. Fra kur-
ven kan ogsa bilen kjores frem el-
ler tilbake med en hastighet pa 5—
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15 km/h. Lasteplanet er laget av
aluminiums derkeplater og har
mange starre og mindre skap med
lasbare derer beregnet for oppbe-
varing av arbeidstoy, redskap, re-
servedeler m.v. Det er ogsa egen
kasse med lokk som gir plass for
jordingsstenger, reserverer o.l.
Skapene er oppvarmet og venti-
lert v.h.a. termostatregulert radia-
tor i stort skap samt elektriske vif-
ter som blaser varmluft til de avri-
ge skap.

Pa taket av den dobbelte forer-
hytten er det montert en en-armet
stromavtaker. Den er forriglet til
arbeidskurven slik at den gar opp
og gir kontakt mot kontakttraden
nar arbeidskurven skal brukes.
Det er mulig & senke stromavtake-
ren ved behov v.h.a. en fjeerbela-
stet trykknappbryter plassert i kur-
ven. Nar trykknappen slippes gar
stromavtakeren igjen opp.

Pa taket er det ogsa montert en
antenne, og det er strukket led-
ninger inn i fererhytten for tilkop-
ling til vedlikeholdsradio. Oppvar-
ming av fererhytten skjer enten
med en diesel eller elektrisk dre-
vet kupévarmer. Det er montert 2
matboksvarmere og en kartlese-
lampe, foruten et klaffebord hen-
siktsmessig plassert for persona-
lets bruk nar de skal spise eller
nar planer/tabeller skal studeres.

Det som imidlertid er det spe-
sielle med denne bilen er at den
som nevnt kan kjeres pa veg og
skinnegang.

Bilen er foran utstyrt med et hy-
draulisk mangvrert jernbanehijul-
par som lgfter og styrer bilens
fremende. Dette jernbanehjulpa-
ret manavreres fra bakre enden
av lasteplanet.
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Under lasteplanet bakerst pa bi-
len er det opphengt en drivboggi
med jernbanehjul som er vridbare
100 grader. Boggien mangvreres
opp og ned hydraulisk og mangv-
reringsutstyret er ogsa plassert
ved bakre ende av bilen ved siden
av boggien. Det er drift pa alle fire
boggihjul og driften mangvreres
fra farerhuset for kjgring fram eller
tilbake fra 0 til 70 km/h. Fra ar-
beidskurven kan bilen manavre-
res for kjoring fram eller tilbake fra
0 til 15 km/h. Alle jernbanehjul er
utstyrt med bremser som kan ma-
nevreres bade fra forerhuset og
arbeidskurven. Pa- og avbremser
finnes i kurven og regulerbar fot-
brems i fererhuset. Det finnes re-
guleringsventiler for innstilling av
bremseeffekten.

Det anses som en spesiell for-
del at bilen kan ga bade pa veg og
skinnegang. Ved driftsuhell med
odeleggelse av kontaktlednings-
anlegget forekommer det ofte at
tog blir stdende pa linjen mellom
feilstedet og stasjoneringsstedet
for revisjonsvognen. Det forste
som da vanligvis skjer er at tog-
stammen ma trekkes vekk for re-
visjonsvognen kan komme til for
utbedringsarbeider. Dette tar ofte
lang tid da toget oftest ma deles
opp og dras til neermeste stasjon.
Med en Stormobil regner man
med at i mange tilfeller kan bilen
kjore forbi toget, pa landevegen,
for derpa a kjere inn pa skinne-
gangen neer feilstedet, for s& & ut-
bedre feilen provisorisk eller per-
manent slik at toget kan fa igjen
stremmen og komme seg videre
med egen hjelp. Man tror at det
blir mulig & korte ned pa driftsstan-
sen pa denne maten. Forutsetning

er da selvsagt at toget/loket frem-
deles har stromavtaker inntakt.

Nar bilen skal fra veg inn pa
skinner, ma det skje enten pa en
planovergang eller pa et sted hvor
terreng og skinnegang ligger i
noenlunde samme hgyde. Bilen
rygges inn mot skinnegangen slik
at boggihjulene henger rett over
skinnene. Sa senkes boggien ned
og bilen leftes opp slik at gummi-
hjulene ikke kommer i kontakt
med bakken. N& koples boggidrif-
ten inn og kjeres sakte langs skin-
negangen samtidig som sjaferen
styrer forhjulene slik at disse kom-
mer inn over skinnene. Na vil bilen
sta langs skinnene med loftede
bakhjul. Na senkes de forreste
jernbanehjulene og bilen heves
opp foran. Na er bilen klar til bruk
pa skinnegangen. Avkjering fra
skinner til veg skjer i motsatt rek-
kefolge.

Man mener at Stormobilen vil bli
et hendig og nyttig redskap for var
ledningsavdeling.

Ved andre jernbaneforvalt-
ninger har man gode erfaringer
med Stormobilen. Ledningsavde-
lingen ved SJ har idag ca. 60 stk.,
danske statsbaner har 2 stk. i bruk
og Holland og Canada har ogsa
anskaffet slike biler. Lengst erfa-
ring med bruk av Stormobil har
SJ. Den har vist seg meget vel eg-
net for bade starre og mindre kon-
taktledningsarbeider og stort sett
er bemanningen pa bilen 2 mann.

Under forutsetning av at prove-
ne med Stormobilen som NSB har
anskaffet faller heldig ut, er planen
at det pa sikt skal anskaffes i alt
25 stk.

O
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Bruk av mikroprosessorer i traksjonsutstyr

Av overing. Winfried Unger

Innledning

| de senere ar har de elektriske ut-
rustningene som er a finne i de fle-
ste av vare mest benyttede
bruksgjenstander gjennomgétt en
revolusjonerende utvikling. Kjeper
man seg i dag et fiernsynsappa-
rat, fotoapparat eller bare en kjok-
kenmaskin, & finner vi, om ikke
annet sted, i bruksanvisningen de
«magiske ordene» — mikroproses-
sorstyrt —. Ja, man vil allerede i
dag kunne si at den fortsatt stor-
mende utvikling av mikroproses-
sorsystemer har gjort et triumfe-
rende inntog i elektronikkverde-
nen.

Felger man utviklingen av trekk-
kraftmateriell fra rent mekaniske
damplokomotiver til dagens for
det meste elektriske komplekse
anlegg, er det ingen grunn til & bli
overrasket over at det i den elek-
triske del av vart nyeste materiell
(EI'17, vogner type 7, BM 92), be-
finner seg styringssystemer med
mikrocomputer.

Fig. 1: Mikrocomputerelementene:
Prosessor og lager (EPROM)
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Oppbyggingen av en mikro-
computer

Mikrocomputere som befinner seg
i vart materiell har lite til felles med
de store databearbeidingsanlegg
som finnes i sterre datasentraler.
Det er mindre, oversiktlige logikk-
elementer, som etter a ha blitt pro-
grammert kan utfere en mengde
forskjellige oppgaver.

De vesentligste komponenter i
microcomputeren er to hayinte-
grerte  mikroelektronikk-elemen-
ter: Prosessor og lager. Fig. 1 vi-
ser disse deler i forhold til en fyr-
stikkeske. Prosessoren er et lo-
gikkelement som etter anvisning
utforer forskjellige matematiske og
logiske operasjoner. Det er ikke
nedvendig & installere en egen
prosessor for hver enkelt opera-
sjon, en kan la en prosessor utfo-
re de forskjellige operasjoner etter
hverandre. | tillegg er det ogsa
onskelig a gi prosessoren mulig-
heten til & lagre mellomresultater
og gi den anvisning for det arbeid

den skal utfare, dvs. den ma pro-
grammeres. Vi skiller mellom ty-
per av lager. Det sakalte arbeids-
lager er kun i bruk nar mikrocom-
puteren arbeider. Det er i funksjon
sammenlignbart med et reserve-
delslager. Mikrocomputeren leg-
ger under et bestemt identifika-
sjonsnummer en informasjon (Re-
servedel) i lageret og henter den
igien ved behov. | motsetning til
dette interne lager, danner pro-
gramlageret forbindelsen til «<Opp-
dragsgiver». Her blir alle oppga-
vene til computeren og den tids-
messige fordelingen fastlagt. Nar
den forst er programmert, holder
dette lageret pa sin informasjon
ogsa om forsyningsspenningen
blir slatt av. Den mister sin infor-
masjon kun ved bestraling av ult-
rafiolett lys gjennom et lite vindu
pa elementoversiden. Deretter er
lagret pa ny programmerbart og
oppgavene kan endres.

For & tilpasse mikrocomputeren
til de harde betingelser som jern-
banedrift setter, ble den laget i
samme standard som den evrige
elektronikken. De vesentligste be-
standdeler ble montert pa bare tre
elektronikkort som ikke skiller seg
fra de vanlige. De resterende kor-
tene til computeren tjener til kor-
respondanse med det ovrige an-
legg i loket (signal inn- og ut-
ganger).

Virkemate

Arbeidsmaten til mikrocompute-
ren kan sammenlignes med det &
gjennomarbeide en bok som pro-
grammereren har forfattet (pro-
grammert) i sitt eget sprak. Hver
enkelt del av boken bestar av en
kommando, som ma utferes umid-
delbart. Mange kommandoer som
f.eks. «en side i boka» forer til los-
ningen av en deloppgave. Nar
computeren har lest ut «boka»,
gjer den en kort pause, for den et-
ter en fastsatt tid begynner forfra
igjen (syklisk bearbeidelse, se fig.
2). Satt inn i et anlegg, f.eks. El
17, kan et av kapitlene kalles «ha-
stighetsautomatikk». Ved start blir
hastigheten lokfareren har stilt inn
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Fig. 2: Syklisk bearbeidelse i mikrocomputeren.

pluss lokomotivets statusverdier
forespurt, videre blir de funksjone-
ne som er fastlagt i «kapitlet» ut-
fort, og til slutt overfores resultatet
av «kapitlet» — i dette tilfellet trekk-
kraft skalverdien — til den ovrige
elektronikken.

Mikrocomputeren arbeider alt-
sa, i motsetning til den evrige
elektronikk, serielt, dvs. funksjo-
nene blir ikke utfert samtidig, men
etter hverandre. Men pga. den
hoye arbeidshastigheten, som lig-
ger i millisekundomradet, virker
det for det ytre anlegg praktisk talt
som om funksjonene utfores sam-
tidig. Man kan her sammenligne
computeren med en stor sjakkme-
ster som spiller «simultan» mot
forskjellige partnere. Sjakkmeste-
ren kan naturligvis pa ett bestemt
tidspunkt beskjeftige seg med ba-
re en partner. Men han er pga. sin
overlegenhet sa rask, at alle part-
nere tror de har en egen motspil-
ler.

Egenskaper
Oppgaven til mikrocomputeren
ligger, som beskrevet, fast i pro-
gramlageret. Blir det satt inn flere
mikrocomputere med forskjellige
oppgaver pa trekkraftmateriell el-
ler ulike typer rullende materiell fra
samme leverander, sa bestar for-
skjellen bare i disse lagerelemen-
ter. Dette forer til en standardise-
ring av teknikken og elektronikkor-
tene, som medfarer et enklere la-
gerhold og ved feil en raskere feil-
soking.

En vesentlig forde.
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ste-

met er dets hoye yteevne. For det
forste er det mulig a realisere
komplekse funksjoner uten pro-
blemer, for det andre har meng-
den av funksjoner som skal utfe-
res liten innvirkning pa antallet av
kort.

Mikrocomputeren er derfor spe-
sielt egnet for komplekse og om-
fangsrike oppgavelesninger. Elek-
tronikkens plassbehov blir mindre,
samtidig som mulighetene utvi-
des. Den statistiske utfallsraten
for mikroprosessor og lager er
heyere enn for de evrige elemen-
ter. Det at sikkerheten for hele an-
legget likevel forbedres, skyldes
elementenes flerdobbelte utnyttel-
se, som erstatter flere hundre
elektroniske komponenter. | tillegg
er alle innprogrammerte verdier
og tider for hele anlegget noye
fastlagt. De vil ikke endre seg pga.
elding av komponentene, slik som
det er tilfelle med kondensatorer
og motstander.

Man ma imidlertid ikke glemme
at ved en feil i mikrocomputeren,
blir ikke bare en funksjon, men
eventuelt alle funksjonene feilak-
tig utfert. En slik feil vil kunne fore
til et ukontrollerbart forhold hos
kijoretoyet. Det ma derfor installe-
res en overvakning, som forhind-
rer feil oppstyring av lokomotivet
ved a frakoble alle sikkerhetsrele-
vante signaler.

Programmering

En av de sterste fordelene ved
mikrocomputere er den relativt en-
kle muligheten til & endre funksjo-

bearbeidelse

tid

nene. | forste rekke er det leveran-
doren som tjener pa denne forde-
len. Driften med El 17 har likevel
vist at vi som brukere ogsa kan
dra nytte av dette. Pa den ene si-
de medforte leveranderens for-
andringer kun korte driftsstanser
og med det sma driftsforstyrrelser.
Pa den andre side kom det under-
veis fram ensker om forandringer
som kunne proves og utfares uten
store ombygginger.

Forandring av oppgavene til
mikrocomputeren vil si at man om-
programmerer den. Vi vil na rette
blikket mot programmeringsmulig-
hetene. For at prosessoren skal
forsta programmet, ma det skrives
pa en spesiell mate som er svaert
uoversiktlig, slik at bare eksperter
vil kunne forsta det. Fig. 3 viser et
typisk maskinsprakprogram for
mikrocomputere. P4 sma avgren-
sede bruksomréader betyr det ikke
sa mye. Man kan betrakte compu-
teren som en «Black box», som
kun styrer utgangene etter gitte
inngangssignaler (f.eks. dorsty-
ring).

Nar man skulle realisere en
komplett lokomotivstyring med
mikrocomputer, slik somi El 17 og
BM 92, var det nyttig & ha pro-
grammene i en form som var lett &
forstad. Dette har man oppnadd
ved et byggestensprédk (MICAS)
som er fastlagf i systemet. Funk-
sjonene, som f.eks. en adderer,
subtraherer, regulator, begrenser
osv., er beskrevet i en katalog. De
kan bygges sammen (program-
meres) etter meget enkle regler.
Fig. 4 viser koblingsskjema og
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program for to sammenkoblete FCOMPUTES TH ARCTANGENT OF X

funksjoner. JUSES A SEVENTH DEGREE FOLYNOMIAL AFPFROXIMATION
Forskjellen fra koblingsskjema g
for standard elektronikk bestar i  2apF coosis CALL. FCHCK 3CHECK SIGN OF ARGUMENT
at: 2AE2 F2EE2A JP ATNO $ERIF POSITIVE
& ; 2AES CDBSO0C CALL. EG i REVERSE SIG
— nummeret pa elektronikkortet  ,ars cpeeoa CALL :TN: :ggsggglﬁgg ATN
blir erstattet av et fortlepende  zaee cassoc JMF NEGA IMAKE NEG & RETURN
funksjonsnummer, 3
o korﬂypen med et funksjonsty_ ;EF\EE 211.{&15_' ATND: LXI Hs ONE FFPOINT 1
2AF1 CD4216 CALL FADD 360 ADD
penummer, el pa e : Gl ;
— og sammenkoblingsbetegnel-  sary op - - i i -
sen med en lagerplassbeteg-  zars zicaip LXT Hs THO SFOINT ¢ 2
nelse (Adresse). 2AFE CD1717 CALL FSUE 360 SUBTRACT
Denne likhet hjelgmer Vart repa-  ZAFE 212726 LXI Hs TEMF1 3FOINT SAVED
: ) et 2E01 CDAGL7 CALL FDFIV $DIVIDE
rasjonspersonal til a se pa mikro-  7ggs 213326 LXT HyTEMFZ  3FOINT SAVE
computeren som en normal be- 2e07 or RST 3 JSAVE X'=(X-1)/(X+1)
standdel av den ovrige elektro- 2E08 21D61D LXT QTRFIX 3 X' +PL/4-~TEMP1
nikk. | tillegg er det mulig for oss, ~ ZB0F 04216 o P
gjennom dette systemet, uten 5o, 27 RGT q Ll
hjelp av leveranderen, a teste for- 32 g5 FUSH }SAVE FTR TO TEMF2
skjellige varianter av en endring 2e13 EF RST 5 iLOAD IT
under en ekspresstogstur. Resul- ~ 2E14 E1 FOF H _
fatet blir programmeit og derstier 25,5 2103 ¢ LXI_  WATNGX  JPOINT LIST COEFFICIENTS
2 2 : r4 . 4 4 - 5 ’ # 4 » 4 ol b=
kopiert over pa de ovrige lokomo-  S¢. ' 3343 JMF ETPX 3 GD COMPUTEE & RETURN

tivene. Disse operasjonene, som

utferes ved hjelp av en program-

merenhet (se fig. 5) varer bare en

time, og vi slipper & sette lokene ut

av drift i dagevis for omkoblinger

f()g ombestykning av elektronik-
en.

Fig 3: Programutlisting med maskinsprak, assembler og kommentarer.

Anvendelse i kjoretoystyringen
Den forste gang denne teknikken
ble benyttet hos oss, var pa El 17.
Her kan man si at mikrocompute-
ren er lokets hjerne. Lokfgrerens
ognsker samt viktige tilstandsopp-
lysninger blir fort inn i mikrocom-
puteren. Der blir de interpretert og
omarbeidet til signaler for strem-
retter- og motorstyringene. Som
eksempel kan vi bruke hastighets-
automatikken. Lokfereren stiller
kun inn den enskede hastighet.
Den nedvendige trekkraft eller
bremsekraft blir beregnet av com-
puteren og overfort til motorsty-
ringen. Ved siden av disse om-
fangsrike oppgaver, bearbeider
ogsa mikrocomputeren deler av
slire/glidevernet og temperaturo-
vervakningen av sterkstromsele-
mentene. Likeledes blir ventilato-
rene og oljepumpene styrt, av- | .
hengig av gnsket ytelse, tempera-  Fig. 5: Programmerenhet for systemet «MICAS>».
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E812

E800 + TA
E802
+
2001
Program Forklaring
Foo1 Funksjon nr. A
2001 Type (odderer)
E800 Adresse inngang 1
E802 Adresse inngang 2
E&810 Adresse utgang
Foo2 Funksjon nr. 2
2028 Type (begrenser)
E810 Adresse inngang
5050 Konstant 10% (evere begrensning)
5060 Konstant 0% (nedre begrensning)
E812 Adresse utgang

* samme adresse betyr en forbindelse.

Fig. 4: Eksempel pa koblingsskjema og tilherende program-

listing for systemet «MICAS».

turer i utrustningen, samt utetem-
peraturen.

Pa El 17 byggeserie 2 vil vi, ved
siden av den ovennevnte, i tillegg
finne enda to mikrocomputere.
Fordelt pa hver sin boggi, vil de
bearbeide asynkronmotorregule-
ring, styring av sterkstremsbrytere
samt stromretterfrigiving. Ved
hjelp av disse mikrocomputere, vil
det ogsa veere mulig & forbedre
dagens slire/glidevern.

Oppgavene til mikrocompute-
ren pa BM 92 kan sammenlignes
med dem pa El 17. Her mangler
hastighetsautomatikk, men mikro-
computeren foretar styringen av
dieselmotoren og generatormag-
netiseringen. For fgrste gang ved
NSB blir ogsa hele varmeanlegget
pa disse settene styrt av en egen
mikrocomputer.

Bruken av mikrocomputere
sprer seg i alle mulige deler av
kjoretoyene. Det finnes i dag
knapt noe firma som ikke benytter
seg av mikrocomputere ved nyut-
vikling. Som et siste eksempel kan
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nevnes utpreving av nytt, forbe-
dret glidevern i BM 69. Begge de
involverte firmaene benytter seg
av mikrocomputere for a realisere
sine mal.

Anvendelse pa diagnose
Pa grunn av den store andelen
elektronikk i nytt rullende mate-
riell, blir det stilt stadig mer nye
endrede oppgaver til vedlike-
holdspersonalet. Overgangen fra
konvensjonell teknikk til avanserte
styre- og reguleringssystemer gar
ikke helt uten problemer. Dertil
kommer at verkstedene blir kon-
frontert med helt nye typer av feil
som kan veere vanskelige & finne.
Det er feil i byggeelementene som
kun oppstar kortvarig av og til, og
som medferer driftsforstyrrelser.
Pa grunn av dette ble det testet
et hjelpeutstyr pa to lokomotiver El
17. Det skal i fremtiden hjelpe
vedlikeholdspersonalet til a lgse
problemer ved feilsgking. Syste-
met som er vist i fig. 6, baserer

seg pad en mikrocomputer som
ved feil registrerer alle feilmel-
dinger fra elektronikken. Samtidig
blir lokomotivets tilstandsopplys-
ninger, som f.eks. hastighet,
trekkraft osv. og viktige regule-
ringsstarrelser innhentet. Den to-
tale informasjon blir deretter, sam-
men med dato og klokkeslett, la-
gret i et minne som kan holde pa
et stort antall feil. Kommer det inn
til driftsverkstedet et lokomotiv
med feil, sa er det mulig for perso-
nalet a hente ut informasjonen fra
dette lageret, og overfere den til
en «personal computer» (PC).
Med denne PC, som blir installert i
verkstedet, uttrykkes informa-
sjonen i en alminnelig forstaelig
form. Det kan ogsa gis ut en feil-
sokingsanvisning, statistikk og
meget mer. Mulighetene er nesten
ubegrensede, og vil kunne utvikle
seg med de voksende oppgavene
i tiden fremover. Dette er en av
hovedgrunnene til at programme-
ringen av PC’en fortrinnsvis vil bli
foretatt i NSB's egen regi og ikke
overlatt leveranderen. Det vil i
fremtiden sikre oss den storste
fleksibilitet.

Fremtidsutsikter

Allerede i dag synes det klart at
mikrocomputere vil bli en viktig
bestanddel i fremtidens rullende
materiell. Gjennom den fortsatt ra-
ske utvikling av mikrocomputere,
er det bare et tidsspersmal for den
har fortrengt vanlig forbindelses-
elektronikk. Ved et rent mikrocom-
puterstyrt system er det imidlertid
betydelig enklere & forbedre diag-
nosesystemer, fordi man kan hen-
te all informasjon uten store opp-
koblingsarbeider.

Ogsa pa lokfererens arbeids-
plass vil en merke denne utvik-
lingen. Et eksempel er en bilde-
skjerm, som ved driftsforstyrrelser
vil gi opplysning om feil-type og
eventuelle tiltak for & rette opp fei-
len. Samtidig kan man ha en vidi-
gaende kommunikasjon mellom
lok og lokfarer.

Ma vi na veere redd for denne
utviklingen? Jeg tror dette spars-
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mal kan besvares med et klart
«nel»,

Mikrocomputerens muligheter
vil heyne komforten bade for de
reisende og for driftspersonalet.
De komplekse elektriske styringer
av trekkraftmateriell vil vise seg
mer driftssikre, og samtidig vil
diagnosehjelpen for vedlikeholds-
personalet nd en hayere stan-
dard.

Vi bor likevel ikke lukke gynene
for at vi befinner oss i en tid med
store tekniske forandringer. Bade

personal ma med utdannelse og
kvalifikasjoner ta hensyn til over-
gangen til elektroniske systemer,
slik at en pa sikt ikke er avhengig
av leverandoren. Mikroproses-
sorstyringen som allerede i dag til-
bys for de mest forskjellige oppga-
ver trenger koordinering. Man vil
knapt kunne fa noen innflytelse pa
de enkelte firmaers systemer.
Men kommunikasjonen mellom
mikrocomputere av forskjellige sy-
stemer, og ikke minst til verkste-
dets personalcomputer, kan even-

ling av diagnosesystemer, bor det
veere et neert samarbeid til leve-
randeren for at vedlikeholdsper-
sonalets arbeidsmetoder for ulike
materielltyper kan bli sa like som
mulig.

De tyske statsbanenes hoyha-
stighetstog (ICE) blir gjerne beteg-
net som morgendagens tog.
Mange mikrocomputere star her
for de forskjellige arbeidsoppga-
ver og kommuniserer seg i mellom
over en lysleder. Vil dette vise oss
veien & ga for trekkraftmateriell i

administrasjon og vedlikeholds- tuelt bli standardisert. Ved utvik- &r 2000? O
Boggi 1 Boggi 2
styringer styringer
Feilmeldinger og reguleringssterrelser
Mikrocomputer
for feilregistrering
Lager Lokomotiv
\
Beerbar
minicomputer
[
Verksted
Printer - PC B Display
Fig. 6: Diagnosesystem pa EL 17 fra 1987,
17
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Elektroavdelingens verksted — et verksted
preget av den nyeste utvikling innen NSB

Av Avd.ing. Erik Myhre

Uttrykket «nal i en hoystakk» kan
vel kanskje brukes for & gi et bilde
av storrelsesforholdet nar man
nevner Elektroavdelingens Verks-
ted — eller Evst, der det ligger
plassert inne pa Maskinavde-
lingens hovedverksted pa Grorud.

Som navnet tilsier, herer verks-
tedet under Elektroavdelingen, og
hovedoppgavene bestar i monta-
sje, vedlikehold og reparasjon av
avdelingens materiell.

| tillegg til tradisjonelle oppgaver
som elektriske installasjoner, revi-
sjon av hastighetsmalere og re-
leer og tilvirkning av kontaktled-
ningsmateriell har verkstedet i de
seneste ar bygd opp en betydelig
reparasjons- og servicekompetan-
se pa elektronikkomradet. Videre
har nye oppgaver kommet i tillegg,
som utpreving og modifikasjon av
nytt utstyr, teknisk assistanse av
fagavdelingene, anskaffelse av
komponenter og utstyr og utlan av
maleutstyr.

Verkstedet har ogsa i de senere
ar veert engasjert i forbindelse
med bygging av sikringsanlegg.
Relerammene for sikringsanleg-
gene ved Koppang og Hjuksebo
stasjoner er blitt montert ved
verkstedet, men ved bruk av per-
sonell fra distriktene. Ogsa deler
av styreutrustningen for skikfte-
stillverket Hamar er blitt bygd ved
verkstedet. Dette er oppgaver
som har gitt oss anledning til & ut-
nytte kompetansen til forskjellige
grupper og avdelinger.

Selv om vi, med var bemanning
pa 24 personer, forsvinner i den
store sammenhengen pa Grorud,
mener vi at verkstedet har en
ideell beliggenhet for a utfore de
oppdrag det er tiltenkt. Verkste-
dets beskjedne storrelse gir ogsa
mulighet for & drive fleksibelt, og vi
kan relativt lett tilpasse oss opp-
dragsgivernes behov for assistan-
se. Pa grunn av neer beliggenhet
og godt samarbeid med Hoved-
verkstedets avdelinger, er vi i
stand til 4 lgse oppgaver som Vi
totalt sett ikke har bemanning og
utstyr for & lese. Etter hvert som
avansert elektronikk er bilitt tatt i
bruk i lokomotiver og vogner har
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Hovedverkstedets behov for assi-
stanse pa dette omrade okt i om-
fang. Med var beliggenhet er vi
blitt tatt med i et samarbeid som vi
foler har veert utviklende bade for
oss og Maskinavdelingens perso-
nell.

Verkstedets beliggenhet er og-
sa av stor betydning nar det gjel-
der elektronikkreparasjoner. Dette
er et omrade som etter hvert har
fatt et betydelig omfang og ofte
krever kort responstid. For a opp-
na et godt resultat, har vi veert av-
hengig av Forsyningsavdelingen,
som er var ngermeste nabo, og
som har forstaelse for vart behov
for hurtig assistanse.

Ved enkelte typer feil ser vi det
som en viktig oppgave a assistere
pr. telefon. Dette sparer brukerne
for forsendelser og eventuelt len-
gre driftsavbrudd, samtidig som
det tilferer verkstedet nyttige opp-
lysninger om systemene og bru-
ken ute. Men her ma man i hvert
enkelt tilfelle vurdere hva som er
mest hensiktsmessig for NSB, re-
parasjon pa stedet eller innsen-
ding av utstyret for reparasjon.

Innen elektronikk og finmeka-
nikk er verkstedets primeere opp-
gave a utfere service pa defekt
materiell. Men i den senere tid har
vi, ut fra de erfaringer vi etter hvert
har fatt, forsekt & gi informasjon
ved nyinnkjop slik at driftspalitelig-
heten kan okes. Og det kan vel

Tilvirkning av hengetrad for kjereledning ved hjelp av egenutviklet verktoy.

trygt sies at pa dette omrade er
mye ugjort!

Pa grunn av den store utvikling
som skjer innen elektronikk og fin-
mekanikk er det meget viktig med
videreutvikling av personellet.
Som en folge av relativ knapp be-
manning har vi satset pa & holde
grunnleggende kurser i egen regi.
Disse kursene har primeert veert
avholdt for verkstedets eget per-
sonell, men ogsa personell fra
Had og distriktene har deltatt.

Inndeling av verkstedet
Verkstedet er inndelt i 4 grupper,
og de kan kort beskrives slik:

Installasjonsgruppa

Personellet ved denne gruppa
bestar av elektrikere Gruppe L og
har som ansvarsomrade installa-
sjoner i Had’s kontorer og reiseby-
raer i Oslo-omradet. Dette er en
mobil gruppe som benyttes til va-
rierte oppgaver, og de har i den
senere tid utfert installasjoner i
forbindelse med undergulvs-
dreierbenk, ny vognvaskemaskin,
vekselvarme og andre tekniske in-
stallasjoner i Lodalen.

Kontaktledningsverkstedet

Personellet ved dette verkstedet
har sin bakgrunn i mekanisk ar-
beid, og arbeidet bestar hovedsa-
kelig i tilvirkning og tilpassing av
materiell for opphenging av kon-
taktledning. Ogsa andre fagavde-
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linger innen elektro har etter hvert
begynt a benytte dette verkstedet.
Med sitt kjennskap til NSB’s utstyr
har personellet ved dette verkste-
det den fordel at de ikke alltid
trenger detaljerte tegninger og be-
skrivelser for a utfere et oppdrag.
Dette sparer oppdragsgiver for
mye arbeid.

Finmekanikkgruppa

Personellet ved denne gruppa har
yrkesskolebakgrunn innen omra-
dene finmekanikk, instrumentme-
kanikk, verktoymaker 0g svak-
strom. Som en folge av utvik-
lingen ved at mye finmekanikk blir
erstattet av elektronikk, har en del
av personalet ved denne gruppa
fatt videreoppleering innen elektro-
nikk. Men fortsatt er hovedoppga-
ven for denne gruppa revisjon og
reparasjon av hastighetsmaleruts-
tyr for lok og motorvogner og revi-
sjon av sporfeltreleer.

Men ogsa reparasjon av instru-
menter, montering og ftilvirkning
av forskjellig type data-radio- og
signalutrustning har ekt i omfang,
og det kan virke som om det bor
ligge til rette for en ytterligere ok-
ning i oppdrag pa disse omrader.

Elektronikkgruppa

Personellet ved denne gruppa har
som bakgrunn ingenigrutdannelse
eller 3-arig yrkesskole. Som en
folge av den store ekningen i bruk
av elektronikk pa alle omrader inn-
en NSB, har denne gruppa i de si-
ste 5 ar veert inne i en rivende ut-
vikling bade med hensyn til antall
reparasjoner og vanskelighetsg-
rad. Det siste har igjen medfart
mye kursvirksomhet ved skoler og
hos leveranderer, bade innen- og
utenlands.

Et slikt elektronikkverksted kre-
ver store investeringer bade i per-
sonell og instrumentering, og
sveert ofte kreves det spesielle te-
stinstrumenter for de enkelte pro-
dukter. For & oppna en tilfredsstil-
lende lannsomhet ved egen servi-
ce, har vi hovedsakelig konsent-
rert oss om produkter eller pro-
duktgrupper som finnes i betydelig
mengde innen NSB, eller hvor helt
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Overhaling av en hastighetsméler.

spesielle grunner tilsier at NSB
bor utfere servicen selv. Hoved-
oppgavene til denne gruppa er
service og vedlikehold av data-ra-
dio- og signalutrustning, men i den
senere tid har ogsa mange opp-
drag innen elektronikkutrustning
pa lok og vogner bilitt tilfart grup-
pa. For avrig har vi etter hvert sett
det som en viktig oppgave for den-
ne gruppa a assistere brukerne
ved elektronikkreparasjoner som
NSB ikke selv utferer. Med den
store mengde elektronikkutstyr
som etter hvert tilfores brukerne,
sier det seg selv at det ikke er en-
kelt for brukerne til enhver tid &
holde rede pa hvor utstyret skal
sendes ved feil. Vi prover etter
hvert & innarbeide at hvis det ikke
finnes helt klare bestemmelser for
hvor defekt elektronikk-utstyr skal
sendes, ber det hurtigst mulig
sendes Elektronikkgruppa. Denne
vil sa serge for videresending til
rette serviceinstans.

Elektronikkreparasjoner

For de 3 farstnevnte grupper ma
en vel kunne si at arbeidsoppdra-
gene er tradisjonelle og relativt
stabile, og gruppene ma vel sies &
veere godt kjent blant oppdragsgi-
verne.

Elektronikkgruppa derimot, kan
vel ikke sies a veere like godt kjent
blant potensielle oppdragsgivere.
Den er ment a veere et tilbud som
pa en enkel mate skal kunne be-
nyttes av alle avdelinger ved NSB.
Og etter som elektronikkutrust-
ning dukker opp pa stadig nye om-
rader, mener vi det er viktig at bru-
kere av slikt utstyr er kjent med at
verkstedet eksisterer.

Vi utfarer pr. i dag service pé en
relativt stor del av NSB’s elektro-
nikkutrustning, og ved bruk av 52
arsverk ble det i 1985 utfart repa-
rasjoner pa ca. 2500 enheter. | til-
legg kommer mottakskontroll, ut-
foring av tester, vurdering av pro-
totyper og konstruksjon av for-
skjellig type utstyr. Og oppdrags-
mengden bare oker. Oppgaver
som tidligere ble lgst av personell
eller ved bruk av mekanisk utstyr,
blir na sveert ofte lost vha. elektro-
nikkutrustning eller ved kombina-
sjon mekanikk/elektronikk.

| 1979 var det radio og datater-
minaler som ble ansett som ho-
vedarbeidsoppgaver, og det ma
vel sies at dette fortsatt gjelder i
dag. Men for & gi verkstedet litt fle-
re ben & sta pa, gikk vi i de forste
arene bevisst og ukritisk ut for &
sikre oss nye arbeidsoppdrag. Et-
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Kontroll av indikeringsutstyr for PLS.
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ter hvert har oppdragsmengden
blitt s& stor at vi er blitt mer kritisk
til hvilke nye oppdrag vi bor pata
oss. Vi prover na a benytte falgen-
de handregler for vi patar oss nye
oppdrag:

1. Oppdraget ma veere av en slik
art at verkstedet kan utfore
servicen vesentlig billigere
enn private serviceverksteder.

2. Oppdraget er av en slik art at
NSB krever kortere repara-
sjonstid enn det leverander
kan tilfredsstille.

3. Oppdrag som fagavdelingene
onsker skal utferes internt.
Dette av sikkerhetsmessige
grunner, eller pga. at NSB
onsker a ha teknisk kompe-
tanse pa denne typer utstyr.

Ut over dette utferer verkstedet
i dag sakalt utfyllende arbeid hvor
det ikke er noe tidspress. Det for-
utsettes fortsatt at omkostningene
ikke blir heyere enn ved alternati-
ve serviceverksteder.

Nar det gjelder kravet om at vi
ma utfere oppdraget billigere enn
andre serviceverksteder, sa vil jeg
ansla at ca. 50% av reparasjone-
ne utferes for mindre enn hva
NSB ville blitt pafert av forsendel-
sesutgifter ved bruk av utenfor-
staende serviceverksteder.

For a utfere en reparasjon til-
fredstillende og rimelig, er det for
komplisert utstyrs vedkommende
en forutsetning at produktet finnes
i et relativt stort antall. Dette bor
vaere et krav for vi starter utarbei-
ding av dokumentasjon og even-
tuell investering i spesiell instru-
mentering eller testoppstillinger.
Antallet bor vaere sa stort at vi far
en forholdsvis stor reparasjons-
hyppighet slik at kompetansen he-
le tiden holdes ved like og repara-
sjonene neermest fortoner seg
som rutinereparasjoner.

Nar det gjelder punktet om kort
reparasjonstid, ma det understre-
kes at dette er av stor betydning
for enkelte avdelinger. Mye av
NSB's elektronikkutrustning er dyr
og kundespesifisert, og reserve-
materiell finnes i lite antall. Nar le-
verandarene opererer med repa-
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rasjonstid pa 3 mnd. eller mer, sier
det seg selv at det ofte er tvingen-
de nedvendig a utfore slike repa-
rasjoner ved eget verksted. En del
utstyr blir sendt til leverander for
reparasjon, men prosessen med
purring for a f& utstyret tilbake til ri-
melig tid er bade dyr og tidkrev-
ende.

Nar det gjelder punktet om re-
parasjoner som fagavdelingene
onsker skal utferes internt, omfat-
tes dette hovedsakelig av signal-
materiell som krever spesiell sik-
kerhetsmessig behandling.

Ut i fra verkstedets bemanning
mener Vi reparasjonsresultatene
ligger pa et akseptabelt niva. Men
selvfolgelig kan og ber de bli be-
dre. Det skal heller ikke underslas
at det enkelte ganger oppstar pro-
blemer i forbindelse med repara-
sjonene. Men jeg er av den me-
ning at vi ikke skal se alt for nega-
tivt pa dette, hvis vi bare makter &
holde problemene vekk i fra drif-
ten. Jeg tror at lesing av proble-
mene virker utfordrende og utvik-
lende, og en forutsetning for & ar-
beide med elektronikk i dag, er at
man hele tiden er villig til & utvikle
seg. For & beholde personalet er
det meget viktig a skape sa mye
variasjon og utvikling som mulig i
arbeidet, og vi er derfor hele tiden
pa jakt etter nye meningsfylte ar-
beidsoppgaver.

Innledningsvis nevnte jeg radio
og data som de storste arbeids-
oppdrag. Der vil jeg legge til at pa
terminalsiden gar verkstedet en
darlig tid i mete, da vi pa nye ter-
minaler kan registrere en vesent-
lig forbedring nar det gjelder drift-
sikkerhet! Til gjengjeld har vi fatt
en markant ekning i oppdrag nar
det gjelder vogn- og lok.-elektro-
nikk. Dette ikke som folge av spe-
sielt darlig utstyr, men heller som
folge av okning av utstyr som er i
bruk og okt brukstid.

For avrig ensker vi & presisere
at vi ikke ser det som et mal at vi
skal utfere alle reparasjoner ved
eget verksted. Selv om vi patar
0ss servicen pa en type utstyr,
ensker vi a sta fritt til & sende ut-
styret videre til andre verksteder
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hvis vi anser dette kvalitetsmessig
eller gkonomisk hensiktsmessig.
P& denne maten mener vi ogsa at
verkstedet kan pavirke pris og ser-
vicetid, idet alternative verksteder
blir gjort oppmerksom pé at vi sit-
ter inne med egen kompetanse.
Dette gir oss ogsa en form for sik-
kerhet, idet NSB stort sett forven-
ter lenger levetid pa utstyret enn
det leveranderer opererer med.
Ett av vare store problem er inn-
sendt utstyr hvor vi ikke klarer &
pavise feil. Vi vet at brukerne ofte
har lite reservemateriell, og etter
en viss testtid, avhengig av hvor
materiellet skal benyttes, ma vi ta
en avgjerelse om hva som videre
skal skje. Alternativene er da:

a. Fortsette feilsgking etter sam-
rad med bruker.
b. Videresende til leverander.
c. Returnere til bruker.
Hvis det siste alternativet blir
benyttet, kan det selvfelgelig hen-

de at feilen dukker opp igjen etter
en tid. Dette er meget beklagelig,

men vi prever da i samrad med
bruker a finne arsaken. Normalt
skal ogsa bruker varsles hvis vi re-
turnerer utstyr som det ikke er fun-
net feil pa.

En ting som det er viktig for bru-
ker a vite, er hvor lang tid repara-
sjonen vil ta. Var malsetting er at
utstyret normalt ber returneres fra
oss innen 3 dager etter mottagel-
se, hvis det vel & merke ikke er
problemfeil eller delmangel. Pga.
at verkstedet av spesielle grunner
har veert underbemannet, har vi
ligget langt etter denne malset-
tingen for en del typer utstyr. Vi
har veert nedt til & vurdere behovet
for de forskjellige typer, og priori-
teringen har vel skjedd til fordel for
data og vogn- og lok.-materiell.
Det arbeides ogsa med a fa til en
form for tilbakemelding til bruker
hvis reparasjonen tar unormalt
lang tid.

| det jeg til na har nevnt har jeg
provd é gi et lite inntrykk av var

retningslinje vedrerende repara-
sjoner.

Feilseking pa feltstremregulator for togvarmegenerator i Di 3.
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Hvilke erfaringer har reparasjo-
nene gitt oss

Dette at elektronikkutrustning ma
repareres er noe vi bare ma ak-
septere, og hvordan reparasjone-
ne utferes er kanskje heller ikke
sa interessant. Men uansett kvali-
tet pa utstyret vil feil oppsta, og
spesielt ved NSB hvor det utsettes
for ekstremt harde pakjenninger.
Det vi na seker etter er hoyere
driftspalitelighet og derav lavere
driftsomkostninger. Etter var me-
ning er det na sveert liten gevinst a
hente i form av kortere repara-
sjonstid, det er som sagt driftspali-
telighet som kan gi uttellinger. Det
vi na ber gjere er a folge noyere
med i hvordan feil oppstar og hva
slags feil vi far. Med et godt sam-
arbeid mener jeg at det er her vi
kan utrette mest.

Ved stort sett alle grupper utstyr
som kommer inn til reparasjon
oppdager vi feiltyper som kanskje
burde veert unngatt. Men dette for-
utsetter en viss reparasjonserfa-
ring. Vi har ikke hatt denne erfa-
ringen, men jeg mener vi er pa
god vei til & fa den pa enkelte om-
rader.

Ellers vil jeg gjerne fa papeke
en del punkter som sett fra vart
synspunkt er viktig & f& med i for-
bindelse med kjop av nytt utstyr.

Leveransen skal innbefatte full
dokumentasjon og koplingsskje-
maer ned pa komponentniva. Det-
te skal leveres selv om leverander
skal utfare servicen. (Leveringen
skal ikke godkjennes som ferdig
for dette foreligger.)

Avtale om kurs for serviceper-
sonell.

Behov for spesiell méale- og te-
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stutrustning og pris pa dette. (Inn-
kjop av dette ber innga som en del
av investeringen.)

Avtale om pris og leveringstid
pa deler.

Hvis leverander skal utfere ser-
vicen, ber servicetid veere avtalt.

Utstyr med kundespesifiserte
komponenter ber i sterst mulig
grad unngas.

Vi ber avholde oss fra a kjepe
inn utstyr som holder mye storre
noyaktighet enn det er behov for.
Dette gjor utstyret mer komplisert
og oker muligheten for feil.

Hvis det er teknisk mulig, bar en
prototyp lanes ut for test for avtale
inngas.

Hva kan Evst sta til tjeneste
med i tiden fremover
Installasjon, finmekanikk- og kon-
taktledningsgruppa vil fortsatt ut-
fore tilsvarende oppdrag som i
dag. Men vi ensker ogsé her a fol-
ge med utviklingen. Vi vil derfor se
0ss om etter oppgaver som spen-
ner ut over dagens, vel a merke
hvis de kan egne seg for verkste-
det.

Som falge av den hurtige innfo-
ringen av elektronikkutrustning i
de senere ar har det dukket opp
behov for nye tjenester. Vi mener
at elektronikkgruppa kan veere
med a lgse folgende:

1. Som na vil var hovedbeskjefti-
gelse vzere reparasjon pa
elektronikkutrustning.  Etter
hvert som utstyret blir mer
komplekst har det en tendens
til & kreve dyrere testutrust-
ning, og dette vil etter hvert bli

en faktor som ma regnes med
nar det skal vurderes hvor re-
parasjonene skal utfores.
Ved a utnytte vare reparasjon-
serfaringer ber vi etter hvert
bedre kunne assistere fagav-
delingene med rad i forbindel-
se med innkjep av nytt mate-
riell.

Med bakgrunn i de samme er-
faringer bor vi ogsa kunne as-
sistere i forbindelse med test
av utstyr.

Med henblikk pa de 2 siste
punkter, mé det poengteres at
var assistanse begrenser seg
til krets- og kortniva. Begge de
2 sistnevnte oppgaver er tid-
krevende. Var bemanning i
dag gir ikke rom for noen stor
deltagelse, sa her ma det vur-
deres om man vil satse pa
denne linjen. Malet ma da vae-
re a tjene inn denne investe-
ring i form av sterre driftsik-
kerhet og dermed mindre re-
parasjoner.

Kortvarig utlan av spesielle in-
strumenter bor ogsa vaere en
aktuell oppgave for verkste-
det.

Til slutt vil jeg nevne at vi fra
1. januar 1985 har registrert
pa data alle reparasjoner som
er utfort ved elektronikkgrup-
pa. Dette gjor at vi til enhver
tid kan gi opplysninger om feil-
hyppighet, feiltyper, system-
feil, reparasjonstid osv. Dette
er opplysninger som i hvert
fall avdelingene bor benytte
seg av ved innkjep av tilsva-
rende utstyr. O
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kjap av brukte skiftelokomotiver fra DB

Av overing. Trygve Sunde

e o =S

P N e vy

Til tross for stort behov for utskif-
ting (erstatning) av de eldste store
skiftelokomotiver Di 2 (kostnad-
skrevende og vanskelig vedlike-
hold) har NSB pa grunn av buds-
jettsituasjonen stadig mattet sky-
ve anskaffelse ut i tid.

Flere alternativer for & komme
ut av denn prekeere situasjon er
blitt vurdert:

— Modernisering/ombygging av
de eldste Di 2-lokomoivene
(bl.a. ny diselmotor).

— Leie av lokomotiver (nye eller
brukte) inntil nye lokomotiver
kan anskaffes.

— Kjop av brukte lokomotiver.

Slik tilstanden er for de gamle
lokomotivene, er det lite onskelig
a foreta storre ombygningsarbei-
der pa disse. Flere forvaltninger
og leveranderer ble derfor fore-
spurt om leie eller kjgp. Det beste
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og etter alle vurderinger, rimeligs-
te tilbbud kom fra Deutsche Bun-
desbahn om kjep av brukte loko-
motiver (DB type 261).

Etter & ha besiktiget lokomotive-
ne ble det bestemt a kjepe 7 av

Tjenestevekt = adhesjonsvekt ..

Lengde over buffere
Akselanordning B
Maks. hastighet injetjenests

skiftetjeneste
Maks. hastighet etterhengt i tog
Motorytelse

Ombygging av lokomotivet med
anordning/plassering av hoved-
komponenter og utstyr fremgar i
grove trekk av figuren. Skulle
noen veere interessert i en mer de-
taljert beskrivelse av lokomotive-
ne, kan det opplyses at det er ut-

disse i den stand de befant seg,
men med hovedrevidert dieselmo-
tor til avtalt tilleggspris.

De nyervervede lokomotivene,
som har fatt typebetegnelse Di 5,
har folgende hoveddata:

54 tonn
10 450 mm
............... (&
60 km/h
30 km/h
75 km/h
35 km/h
............... 478 kW (650 Hk)

arbeidet «Beskrivelse og betje-
ningsforskrift» for disse (trykk
715.086).
Samtlige lokomotiver ble levert i
lopet av siste hest og vil bli stasjo-
nert i Trondheim distrikt.

Straks de ferste lokomotivene
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1. Motor: Maybach GTO6 m/turbolader.
2. Veksel: Voith L37zUB.

3. Etterveksel.

4. Kjoler: Behr.

5. Varmeveksler for motorsmereolje.

kom til Trondheim, ble de i samar-
beid med lokomotivpersonalet og
Verkstedet Marienborg péa nytt
gjennomgatt for i detalj a klarlegge
hva som skulle gjeres for de kun-
ne settes i drift. Det kan i denne
forbindelse nevnes folgende ho-
vedpunkter:

— Montering av forerstol (klapp-
sete pa venstre side).

—  Flytting av bremseventiler
passende til forerstolens plas-
sering.
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6. Varmeveksler for vekselolje.
7. Brennstofftank: ~ 3x500 I.
8. Hovedluftbeholder.

9. Batteri.

10. Luftkompressor.

— Oppussing av fererrom.

— Montering av sidespeil.

— Montering av signal- og front-
lys etter NSB’s standard.

— Montering av sklisikre rister
pa utvendige gangveier.

— Utvendig maling (fargesetting/
merking).

— Bremserevisjon.

P& grunn av vanskelige plass-
forhold i fererrommet var det pro-
blemer & finne frem til en egnet fo-
rerstol. Vi mener imidlertid at slutt-
lgsningen er tilfredsstillende.

11. Generator.

12. Sandkasse.

13. Oljefyrt varmekjele.

14. Brennstoff-reservetank.

15. Hjelpeluftbeholder.

16. Hydrostatisk drift for kjolevifte.

Fem lokomotiver er allerede
satt i drift etter at de avtalte end-
ringsarbeider er utfort, og det 6.
lokomotivet vil bli satt i drift innen
kort tid. Det siste lokomotivet skal
imidlertid gjennomga en mer full-
stendig revisjon for idriftsettelse.
Erfaring fra denne revisjon skal sa
brukes til & fastlegge hva som ber
gjores med de ovrige 6 lokomoti-
ver etter en tid i drift.

Erfaringene sa langt og bruker-
nes uttalelser tyder pa at resulta-
tet er blitt tilfredsstillende. O
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