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Jernbaner vil i en overskuelig Aarekke vedblive at vere det vigtigste
Landtransportmiddel baade for Gods og for Personer.

Paa korte Afstande vil Automobiler paa visse Omraader og til en vis Grad
kunne konkurrere med Jernbanerne. For Gods galder dette for letfordaerve-
lige Varer og for Varer med hegj Vardi i Forhold til Vegten. I og ved Byerne
vil Massetransport af Mennesker foregaa med Jernbane (Sporvogn).

I Lande med et hgjtudviklet Jernbanevasen vil Jernbanerne kunne kon-
kurrere med Flyvningen.

Settes Persontogenes Hastighed op til 140—150 km i Timen, vil man,
hvis man f. Eks. ser paa, hvorledes Forholdene for Frankrigs Vedkommende
vil stille sig, fra Paris paa 4 Timer kunne naa ud til hele Nordfrankrig og
mod Syd saa langt som til en Linie Lyon-Bordeaux. En Forretningsmand
kan f. Eks. kore fra Paris ved 8 Tiden om Morgenen, naa Lyon Kl. 1 efter
at have spist Frokost i Spisevognen. Han kan straks gaa i Gang med sine
Forretninger, faa dem udfert i Lebet af Eftermiddagen, forlade Lyon ved
6 Tiden, spise Middag i Toget og veere i Paris ved 10 Tiden om Aftenen.

Skal en parisisk Forretningsmand lengere Syd paa f. Eks. til Mar-
seille, tager han Nattoget fra Paris, sover i Sovevogn og kommer til Marseille
ved 9 Tiden. Han har saa hele Dagen til sin Raadighed, tager om Aftenen
Nattoget og er hjemme i Paris naeste Morgen.

Og paa samme Maade ligger Forholdene i hvert Fald i de europaiske
Lande med hgjtudviklet Jernbanevasen saaledes f. Eks. i Sverige, Danmark,
England, Holland, Belgien m. fl. Lande. Fra Kjobenhavn vil man paa samme
Dag kunne naa frem til hele den Del af Jylland, der mod Nord begranses
af en Linie Ost-Vest gennem Aarhus; det gvrige Jylland vil maaske kraeve
Sovevognskersel.

For Kjebenhavns udenlandske Forbindelser vil Forholdene kunne komme
til at ligge saaledes, at Stockholm (600 km) vil kunne naas paa ca.5 Timer,
altsaa ved Dagkeorsel, Paris (1000 km) London og Schweiz ved enkelt
Nats Korsel.

For Godsets Vedkommende vil Flyvningen nok kunne konkurrere med
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Jernbanerne ved Transport af enkelte letfordeervelige Varer og af Varer
med hgj Verdi og lille Vagt. Alt gvrigt Gods vil tilfalde Jernbanerne.

For Lande, hvis Jernbaner ikke er saa hgjt udviklede, ligger Forholdene
anderledes; til Balkan vil Flyvning kunne konkurrere med Jernbanerne
ved de Persontransporter, hvor Tiden spiller en Rolle.

For Flyvning til overspiske Lande ligger Forholdene ogsaa anderledes,
men her vil der jo eo ipso ikke vaere Tale om nogen Konkurrence mellem
Jernbaner og Flyvning.

Men skal Jernbanerne konkurrere med Flyvningen, maa de byde den
bedste Komfort, det bedste Materiel; Lyntog er maaske ikke den bedste
Form; svaerere Tog trukket af Lokomotiver byder storre Bekvemmeligheder
og kerer roligere. '

Hvor hurtigt man vil kere, bliver et Pengesporgsmaal; store tunge Tog
slider paa Sporet, men for det Publikum, hvis Rejser er Forretning, spiller
et Tilleg til Billetprisen ingen Rolle. For Ferierejsende er det derimod
maaske ikke fuldt saa veesentligt at spare 1 Time f. Eks. paa Rejsen Kjo-
benhavn-Aarhus. Udgifterne til Sporet og dets Vedligeholdelse maa stilles
op over for de Indtegter, en vis Korehastighed kan skabe.

Flyvningen er i Ojeblikket reserveret et meget eksklusivt og velstaaende
Publikum, medens det stgrst mulige Antal Mennesker faar Gleede af de Pen-
ge, der ofres paa Jernbanerne, der trods alt er det mest demokratiske Trans-
portmiddel.

Men Forudsetningen for, at Jernbanerne kan klare sig i Konkurrencen
er, som det blev sagt ovenfor, Komfort og stor Hastighed. Begge Dele stiller
store Krav til Sporets Konstruktion.

Det er Sporet, der skal behandles i denne Bog.
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§ 1. INDLEDNING

Jernbanerne har muliggjort hurtige Massetransporter. Driften kan foregaa
med stor Ngjagtighed og Sikkerhed.

Den Kraft, der kreeves pr. Passager er for Flyvemaskiner 100—150 HK,
for et kraftigt Automobil 20 HK og for et Eksprestogslokomotiv 5 HK.

I de sidste 50 Aar er i Europa Togvaegten vokset fra 500 til 2500 ts, Loko-
motivernes Ydeevne fra 500 til 3000 HK, Akseltrykket er 20 ts, nogle Steder
22—25 ts. Lokomotiver vejer indtil 150 ts.

Maksimalhastigheden var lenge 120 km/T; den synes nu at blive 150
km/T for Damp- og elektriske Tog, 160 km/T for Motorvogne og Lyntog.

I USA?) anvendes Akseltryk paa 35 ts, Godstog med indtil 15000 ts Veegt,
Persontog med indtil 19 Staalvogne a 80 ts. og Lokomotiver, der vejer indtil
500 ts.

Tunge Tog og store Kerehastigheder kraever en sterk, godt vedligeholdt
Overbygning og omhyggelig Laegning af Sporet. Korehastigheder paa indtil
160 km/T kreaever i Kurver en Overhgjde af Yderskinnen paa indtil 160 mm,
lange Overgangskurver og flade Overhgjderamper. Disse ZEndringer af
Linieforingen nedvendigger ofte Udvidelse i Bredden af Banelegeme, Broer
0. s. v. At gennemfore disse Andringer uden for store Forstyrrelser i Driften
er ofte en vanskelig Opgave.

Skinneveegten er i Europa paa sveert byggede Baner 50—62 kg/m, i Dan-
mark indtil 60 kg/m.

Skinnelengde og Stedkonstruktion er forskellig i forskellige Lande.

Svejsning af Skinnerne i Stedet blev paabegyndt omkring 1930. Det er
derved blevet muligt at formindske Antallet af Sted og give dem en kon-
struktivt simplere Udformning. Betydelige Besparelser kan naas ved Vedlige-
holdelsen af Overbygningen ved Tilsvejsning paa slidte Steder.

!) I de sidste 10 Aar er Godsvognenes Middellasteevne gaaet op fra 40 til 50 ts. til Kul findes
Vpgne med 100 ts. Lasteevne. Pennsylvania RRs sidst byggede Damplokomotiv har 6900 HK. Ha-
stigheden kan naa op til 160—200 km/T. Persontog keres mere og mere med Diesellokomotiver,

dieselelekiriske, turboelekiriske eller Turbinelokomotiver, Godstog anvender stadig Damplokomo-

tiye}'. Naar Elektrifikationen ikke er videre udfert, er Grunden, den, at Kul og is®r Dieselolie er
billig. Le Géme Civil 1946 Nr. 8 S. 94,
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Sammensvejsning foretages ofte ved gamle brugbare Spor, thi de mest
anvendte Skinnelengder paa 30—60 m kan valses i eet Stykke og ogsaa
transporteres til Anbringelsesstedet. Usikkerheden overfor Udvidelsen af
lange sammensvejsede Skinnestykker er saa vidt klarlagt, som de Spillerum,
der-skal anvendes ikke behgver at vere saa store som tidligere antaget.

Tvaersveller af Trae synes bedst egnede til store Hastigheder. Stort Antal
Sveller forsterker Sporet, saa det bedre barer den tunge Belastning og mod-
staar de lodrette og vandrette Kraefter, der skyldes den store Hastighed.

Sporet skal ligge ngjagtig i Hojde, Retning og Afstand mellem Skinnerne.
Skinnernes Befastelse til Svellerne skal derfor holdes i fuldsteendig Orden.
Underlagsplader bruges i stor Udstrakning.

Sporets plane Figur og Hgjdeforhold skal passe til de Hastigheder, der
anvendes; is@r skal Kurver neje overvaages.

Stor Tykkelse af Ballastlaget fordeler Belastningen paa Sporet. Ballasten
skal-have en passende Kornsterrelse, veere homogen og gennemtrangelig
for Vand, Skervestorrelsen ikke over 6 2 7 cm. Planum skal vere passende
afvandet.

Jernbanerne har medfort en overordentlig Stigning af Rejsehastigheden,
og den hgje Hastighed kan gennemfores over meget store Afstande. En Folge
af denne Udvikling har veret, at Togene medferer Sovevogne og Spisevogne,
hvilket i Forbindelse med sterre Vognvegt og Hastighed kraever foreget
Trekkraft og dermed stadig tungere Lokomotiver. Denne storre Veaegt i
Forbindelse med de stigende dynamiske Indflydelser har nedvendiggjort
en storre Masse af Overbygningen med storre Skinnevaegt, kraftigere Sveller
og Ballast. Derfor er Skinnevagten kommet op paa 60 kg/m eller mere.
Samtidig kraever de store Hastigheder bedre og dyrere Sikringsmidler og
Ombygning af Niveauskeringer med Veje til Skeeringer ude af Niveau. Alt
dette bidrager til at foroge Anlegskapitalen og Driftsudgifterne. I andre
Retninger vil den storre Hastighed fore visse Besparelser med sig. En anden
Side af Udviklingen er den, at man nu fremstiller Personvogne af svejsede
Plader, hvorved man har opnaaet mindre Vagt og ganske vesentlig storre
Styrke og Modstandsevne med deraf felgende storre Sikkerhed ved Ulykker.

Det sidste Trin i Udviklingen er Motorvognstog, hvor for det forste Tog-
veegten (Akseltrykkene) reduceres, ved at der anvendes Letmetaller og svejste
Konstruktioner, og dernwest de dynamiske Indflydelser formindskes ved
elektrisk Overforing af Drivkraften, som skaffes ved Forbrendingsmotorer,
hvis man da ikke har elektrisk Drift med Luftledning som f. Eks. i Italien.
Samtidig formindskes Luftmodstanden, ved at Toget sammenbygges til et
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saa vidt muligt Hele, og ved at man giver det Stremlinieform. Paa denne
Maade har man naaet Toghastigheder fra 120 km op til 180 km, og disse
Tog udstyres, saa de kan gaa over store Afstande. En Forudsatning for disse
Hastigheder er, at man har tilstreekkelig gode Kurve- og Stigningsforhold og
et Spor med den negdvendige Skinnevaegt og Masse. Der er ingen Tvivl om,
at Hastighederne vil kunne blive yderligere gget til 200 km/T eller mere.

Godstogenes Hastighed er sjzldent sterre end 60 km/T (for letforderve-
lige Varer 80—85 km/T); det vil vere gkonomisk rigtigere at modernisere
Rangerbanegaardene.

Personvogne @ldre end 30—40 Aar ber udrangeres, lette Motorvogne
besorge den lokale Trafik, Lyntog Trafiken i Omegnen af de store Byer
og i teet befolkede Distrikter, Damp- og elektriske Tog Transport af Rejsende
og Gods over storre Afstande.

I USA kores mellem New York og Chicago (1452,1 km) med en Middel-
hastighed paa 87,9 km/T; de 226,7 km nermest Chicago dog med en Mid-
delhastighed paa 118,3 km. I Europa kerte man i 1934 Paris—Liége (367 km)
med en Middelhastighed paa 95 km/T.

I Danmark er i den almindelige Bevidsthed Damptog med Urette traadt
noget tilbage som Hurtigtog. Ogsaa med Urette fordi Damptogenes Praesta-
tionsevne som Regel er langt storre end Lyntogenes. Damplokomotivet er i
Stand til at preestere Hurtigkersel med tunge, seerligt bekvemme Tog med
Rejsehastigheder, der svarer til Lyntogenes, men som i Pladsantal, Togvagt
og Bekvemmelighed overgaar dem.

Den storste Hastighed, man kan anvende, afhenger af

1. Liniens Tracé og iser mindste Kurveradius
2. Bremsning og Bremselengde i Forhold til Signalsystemet
3. Trekkraften.

Liniens Tracé. Man kan forgge Hastigheden i en Kurve ved at lofte ydre
Skinne. Sporets Heldning maa ikke blive saa stor, at Akslen, naar Vognen
staar stille, glider paa Skinnen vinkelret paa Sporet som Fglge af Tyngde-
kraften, indtil indre Styrekrans naar indre Skinne. Ved Forseg er fundet,
at Tverglidning fremkommer for en Heldning = 12° med vandret
Plan, hvilket svarer til en Overhgjde paa 300 mm. I Praksis kan man dog
ikke gaa over 150—160 mm.

Til en Overhgjde h = 150 mm svarer en Sideh@ldning af Sporet h:e =
150:1500 = 1:10. Er Centrifugalkraften 1/10 af Vagten, ophaves den helt
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af denne Overhgjde. Af Ligningen for Centrifugalaccelerationen v2:R =
g:10 = ca 1m/Sek? (man regner, at de Rejsende kan taale en Centrifugalac-
celeration paa 1m/Sek?) faas den mulige Hastighed

v = VR m/Sek eller V= C. VR = 3,6 VR km/T.

der altsaa kun afhznger af Sidehzldningen og ikke af Sporvidden. Lig-
ningen angiver, med hvilke Hastigheder og Radier Centrifugalkraften og den
ved Sporets Sidehaldning 1:10 bestemte Sidekraft er i Ligeveegt. Over dette
Maal gaar man, naar man, f. Eks. for Motorvogne (Lyntog) tillader C =
4,5 og for andre Tog C = 4.25. Centrifugalkraften oph®ves da ikke mere
helt men kun indtil 80—85 9%,. Maaske vil man med sarlige Vognkonstruk-
tioner kunne naa op til C = 7. Med en storste Hastighed V = 250 km/T kan
man med C = 4,5 kore i en Kurve med Radius paa 3100 m, med C = 7 paa
1300 m.

Bremsning. Paa Jernbaner volder de storste Hastigheder i mindre Grad
koretekniske end bremsetekniske Vanskeligheder, fordi den lille Friktion
mellem Hjul og Skinne betinger en lang Bremsevej.

Bremsevejen er bundet til Afstanden fra Forsignal til Hovedsignal, hvoraf
igen Blokafstand og dermed Togafstand afheenger. Ved pludseligt optreedende
Hindringer forhgjes Faren for Uheld ved lange Bremseveje.

Efter Forseg udfert i Italien er fundet, at Retardationen ikke maa vare
over 1,4 eller 1,5 m/Sek.? for ikke at blive ubehagelig for de Rejsende. Med
moderne Bremser faar man en Bremselengde

29— (f—9)

hvor f, er Friktionskoefficienten og s i mm Liniens Stigning. Denne Formel
giver paa vandret Bane for en Hastlghed 180 km/T (50 m/Sek) en Bremse-
lengde paa 900 m. e Y axk {o%

Der maa legges 150 m tll det tundne Tal da der medgaar nogen Tid til
at opdage Stop31gna1et og satte Bremserne i Virksomhed. Den samlede Brem-
selengde paa vandret Bane er da 1050 m. For Hastigheder over 180 km/T
ber man anvende elektromagnetiske Skinnebremser.

En Bremsevej paa 900 m fra en Hastighed paa 150 km/T giver, med den
nuverende Forsignalafstand paa Hovedbaner 1000 m, sikker Standsning
foran Hovedsignalet. Vil man kere med endnu sterre Hastighed, maa For-
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signalafstanden gores storre. Saa vidt det kan ses af foretagne Forsgg, maa
man ved Korehastighed paa 200 km/T regne med en Forsignalafstand paa
1700 m. ;

Jernbanetogenes store Hastighed gor det nedvendigt, at man udnytter
Bremsemulighederne til det yderste, og i forste Linie Friktionen mellem
Hjul og Skinne. Det er for Bremsningen afgerende, at de paa Hjulene af
Bremseklodserne udovede Hemninger ikke forer til en for tidlig Fastbrems-
ning af Hjulene, mens Vognene endnu lgber, da den af en fastbremset Aksel
fremkaldte Retardation er betydelig mindre end den Retardation, der kan
naas ved Udnyttelse af det rullende Hjuls Friktion.

Forseg og Erfaringer viser, at der af sikkerhedsmassige Grunde ikke kan
regnes med en storre Friktionsveerdi end p = 0,15:

Den maksimale Retardation

p=98lp

vil for en Friktionskoefficient 0,15 blive ca. 1,5 m/Sek?.

Maaske kunde man med Enkeltvogne som Motorvogne regne med storre
Retardation (indtil 1,70 m/Sek?), men Bremsevirkningen maa da veare under
stadig Kontrol af Vognforeren.

Naar Skinnerne er fedtede, i Taage, og naar der dannes Is og Rim paa
Skinnerne, kan Friktionen formindskes steerkt. Man seger da ved Sandstre-
ning at hindre, at Hjulene glider.

Sandstrgning bereder altid, iseer ved store Hastigheder, betydelige Van-
skeligheder. Alligevel maa man, iszer ved Lokomotiver, preve at gore Sand-
stroningen effektiv, og navnlig ved de Lokomotiver, der indrettes til seerlig
kraftig Bremsning.

Friktionens Formindskelse ved Legvfald eller Olier, der er dryppet paa
Skinnerne, er uberegnelig og lader sig ikke imodegaa ved nogen Sikker-
hedsforanstaltning.

I Almindelighed aftager Friktionskoefficienten, naar Trykket paa Brem-
seklodsen vokser, og naar Hastigheden aftager, men man har ogsaa fundet,
at Friktionskoefficienten aftager, naar Hastigheden vokser.

Paa Fald ber man indfere en Korrektion, der tager Hensyn til Tyngdekraf-
ten, idet man erstatter s i Ligningen med a -« s (a > 1).

Ved at kombinere Ligning V= C J/R med Ligningen for Bremsevejen
kommer man til

R—L 2 ]
T ( .9"(1“0_‘”))
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som giver Relationen mellem moderne Bremseforhold og Baneliniens Karak-
teristik (Kurver og Stigninger). f, settes = 1/, = 0,143.

En Jernbanes Overbygning har til Opgave at styre Vogne og Lokomotiver
og overfore de af dem udevede Virkninger til Underbygningen.

De paa Overbygningen virkende Krafter er et Langdetryk, et Feoringstryk
og et Hjultryk. Lengdetrykket skal ikke omtales her. Foringstrykket (Hjulets
vandrette Tryk mod Siden af Skinnehovedet) skyldes i retliniet Spor Vog-
nenes Slingren; i Kurver optraeder det som et Styringstryk. Det er vanskeligt
at beregne, men ved Forsgg er fundet, at det ved de nu anvendte storste
Hastigheder paa ideel, vandret, lige Bane kan naa op til %, af Hjultrykket.

Den Paavirkning, et Spor udszttes for, naar et Tog korer hen over det er
karakteriseret ved den store Hyppighed, hvormed Spzndingsvekslingen fore-
gaar. Hastighedens Indflydelse vil efter manges Mening veere betydelig,
selv om man havde et Spor uden Ujevnheder, men der er ogsaa fremsat den
Anskuelse, at en Forggelse af Hastigheden vil betyde en Nedsettelse af Speen-
dingen i Sporet, da Kreefterne virker i for kort Tid, til at en Formforandring
kan finde Sted.

Alle tekniske Forudseetninger er til Stede for Anvendelse af store Hastig-
heder; hvorledes Forholdene gkonomisk stiller sig, vides endnu.ikke; dog
maa man sikkert regne med storre Vedligeholdelsesudgifter.

Hurtigkoerslens Virkninger kan trede sterkt frem i Kurver; man maa have
bestemte Forskrifter for, hvor meget en Kurve maa afvige fra den fejlfrie
Beliggenhed. Sporet ber undersgges med regelmeassige Mellemrum og en
Undersogelse bor ikke opsattes, til der foreligger Melding om daarlig Kersel.

I Kurver kan det ske, at Krumningen ikke forlgber regelmaessigt helt
til Skinneenderne som Folge af den Maade, hvorpaa Skinner bgjes paa
Byggepladsen. Fejlen vil kunne undgaas ved Anvendese af Bgjeapparater,
der bedre bgjer Enderne af Skinnerne.

Der maa til Hastigheden stilles det forste Krav, at den ikke er storre, end
at der er tilstreekkelig Sikkerhed mod Afsporing, ved at Hjulet klatrer op
over Skinnen. Der findes dog naeppe noget Tilfeelde af Afsporing ved saadan
Klatring, uden at Hastigheden har veret langt over den tilladte.

Faren for Sporaflebning, ved at et Hjul klatrer op paa Skinnen, vokser,
jo mere det anlgbende Hjul aflastes. Faren fremkommer i det @jenlik, For-
holdet mellem Hjulets Vagt og de opadrettede Kreefter ligger saa ner ved 1,
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at der ikke mere er tilstreekkelig Sikkerhed tilstede; man ved meget lidt om,
hvor denne Sikkerhedsgrense ligger.

Hvis de opad rettede Kraefter kun virker stodvis eller forbigaaende, kom-
mer det an paa, at de ikke virker saa leenge, som Hjulet bruger til at klatre
op paa Skinnen. ’

Forsgg paa en Beregning har vist, at man skal holde Belastningen paa en
Vogns Hjul saa ner ens som muligt. Det er iser i Kurver med lille Radius,
skav Belastning er farlig.

Ved Overbygning med Kontraskinner er Afsporingsfaren stor, fordi hurtig
Korsel bevirker, at det mod Kontraskinnen anlebende Inderhjul aflastes
steerkt som Folge af Centrifugalkraften, og saa meget let klatrer op.

Forholdet spiller for Baner i Bjergland med smaa Kurveradier en sterre
Rolle end for Slettelandsbaner med store Kurveradier.

Det andet Krav, der maa stilles, er, at Korehastigheden ikke bliver saa stor,
at den virker ubehagelig paa de Rejsende.

Naar en Vogn beveaeger sig i en Kurve, paavirkes den af en Centrifugal-
kraft.

Da Yderskinnen i Kurven legges hgjere end Inderskinnen, faar man en
indadrettet Komposant af Tyngden. Naar den udadrettede Centrifugalaccele-
ration er lige saa stor som Virkningen af den indadrettede Kraft som Fglge
af Overhgjden, er den virksomme Sideacceleration lig Nul. Hjultrykkene
er da lige store paa de to Skinner, og der virker ikke andre Sidekrefter end
de, der skyldes Sporets og Vognens Ufuldkommenheder. Denne Korehastig-
hed er den behageligste og betegnes som den ideelle.

Korer man langsommere i Kurven end den ideelle Hastighed, faar man en
indadrettet eller negativ Sideacceleration. For almindelig Trafik kan en
Overhgjde paa indtil 160 mm neppe give uovervindelige Vanskeligheder
ved langsom Kearsel.

Kgrer man hurtigere end den ideelle Hastighed, faar man en udadrettet,
aktiv Sideacceleration, som vokser meget hurtigt med Keorehastigheden.
| En Sideacceleration paa 0,4 m/Sek? merkes nappe af de Rejsende, en Side-
'acceleration paa 0,65 m/Sek? er taalelig, og man vil kunne regne, at en Side-
acceleration paa 1,0 m/Sek? er tilladelig.

Sovevognsrejsende stiller andre Krav om Bekvemmelighed end den Rej-
sende i Dagtog, hvis forste Krav er at komme frem i kortest mulig Tid.
Sideaccelerationen for Sovevognstog ber maaske ikke vare sterre end 0,4
m/Sek?. Den Sovende stiller ikke de Krav om kort Rejsetid som den Siddende,

2 17



og Natten ber helst ikke vaere for kort (Kjebenhavn-Paris ca. 1050 km,
Paris-Rom ca. 1150 km). Rejsende i Dagtog maa, for at komme hurtigt
frem, finde sig i en Sideacceleration muligvis helt op til 1,0 m/Sek? Dog maa
Hastigheden ikke vere saa stor, at man faar for store Vanskeligheder ved at
bevage sig gennem Vognene, eller saa Serviceti Spisevognen falder paa Gulvet.

Ved andre Befordringsmidler udsettes Passagererne for betydelig storre
Accelerationer; men den, der sidder i et Automobil er stottet til Siderne,
holder som Regel Jje med Vejen, og er forberedt paa de skarpe Kurver.

Det tredie Krav, man maa stille, er, at Korehastigheden aldrig bliver saa
stor, at Sporet gdelagges.

Korer en Vogn gennem en Kurve, vil det lodrette Tryk paa Skinnen variere,
mest naar Tyngdepunktet ligger hojt. Fjedrene paa den ene Side vil trykkes
sammen og paa den anden Side aflastes. Tyngdepunktet flyttes ud til Siden,
og Variationen i Belastningen bliver storre, end man ved almindelig Bereg-
ning kan regne sig til. For hurtigtgaaende Materiel bor Tyngdepunktet legges
saa lavt som muligt.

Sidetrykket paa Skinnen vil blive ret stort. Er Hjultrykket 8 ts, Sideaccele-
rationen 1,0, bliver Centrifugalkraften

C=16 X 1,0 :9,81 = 1,6 ts.

Men desuden vil der komme en Sidekraft derved, at begge de ydre Boggie-
hjul ligger an mod ydre Skinne, og Centrifugalkraften er da 1,6 ts paa hvert
Hjul.

Da Vognen skal skifte Retning i Kurven, behoves hertil en Sidekraft. Og
paa Grund af Sporets Uregelmeessigheder faar man desuden en Slingre-
kraft, der er afhangig af Boggiernes Konstruktion f. Eks. af Afstanden mel-
lem Akslerne. Skensmaeessigt kan Summen af disse Ekstraspendinger an-
slaas til mellem 0,5 0g 1,0 tn. For en Boggie kan man under disse Forudsst-
ninger maaske ialt regne med en Sidekraft paa ikke over 2,5 ts.

Damplokomotiver har storre Akseltryk, kortere Akselafstand, hgjere lig-
gende Tyngdepunkt, altsaa ugunstigere Forhold end Boggievogne.

Vejer Lokomotivet uden Tender 80 ts med 16 ts Akseltryk og en Hastighed
svarende til en Sideacceleration p = 1,0 m/Sek? er Centrifugalkraften

C =80 x 1,0 : 9,81 = ca. 8 ts.

Det er muligt, at Halvdelen af denne Sidekraft 4 ts overferes af eet Hjul.
Den svere Maskine skal kore med konstant Hastighed ind i Kurven, og dens
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Koreretning skal zndres; der optreeder Krafter og Momenter, der virker
steerkt paa Lokomotivet, d. v. s. dets Hjultryk, dets Kurvemodstand og dets
Sikkerhed mod Veltning og Afsporing m. m. At beregne Paavirkningerne
er neppe muligt. Der er Enighed om, at det er Lokomotiverne og ikke Vog-
nene, der gdelegger Sporene.

Man har i Frankrig foretaget Forseg for at finde den Maade, hvorpaa Spor
og Lokomotiv paavirker hinanden is@r ved store Hastigheder; der er bygget
serlige Maalevogne til disse Forseg. Man er kommet til det Resultat, at Sporet
skal ligge ngjagtigt, og at dette navnlig er ngdvendigt i Kurver.

Professor Talbot ved University of Illinois har igennem en Aarrekke fore-
taget saadanne Forsgg. Hans Maalinger viser, at det elektriske Lokomotiv
ikke anstrenger Sporet saa meget som Damplokomotivet. For det elektriske
Lokomotiv ligger de enkelte Observationer samlet omkring en Middelveerdi
med relativt smaa Udslag fra denne, medens der ved Damplokomotivet
er meget store Udslag til begge Sider af Middelveerdien.

Sidestift veljusteret retliniet Spor med rigtig Sporvidde vil nedseette Side-
paavirkningerne til et Minimum, forudsat at det rullende Materiel er vel
konstrueret. Talbots Undersogelser har vist, at Forggelsen af Sidepaavirk-
ningerne i Kurver for en stor Del skyldes Styringstrykket, og i Modsatning
til Forholdet paa retliniet Spor faar man her en Speending, som vokser staerkt
med Hastigheden og folgelig ogsaa med Kurvens Krumning.

Gode, lange Overgangskurver og veljusterede Cirkelbuer med storst mulig
Overhgjde og kraftigt bygget Spor vil reducere Spaendingerne. ‘

Paa De danske Statsbaners 60 kg Spor paa Tresveller i Skeerveballast
vil kunne anvendes en Maksimalhastighed, som svarer til en Sideaccele-
ration paa indtil 1,0 m/Sek? baade for Lokomotiver og Boggievogne.

Et fjerde Krav, der maa stilles til en Bane, er, at Hastigheden ikke over-
skrider det, Underbygningen kan taale; og her er der i forste Rekke Tale
om Broerne.

Naar Toget fra retliniet Bane kogrer ind i en Kurve, uds®ttes det for en
Sideacceleration f. Eks. lig 1,0 m/Sek?®. Denne Overgang maa ske i en vis
Tid, som helst bar vere saa lang som muligt. Skal Sideaccelerationen vokse
fra Nul til 1,0 m/Sek? i et meget kort Tidsrum, vil dette markes som et Sted,
ikke blot for den Rejsende men ogsaa for Sporet og det rullende Materiel.
For at gere Overgangen lempelig, indleegger man Overgangskurver.

Naar Toget fra retliniet Bane kgrer ind i Kurven, kan Accelerationstil-
vaeksten pr. Tidsenhed beregnes ved
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hvor [ er Overgangskurvens Lengde i m., V er Hastigheden i km/T og p er
Sideaccelerationen; A betegnes som »Rykket« og vil ogsaa merkes som
et Ryk, hvis Overgangskurven er for kort.

Meningerne om, hvor stort »Rykket« kan vere, er delte. Det er muligt,
at man kan regne A = 0,5 m/Sek3, men A ber maaske ikke vare
stegrre end 0,2 — 0,3.

Paa nye Baner bor indleegges lange Overgangskurver ; for lange Overgangs-
kurver er A Verdierne beskedne selv for store Hastigheder; ligger de under
0,4 for alle Hastigheder, som giver p = 1,0, ber det anses for tilfredsstil-
lende.

Man soger at holde Hastigheden i Kurverne, og dette er ogsaa muligt,
iseer hvor Kurveradius ikke er for lille.

maks

§ 2. 1. SPORVIDDE

Ved normal Sporvidde er Afstanden mellem de to Skinner i et Spor 1435
mm, maalt mellem Skinnehovedernes Inderkanter.

Stephenson, der byggede den forste Dampbane fra Liverpool til Manchester
(1829), havde valgt dette Maal 4’8 14’ eng.=1435 mm; efter nogle Opgivelser,
fordi det svarede til almindelige Vognes Sporvidde, efter andre, fordi han,
der ogsaa konstruerede Banens Lokomotiver, fandt, at man med dette Maal
paa heldig Maade kunde anbringe Dampcylindrene imellem Lokomotiv-
hjulene. ;

Andre engelske Ingeniorer valgte en storre Sporvidde for at kunne bygge
Lokomotiver med sterre Praestationsevne og storre Stabilitet; saaledes an-
vendte Brunel paa Great Western Banen en Sporvidde paa 7’ eng. = 2,134 m.

Disse forskellige Sporvidder blev fglt som en Ulempe, da man i 1844
begyndte at skabe Forbindelse mellem de forskellige Baner, og i 1846 fast-
satte man ved Lov en normal Sporvidde i England paa 1435 mm, og til den
er efterhaanden alle bredsporede Baner blev ombygget. Man motiverede
dette med, at dette Maal tillod, at Lokomotiverne fik en tilstreekkelig stor
Trekkraft, at det passede bedst til de anvendte Kurveradier, og at det var
billigere.

Da Stephenson var raadgivende ved Anlaget af et stort Antal af de forste
Baner, der blev bygget i Europa, blev hans Maal Normalmaal i Europa.
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I Rusland valgte man en Sporvidde paa 1,524 m (5’) eller kun 8,9 cm mere end den normale.

I Spanien og Portugal er Sporvidden 1,676 m, i Irland, Australien og Brasilien 1,600 m. Banerne
i Tyrkiet, Iran og Kina har Normalspor, de ostindiske Baner har Sporvidde 5’ 6’’ eng. = 1,675 m;
de sydamerikanske Baner har forskellige Sporvidder.

I Frankrig har man tidligere fastsat Afstanden mellem Skinnemidterne
til 1,500 m, saa Sporvidden maalt paa almindelig Maade blev 1,440—1,450
m, naar Skinnehovedets Bredde laa mellem 50 og 60 mm. Den ringe Afvigelse
fra normal Sporvidde paa 1435 mm hindrede ikke, at samme Vogn kunde
kore paa begge Spor (Fig. 1) Men de nyeste svere Skinner med bredere
Skinnehoved har negdvendiggjort, at man nu ogsaa i Frankrig maaler Spor-
vidden mellem Skinnehovederne.

e BV L1/

Fig. 1.

Enhed i Sporvidde har ikke medfert, at man anvender samme frie Profil
og samme Konstruktionsprofil.

Den normale Sporvidde 1435 mm er fastslaaet ved en international Over-
enskomst 1 Bern (1886).

For alle Sporvidder maa mindre Afvigelser vare tilladelige, fordi man ikke
ngjagtigt kan holde Sporets Vidde i Driften, selv om man legger og vedlige-
holder det nok saa omhyggeligt. Dette Spillerum sattes for Normalspor ofte
til - 3 mm og +10 mm.

Ved Siden af Normalsporet har man allerede fra Jernbanernes forste
Tid anvendt mindre Sporvidder, men i lange Tider nerede man Betenke-
lighed ved at anvende smalt Spor, idet man navnlig betegnede Omladningen
af Godset mellem Normal- og Smalspor som uheldig og kostbar; man ansaa
Smalsporet for lidet ydedygtigt og for dyrt i Drift. Ferst de stadigt voksende
Bestraebelser for at bygge billige Baner, i Forbindelse med de gode Erfaringer,
man indhgstede med de smalsporede Baner i Norge og Sverige og i Bosnien,
bevirkede, at der fra 1880-erne er blevet bygget mange smalsporede Smaa-
baner. I mange Lande har man paa en Maade faaet et »normalt Smalspor,
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i Sverige, Norge og Holland saaledes 1,067 m, i Danmark 1,00 m, i Schweiz
0,80 m, i Ostrig 0,76 m, i Frankrig 1,00 m, 0,75 m og 0,60 m. I Afrika har
man bygget mange smalsporede Baner. Man seger vistnok at ngjes med de
tre Sporvidder paa 1,00 m, 0,75 m og 0,60 m. Baner med 1,00 m og 0,75 m
Sporvidde staar omtrent lige i Ydeevne og over 0,60 m-sporede Baner.

I Danmark er Banerne paa Bornholm (1 m Spor) smalsporede.

Om en Bane skal bygges normal- eller smalsporet bor afgeres, for det
forelgbige Projekt udarbejdes. For Hovedbaner vil man i Almindelighed
velge Normalspor, mens Smalspor iser vil finde Anvendelse i Bjerglande
og i tyndt befolkede Egne samt til Smaabaner.

Ved Sammenligning mellem Anlegsudgifter og Sporvidde for normal-
og smalsporede Baner kan man enten gaa ud fra, at det smalle Spor skal
erstatte Normalsporet, uden at Banens Linieforing forandres, eller at Linie-
foringen endres i Overensstemmelse med Smalsporets tekniske Ejendomme-
ligheder.

Det forste bliver Tilfeldet ved Baner i fladt Terrsen. Ved at anvende Smal-
spor vil man spare i Jordarbejde, da Planumsbredden kan geres mindre, i
serlige Bygverker, i Overbygning og til en vis Grad i Stationsanlaeg og rul-
lende Materiel. Men jo bedre Banen slutter til Terranet, og jo billigere Jorden
er, des mindre bliver Fordelen ved at anvende Smalspor.

I det andet Tilfzelde maa man undersgge forskellige Linier, eftersom man
vil bygge Banen normal- eller smalsporet, idet de tekniske Bestemmelser
kan velges meget forskellige for de to Arter af Baner, og herved kan man,
iszer i vanskeligt Terrzen, komme til det Resultat, at Anvendelse af Smalspor
vil frembyde gkonomiske Fordele.

Driftsudgifterne paavirkes ikke vasentligt af Sporvidden.

Ved Beregning af Anlaegsudgifterne maa man huske, at Mengden af rul-
lende Materiel paa en smalsporet Bane som Regel maa gores noget storre
end paa en normalsporet Bane, da det ikke kan suppleres ved Laan fra en til-
stodende normalsporet Bane. -

En Vogn lgber desto roligere, jo bredere Sporet er. Den Ngjagtighed, hvor-
med man kan legge Skinnerne efter Hojden, har bestemte Grenser. 1 mm
Hgjdeforskel mellem de to Skinner betyder sterre Sideheeldning for et Smal-
spor end for et Normalspor.

Hjulenes kegleformede Lobeflader forer til det saakaldte Sinuslgb. Bolge-
lzngden for en Svingning er proportional med Kvadratroden af Afstanden

22



mellem Lebecirklerne. En starre Sporvidde forleenger Bolgerne og forbedrer
for samme Hastighed Kerslens Godhed.

Akseltrykket er ikke afhsengigt af Sporvidden.

Paa smalsporede Baner er Hastighederne betydelig mindre end paa normal-
sporede. For 750 mm Baner er V_, = 25—30 km/T, og man vil gerne
kunne naa til 40 km/T. Paa 1 m Baner er storste Hastighed paa retliniet
Bane 90—100 km/T.

Maksimalhastighedens Afhsengighed af Sporvidden kan forklares ved
Vognenes Overh®ng til Siderne, af deres Hgjde, Stabilitet og rolige Leb.
Ligevaegtbetingelserne og de praktiske Erfaringer setter en naturlig Grense
for en Foregelse af Hastigheden.

Hvis man regner
for 750 mm Sporvidde Maksimalhastighed 40 km/T
- 1067 - — — 97 —
- 1435 - — — 160 —

og legger dette ind i et retvinklet Koordinatsystem, ligger de tre Punkter paa en ret Linie, og man
kan opstille en Interpolationsformel V = 175 S+ 90, hvor S er Sporvidden. Man kan ikke ekstra-
polere, da der ved storre Hastigheder kan komme Paavirkninger, der sterkt sendrer Billedet.

§ 2. 2. SPORUDVIDELSE

Jernbanevogne bygges med stive Aksler, paa hvilke Hjulene er kilede fast,
saa de to Hjul paa samme Aksel maa felges ad under deres Omdrejning;
Akslerne er stadig parallele.

I Fig. 2—3 er vist et paa de danske Statsbaner anvendt Hjulszt; Hjul-
bandagens Kgreflade er konisk med Haldning 1:20%). Denne svage Heeld-
ning skal sikre imod, at Hjulene ved Slid skal blive koniske til modsat Side.
For normal Sporvidde er Spillerummet mellem Styrekranse og Skinner
for nye Hjul 10 mm (se Fig. 1) for udslidte Hjul 25 mm paa retliniet Bane;
i Kurver foreges Spillerummet ved en Forggelse af Sporvidden. De i et Spor
anvendte Kurver er altid Cirkelbuer (med Undtagelse af de Overgangs-
kurver, der indlegges ved Overgangen mellem retliniet Spor og Cirkelbue).

Ruller en enkelt Aksel frit og alene i en Kurve, vil den indstille sig efter
Radius. Har en Jernbanevogn to Aksler, der frit kan indstille sig efter Radius,
Igber begge Hjulpar, naar Bandagerne er koniske, uden Tvang i Kurverne
ligesom paa retliniet Bane, fordi de to ulige store Hjul paa hver Aksel ruller
som en Kegle med Toppunkt i Kurvens Centrum. |

1) Koniciteten er i Europa 1:20, men i Amerika 1:40. Heldning 1:40 bruges i Danmark for
Lyntogenes Hjul.
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Sidder de to parallele Aksler fast i Vognrammen (Vogne med stive Aksler),
vil Vognen sgge at beveaege sig i en ret Linie; Styrekransen paa ydre Forhjul
vil lgbe imod Indersiden af Hovedet paa udvendig Skinne i Kurven og der-
ved tvinges til at beveaege sig i denne. Bageste Hjulpar faar under Bevaegelsen
et gjeblikkeligt Drejningspunkt i Reringspunktet mellem Skinne og Styre-
krans paa udvendigt Forhjul, hvorved Bagakslen sgger at indstille sig efter
Kurveradius. Denne Stilling giver mindste Afslidning af Yderskinnens In-
derside; men denne Stilling kan kun naas, naar Akslerne har det forngdne
Spillerum til Forskydningen. Er dette ikke Tilfeeldet, vil Styrekransen paa

Fig. 4.

ydre Forhjul og paa indre Baghjul trykkes imod Skinnerne, hvorved Slidet
. paa Hjul og Skinner foreges. For en vis Verdi af Kurveradius og Aksel-
afstand vil det paa retliniet Bane anvendte Spillerum ikke mere vare til-
straekkeligt til Forskydning af Akslerne, og en Sporudvidelse er da nedvendig.

Er Akselafstanden for stor til, at Bagakslen kan indstille sig efter Kur-
veradius, ligger det gjeblikkelige Drejningspunkt mellem de to forlengede
Aksler, og det indvendige Hjul paa Bagakslen vil lgbe skarpt an imod ind-
vendig Skinne. Hvis Bagakslen derimod kan indstille sig efter Radius, leber
den i Hovedsagen under samme Forhold som i et retliniet Spor, og dette er
det heldigste for Kerslen gennem Kurven. Det bliver Tilfeeldet, naar Spille-
rummet mellem Styrekrans og Skinnehoved bliver

b2
rgilile s
Lo
hvor b er Akselafstanden og R Kurveradius. Er endvidere s Vognens Spormaal,
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e det Stykke, som Sporvidden i Kurven maa vere storre end s, for at Vognen
kan indstille sig med Bagakslen efter Radius, har man (Fig 4) ;

s\2 s + e\?
<R+5)+(b+d)2:(R—|— 2),

der med Tilnsermelse giver

b2
2R’

e =

2

b
Er e >2—E (Fig. 5), altsaa Spor-

vidden rigelig, vil det indvendige Bag-
hjul blive trykket mindre steerkt imod

b2
indvendig Skinne; er derimod e < SR
(Fig. 6), kan Bagakslen ikke indstille
sig efter Kurveradius.

Er Hjulbandagerne kegleformede, vil
b2
for e Keglevirkningen paa For-

Fig. 5—6.

akslen veere ufuldkommen, paa Bagakslen vaere ganske omvendt, skent
Bagakslen har indstillet sig rigtigt, idet det indvendige Hjul vil staa paa en
storre Lobecirkel end det udvendige. Det indvendige Hjul bliver derfor
bremset paa Skinnen, mens det udvendige glider paa Skinnen; Fglgen heraf

er, at Skinner og Bandager slides mere, og at der lides et Tab i Arbejde; er
b2
(0 SR har Akslerne et storre Spillerum i Sporet, Keglevirkningen bliverbedre,

ogsaa paa Bagakslen, Vognen lober mere regelmessigt, og Arbejdet bliver min-
dre.

b2
Ere< R leber Vognen i en Tvangstilling gennem Kurven, og den kommer

derfor til at lgbe meget roligt; Faren for Afsporing bliver mindre, fordi
Hjulenes Paalgbsvinkel bliver mindre end i de andre Tilfeelde, men Skinner
og Hjul slides steerkt. Styrekransen paa udvendigt Forhjul og paa indvendigt
Baghjul trykkes steerkt imod Skinnerne; det forste vil glide paa Skinnen, og
Hjulene paa Bagakslen staar galt paa Skinnerne, naar Hensyn tages til
deres Kegleform.
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Disse Overvejelser gelder enkelte Vogne. Kobles de sammen til Tog, bliver
deres Stilling gunstigere. Traekkraften virker gennem en i Vognens Midt-
linie anbragt Kobling fra Vogn til Vogn, saaledes at begge fores ind imod
Sporkurvens Centrum, hvorved Paalgbsvinklen bliver mindre. Vognene
forandrer derved deres naturlige Stilling i Sporet, og hertil bruges en Del af
Trekkraften. Med dette Merforbrug af Trekkraft betales det mindre Slid
paa Skinner og Bandager.

Lokomotivet forholder sig anderledes end Vognene. Et Lokomotiv, der
traekker et Tog, vil af den gennem Koblingen overforte Togmodstand faa det
udvendige Forhjul trykket imod Yderskinnen.

De Virkninger, der fremkaldes for Vogne samlede i Tog, kan ikke stilles
i Regning, og deraf folger, at de Beregninger, der geelder enkelte Vogne,
kun kan vere til Orientering over Forholdene, men ikke kan give en bestemt

konstruktiv Legsning.
b2
Anvendelse af Formlen e = —2—R stoder paa den Vanskelighed, at Aksel-

afstanden b er meget forskellig, og herpaa strander Anvendelsen af enhver
Formel, saa Sporudvidelsen fastsettes ad Erfaringens Vej; man treeffer
derfor stor Forskel mellem de i de forskellige Lande benyttede Talveerdier.

Den yderste, ledende Skinnestreng leegges i en Afstand af 717,5 mm fra
og parallel med Sporaksen, da den forer det udvendige Hjul paa Forakslen.

Ved Kurver med Overgangskurve begynder Sporudvidelsen i Overgangs-
kurvens Begyndelsespunkt og skal veere fuldt til Stede ved denne Kurves
Endepunkt, altsaa ved Hovedkurvens Begyndelse. Ved Kurver uden Over-
gangskurve begynder Sporudvidelsen i Overhgjderampens Begyndelses-
punkt og skal ogsaa her veere fuldt til Stede ved Hovedkurvens Begyndelse.
 Der er Enighed om, at Bestrebelserne bgr gaa ud paa at holde Sporud- !
videlsen i Kurver saa lille som muligt.

§ 2. 3. SKINNEHZLDNING

Paa de fleste Jernbaner i Europa stilles Skinnerne ikke med Midteaksen
lodret, men heldende 1:20 mod en lodret Plan. Derved opnaas, at Hjulenes
kegleformede Bandager understottes saa ner som muligt ved Skinnehovedets
Midte, at Skinnen slides regelmaessigt, og at Resultanten af de paa Skinnen
virkende lodrette og vandrette Kreefter nogenlunde folger Skinnens Midteakse.

Healdningen 1:20 vil maaske i Fremtiden blive sndret noget; det blev
ovenfor sagt, at Hjulbandagernes kegleformede Leobeflade normalt heelder
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1:20, men at man f. Eks. for de danske Lyntog anvender en Haldning
1:40.

Skinneh#ldning tilvejebringes for Vignolesskinner ved kileformede Un-
derlagsplader eller ved Udskering i Tresvellen, og for Stolskinner ved
Stolens Form.

§ 2. 4. JERNBANEKORETOJERS LOB I SPORET

De forskellige Jernbaners Hjulbandager har meget forskellig Form. Ikke
alene forskellig Form af Skinnetveersnittet forklarer Forskellighederne i
Hjulbandagernes Form, men ogsaa de forskelligt vurderede Krav har bidra-
get til, at Formen er blevet saa forskellig, som Tilfeldet er.

De Krav, der stilles til en rigtigt formet Hjulbandage er :

— storst mulig Sikkerhed, naar Hjulet ruller paa Skinnen, d.v.s. Bort-
elimination af enhver Fare for Afsporing; Vognene skal lebe roligt;

— Glidningen mellem Hjul og Skinne skal vere lille, for at

— Slidet paa Skinne og Hjul og Togmodstanden kan formindskes saa
meget som muligt; endvidere skal man sege fremmet et Slid paa Ban-
dagen, der gor Afdrejningen saa gkonomisk som muligt.

De to forste Krav er iseer af teknisk Natur, de to sidste har derimod gkono-
misk Betydning, da de tjener til Nedsattelse af Vedligeholdelses- og Drifts-
udgifter.

Hjulbandagen skal have en saadan Form, at Hjulet ruller paa Skinnen
og ikke lgber ned fra den; den maa derfor formes som et Omdrejningsle-
geme med Lgbeflade og Styrekrans. Lebefladen skal overfere Hjultrykket,
altsaa den lodrette Kraft, mens Styrekransen overfgrer den vandrette Kraft
til Skinnen.

Med de nu almindelige Former bergrer Hjulet Skinnen i to geometrisk
forskellige Punkter, af hvilke det ene ligger paa Lebefladen, det andet paa
Styrekransens Side. Falder de to Punkter sammen, og berorer Hjulet
Skinnen i alle sine mulige Stillinger i Sporet kun i et eneste Punkt, gennem
hvilket baade Hjultryk og Styrekranstryk kan overferes, fremkommer en
Enpunktbergring mellem Hjul og Skinne.

Disse Forhold har givet Anledning til en Rakke teoretiske Undersogelser
over Muligheder for en forbedret Form af Hjulbandagernes Lgbeflade.

Teoretisk har man ikke noget Styringstryk paa retliniet Bane. I en Over-
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gangskurve, hvor man gaar fra en Vinkelhastighed = 0 til en Vinkelhastighed
=V, faar man en Vinkelacceleration og folgelig ogsaa et Styringstryk, og
i en Cirkelbue med konstant Vinkelhastighed og ingen Acceleration skulde
man ikke have noget Styringstryk, forudsat at Fart og Overhgjde er afbalan-
ceret.

Hjulbandagernes Kegleform bevirker, at Vognene paa retliniet Bane fores
i en flad Belgelinie omkring Sporets Midtlinie. Da Hjulene er fastkilede paa
Akslen, vil i Kurver en Vogns Forhjul kunne undgaa at glide paa tvers i
Sporet, naar Bandagerne er koniske, men det kan ske, at dens Baghjul med
Styrekransen lgber an mod Inderskinnen, hvorved det indvendige Hjul
kommer til at lebe paa storre Radius end det udvendige, og denne Virkning,
kan Bandagernes Konicitet ikke ophave. I Nordamerika ger man ofte Ban-
dagerne cylindriske og stiller Skinnerne lodret, men en lodret staaende
Skinne kraever en bredere Fod for at kunne modstaa de udadvirkende Kref-
ter.

Paa retliniet Bane vil Hjulsettet lobe i en Sinuskurve, hvis Bglgehgjde
er bestemt ved Spillerummet mellem Spor og Hjulflange, men hvis Bglge-
lngde ikke er bestemt. Styringstrykket er vanskeligt at bestemme regnings-
massigt, men ved Forseg har man fundet, at det paa ideel vandret retliniet
Bane ved de storste Hastigheder kan gaa op til %} af Hjultrykket. Det er
undertiden blevet haevdet, at Styringstrykket vokser med Hastighedens
Kvadrat, men dette er dog tvivlsomt.

Ved smaa Hastigheder vil Sinusforlgbet neppe vere serlig karakteristisk.
Et Hjulseet kan ligge leenge langs den ene Skinnestreng og kortere langs den
anden. Vokser Hastigheden, er det sandsynligt, at Forholdet forandres.
Er et Hjulset forst kommet i en skeev Stilling, vil det fortseette i denne Stil-
ling, til det treffer en Skinne. Her faar man saa et Styringstryk, som giver
Hjulet en Impuls i den modsatte Retning, og Sinuslebet er i Gang. Hvorledes
det gaar, naar Hastigheden yderligere foreges, er ikke klarlagt.

Ved Formindskelse af Kegleh®ldningen faar man et roligere Leb af Hjul-
settet. Men kun saa leenge den oprindelige Kegleform bevares.

Den naturlige Afslidning under Driften udhuler Bandagerne. Lobet bliver
desto mere uroligt, jo mere Hulheden i Bandagen og Skinnehovedets Hvzel-
ving bliver sammenfaldende. Man mener kendelig at kunne forringe
denne meget uheldige Virkning af den naturlige Afslidning ved, at man
ikke blot holder Hjulbandagernes Kegleh®ldning mindre end de sedvan-
lige 1: 20, men ogsaa stiller Skinnen tilsvarende stejlere, gor dens Hoved
temmelig bredt og hveelver det temmelig svagt. Derved udhules Bandagerne
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langsommere, og Bergringsvinklen mellem Hjul og Skinne imod den vand-
rette Linie i Hjulseettets Midtestilling vil blive mindre, ikke alene ved nye,
men ogsaa ved slidte Bandager. En Kegleh®ldning for Bandagerne og en
Skinnehzldning paa 1:40—1:50 anses nu for maaske at veaere det rigtige.
Hvis man derimod kun formindsker Bandagens Keglehaldning omtrent
fra 1:20 ned til 1:40 og lader Skinneh@ldningen veere uforandret 1:20,
opnaar man ganske vist for nye Bandager bedre Lgb, men ikke ved slidte,
og den naturlige Afslidning bringer temmelig snart, navnlig Bandageudhu-
lingen op paa de samme ugunstige Verdier som ved uforandret Bandage-
keglehaeldning 1:20, og Lebforbedringen holder op.

Kommer ved stor Sideflytning af Hjulsettet Bereringspunktet for det
anlgbende Hjul paa en skarpere Udhuling og Hvealving end det aflebende,
endres fra dette Ujeblik Formen af Hjulsattets Bane. Omtrent er den ogsaa
nu en Sinuslinie, kun ved sterkt slidte Bandager langt skarpere krummet
end hidtil. Tiltagende Afslidning af Bandagerne virker i denne Retning
ugunstigt, fordi den nermer Bandagens skarpe Hulning til Skinnehovedets
Hvelving; tiltagende Afslidning af Skinnerne virker derimod sandsynligvis
i denne Retning gunstigt, fordi den skyder Skinnetoppen noget udefter.

Naar slidte Bandager lgber paa nye Skinner flyttes Bergringspunktet mel-
mel Hjul og Skinne, og i visse Tilfeelde i Spring. Med dette Spring er for-
bundet en betydelig Forggelse af Hjulsaettes urolige Lgb.

Hjulsettenes frie Lob kan indskrenkes af Boggierammen eller af Sporet.

Ser vi nermere paa Sinuskurven for nyt Materiel, er Bolgehojden givet,
det er Spillerummet mellem Spor og Styrekrans, men Belgeleengden er
nzppe konstant. Er den det, bliver Styringstrykket lig Centrifugalpaavirk-
ningen i en Kurve med Krumning lig Krumningen i Toppen af en Sinuskurve
med konstant Belgehojde og Bolgeleengde, og denne Centrifugalpaavirk-
ning er proportional med V2. Det vil sige, at med voksende Hastighed vil
Vekseltallet vokse, og ved store Hastigheder vil der blive en intens Side-
rysten, som man aldrig har paa nogenlunde veljusterede Linier. De Rystel-
ser, man har ved visse Hastigheder, skyldes mere Resonansvibrationer i
det rullende Materiel end et Sinuslgb i en vel justeret Kurve.

Man kan betragte Bolgeleengden som en Funktion af Hastigheden (Fig. 7),
og forudseette, at Tiden er konstant; Ligningen for en saadan Sinusoide kan
skrives :

__d 27
s

. ‘x
sin y ¢
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Kurvens Krumningsradius er

dyzgls
R_(”(d—x))
i

dx?

: 1 ;
og seger man R, i Afstanden x = T t, faar man, idet man forst

differentierer
dy d 2xn 2= 0 dy d 272 2= d (2 =n)?
— T e e X = 5 _— - Ry
de 2 vyt cosyt de* 2 9yt sinyt 2 oyt

— Lot e Lt Lt e Lt —
VR
2 Y
7
X 4
| z

Fig. 7.

d d?
Indsxttes disse Veerdier for d—y og Zl_y? i Ligningen for Krumningsradius
: T b

R, faar man ey
T 2dm

2

Centrifugalkraften C = m %, og indsattes den fundne Veerdi for Sinusoi-

dens maksimale Krumningsradius, faar man Kraftpaavirkningen

72

m
X o = — = konstant.
i

C=m

hvilket vil sige, at Styringstrykket er uafhsengigt af Hastigheden. Det kan end-
videre vises, at med velkonstrueret Materiel paa veljusteret Spor bliver Tiden
og dermed Bglgeleengden lang og Styringstrykket lille.

Jo lengere Skinnerne er, desto gunstigere Virkning har det paa Vognenes
Svingninger. Der er en bestemt Skinneleengde, ved hvilken Resonansen af
de ved Skinnestgdene fremkaldte Svingninger falder sammen med Vognenes
Egensvingninger.
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Amplituden af de lodrette Svingninger maales med Hallades Apparat,
der kan opstilles i Sidegangen paa en Hurtigtogsvogn; ved afholdte Forseg
optraadte der betydelige Svingninger ved en Fart af 70—75 km/T. Skinne-
leengden var 10,085 m. Ved denne Fart faldt Svingningerne som Fglge af
Slag i Skinnestgdene sammen med Vognens Egensvingning. Perioden for
Egensvingning var ca. 0,5 Sek., og den i samme Tid kerte Streekning 9,70 m
ved en Fart af 70 km/T og 10,4 m ved 75 km/T; den falder altsaa sammen
med Skinnelengden.

De Svingninger, som fremkaldes af Skinnestodene, bliver hurtigt deempet af
Fjedrenes Friktion. Da Slagene imidlertid gentages i en bestemt Periode,
som ligger ner op til Egensvingningernes Periode, vokser Vognkassens
Svingninger stadig ved de regelmeessige Gentagelser.

Slag i Stedene er Hovedaarsagen til Vognenes Svingninger, og Spergsmaalet
bliver derfor, hvor stor Afstand man skal velge mellem to Skinnestod.

Ved Siden af de lodrette Svingninger opstaar ogsaa Sidesvingninger,
Det ejendommelige ved Sidesvingningerne er, at de aftager proportionalt med
en Forpgelse af Keorehastigheden, mens Virkningen af Skinneleengden er
saa ubetydelig, at den kan lades ude af Betragtning for disse Svingninger.
Foretagne Undersggelser viser, at en Skinneleengde paa ca. 41 m vil vere
den heldigste for de undersggte Personvogne med Hastighed 85 km/T.

Den franske Orléans-Banel) har holdt Forseg over Jernbanevognes Sling-
ren og har hertil benyttet selvregistrerende Svingningsmaalere.

Ved Hjelp af disse blev Lokomotiv- og Vognakslernes Bevaegelser under
Korslen maalt, baade Akslens Bevaegelse i Akselholderne og Boggiens Be-
veegelse i Forhold til Vognkassen.

Endvidere blev, for at fastslaa periodiske slingrende Bevagelser, udven-
dig paa Skinnen anbragt en Lervulsty der naaede op over Skinnehovedet
og blev trykket flad af Hjulenes Lobeflade, hvorved man fik et Aftryk af
Hjulenes Yderkant.

Maaleredskaberne blev senere benyttet til Undersogelse af Sporets Ved-
ligeholdelsestilstand. De er hertil forsynede med en Indretning, der ved Fejl,
i Hegjden paa over 4 mm, sprgjter hvid Farve paa Banelegemet, saa Tilsyns-
personalet kan se, hvor Justering er ngdvendig.

§ 3. 1. OVERHOJDE

En fri Aksel, der logber gennem en Kurve, vil blive trykket op imod Yder-
skinnen, og naar Hastigheden bliver for stor, vil Centrifugalkraften velte
1) Revue Générale des Chemins de Fer, Januar 1933.
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den.?). For at hindre dette, leegger man Yderskinnen med Overhgjde. Cen-
trifugalkraften uskadeliggores, naar Overhgjden bestemmes ved (Fig. 8).

R sp® 1500 vt 183 v? )
TR = o e LR T g P
RN/ SR Ve

R 153 3,6°R 12,96 R

hvor s er Afstanden fra Midte til Midte af Skin-
nerne, R Kurveradius i m, v Akslens Hastighed i
m pr. Sek. (Vi km/T) og g Tyngdens Acceleration.

1500 V2 V2

= ——— =11,8 —

mm 9,8 - 3,62 R R

Af Hensyn til Toghastigheden og Materiellets
Konstruktion er der en Graense for den Storrelse Fig. 8.
af Radius, som man ikke gaar ned under.

Formlen gzlder kun for en fritlesbende Aksel, der indstiller sig efter Kurve-
radius, og man kan derfor ikke uden videre benytte den teoretiske Formel
til at beregne Overhgjden i Kurver, der skal passeres af hele Vogne eller
hele Tog.

Ved Korsel igennem en Kurve med Radius R (m), opireder en Side-
2

— (m/Sek.?). Har Kurven normal Sporvidde og Over-

12,96 R

h
hojde h (mm), vil en Del af Sideaccelerationen nemlig T (m/Sek.?) op-

acceleration

heves af den Komposant af Tyngdens Acceleration, der er parallel med
Sporets Plan.

Skal de Rejsendes Stilling i Jernbanevognen foles helt naturlig, skal Cen-
trifugalkraften ophewves fuldstendig af Komposanten af Tyngdekraften,
saa man som ovenfor faar :

—V2 e i eller h = 11,8 Kz
12,96 R 153 R

Er der en anden Forbindelse mellem h, V og R, vil de Rejsende uvilkaar-
ligt indtage en skaev Stilling for at modvirke den ikke udlignede Sideacce-
leration, hvis Sterrelse er Ve h

' (1)

P= 1296 R " 153
1) La constitution des courbes pour les vitesses élévées. Revue Générale 1937, 1. S. 135. .
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Ved Korsel med konstant Hastighed gennem en fejlfri Cirkelbue faar man
en konstant ikke udlignet Sideacceleration, der foles som et konstant vandret
Trek vinkelret paa Korselsretningen. Ved Korsel ind i en Kurve og atter
igen ud af den sndres Krumning og Overhgjde, og Traekket vil ndres til-
svarende; denne AEndring vil foles som et mere eller mindre kraftigt Ryk.
Som Maalestok for Rykkets Storrelse benytter man Traekkets Tilvekst pr.
Tidsenhed, og Rykket er da

$ = % (m/Sek?)

Det er den overskydende eller virksomme Sideacceleration, som er af-
gorende for det rejsende Publikums Bekvemmelighed. Vil man have ens-
artede Forhold i saa Henseende, maa man gaa ud fra en Overhgjdeformel
af Formen X

h——118V =G
T ’E.

hvor Konstanten C = 153 p (p er den virksomme Sideacceleration i m/Sek?).
Valget af denne Konstant C er bestemmende for Sideaccelerationens Stor-
relse. Setter man C = 75, faar man en Sideacceleration p = 0,49 m/Sek.?
i alle Kurver, hvis Overhgjde h er bestemt efter Formlen, og der kores med
en Hastighed V.

Gennem lange Tider blev en Overhgjde h = 120 mm betragtet som den
starste Overhgjde, som man af Hensyn til langsommere Tog kunde anvende.
Nogle Baner f. Eks. de engelske gik paa et tidligt Tidspunkt videre og havde
gode Erfaringer med h indtil 150 mm. Forggelsen af Maksimalhastigheden
fra 120 km/T til 180 km/T har tvunget til, at man har maattet anvende en
Overhgjde paa indtil 160 mm.

I det folgende skal undersoges, til hvilke Hastigheder og Kurveradier
en Overhojde paa 160 mm kan anvendes, under Hensyn til langsommere
Tog.

I en normalsporet Kurve opheeves Centrifugalkraften fuldstendigt, naar
Yderskinnen i Kurven loftes :

|8 V2
ST
hy er Overhgjden (mm) V Korehastigheden (km/T) og R Kurveradius (m).

Ved Provekeorsel har man konstateret, at en Centrifugalkraft svarende
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til p = 0,4 (m/Sek.?) ligger under det, man kan merke. Den svarer til en
Overhgjde ¢ = ca. 60 mm. Overhgjden kan derfor reduceres til

iy 81)2

uden at de Rejsende tydeligt marker det. Er h og R givne, bliver

/h+60
2
‘/ 11,8 @
I Undtagelsestilfzelde (f. Eks. Sporskifter) kan c forhgjes til 100 mm, da
dette Maal svarer til p = 0,65 (m/Sek?), der endnu maa anses for tilladeligt.

Taalelig Korsel kan faas for
R

-+ 100

bR 00 :

V= T M ST il 3

0g ‘/ 118 3
Lige saa lidt en Rejsende marker en Centrifugalkraft p = 0,4 (m/Sek.?)

foler han en Centripetalkraft p = 0,4 (m/Sek.?).
Hastigheden kan altsaa reduceres til

h — 60
4 —— . R 4
V i 4)

uden at den Rejsende foler en nevneveaerdig Forskel. Ligesaa bliver Folelsen
tilnermelsesvis som for (3), naar Hastigheden er faldet til

b oAb ‘
V' = l/_l_W -R (5)

Kommer et Tog ind i en Kurve med Overhgjde, for der gives Signal til
Stop, og Toget skal holde i Kurven, betyder en Overhgjde paa 150 eller 160
mm en Ubehagelighed for de Rejsende. Men det er nedvendigt af Hensyn
til den hurtige Kersel, og Standsning foran Signaler ber here til Undtagelserne;
det er heller ikke saaledes, at der altid foran en Station ligger en Kurve med | !
stor Overhgjde.

)

Ved Lyntogskersel med det s@rlige Materiel gaar man i Danmark ikke hejere end

V=45VR (6)
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og man kan ikke gaa hejere end hertil, hvis Kravet til mindste Overhejde

V2
hmin = 11,8 '—E‘*.— 90 (7)

skal opretholdes, 0g hmax _samtidig veere 150 mm, idet 150 «+ 90 = 240 mm er den teoretisk fulde
Overhgjde for V = 4,5 - VR.
Stabilitetskravet er udtrykt ved Formlen

V2
hZ 11,8 =+ 90 ®

Ved Udledelsen af denne for Damplokomotiver geldende Formel er der ikke direkte medtaget
andre Krefter end Lokomotivets Egenvaegt og den tilsvarende Centrifugalkraft, medens alle andre
for Stabiliteten bestemmende Faktorer (Vindkraft o. lign.) maa formodes at veere indregnet i Sik-
kerhedsgraden.

Ved Provekorsel paa Streekningen Milano—Firenze har man uden Ulempe anvendt en Hastighed

Vim/T = 5,5 J/R.

For at Togene kan gaa roligt gennem Kurverne, saa de Rejsende ikke
bliver ubehageligt paavirkede af de vandrette Kreefter, skal Overhgjden
fremstilles med stor Ngjagtighed og Omhu.

Af gkonomiske Grunde er en vis Overhgjde gnskelig, for at Yder- og In-
derskinne skal slides saa vidt muligt ens. En stor Overhgjde er af skono-
miske Grunde hensigtsmeessig. Da udvendigt Hjul paa Forakslen lgber an
mod Siden af Yderskinnens Hoved, slides dette her, hvorimod Inderskinnen
af Hjulene paa begge Aksler iser slides paa den everste Lobeflade, idet
indvendigt Hjul paa Bagakslen dog i visse Tilfeelde ogsaa kan slide paa Siden
af indvendig Skinnes Hoved. Slidet paa Siden af begge Skinnehoveder af-
henger iser af Akselafstand og Kurveradius; Slidet paa Siden af Yderskin-
nens Hoved vokser med Hastigheden og aftager, naar Overhgjden vokser,
ved at udvendigt Hjul aflastes; omvendt vil Inderskinnen slides mere, baade
paa Hovedets Overside og paa dets Inderside, naar Overhgjden vokser, og
Hastigheden bliver mindre.

I de skarpeste Kurver (indtil 500 m) ber man af Hensyn til Sklnneshdet
have noget storre Overhgjde end de beregnede. i D
_ Overhgjde anvendes nu nasten altid. Overhgjden tilvejebringes ved, at
ydre Skinne leegges hojere end indre, der forbliver i den oprindelige Hojde.
Paa dobbeltsporede Strekninger leegges i Kurver de to Spors Inderskinner
normalt i samme Hgjde over Planum; kun ved Overkorsler er det ngdven-
digt, for at faa den jevnest mulige Korebane for den skarende Vej, at leegge
de to midterste Skinner i omtrent samme Hgjde, og at leegge den inderste
og yderste Skinne Overhgjdens Maal under henholdsvis over Midteskin-
nerne.
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Overhgjden skal have sit fulde Maal i Kurvens Tangentpunkt, hvor der
bruges Overgangskurver i Hovedkurvens Begyndelsespunkt.

Overhgjden afpasses som Regel efter den storste Hastighed, med hvilken
Hurtigtogene fores over den paagaeldende Streekning. Overhgjden for en
dobbeltsporet Streknings to Spor kan derfor vere forskellig.

Overhgjden reduceres undertiden foran Stationer med indtil det halve.
Paa Stationer reduceres den ofte paa samme Maade i de gennemgaaende
Spor eller udelades helt, iseer naar Hurtigtogene holder paa den paageldende
Station. Men hvor disse Tog skal kore igennem Stationen med uformindsket
Hastighed, bgr man ikke formindske Overhgjden hverken foran eller paa
Stationen. I Sidespor udelader man Overhgjden.

Paa danske normalsporede Privatbaner anvendes Overhgjde bestemt ved

Formlen m-V 500 - \% 25000

R™ ity R™ e R™

hmm p—

I USA') har man en Tendens til at standardisere Overhgjden. 3" a 314"
er maaske den Overhgjde, man seatter mest Pris paa. Man haevder, at Hoved-
sagen er, at den valgte Overhgjde naas jeevnt; det menes, at dette i Forbin-.
delse med god Kurvejustering og rigtigt konstrueret rullende Materiel, giver
behagelig rykfri Kersel. Men fremfor alt heevder man, at det er et lidt over-
dimensioneret Skinneprofil, der er det vigtigste Grundlag for Afvikling af
hurtig Trafik paa sikker og gkonomisk Maade.

§ 3. 2. OVERGANGSKURVER

Forbindelsen mellem retliniet Spor og Spor i Kurve (Cirkelbue) udferes
som en Kurve, hvis Krumning (det omvendte af Radius) og Overhgjde
vokser proportionalt med dens Forlgb.

Af Betydning for Udviklingen af Spergsmaalet om Overgangskurver har
veeret den sterke Foregelse af Korehastigheden og Anvendelse af Pilhojde-
maaling til Udstikning af Kurver.

Overhgjden skal have sit fulde Maal i Kurvens Tangentpunkt, — hvor der
bruges Overgangskurve i Hovedkurvens Begyndelsespunkt.

Indenfor Overhgjderampen skal Radius i Overgangskurven aftage jevnt
fra cotil R, idet Overgangskurven i hvert Punkt af Overhgjderampen skal

1) Olav Tretteberg: Styringstrykk. Paakjenninger og spenninger i skinnene. M.f.N.S. 1940, S. 88.
37



have en Radius, der svarer til Overhgjden i det paageldende Punkt. Hensig-
ten med Overgangskurven er, at man ved den skal opnaa en jevn Over-
foring af det rullende Materiel fra det lige Spor til Kurven.
Overhgjden er bestemt ved
sv?

Py, T

gR

og for et vilkaarligt Punkt af Overgangskurven (£ %) vil man da have

sv?
')7 == —

gr
£

08
i/ el
{

hvor i er Stigningen paa Overhgjderampen.

Man faar
. 3 sv?
gl p
0 ;
8 sv%
p xso e
gé
Sattes _.'ﬂ e
g
faar man ) g
PER

En Kurves Krumningsradius er bestent ved
{ 1 (dy)']'/a

dx
P d2y
dz?
der kan skrives i (du)' 3,
dy dx ©
dz* ~ c i )
Ligningen omfatter alle Kurver, hvis Krumningsradius er omvendt proportional med den til-
bagelagte Vej. En Kurve af denne Art kaldes en Radioide; eftersom den tilbagelagte Vej maales som
Abscissen, som Korden eller som Buen, faar man Ligningen for
d’y
d 2
Abscisseradioiden Lk ———3——’—,—-
T
dx
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Fig. 9.

d%y

2
Korderadioiden Bt ———i,—,—
e (@T

dx

d¥y

2
Bueradioiden e i

G dy\2\s
(++(2))
Udvikles disse Ligninger i Reekke, og divideres alle Lengdemaal med |/2C, saa gaar C ud, og s=ttes

x

V2¢
faas for

y
=X og —=Y
ya2c

3
Abscisseradioiden Y= X? {14 0,2143 X*+ 0,1023 X84 ...]

3
Korderadioiden Y= XF (14 0,2222 X4+ 0,1111 X* 4. ..]

3
Bueradioiden Y= X—3— [1+40,2286 X4 0,1184 X8 ...]

Disse tre Kurver afviger i Neerheden af Begyndelsespunktet kun lidt fra hinanden; da j—z =lgp
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er lille, kan enhver af de tre Kurver anvendes som Overgangskurver. Ligeledes kan man anvende
Kurven X3

3
d. v. s. den kubiske Parabel
xﬂ

V=g (10)

som Overgangskurve. (Fig. 9).

Radius R og Konstanten C er kendt. Man skal finde Abscissens Lzengde I, Overgangskurvens
Lengde s, Parablens Begyndelsespunkt E i Forhold til det flyttede Begyndelsespunkt for Cirklen
4, (Sterrelsen a), Ordinaten e til Endepunktet af Parablen, Tangentvinklen ¢, og Forskydningen v.

Ved Hjelp af disse Sterrelser er Overgangskurven og dens Stilling til Cirklen fastlagt.
For et vilkaarligt Punkt af Overgangskurven er

xs
b= po
altsaa
L
B~ T 2E
og for D
12
€9 =3¢ an
0g
. : 12
€= (12)

Lengden af Abscissen bestemmes ved
c 1\’
l= —E(l + C—z)
der, udviklet i Rekke, bliver

c 3 CN. "8 25( G\
I_F[1+?(2_m)+?'7<'2_m)+"'] (e
For store Veardier af C og R kan man med tilstreekkelig Nojagtighed satte
c
l= " (13b)

Fejlen bliver storst, naar C er stor og R lille. C er stor for Hurtigtogsbaner, hvor R skal vare
stor; C er lille for Smaabaner med langsomme Tog, hvor ogsaa R som Regel kan blive lille. Den
Fejl, der begaas ved at bestemme [ efter (13b) i Stedet for efter (13a) kan under visse Forhold
blive temmelig stor.

Bruges (13b), beregnes Laengden af Overgangskurven af Ligningen

s=l(1+i-£) (14a)
40 ¢C2
der i Praksis erstattes med

s=1 (14b)

Beliggenheden af Overgangskurven i Forhold til Cirklen kan bestemmes ved, at man efter (11)
og (13b) for Tangenten i Parablens Endepunkter har
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o |
BYp=5c=3R

2R
Da denne Tangent tillige er Tangent til Cirklen i D (Fig. 9), er
RSN oo, REEL
8P D= Fro—e 2R
eller I R+v—e
l—a= E acuiald R (153)

For smaa Radier maa denne Formel bruges; for de sterre Radier, der anvendes paa Hoved-
og Sidebaner, kan man med tilstreekkelig Ngjagtighed sette

l

I—G=E

altsaa

a=1. (15b)

I Almindelighed laegges Overgangskurven med Halvdelen foran og Halvdelen bag Cirklens
Tangentpunkt.
Storrelsen af Forskydningen v bestemmes ved

v=e—R (l—cos(pD) (16a)
for storre Verdier af Radius kan man med tilstrekkelig Nojagtighed sette

v=e—A

alisaa B I I
T68C S8R 24R
o
T4

e. (16b)

Man ber tage Hensyn til Overgangskurverne allerede ved Udstikningen
af Midtlinien og ikke forst senere indleegge dem i den af rette Linier og Cir-
kelbuer dannede Midtlinie. Ved Kurver med smaa Radier er Planumsbred-
den i hvert Fald ikke tilstreekkelig stor til at tillade Sporets Indrykning,
hvorfor Linien her i hvert Fald maa udstikkes med Overgangskurver.

Konstanten C er bestemt ved

1
hvor s er Sporvidden, v Korehastigheden (m pr. Sek.), —Stigningen paa Over-
i

hojderampen, g = 9,81 m Tyngdens Acceleration. Heri er g og — for samme
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1
Bane — s konstante; — kan betragtes som variabel, og Korehastigheden er
i

naar man ser bort fra Smaabaner — som Regel ikke den samme for alle
Tog.

Overgangskurver kan udelades, naar Hovedtangenternes Parallelforskyd-
ning bliver saa lille, at Overgangsparablen ikke mere kan udstikkes, d. v. s.
for v = 6—10 mm.

Hvad Lengden [ af Overgangskurven angaar, tog man tidligere Rampens
Stigning (1:300, 1:1000 el. lign.) som normgivende.

Af Praksis leerte man, at lange Ramper gav roligere Korsel end korte, og
man gav derfor folelsesmaessigt den skarpere Kurve en lengere Overgangs-
kurve, men holdt fast ved den retliniede Rampe. Man anvendte Ligningen

=1-R
eller
Cc
l=—
R
og satte f. Eks.
C = 3000 for Lokalbaner med 75 cm Sporvidde V = 30 km/T
4500 - - - 100 - - 3B -
6000 - - - 1435 mm - 40 -
6000 - 12000 for Hovedbaner - - - - 60 -
12000 - 24000 - - - = L i 80 -
36000 - 60000 - - o - o “ 80 -

Nu seger man ved Ombygning af Spor til sterre Hastigheder at anvende
C = 100000. De anvendte Normer er forskellige efter Faldforhold, Vognenes
Byggemaade m. m. En vidt drevet Ngjagtighed med Fiksering af C er ikke
ngdvendig, da Vognenes Byggemaade er forskellig.

Overgangskurvens Ligning

x3
b

kan, da
C=—, h=— o9 [|=Hhi,

skrives som

17
6R-1 LHED
der ofte er bekvem at bruge.
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I seldre Tid har man ikke altid benyttet Overgangskurver; paa saadanne
Steder tilvejebringer man dem nu altid ved Ombygning og Sporforsterk-
ning.

Naar der ikke ved en Banelinies Udstikning er taget Hensyn til Overgangs-

kurverne, kan disses Afsetning udferes paa folgende Maade: Fra det af-
merkede, oprindelige Tangentpunkt A (Fig. 10) afsettes i den retliniede

l
Banelinie og i dennes Forlengelse Punkterne E og G i Afstanden 5 fra A.

Punkt E er Overgangskurvens Begyndelsespunkt (Tangentpunkt med den
rette Banelinie). Ud fra Punkterne A og G afsazttes Overgangskurvens Punkter
ved Hjelp af Ordinaterne i A og G. Til Afsetningen benyttes ofte desuden

l
Ordinaten til et Punkt midt mellem 4 og G, altsaa i Afstanden T fra A. Punkt

D er ogsaa et Punkt af Hovedkurven, og dennes gvrige Punkter faas ved at
indrykke den oprindelig udstukne Kurves Punkter Stykket v. Ordinater
og v findes i forud beregnede Tabeller.

I Stedet for den kubiske Parabel har Adam (Annales des Ponts et Chaus-
sées) foreslaaet at anvende Bernouillis Lemniskat, der er identisk med Kor-
deradioiden. Dette frembyder ingen Vanskeligheder, da de nedvendige Stor-
relser kan udtrykkes paa simpel Maade. Lemniskaten giver for smaa Radier
kortere Overgangskurver end den kubiske Parabel, og vil derfor med For-

43



del kunne anvendes, hvor der bruges mange skarpe Kurver, og Korehastig-
heden er lille som f. Eks. paa smalsporede Bjergbaner.

Var hidtil 120 km/T den sterste tilladte Hastighed, kerer man nu nogle
Steder 160 km/T, og man taler lejlighedsvis om 200 km/T. Tidligere var en
Hastighed paa 100 km/T forst tilladelig i Kurver med Radier fra 900 m og
opefter; nu kerer man gennem Kurver med 500 m Radius med denne Hastig-
hed. Men derved fik man for Kurveformen store Vanskeligheder, fordi man
var kommet til den Erkendelse, at Stigningen paa den retliniet stigende Over-
hgjderampe maa gores afhengig af Hastigheden.

Det er derfor blevet almindeligt at fastsette Stigningsforholdet

- 1:cV
—=1:c
l

hvor ¢ er en Konstant. Saaledes fastsatte Stigningsforhold med samme Kon-
stant ¢ for alle Hastigheder giver samme Vinkelhastighed for Materiellets
Drejning om den vandrette Lengdeakse i alle Overhgjderamper, naar de
gennemkores med den planmeessige Hastighed. Men Stedvirkningerne ved
Rampeenderne vil ved saaledes fastsatte Stigningsforhold stige proportio-
nalt med Kerehastigheden.

En Rampestigning 1:n = 1:10 V anvendes for Hastigheder op til 160
km/T, og der synes at vere Enighed om, at en jeevnt stigende Rampe med
saadant Stigningsforhold giver god Gennemkorsel og er tilfredsstillende for
Maksimalhastigheden 160 km/T. Den vasentligste Indvending mod en saa-
dan jeevnt stigende Rampe med Stigningsforhold 1:10 V er at den bliver lang,
saa den tilsvarende Overgangskurve kraever stor Indrykning af Cirkelbuen.

Lengden af den jevnt stigende Rampe kan bestemmes paa tre Maader.

For den jevnt stigende Rampe skulde man vere paa den sikre Side ved
at gaa ud fra n = 1600 for 160 km Hastighed som Basis for Beregning af
ensartet Stigningsforhold for lavere Hastigheder.

For en anden Hastighed V;, faas da:

1600 Vi?
) — CVE=_1
1602 1
Eksempelvis er for V;, = 75 km :
752
=— = 352
Nz 16
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h
hvorefter faas yitia 1:352 og nodvendig Rampelengde I = 352 h.

Var Hastighedsskalaen beregnet efter V = 4 VR vilde man have faaet

h
— =1:R
l
: R : :
og nedvendig Rampelengde | = T h, naar h indsettes i mm.

De efter denne Udvikling beregnede Mindsteleengder for Overhgjderam-

perne kan skrives [; = —— -
1000

Ved Fastsettelse af de nedvendige Langder for Overgangskurverne maa
man tage Hensyn til det ovenfor omtalte Ryk ¢ og dermed til en bled
Overgang mellem ret Linie og Cirkelbue.

Rykket i er Maal for Sideaccelerationens Variation pr. Tidsenhed under
Korslen gennem Overgangskurven. Er Sideaccelerationen p = 0,49 m/Sek.?
for hele Kurveskalaen, bliver Rykket

0,49V
iy [-3,6
Man faar heraf
g 0,49V
¥.3,6

P seettes lig 0,20 m/Sek?, og den nedvendige Lengde [, af Overgangskurven
bliver saaledes [, = 0,68 V.

Det antages, at der er taget Hensyn til en bled Overgang fra Retlinie til
Cirkelbue, naar Lengden af Overgangskurven er gjort saa stor, at Accele-
rationen ¢ for den drejende Bevaegelse om Materiellets lodrette Akse ikke
overstiger en vis Vaerdi. Hastigheden Vhar Hovedindflydelsen; muligt optree-
dende ubehagelige Svingninger i Vognene er afhaengige af den Drejningsacce-
leration (og ikke Drejehastighed) med hvilken Vognkassen bliver drejet
om sin Lengdeakse og saaledes helder mere til Siden. Korer en Vogn helt
paa en lige Rampe, forbliver dens Drejehastighed konstant. Ved AEndring
af Drejehastigheden — d. v. s. ved Begyndelsen og Enden af Rampen, op-
treeder der en Drejeacceleration eller en Drejeforsinkelse, der fremkalder
en Kraft, der merkes i Vognen. Jo blgdere denne ZEndring foregaar, desto
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mindre bliver den forstyrrende Drejekraft. Dette forer til den svungne Rampe,
hvor Drejningen vokser lidt efter lidt for derefter at holde op.
Udtrykket for Accelerationen ¢ er

V2
= ———— 1/Sek.?
f=Tzoer-1 /%
hvorefter den herefter nedvendige L@engde af Overgangskurven bliver
V2 1 \%&
I = 1206 R. = ¢ kan settes lig 0,025 Sekz og man faar da I, = 3 ]

Om Valget af ¢ = 0,20 m/Sek.? og ¢ = 0,025 kan nsevnes, at Verdien

Sek.?

af ¢ anses for en passende Maksimaiveerdi for Hurtigtogskersel paa fri Bane,
og at Veerdien har givet tilfredsstillende Overgangskurver for de Hastigheder,
de var beregnet for.

Af de paa den foran beskrevne Maade fundne Lengder [,, ,, og l; anvendes
den storste Leengde af Overgangskurven.

For de skarpeste Kurver bliver Langden [, storst. Man kan da forege
Overhgjden saa meget, som Hensynet til Rampestigning og til Rykket i til-
lader. I de Tilfeelde, hvor Laengderne [, er de storste, kan Overhgjden for-
oges noget, hvorved Sideaccelerationen og dermed Rykket ¢ formindskes,
og Behovet for Langde bliver mindre. Det geelder da om at finde den Laengde
og den Overhgjde, som sammen giver den forudsatte Rampestigning og den
forudsatte Verdi for Rykkket.

Man har bestemt Rampestigningen som Funktion af Hastigheden ved

Formlen
l:n=1:10V

(V = Hastigheden i km/T), hvis Ind- og Udkersel til Overhgjderampen
skal vere upaaklagelig.
Dertil svarer for Lengde af Rampe og Overgangskurve

[=10V-h (18)

hvor [ er Overgangskurvens Lengde (m) h Overhgjden (m). Men da Over-
hajden efter Ligningen

0,008 V2
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hvor R er Radius (m) afhenger af Hastighedens Kvadrat, faas for Over-
gangskurvens Lengde efter Ligningerne (18) og (19)

3

V
1= 0,08— 20
Z 0,08 - (20)

Indlegges den kubiske Parabel som Overgangskurve, bliver en Sidefor-
skydning v af Cirkelbuen ind mod Kurvecentret nodvendig; den har Ster-

relsen
12

= — 21
24 R (2
Indsaetter man heri Vaerdien for [ efter Ligning (20), faar man
V6
v = 0,000267 T (22)

Naar man derfor for en given.Kurveradius R foreger Hastlgheden vokse1
den_nedvendige WS_ﬂlg.mfor‘ﬂ{ydnmngwme*d 6. Potens af Hastigheden,. iy mange
Tilfeelde vil Sideforskydningen blive saa stor “at den kun kan udfores for store
Bekostninger eller maaske slet ikke. Man har derfor mildnet Kravet om Ram-
pelengde noget, idet man ngjes med en Rampeheldning 1:8 V, d. v. s. med
en Langde af Overgangskurven paa !l = 8 Vh. Men ogsaa det giver Sidefor-
skydninger, der ofte ikke kan gennemfores.

Fig. 11.

I Stedet for den jevnt stigende Rampe (Fig. 11) har man begyndt at an-
vende en Rampe (Fig. 12), ved hvilken man i Begyndelses- og Endepunkt
i et lodret Plan indlegger en Overgangskurve, for at Ind- og Udkersel til
og fra Rampen skal foregaa jevnt og uden Stad.
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Indrykningen v ved Enden af Overgangskurven reduceres derved til Halv-
delen og bliver P2

v = Ty (23)

hvor I er Lengden af Overgangskurven efter den nye Metode.

Ved den gamle Metode var Stigningen i Overhgjdediagrammet konstant
h
og lig T; efter den nye Metode faar Stigningen en Maksimumsveerdi, der er
I
dobbelt saa stor 2 Tl Erfaringen har vist, at det ikke af den Grund er ned-

vendigt at forege Lengden af Overgangskurven, takket veere den Kontinui-
tet, den nye Metode giver i Tracé og Lengdeprofil ved Begyndelsen og ved
Enden af Overgangskurven.

Ogsaa, naar de nye Former anvendes, bor Overhgjderampe og Overgangs-
kurve vere sammenfaldende, hvis man skal kunne opnaa den tilsigtede
gode Korsel i dem. Den S-formede Overhgjderampe har et Stigningsforhold
paa Midten, dobbelt saa stort som det gennemsnitlige Stigningsforhold.
Hyvis Stigningen ved Rampens Midte ikke maa overstige 1:300, vil der kraeves
en gennemsnitlig Stigning 1:600, og Rampens — og dermed ogsaa Over-
gangskurvens Leengde bliver [ = 600 h.

Der er ikke noget i Vejen for at have et forholdsvis stort Stigningsforhold
inde i selve Rampen. Den drejende Bevaegelse om den vandrette Langdeakse
foregaar ved en jevnt stigende Rampe med konstant Vinkelhastighed, Ac-
celerationen er lig 0, og det medferer ikke Ulemper, hvis Vinkelhastigheden
er stor. Begrensningen for Stigningsforholdet er, hvad Materiellet kan taale
af Vindskavhed, og det menes, at en Stigning 1:300 er fuldt tilfredsstillende.
Det er de Stedvirkninger og Hjultryksvariationer, som er forbundet med
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Igangsetning og Afslutning af den drejende Bevagelse, der nedvendigger
fladere Ramper for de storre Korehastigheder.

Hvis man alene tager Hensyn til Driftssikkerheden og ikke til roligst
mulig Kersel, kunde man anvende lige Ramper med storre Stigninger end
1:10 V, som man ogsaa tidligere har gjort. Men ved Udformningen af Over-
gangskurven drejer det sig ikke om Driftssikkerhed men alene om at skaffe
med mindst mulig Udgift, de overbygningstekniske Forudsetninger for saa
rolig og bled Kersel som muligt ved store Hastigheder. Teoretiske Under-
sogelser og praktiske Erfaringer har vist, at dette naas bedst ved Anvendelse
af Overgangskurver med S-formet Overhgjderampe.

Anvender man den S-formede Kurve, maa man med ustabile Grundfor-
hold, som man iser om Vinteren ofte maa regne med, have saa enkle Former
som muligt, hvis man med overkommeligt Arbejde skal kunne holde den
nogenlunde vedlige efter Forudssetningerne.

Der kraeves hertil et kraftigt Underlag under Sporet, saa det kun vil vaere
paa Hovedbaner, de mere indviklede Former kommer til Anvendelse.

Den sezrlige Fordel ved de S-formede Overhgjderamper er, at Stedvirk-
ningerne ved Rampeenderne undgaas. Dette har sin store Betydning, naar
det gelder meget store Hastigheder. Men ved moderate Hastigheder op til
100 km/T, bliver Betydningen mindre. Det er det rejsende Publikums Be-
kvemmelighed, det i forste Reekke kommer an paa, og det Vognmateriel,
som bruges i Hurtigtogene har forholdsvis stor Akselafstand. Vognens Tyng-
depunkt vil under Passage over en Overhgjderampes Knakpunkter beskrive
en Slags Overgangskurve af Lengde lig Akselafstanden — eller Boggiecen-
terafstanden; dette formindsker Stgdvirkningerne, saa de ikke foles ubehage-
lige for det rejsende Publikum. )

De tidligere benyttede Fremgangsmaader til Kurveudstikning beror paa
Anvendelse af Trigonometri og Geometri. Kurvepunkterne faas over for-
skellige Hjelpestorrelser, Vinkler, Tangenter, Tangentleengder, Abscisser,
Ordinater, o.s.v. og disse Hjlpestorrelser har ikke Betydning, naar Ud-
stikningen er endt. De maa alligevel maales, beregnes og slabes med gennem
hele Regningen.

Ved Pilhgjdemetoden fremstilles Kurvens Forleb direkte uden Omvejen over
Abscisser, Ordinater og andre Hjelpestorrelser; denne Fremgangsmaade til
Kurveudstikning foretreekkes derfor af mange paa Grund af dens Ngjagtighed
og Tilpasningsevne til Forholdene. Vanskelige Opgaver kunde med den
gamle Fremgangsmaade ofte kun loses ved langvarige Forsegsudstikninger,
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medens Pilhgjdemetoden sikkert og let loser saadanne Opgaver. Metoden
er i saa almengyldig Form, at den gor det muligt at udstikke Buer med enhver
Krumning ngjagtigt og paa simpel Maade.

I USA er Overgangskurverne paa Hovedbaner formet efter en kubisk Parabel, og det almin-
delige er, at denne skal falde sammen med Overhgjderampen. Overgangskurvens og Overhgjde-
rampens Laengde er f. Eks. en linezer Funktion af Overhejde og maksimal Toghastighed paa Straek-

ningen, idet Toget ikke maa loftes henholdsvis senkes mere end 1 " (ca. 32 mm) pr. Sek.
Omsat i Metermaal bliver Formlen

1 = 0,008 h .V
hvor 1 = Overgangskurvens Langde (m)
h = Overhgjden (mm) og .
V = maksimal Toghastighed (km pr. Time).

Med en Overhejde paa 75 mm og en Toghastighed paa 80 km/T, faar man efter disse Bestem-
melser en Lengde af Overgangskurven

1=0,0089.75.80 = ca. 53 m.

Nogen nzrmere Begrundelse for Ligningen findes ikke, den er formentlig blot et Udtryk for,
at hurtige Vertikalbevaegelser virker ubehageligt. 32 mm/Sek. finder Amerikanerne tilfredsstillende.

§ 4. DET FRIE PROFIL

En Jernbanes Tvarprofil skal veere saa stort, at der er den nedvendige
Plads til Passage for Banens Vognmateriel. Det »frie« Profil angiver Tver-
snitskonturen af det til Banevognenes Passage nedvendige frie Rum over
Sporene. Ud over dette Rum maa det rullende Materiel ikke naa, og ude fra
maa Bygninger, Broer, Perroner m. m. ikke naa ind i det frie Profil.

Det frie Profil er forskelligt for forskellige Arter af Baner, og mellem de
forskellige Landes frie Profiler er der selv for samme Art af Baner, nogen
Forskel; men af Hensyn til den gennemgaaende Jernbanetrafik har man ved
international Overenskomst fastslaaet Minimumsdimensioner for normal-
sporede Jernbaners frie Profil.

1 Fig. 13, 14, 15 0g 16 er vist de for De danske Statsbaner geldende Grenser
for det frie Rum over Sporene. Fig. 13 gelder for Spor paa fri Bane, Fig. 14
for Stationernes Hovedspor og Forbindelsesbaner mellem Stationer og Hav-
nespor, Fig. 15 for Stationernes Sidespor, Havnespor, private Spor og lig-
nende og Fig. 16 for Spor i Verksteds- cg Remisebygninger.

Fritrumsprofilerne A, B og C gennemfores ved Nyanleg og ved Ombyg-
ning af bestaaende Anlag. Profil A gelder i Almindelighed, Profil B for Broer
og lignende Bygverker, Profil C for Perroner og andet tilsvarende.
Profil D er tilladt for bestaaende Anleg. Profilérne EA, EB og E (der dekker
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Fig. 17. Danske normalsporede Privatbaner: Det frie Profil for
Hovedspor paa fri Bane og paa Stationer.

Stremaftageren) skal gennemfgres paa elektrificerede Streekninger eller
Streekninger, der kan ventes elektrificeret.

Profilernes Breddemaal varierer med Kurveradius.

Den store Bredde af det frie Profil giver Plads til aabne Kupédore eller
til Kondukterer paa de udvendige Trinbredter, medens den store Hgjde
giver Plads til Ventilationsskorstene, Bremsekupéer og storre Las paa Gods-
vognene. Derimod er der ikke Plads til, at et Menneske kan staa oprejst
ovenpaa Vogntaget.
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Fig. 18. Danske normalsporede Privatbaner: Det frie Profil
for Varehus-, Laesse-, Depotspor og lign. samt Varksteds-
og Remisespor.

Dybden 38 mm af Sporrillen skal vere til Stede, selv naar Skinnehovedet
er mest afslidt.

Konstruktionsprofilerne for Personvogne og lukkede Godsvogne, og Lees-
seprofilerne for aabne Godsvogne folger nogenlunde det frie Profil, saaledes
at de ligger helt indenfor dette med et lille Spillerum til alle Sider af Hensyn
til Driftsmateriellets Sideforskydninger ved Slingringer under Korslen o.
lign. Spillerummet formindskes i Kurver, fordi den stive Vognkasse ved
Midten vil skydes indefter og ved Enderne udefter i Kurven. Fritrumspro-
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filernes Breddemaal forgges derfor i Kurver. For Personvognenes Vedkom-
mende maa Spillerummet paa Siderne vere betydeligt sterre, naar Vognene
skal have Sidedere og udvendige Gangbredter for Kondukterer (Kupé-

. . v
waméﬁm,&ak/wmm l '\"a&ly%m ~ Losoeopor
? &%aaub/apob wm V. I . V.
.
730 !
e i e L
T Bl . e e
r : (i
i 1
L] l Il
1 H 1
1 (]
P .-1(_____4.350-‘---_ i
i v
(¥ ! o
[ | ‘ ] ¥
LR ] 1
11 |
! l ! t
v ! 4 I
QB
33 i 33
S H 3%
i Q.
o ] T
) I
i - 2
[}
Y : ! ! : 0
" ] 1 e
h l [
! i
. .
i | o
; | - ' e
b - - -900- - -y 870 itk
[ 13 S [
g 1 - $-500 - % --500 -4 - [}
s i e e ) ! L o il s e o

Fig. 19. Det frie Profil for danske 1 m sporede Baner.

vogne), end naar de faar Dore i smallere Forrum i Vognenes Ender og ind-
vendige Langdegange (Gennemgangsvogne). Konstruktionsprofilet for Vogne
kan variere en Del for de forskellige Baner, medens det frie Profil ber holdes
feelles for alle normalsporede Baner, uden Hensyn til om det er Hovedbaner
eller Lokalbaner.

Ved Bygning af Perroner o.lign. i Kurver skal der tages Hensyn til, at
Spillerummet mellem Fritrumsprofilet og Vognmateriellets Omkredslinier
paa saadanne Steder er vaesentligt formindsket.

Lassede Vogne skal holdes indenfor det saakaldte Lesseprofil. Paa de
Stationer, hvor Statsbanerne overtager udenlandske Vogne til videre Befor-
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dring, er der opstillet Skabeloner, ved hvis Hjelp man kan sikre sig imod,
at Vogne med for stort Laes eller Profil kommer ind paa de danske Baner.

I Fig 17 0g 18 er vist Greenserne for det frie Rum over Sporene ved danske
normalsporede Privatbaneanleeg.
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Fig. 20. Det frie Profil for Damproebaner paa Lolland.

For smalsporede Jernbaner fastsattes frie Profiler for de forskellige Spor-
vidder, men man har dog ikke her gennemfort samme internationale Ens-
artethed som for normalsporede Baner. Dette kan heller ikke anses for ned-
vendigt, da de enkelte smalsporede Baner som Regel ligger isolerede, saa der
ikke bliver Mulighed for at fore den ene Banes rullende Materiel over paa
den anden. I Fig. 19 er vist det frie Profil for danske 1 m Baner.

I Fig. 20 er vist det frie Profil for de lollandske Damproebaner.

Afstanden mellem to Spor bestemmes i Hovedsagen ved Bredden af Lesse-
og Konstruktionsprofilet, idet der dog serges for et passende Spillerum.

Ved Nyanlzg og ved Ombygning af bestaaende Anlzg kraeves ved De danske Statsbaner folgende
Sporafstande:
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Paa fri Bane: a) Mellem et Dobbelispors to Spor = 4250 mm
b) Mellem paralleltlesbende Enkeltspor
mellem paralleltlosbende Dobbeltspor
mellem Enkeltspor og Dobbeltspor = 4750 mm
Paa Stationer: a) Mellem et Dobbeltspors to Spor = 4250 mm
b) Mellem andre Spor = 4500 mm

Hvor Signalmaster, Lysmaster o. lign. anbringes mellem Sporene, skal
Sporafstanden vere saa stor, at disse Genstande ikke indskraenker Fritrums-
profilet.

De frie Profiler paa en dobbeltsporet Bane vil altid gribe mere eller mindre
ind i hinanden, og dette er tilladeligt, da det kun er faste Genstande, som
skal holdes udenfor det frie Profil, og ikke et Tog paa Nabosporet. Dette
Forhold medferer imidlertid, at Togpersonalet under Korslen paa en dobbelt-
sporet Bane kun kan benytte Trinbraedterne paa den Side af Vognene, der
vender bort fra Nabosporet.

Paa Stationer vil der, naar Sporene legges med en Afstand af 4,50 m,
imellem Fritrumsprofilerne for to Nabospor vere et Spillerum af 10 cm, saa
Personalet under Rangering kan staa paa begge Vognenes Trinbreedter.

Under visse Forhold kan det vere nedvendigt at gore Sporafstanden
storre af Hensyn til de dynamiske Virkninger, der fremkommer, naar to
hurtigt kerende Tog mgder hinanden. De Luftstad, der derved fremkommer,
er endnu ikke tilstraekkelig udforskede.') Den Sporafstand, som disse Luft-
stod krever, vokser med Toghastigheden.

§ 5. OVERBYGNINGSSYSTEMER

Jernbaners Overbygning kan efter Skinneform deles i
Overbygning med Stolskinner og
Overbygning med Vignolesskinner.

Efter Skinnernes Understotningsmaade kan man dele i
Spor paa Tversveller,

Spor paa Lengdesveller og
Spor paa Enkeltunderstgtninger.

Efter det til Understotningerne anvendte Materiale kan man dele i
Spor paa Understgtninger af Sten,

Spor paa Understotninger af Tre,
Spor paa Understotninger af Jern.

1) Dansk Vejtidsskrift 1943. S. 73.
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De Overbygninger, der anvendes er iseer Stol- og Vignolesskinner paa Tvcer-
sveller af Tree eller Jern. ' :

Paa Jernbanerne i Europa og Nordamerika anvendes alene Tveersvelle-
overbygning, fordi den bedst tilfredsstiller de Krav, som sterk Trafik stiller;
ved at forege eller formindske Antallet af Sveller pr. Skinneleengde kan man
afpasse Overbygningen efter de forskellige Baneliniers Krav. Treesveller
anvendes langt mere end Jernsveller, idet disse sidste omtrent kun er blevet
anvendt i Tyskland og Schweiz.

Stolskinner anvendes i England og i det vestlige Frankrig, mens man ellers
omtrent udelukkende bruger Vignolesskinner.

Efter de hidtil gjorte Erfaringer er man kommet til det Resultat, at Overbyg-
ninger paa Understotninger af Sten og paa Langsveller ikke ber anvendes.

Spor paa Enkeltunderstgtninger af Jern anvendes néesten kun i tropiske
Egne. Sveller af Trez gdelegges her hurtigt, og den Ballast, man kan disponere
over, er ofte Sand -eller Jord af saa daarlig Beskaffenhed, at Skinneunder-
stotningernes Areal skal veere saa stort som muligt; men dette opnaas lettere
ved Enkeltunderstotninger uden alt for stor Bekostning. Og da desuden
Jernbanerne i saadanne Lande som Regel kun har ringe Trafik og ogsaa
kun ringe Hurtigtrafik, har de Mangler, der findes ved Enkeltunderstot-
ninger, at man vanskeligt kan holde Sporet med rigtig Hejde, Retning og
Sporvidde, ikke saa stor Betydning som paa staerkt trafikerede Baner i Europa
og Nordamerika.

§ 6. SKINNEN
1. SPORETS HISTORISKE UDVIKLING

De forste Spor var Treespor, der blev anvendt i Bjergveerker ved Transport
af Malm; i England blev Treespor lagt i Vejene fra Kulminerne til Havnene,
for at Kultransporten kunde blive billig.

Dette Spor blev forbedret, forst ved at man lagde en Planke af haardt Tra
som Slidskinne oven paa Kereskinnerne, senere i 1767 af Reynolds, der
udferte disse Slidskinner af Stebejern. I 1799 anvendtes paa en Kulbane i
Derbyshire, Skinner, der paa Undersiden havde en Forsterkningsribbe,
og som paa Grund af deres serlige Form fik Navnet Fiskebugsskinner.

Som Underlag blev benyttet Stenterninger, der laa med 4’ Afstand uden
Tverforbindelser, og Skinnerne hvilede med paastebte Ansatser paa Ter-
ningerne. Senere anvendtes szrlige Stole til at optage Skinneenderne.

Efter at det i 1820 var lykkedes John Berkinshaw at udvalse Smedejern

57



i lange profilerede Steenger, blev det muligt at fremstille brugelige Smede-
jernsskinner. I Begyndelsen gav man disse, der blev valsede i 15’ Lengde,
Fiskebugsform svarende til Afstanden mellem Understotningerne, og denne
Skinne blev forste Gang anvendt paa Stockton-Darlington Banen, der blev
aabnet 1825. Allerede faa Aar efter anvendte man valsede Skinner med
samme Tversnit paa hele Lengden, der er en direkte Forleber for Stolskin-
neoverbygningen. Den valsede Fiskebugsskinne blev anvendt paa Liver-
pool-Manchesterbanen.

I Amerika konstruerede Stevens en bredfodet Skinne, der i 1836 blev
anvendt af Vignoles i England paa Langsveller af Tre og har faaet hans
Navn. Ved en stadig Rekke af Forbedringer er man naaet til de Konstruk-
tioner, der nu anvendes.

2. SKINNEMATERIALET

Som Skinnemateriale benyttes nesten udelukkende Flusstaal, enten frem-
stillet efter Bessemermetoden (den sure) eller efter Martin- Siemens- og Tho-
masmetoden (den basiske).

Skinnens Tveerprofil har stor Indflydelse paa dens enkelte Deles ensartede
eller uensartede Afkeling efter Valsningen og dermed paa Staalets Godhed ;
ved ensartet Afkeling undgaas uregelmsassige Spaendinger.

Den kemiske Sammensetning har Indflydelse paa de fysiske Egenskaber;
rent Metal har mindre Haardhed (Styrke) og forholder sig mere regelmees-
sigt og er mere sejgt end Staal med mange fremmede Indblandinger.

Skinnehovedet skal vere modstandsdygtigt mod Slid; Skinnematerialet
skal have en vis Modstandsevne mod Brud og en vis Sejghed. Som Maal
for Modstandsevnen mod Brud bruges Treek- og Trykstyrken, som Maal for
Sejgheden Forlengelsen ved en Traekprove; Slag- og Bgjeprover giver Oplys-
ning om Materialets Sejghed.

Man har altid segt at forege Trekstyrken, og en maadeholden Foregelse
har ikke medfort et foreget Antal Skinnebrud. Hgje Temperaturer er uden
nevneverdig Indflydelse paa Brudsikkerheden, medens lavere Vintertem-
peraturer — iser for kulstofholdige Staalsorter med storre Treekstyrke —
medforer en Formindskelse af Modstandsevnen mod dynamiske Paavirk-
ninger.

Styrkeforegelsen betinges af et voksende Kulstofindhold, der hos et ule-
geret Staal giver en voksende Slag - og Sted- og fremfor alt Kervfelsomhed.
Kervdannelser, der er medvirkende som Brududgangspunkt, er Beskadi-
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gelser, der vanskeligt kan undgaas under Skinnetransporten, ved Indbyg-
ningen og ved Sporets Vedligeholdelse, og som iser rammer Skinnefoden.

Paa lignende Maade virker Uregelmessigheder i Strukturen, Lunker,
Sejgringer, Valsefejl, uegnet Afkoling, ligesom de af Rullerettemaskinen for-
aarsagede Egenspeendinger.

Den nuverende Trekstyrke har paa retliniet Bane vist sig tilfredsstillende;
paa Stigninger og i Kurver vilde en storre Levetid vere onskelig.

Slidfaste Skinner fremstilles som

a) naturhaarde Skinner, hvor de serlige Slidegenskaber faas ved et storre
Kulstofindhold (0,80—0,85 %)).

b) varmebehandlede Skinner, hvor Skinnehovedet har vaeret underkastet
en Heerdning, enten ved at det endnu glodende Skinnehoved udsettes for
en afkelende Luftstrom (Sandbergmetoden), eller ved at Skinnehovedet
dyppes i et Trug med rindende Vand. Varmebehandlingen kan drives saa
vidt, at man i Staalets Overflade faar martensitisk Struktur, eller saaledes,
at man ngjes med den noget blodere sorbitiske:

c) Skinner af legerede Staalsorter, hvor Slidmodstanden foreges, ved at
der tilseettes Stoffer som Mangan, Chrom, Vanadin m. fl.

d) Dobbeltstaalskinner, hvor Skinnehovedet bestaar af et slidfast Special-
staal, medens Krop og Fod er fremstillet af almindeligt Skinnestaal.

Ogsaa andre Omstendigheder end en Foregelse af Traekstyrken, fremfor
alt en forgget Renhed af Staalet medvirker til at forege Slidstyrken; Ens-
artethed og Regelmassighed i Strukturen virker i samme Retning.

Man har gjort den Erfaring, at gamle Skinner fra 1880erne og 1890erne
ofte viser storre Slidstyrke end moderne Staalskinner, skont disse bestaar af
et renere og bedre Materiale end de gamle Skinner, som ofte er fulde af
Sejgringer og Slakker og har et stort Indhold af Fosfor og Svovl. Man mener,
at de gamle Skinner, da de blev lagt, var udsat for lettere og langsommere
Trafik end vore Dages store Akseltryk og Hastigheder. Under den lettere
Trafik blev Skinnernes Koreflader herdede ved Koldtvalsning og derved i
Stand til med storre Modstand at kunne bere den senere sveaere og hurtige
Trafik. Nutidens sveere Trafik skulde altsaa straks udeve et saa sterkt
Slid, at der ikke bliver Tid til, at der ved Koldtvalsningen kan dannes et
tilstreekkelig modstandsdygtigt Slidlag.

3. MODTAGEPRUVER

Som Modtageprover anvendes kemiske og mekaniske Prover samt Struk-
turundersogelser.
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Kemiske Prover. Det er iser Indholdet af Fosfor og Svovl, man seger at
begrense. For snaevre Greenser for Fosforindholdet kan udelukke Thomas-
staalet. Lande, der selv har Thomasstaalvaerker mener ikke at burde fore-
skrive Graenser, da man ved de mekaniske Prover har sikret sig tilstreekkeligt
imod, at der leveres Skinner med uhensigtsmaessig Sammensetning og for
stor Skerhed.

Den kemiske Modtageprove kan ikke udferes paa Valseverket, og Udgif-
terne bliver ikke uvaesentlige.

Da Staalets Traekstyrke afhenger af den kemiske Sammensatning, fast-
settes undertiden bestemte Betingelser herfor.

De danske Statsbaner forlanger, at Skinner og Tvangskinner skal for-
feerdiges af Staal af ensartet Haardhed og Kvalitet, at Fosforindholdet ikke
maa overskride 0,075 9, og at Staalet »forgvrigt skal have en saadan Sam-
mensetning, at de deraf valsede Skinner opfylder de for Materialets God-
hed og Styrke fastsatte Bestemmelser«. Endvidere forlanges, at der til Un-
dersogelse af Staalets Sammensatning foretages Kulstof- og Fosforunder-
sogelser for hver Blesning og fuldsteendige kemiske Analyser i passende
Omfang. Alle disse Prover udferes med en Skinne, der udtages blandt f. Eks.
200 ferdige Skinner.

I USA anvendes for Skinneleveringer til Medlemmer af Association of American Railroads
felgende Bestemmelser for Materialets kemiske Sammensztning :

Skinneveegt C9% Mn9%, Ph9, Si %
pd/yd hgjst tilladt

70— 84 0,53—0,70 0,60—0,90 0,04 0,10—0,23
85—100 0,64—0,77 0,60—0,90 0,04 0,10—0,23
101—120 0,67—0,80 0,70—1,00 0,04 0,10—0,23
121—140 0,69—0,82 0,70—1,00 0,04 0,10—0,23

En blodere Skinne kan have en C % paa ca. 0,5, en Mn %, paa hgjest

‘N;ca 0 7, et tilladt Fosforindhold paa 0,075 %. I USA giver Materialets kemiske
i Sammensaetnmg haarde og slidsteerke Skinner, og det er det, man har haft

Brug for. Men man faar saa ogsaa Ulemper, som man med en blgdere Skinne
kender mindre til, og da iseer Brudfaren. Mens der for bledere Skinner vist- |
nok ikke forekommer Trzthedsbrud, er ca. !/; af de amerikanske Brud
netop Brud af denne Type. Man soger ude paa Linien at finde Fejlene, for
de bliver trafikfarlige, og i Valsevaerker og Laboratorier undersoges Aar-
sager og Forhold ved Fremstillingen.
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Mekaniske Prover. Treekproven er altid en vigtig Preve ved Materialeunder-
sogelse og egner sig som Modtageprave, selv om den kun omfatter en Del af
Tvaerprofilet. Man tager som Regel Trekprover fra Skinnehovedet og vil,
naar der ses bort fra Skinner af sammensat Materiale, kunne antage, at
Krop og Fod vil give lignende Vardier.

Staal med stor Brudstyrke har som Regel mindre Sejghed end blgdere
Staal, og man tilleegger den ved Treekforseg fundne Forlengelse mindst
lige saa stor Betydning som Trekstyrken, fordi en Skinnes Sikkerhed mod
Brud afhenger baade af Staalets Sejghed og af dets Traekstyrke.

Trekstyrken kan bestemmes ved Treek- eller Bojeforsog; geres det ved
Traekforseg, faar man lavere Veerdier end ved Bgjeforseg. Skinner med en
Styrke mod Traek paa 50 kg pr. mm? kan for hvilende Belastning taale en
Bgjningsspending paa 60 kg pr. mm?.

De danske Statsbaner overlader til Fabrikanten selv at bestemme Staal-
tilvirkningsmaaden, og man har da ogsaa faaet leveret Skinner fremstillet
saavel efter den sure Bessemerproces (England) som efter den basiske
Thomasproces (Frankrig og Tyskland) samt efter den basiske Siemens-
Martinproces (pSé) s

De danske Statsbaner forlanger

Mindste Mindste Brudforlen-

Aar Brudstykke i gelse paa 20 mm

kg pr. mm? Maalelengde i 9%
18915 ok diers siskoeivim sl s baioitiate alebida 50 14
1BO7. e AL el e 55 14
B0 st sl i alratel o s tekells o 5 i sk 60 14
BRI 20 aldn eM b Wmcd  m 65 12
i e 5 {1 O B MO Bl N0 Sl AN e D Ut 70 12

De danske Statsbaner foreskriver:

Der kan foretages en Trak- eller Trykprove for hver ca. 100 ts Skinner.

Trakproverne foretages med cylindriske Stenger af 20 mm Tveaermaal og 200 mm effektiv Laengde.
Proverne skal udvise en Brudstyrke af mindst 70 kg og hejest 80 kg pr. mm2. Brudforlengelsen
skal ved 70 kg pr. mm? Brudstykke vere mindst 12 %; ved Brudstyrker over 70 kg pr. mm? skal
Forlengelsen vere saa stor, at Brudstyrken plus 5 Gange Forlengelsen mindst er lig 130.

Ved Udtagelse af Prever til Slagforseg seger man at anvende det sidste
1,5m lange Stykke af en Skinne. Man kan med stor Sandsynlighed gaa ud fra,
at mulige Lunker faas med i disse Provestykker. Tverridser i Hovedet og
Lengderidser i Foden geres ved Slagpreven synlige.

De danske Statsbaner foreskriver:
Slagprover foretages med ca. 1,5 lange Skinnestykker, der under Proven skal have en Tempe-
ratur mellem 15 ° og 50° C.
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Proven foretages saaledes, at Skinnestykket med 1 m Fritliggende udsettes for et Slag af en
Faldklods, der rammer Skinnestykkets Hoved midt imellem Understotningerne
Vaegt og Faldhejde skal vere:

Skinneveegt Veegt af Faldklods Faldhejde
kg pr. m. kg m

BT arars ot 4 simens a vds Wi eleye BOO0! :5:e s slsnate s Shateisia asrslsls s 5

D H R Tt fotl i Ta kel RO S OO0, . avimie nib ot rdieM gt o ntia 6

60 (1,20 m Fritliggende) 1000 ............cccunnnnn 8

Skinnestykket skal udholde Slagpreven uden at vise noget Tegn paa Brud.

Ved Haardhedsproven er det muligt at drage Slutninger om Trekstyrken,
men ikke om Sejgheden. Ved svejsede Skinneforbindelser vil Haardheds-
proven ikke kunne undveres til at finde for bledt eller for steerkt herdede
Zoner i Svejseforbindelsen. Enten vil man fremkalde eet storre Indtryk eller
fordele flere mindre Indtryk over hele Tversnittet og dermed samtidig faa
et Holdepunkt for Bedommelse af mulige Fejl. Haardhedspreven har kun
delvis fundet Anvendelse som Modtageprove, men der er god Overensstem-
melse i de for denne Prove geldende Forskrifter.

De danske Statsbaner forlanger denne Haardhedspreve eller Trykpreve udfert med en 19 mm
Staalkugle. Ved et Tryk paa 50 000 kg maa denne Kugles Nedtrykning i Skinnen ikke veere mindre
end 3,6 mm og ikke sterre end 5 mm.

Slidprover i Laboratorier har faaet forgget Betydning men vil nappe
finde Indpas som Modtageprove.

Strukturundersogelser. Brududseende, Makro- og Mikrostrukturbilleder
kan anvendes til Bedommelse af Skinnematerialet. At foreskrive disse Un-
dersogelser som Modtageprove har sine Vanskeligheder, da de ikke giver
talmeessige Resultater. Til Vejledning vil de vaere hensigtsmeessige.

Brududseendet underseges ved alle Modtageprover, men Bedemmelsen
er vanskelig, naar Modtageren ikke har serlig Erfaring.

Ved Makroprover kan Aitsningen neppe udferes af Modtageren. I selve
Atsningen, /AEtsevaeskens Sammensetning, Atsetidens Laengde, Kopier-
papiret har den, der udferer Preven, Mulighed for at fremkalde det Struk-
turbillede, som Modtageren gerne vil se.

Og paa lignende Maade er det med Mikrostrukturen.

Den Forbindelse, der findes mellem Staalets Makrostruktur og dets Egen-
skaber, har veret Genstand for mange Undersagelser, som har vist de uhel-
dige Virkninger af en raa og gennemkrystalliseret Struktur.
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Det vilde vare onskeligt, at Leveringsbetingelserne for Skinner saa vidt
muligt blev formet ensartet af alle Jernbaneforvaltninger. Men dette kraever
Foruds®tninger, der ikke er til Stede. Forskel i Klima, Forskel i tung og let
Drift, hurtig eller langsom Korsel kan betinge Forskel i Kravene.

Men det ligger i alle Parters Interesse at naa til en Simplificering og Ens-
artethed i Leveringsbetingelserne, saa man kun krevede de Prover, der er
ngdvendige til Bedemmelse af Skinnematerialets Hensigtsmaessighed og
sandsynlige Holdbarhed i Drift og saa tog Afstand fra alle andre Prover.
Det er betegnende, at de forende Jernbaneforvaltninger med Tog med storste
Korehastighed og Akseltryk, som Banerne i U.S.A. har de simpleste Leve-
ringsbetingelser.

Ved Bestemmelse af Skinnestaalets Treekstyrke tager man nogle Steder
Hensyn til Styrken af det Staal, der benyttes til Bandagerne, idet man gaar
ud fra, at de to Dele helst skal have samme Styrke for at slides ensartet.

Erfaringen viser, at der i Hovedbanespor med hurtigkerende Tog fore-
gaar en rask Afslidning af Skinnerne, der endnu stadig er ret skore.

For Skinnernes Maal er fastsat visse tilladte Maalafvigelser, der varierer
indenfor vide Graenser. De tilladte Maalafvigelser i de enkelte Skinners Leaeng-
de varierer for nasten lige store Skinneleengder fra + 2 til + 9,52 henholdsvis
til + 11,11 mm.

De danske Statsbaner forlanger endvidere:

Skinneprofilet skal veere symmetrisk om en lodret Akse. I det feerdige Profil tillades i Hojde, Ho-
vedbredde og Kroppens Tykkelse en Afvigelse af + 0,5 mm og i Fodbredden en Afvigelse af + 1
mm. En paa Skinnen anbragt Laskeskabelon maa i den vandrette Afstand fra Skinnekroppen ikke
afvige mere end -+1,5 mm fra det normale.

De foreskrevne Langder af Skinnerne tilvejebringes ved Fraesning i begge Ender. Skinneenderne
Ski:% veere skarpt afgreensede ved en paa Skinneaksen vinkelret Plan; herpaa tillades en Afvigelse
af 0,5 mm.

Afvigelser fra de foreskrevne Langder af Skinnerne maa ikke overstige + 3mm.

Huller for Laskeboltene og Mzerkehuller i Kurveskinner tilvejebringes ved Boring.

Der tillades en Afvigelse i Hullernes Storrelse og Placering paa 4+ 1 mm.

Fra den foreskrevne Normalveegt for Skinnerne maa ingen enkelt Skinne afvige mere end 2%,
og hele Leveringen ikke mere end 1 9%,

I skarpe Kurver vil der blive et steerkt Slid paa Skinnehovedets Side i ydre
Skinne. Dette Slid reduceres til en vis Grad ved storre Overhajde, men selv
overdimensioneret Overhojde kan ikke hindre det. Ydre Skinnestreng
skal styre Toget, og Styringstrykket vil bevirke Friktion og dermed Slid mel-
lem Hjulflangen og Skinnehovedets Inderside. Dette Slid kan kun i ringe
Grad reduceres ved banetekniske Foranstaltninger, men at Sporet ligger
godt og er godt justeret har den store Betydning, at Slidet bliver jevnt.
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Da dette Slid, iseer i skarpe Kurver, hvori der korer store Lokomotiver
med stor Hastighed, kan blive betydeligt, har man provet at smore Skinnerne.
Man har prevet at smere med Vand og med Olie, uden at det synes, at man
er kommet til noget tilfredsstillende Resultat.

For at formindske Afslidningen af Skinnehovedets Side anvendes faste
Smereindretninger og Smereindretninger paa Lokomotiverne. Ved alle
Smgreindretninger maa der serges for, at Skinnehovedets Keoreflade ikke
smeores.

Man har konstrueret automatiske Smereapparater til Skinnesmgring.
Smereapparatet er anbragt stationeert paa Linien, altsaa ikke paa Lokomotivet,
og Hjultrykket fra det passerende Tog benyttes til at pumpe Smorelse frem
paa Skinnehovedets Inderside.

Disse Apparater har i U.S.A. faaet stor Udbredelse.

Apparatet kan vaere saaledes indrettet, at en svagt buet Fjeder trykkes ned
af passerende Hjul, hvorved Smorelsen fra Smorekassen trykkes frem til
Smorelsefordeleren paa Indersiden af Skinnen og af Hjulflangerne fores
langs Skinnerne.

Som Smgrelse er blevet brugt en grafitblandet Smorelse.

Ved Smgringen formindskes Slidet paa Skinner og Hjulflanger, Skrig-
ningen i Kurven opherer, og Kurvemodstanden formindskes.

4. SKINNESVEJSNING

Ved Laskning kan man samle Skinnestrengene, saaledes at de enkelte
Skinner frit kan udvide sig, men man faar ikke fuldsteendig Kontinuitet i
Korefladen; der bliver mellem de enkelte Skinner et Sted.

For at undgaa de med et Sted forbundne Ubehageligheder svejser man
Skinneenderne sammen, hvorved man uden Hj®lpestykker kan skaffe
fuldsteendig Kontinuitet for Kerslen,

Ved Svejsning kan man faa Skinnestrenge uden Sted med stor Laengde.

Skinnestrenge med stor Laengde er forst blevet benyttede i Sporvejsspor
i Brolegning og derefter i Jernbanespor i folgende Tilfeelde;

— Havnespor i Brolegning som ved Sporvejsspor.

— Spor i Tunnel, hvor Dilatationsvirkningen er meget begraenset.

— Spor paa Brobaner af Jern, hvor Udeladelse af Sted kendeligt reduce-
rer de dynamiske Virkninger ved Togets Passage.

— Spor i Remiser, hvor Ballasten ofte er jordagtig og fastbanet.

— i Hovedspor, indtil en vis Lengde.
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Ved Svejsning kan man fremstille Normalskinneleengder af @ldre Skinner,
der er taget op fra et sldre Spor og befriet for Fejl i Enderne, ved at man
har skaaret disse af. Svejsning har den skonomiske Fordel, at man kan sam-
mensvejse de ved Spors og Sporskifters Fremstilling og Vedligeholdelse i
stort Antal fremkommende korte Stykker til Normallengder.

Men en Forudseetning for en ubegrenset Anvendelse af Skinnesvejsning
er, at den bliver holdbar og brudsikker.

Man kan svejse to Skinner med forskelligt Profil sammen, saa man faar et
Overgangsstykke, der benyttes i Stedet for Overgangslasker, uden at have
disses Fejl.

Endelig kan man

— ved Paalegssvejsning paalegge Svejsemateriale paa nedslidte Skinner
og Sporskiftedele, saa de slidte Dele opbygges paany

— ved Svejsning rette Skinnen ved det sveevende Sted, hvor Stedet er kom-
met til at ligge lavt i Forhold til den gvrige Skinne.

Svejsning kan deles i

1. Skinnesvejsning ude paa Linien.
2. Skinnesvejsning i Veerksted.

Svejsemetoder.
Kravet om Anvendelse af leengere Skinner, har gjort Skinnesvejsningen
til et Problem af stor Vigtighed.
Til Svejsning af Skinner anvendes:

elektrisk Modstandssvejsning,
aluminothermisk Svejsning,
elektrisk Lysbuesvejsning,
Autogensvejsning.

Thermitsvejsning har veret anvendt siden 1905 og har fundet stor Anven-
delse. Den elektriske Modstandssvejsning er forst efter 1930 blevet anvendt
i storre Udstreekning.

De veerdifulde Staalsorter — og da iseer Skinnestaal — er meget fordrings-
fulde i svejseteknisk Henseende, og hertil kommer, at Svejsespzndingerne
ikke bliver uvesentlige.l)

1) Alf. Ledang: Skinnesveisning. M. f. N. S. 1937 S. 55.
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Det svejsede Skinnestgd skal holde, saa l&nge Skinnen holder. Ved storre
Skinnelengder bliver de svejsede Sted udsat for Temperaturspeendinger,
som ved Langder paa over 80 m kan gaa op i + 1000 kg/cm?. De svejsede
Skinnestad ber helst have samme Styrke som Skinnen, saa man ikke behgver
at tage Hensyn til Svejsningen ved Svellefordelingen.

Elektrisk Modstandssvejsning giver ved rigtig Sammenpresning den bedste
Svejseforbindelse, men Maskinen er dyr. Den sldre Metode, Thermitsvejs-
ning, havder sig stadig som en god og holdbar Svejseforbindelse.

Gassvejsning er billig og enkel.

Lysbuesvejsning er vanskelig paa Grund af hej Opvarmning, serlig ved
haardt Skinnemateriale.

Det er iser den elektriske Modstandssvejsning og Thermitsvejsning, der
anvendes.

Thermitsvejsning. Til Skinnesvejsning udfert efter den aluminothermiske
Metode, anvendes Svejsemidlet Thermit, der bestaar af en Blanding af pul-
veriseret Aluminium og Jernilte (Hammerskzel).

Ved Opvarmning til ca. 1300 ° spaltes Jerniltet, og Ilten forbinder sig med
Aluminium til Aluminiumilte.

Fe, Oy + Al, = Al, O + 2 Fe.

Processen foregaar under steerk Varmeudvikling, saa den flydende Blan-
ding, der efter Processens Afslutning bestaar af Jern og Aluminiumilte, der
som Slagge flyder ovenpaa, har en Temperatur af ca. 3000 °.

Efter Sammens@tningen af de Stykker, der skal svejses, tilsetter man
Blandinger af Silicium, Mangan, Vanadium eller Titan eller endog rent
Kulstof til Thermitblandingen.

Thermitsvejsning omfatter flere Metoder, som har det felles, at Svejse-
varmen frembringes, ved at Jernoxyd reduceres ved Aluminium til rent Jern
som ovenfor angivet, samtidig med at Aluminiumoxyd danner Slagge. Alle
Thermitsvejsemetoder kan udferes ude i Sporet.

Ved Svejsning af Jernbaneskinner anvender man den hgje Temperatur
til at opvarme Skinneenderne til Svejsetemperatur, og med et Klemapparat
spender man disse saa haardt sammen, at Svejsning finder Sted; det flydende
Jern lader man smelte sammen med Skinneenderne, saa der dannes en Vulst
om Svejsestedet. Det forste gores for Skinnehovedets Vedkommende, da
der af Hensyn til Korselen ikke her er Plads til nogen Vulst, medens det
sidste geres for Kroppens og Fodens Vedkommende, hvor Vulsten da danner
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en Materialeforggelse paa det Sted, hvor Skinnen under Togbelastningen er
udsat for Traekspendinger.

Naar Svejsning skal foretages, leegges de to Skinneender mod hinanden;
de to Endeflader bliver for Skinnehovedets Vedkommende affresede, saa
Fladerne bliver helt rene. Dernest ls#gges mellem Skinnehovederne et Stykke
Svejseblik : o: et Stykke 5 mm tyk Jernplade, godt saa stort som Skinneho-
vedets Tversnit. Med det paa Skinnerne anbragte Klemapparat spandes
disse sammen om Svejseblikket. Blikket anbringes dels for at sikre en fast
Sammenspending af Skinnehovederne, og dels for at faa et lille Mellemrum
mellem den gvrige Del af Skinnernes Endeflader, saa der bliver let Adgang
for det flydende Jern til at smelte sammen med Skinnerne. Der anbringes
omkring Svejsestedet en ildfast Form og ovenover en konisk Digel.

Efter Paamontering af Formen bliver dennes Indre tillige med Skinne-
enderne med en Bleselampe for at spare paa Thermiten forvarmet i ca. 15
Minutter, o: til Skinneenderne er rodgledende. Med en Sats antendes Ther-
miten i Diglen, hvorefter Processen foregaar i faa jeblikke. Bunden af
Diglen stikkes ud, og Indholdet lober ned i Formen, hvor det smeltede Jern
lzegger sig nederst omkring Skinnefod og Krop, medens den lettere Slagge
legger sig om Hovedet. Naar Skinneenderne er opvarmede til Svejsehede,
spendes Klemmeapparatets Skruer, hvorved Skinnehovederne gennem Skin-
neblikket svejses sammen, samtidig med at Jernet lengere nede i For-
men smelter sammen med Skinnerne. Efter Afkeling slaas Formen og
Slaggen fra, hvorefter Skinnens Koreflade behandles med en Skinnehevl.

Underspger man Styrken af en Svejsning, vil man finde, at den frembyder
et svagere Sted paa Skinnen, f. Eks. overfor den Slagpreve, som ellers for-
langes af en Skinne. Faren for Brud i Svejsningerne er imidlertid meget
ringe, hvilket formentlig skyldes, at Hjulene passerer ret roligt hen over
Svejsningen uden at frembringe Sted eller Slag.

Svejsning blev ved De Danske Statsbaner ferste Gang anvendt paa et ca. 0,6 km langt Dobbelt-
spor paa den ydre Godsbane ved Kjebenhavn, i Efteraaret 1929. De to Nertrafikspor paa Strek-
ningen Kjebenhavn H—@sterbro er gennem Boulevardtunnelen svejset sammenhzngende indtil
100 m fra Tunnelmundingerne. Temperaturvariationerne i Tunnelen er ret smaa.

Svejsning kan med Fordel anvendes til Fremstilling af Overgangssted.
(Sted mellem to Skinner af forskelligt Profil), og da navnlig til Overgangs-
stod mellem Rilleskinner og Vignolesskinner, en Stedkonstruktion, der ellers
kun kan udferes ved Hjelp af ret komplicerede Overgangslasker, som endda
ikke giver tilfredsstillende teknisk Lgsning.

Thermitsvejsning er blevet anvendt i stor Udstraekning og udferes saaledes,
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at der i Skinnens Koreflade, bortset fra den smalle Blikstribe ikke kommer
andet Staalmateriale, saa Svejsestedets Haardhed ikke bliver forskellig fra
de tilstodende Skinnehoveders. Ved Svejsningen skal Skinnehovedet for-
varmes tilstreekkeligt, Skinnernes Endeflader skal renses for Rust, Svejse-
blikket skal veere rent, og Stukningen skal udfgres i rette Tid og fuldsteendigt.
Svejsemassen skal vere homogen og ikke paa enkelte Steder vaere sarlig
aluminiumholdig. I Regnvejr kan Thermiten optage et vist Fugtighedsind-
hold, der kan bevirke en Forsinkelse af Reaktionen, saa Temperaturen ikke
bliver tilstraekkelig hej til at indlede Omsetningen mellem Aluminium og
Jernoxyd.

Folges de ovenfor omtalte Regler, og er den, der udferer Svejsningen, dygtig
og paalidelig, vil Svejsningen altid give gode Resultater.

En vesentlig Fordel ved Thermitsvejsning er, at den kan anvendes paa
ethvert Sted, ogsaa i selve Sporet, at der kun kraeves nogle faa let haandter-
lige Redskaber, og at man ved Sammensvejsning af normale Skinnelengder
til sterre Lengder, f. Eks. 15 m Skinner til 30,45 eller 60 m Leengder kan
undgaa at afkorte de normale Skinner, idet der indleegges Stedblik eller korte
Skinnestykker.

Elekirisk Modstandssvejsning. Ved elektrisk Modstandssvejsning fremskaf-
fes Svejsevarmen ved den elektriske Overgangsmodstand, som opstaar mel-
lem Skinneenderne, naar disse ligger imod hinanden, idet en elektrisk Strem
med lav Spanding og hgj Stromstyrke ledes tveers paa Bergringsfladerne
gennem et Par Spaendbakker, som er fastgjort til Skinnerne. Paa denne Maade
dannes mellem Skineenderne en eller flere Lysbuer, som giver yderligere
Opvarmning indtil Smeltning. Derefter stukkes begge Skinner aksialt, hvor-
ved Slagger og Luftbleerer som oftest vil trykkes udenfor Skinneprofilet.

Til denne Svejsemetode kraeves Specialmaskiner. Disse vejer 5—8 ts og
krever 200—400 kw, saa man derfor er henvist til at udfere Svejsningen i
Verksted. Ved de nyeste Modstandssvejsemaskiner foregaar de forskellige
Faser i Svejseoperationen automatisk.

Den elektriske Modstandssvejsning kreever en paalideligt arbejdende
Maskine; de helautomatiske Maskiner, der nu anvendes, er i Stand til helt
at afpasse Stukningen efter Svejsningen, saa man bliver uafhangig af den
paageldende Svejsers storre eller mindre Duelighed, og altid er sikker paa
at faa ensartet god Udforelse. Ogsaa Skinner af haardere Staal kan svejses
tilfredsstillende efter denne Metode.

Elektrisk Modstandssvejsning giver udmaerket Svejseforbindelse, men

68



Maskinen er dyr. Den ®ldste Metode, Thermitsvejsning hevder sig som en
god og holdbar Svejseforbindelse og anvendes is@r ude paa fri Bane, mens
den elektriske Modstandssvejsning navnlig anvendes i Vaerksteder.

Autogensvejsning. Autogensvejsning har ligesom Thermitsvejsning den
serlige Fordel, at den kan anvendes paa ethvert Sted paa fri Bane og paa
Banegaarde og ogsaa egner sig til Sammensvejsning af forskelligt Profil.

Autogensvejsningen har i de senere Aar gjort saadanne Fremskridt, at
godt uddannede Svejsere kan fremstille en fuldkommen og driftssikker
Skinneforbindelse.

Elektrisk Lysbuesvejsning. Svejsevarmen faar man ved Lysbuesvejsning
fra en elektrisk Lysbue, som opstaar mellem Elektroden (der som oftest
samtidig er Tilseetningsmateriale) og Arbejdsstykket, idet Elektroden og Ar-
bejdsstykket er elektrisk forbundet med hver sin Pol fra en Strgmkilde.
Denne kan enten vaere Jevn- eller Vekselstrom og har en Klemmespanding
paa omtrent 60 Volt og en Stromstyrke paa 30—800 amp.. Strgmstyrken,
som maa kunne reguleres, afpasses efter Arbejdsstykkets Dimensioner m. v.
Tidligere blev iseer Javnstrom anvendt ved Buesvejsning, men i de senere
Aar har Vekselstrom vundet stadig mere Terraen.

Med moderne Svejseelektroder og med kyndig teknisk Ledelse af Svejse-
arbejdet er der nu ikke tilbage mange Betenkeligheder mod at stole paa elek-
trisk Buesvejsning, selv i de mest kraevende Konstruktioner. De faa daarlige
Erfaringer skriver sig iser fra den Tid, da det ufuldkomne Elektrodemate-
riale gav en mindre god Svejsning, som dertil ofte blev udfert af Ikkefagfolk
og uden teknisk Ledelse.

Den elektriske Buesvejsning er blevet almindelig anerkendt ved de blodere
Staalsorter. Ved haardere Staal som St. 52 og Skinnemateriale har man der-
imod lige til de sidste Par Aar staaet noget tvivlende, idet der ikke tidligere
forelaa et Elekirodemateriale, som var egnet for de haarde Staalsorter.
Serlig risikerede man smaa Revnedannelser i Overgangszonen mellem Svej-
semateriale og oprindeligt Materiale, daarlig Forbindelse, porgs Svejsning
m. m. Men der er nu fremstillet Svejseelektroder, som paa disse haardere
Staalsorter giver en fejlfri Svejsning med dyb Indsmeltning og en Materiale-
karakteristik meget nzr Grundmaterialets.

Elektrisk Buesvejsning af Skinnested kan udferes i Marken, uden at
Skinnerne behgver at lgses fra Svellerne. Men en mere rationel og sikker
Svejsning faas, naar Svejsearbejdet kan foretages med Skinnerne lose,
saa de kan vealtes om paa Siden, efterhaanden som Svejsearbejdet skrider
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frem. Derved opnaas bl. a. den store svejsetekniske Fordel, at alle Svejs-
ninger kan udferes i Horizontalplanet.

Progverne med den elektriske Lysbuesvejsning er endnu ikke naaet saa
vidt, at man har kunnet gaa over til storre Forsgg paa fri Bane. En Mangel
sammenlignet med Autogensvejsning er, ved Anvendelse paa fri Bane, at den
ngdvendige Strem ikke findes, saa serlige Maskiner maa anvendes.

5. PROVNING AF SVEJSNINGER

Et svejset Skinnested er udsat for steerke dynamiske Paavirkninger. Ste-
denes Modstandsevne mod saadanne Paavirkninger findes ved Udmatnings-
forseg. Statiske Provemetoder siger lidt eller intet om Svejsningens Styrke.

Til Bestemmelse af Godheden af Svejsninger og til Sammenligning mellem
Svejsemetoderne i Forhold til Skinnestaalets Egenskaber kan benyttes alle
de Provemetoder, der anvendes ved Undersggelse af Skinnestaalet. Derimod
er der forskellige Meninger om, hvorledes Modtageprover skal formes.

I Modtagebetingelser for Skinner forekommer Trekproven som Regel som
den vigtigste, men ved svejsede Konstruktioner kan den kun anvendes som
Grundlag for en Bedemmelse af Stodet, da den mere formaar at give Oplys-
ning om metallurgiske Detailegenskaber end om Stedet som saadant. Af
Foden i et svejset Stod kan som Regel vanskeligt udtages et Provestykke,
og ved mange svejsede Konstruktioner, iser hvor der anvendes Fodlasker,
har en Trekprove fra Foden ingen Mening. En Trekprove fra Skinnehovedet
er paa Grund af dettes seerlige Paavirkning (iser negative Momenter) af
mindre Betydning.

Alle talmaessige Angivelser om en eller anden undersegt Egenskab hos en
svejset Skinneforbindelse bor om muligt angives i %, af den tilsvarende Egen-
skab hos det usvejsede Skinnemateriale. Det kan f. Eks. angives, at Traek-
styrken i Svejsetveersnittet var 4 9, storre end i et usvejset Tveersnit.

Ved Slagprover har det Betydning, at man ikke velger Afstanden mellem
Understgtningerne for lille. Er Afstanden saaledes kun 50 cm vil en betydelig
Del af Slagkraften uden Bgjning blive overfort til Understgtningerne. Man
ber velge en fri Vidde paa 1,10 m og anvende en Faldklods paa 500 kg.
Der maa velges en passende Faldhgjde.

Et Slag mod Skinnerne kan under Korslen kun fremkomme i seerlige Til-
feelde, som f. Eks. naar der er et Slaghul paa Skinneoverfladen, et Slibested
paa Bandagen eller et lodret Trin, ved daarlige Understotningsforhold, ved
forsomte Laskested. Den Faldhgjde, der herved kan blive Tale om, er kun
2—5 mm, og Slagmomentet bliver ganske ringe.
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En Slagprove, udfert med stor Veegt og lille Faldhgjde, kommer den sta-
tiske Bgjeprove neer. Den egner sig til Modtageprove, da Slagmodstanden
uden Tvivl afhenger af, om der findes indre Fejl og af Kornformen, saa man
deraf kan drage Slutninger om Svejsningens Godhed.

Ved svejsede Konstruktioner kan den statiske Bgjeprove ikke udelades,
da man ikke har med et homogent Materiale og en homogen Bjelke at gore,
men derimod med en Bjelke, der baade i Form og Materiale er sammensat
og ofte ganske kompliceret. Saadanne Konstruktioner ber proves paa samme
Maade, som de paavirkes ude paa Linien. Da Bgjeproven kan give Oplys-
ninger om indre Fejl og temmelig ner efterligner den virkelige Paavirkning
af den svejsede Konstruktion, maa den anses for den vigtigste til Bedom-
melse af og ved Modtagelse af svejsede Skinnestod.

Det svejsede Sted skal kunne optage det samme bgjende Moment som den
fortlebende Skinne. Ganske vist fremkommer paa det svejsede Stykke ikke
saadanne dynamiske Virkninger og Resonansfenomener som paa de ikke
svejsede Stykker, saa man ved de svejsede Stod kan ngjes f. Eks. med en 10 %,
mindre Bereevne, hvilken Vardi kan forhgjes til 20 %, hvis man legger
Nabosvellerne nzrmere til det svejsede Sted. Spendvidden ber ved den
statiske Bgjeprove vaere 1,2 til 1,4 m.

Overfladens Haardhed skal give Oplysning om Korefladens fremtidige
Forhold, idet den ikke maa deformeres eller slides uregelmeessigt. Mest hen-
sigtsmeessigt er det i Korefladens Akse at afhgvle Korefladen i 0,5—0,7 mm
Dybde og i passende Afstande i begge Retninger at bestemme Haardheden
f. Eks. efter Brinell og maaske ogsaa udfere Slidprever. Prgverne udferes
indtil de Steder, hvor Skinnehovedets Materialstruktur er normal. Gledede
Svejsninger giver ganske ensartede Overfladeforhold, dog maa Verdien af
dem ikke overvurderes, da ubehandlede Svejsninger ogsaa virker fuldt til-
fredsstillende.

Brinellproven anvendes til at prove Haardheden i Lobefladens Svejsezone;
den kunde muligvis anvendes ved Modtageprover.

Den varierende Bgjeprove skal i en Konstruktion i Lebet af kort Tid,
frembringe de Paavirkninger, som den i et vist Antal Aar skal taale paa det
Sted, hvor den skal anvendes.

Varierende Bgjeprover er gode til Bedgmmelse af Svejsningers dynamiske
Styrke og ligner mere end de statiske Forseg de virkelige Forhold i Sporet,
men de tager lang Tid. De anvendes ikke ved Modtageprover men ved Kon-
trolprever.
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Metallografiske Prover (Makro- og Mikrobilleder) kan give gode Oplys-
ninger, men som Modtageprover har de den Vanskelighed, at man ikke kan
fastsette et bestemt Maal f. Eks. for Kornsterrelsen eller et bestemt Udseende,
for at Svejsningen skal betegnes som god eller som mangelfuld.

Som Modtagepreve holder man i Almindelighed kun den statiske Bgje-
prove for ngdvendig, udfert med 1—2 9, af Svejsestederne. Ved denne Prgve
undersgges hele Stedet, og ogsaa tilfeeldige Fejl ved Svejsearbejdet bringes
for Dagens Lys. Bgjeprover ber man ogsaa udfere, naar man selv udferer
Svejsningen med egne Folk.

De hidtidige Driftserfaringer har vist, at de statiske Bgjeprover er tilstraek-
kelige. Ved Thermitsvejsning foreskrives ikke nogen Modtageprove, fordi
Svejsningerne oftest udferes paa Linien, hvor Provernes Udferelse vilde
stode paa Vanskeligheder; den anses heller ikke for nedvendig, da der til
Arbejdet kun anvendes tilstreekkeligt uddannede Svejsere. Men fra Tid til
anden foretages Kontrolprgver i Laboratoriet, iseer hvor det drejer sig om
Skinner, hvis Materiales Sammensstning giver Anledning til Tvivl.

6. SKINNESVEJSNING PAA BROER

For at skaane Brodragerne svejses som Regel Skinnestgdene paa Broer.
Paa Jernbanebroer i kun eet Fag vil, uden Hensyn til Spendvidde og Bro-
dragerens Laengde, et Spor, der ingen Temperaturspillerum har paa hele
Dragerens Laengde, og som ved begge Ender af Drageren har de fornedne
Temperaturspillerum ikke give Anledning til Varmespzndinger, naar Bro-
drager og Skinne paavirkes paa samme Maade af Temperaturendringer.
I saa Tilfeelde er Forlengelse og Sammentraekning af begge Dele lige store,
en gensidig Bevaegelse mellem dem finder ikke Sted. Derfor optrader der
ingen Friktion, og Fremkomst af Lengdespendinger er umulig.

Men det kan ogsaa forekomme, at Skinne og Brodrager faar forskellig
Temperatur, f. Eks. naar Kerebanen ligger hgjt, saa Skinnen uden Beskyt-
telse er udsat for Solen, mens store Dele af Brodrageren ligger i Skygge af
Korebanen. Man kan antage, at Temperaturforskellen i ugunstigste Tilfaelde
ikke er over 15 ° C; forudsetter man, at Skinnen er fuldsteendig fast forbun-
det med Brodrageren, saa en gensidig Lengdebevegelse ikke kan finde Sted,
vilde Skinnen som Fglge af sin hejere Temperatur blive holdt tilbage i sin
Lengdeudvidelse af Brodrageren og derved blive udsat for Trykspeending.
Denne Trykspending o maa sammentrykke Skinnen med samme Maal,
som Temperaturforskellen ¢ vilde have forleenget den. Mellem Temperaturen
t og Spendingen ¢ er Forholdet bestemt ved ¢ = 24t. Fort =15°er ¢ =
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360 kg/cm?, og denne Trykspending volder ingen Vanskelighed. Ved denne
Beregning er det forudsat, at Brodragerens Tvarsnit i Forhold til Skinnens
er saa stort, at de ligestore Tryk- og Traekkrefter, som Skinne og Drager
paavirker hinanden med, i Drageren fordeler sig over et saa stort Tvaersnits-
areal og derfor fremkalder saa smaa Spandinger i det, at der kan ses bort fra
den derved betingede lille Udvidelse. :

Hvor det drejer sig om en Bjelkebro med et fast og et bevaegeligt Leje,
finder der over det faste Leje ikke en gensidig Beveaegelse Sted mellem Skin-
nerne paa Broen og paa Baned@mningen. Man kan derfor her anvende et
almindeligt Laskestod. Over det bevaegelige Broleje er den gensidige Bevagelse
mellem Brodrager og Bropille omtrent lige saa stor som hele Brodragerens
Temperaturudvidelse. Det Sted, der her skal anbringes, maa derfor have
et Spillerum, der svarer til Brodragerens Udvidelse plus den halve Udvidel-
seslengde af den tilstedende Skinne.

I en kun paa een Brodrager hvilende Skinne kan Spendingerne saaledes
paa simpel Maade bestemmes, men lidet overskuelige former de sig, naar
Skinnen uden Sted fra Banedeemningen gaar ud paa Broen eller maaske
paa en Bro i flere Fag. En gensidig Ikkebevegelighed mellem Skinne og
Bjxlke er ikke mere overalt mulig, og det Tilfeelde indtraeder, at Skinnen
som Folge af samtidig Paavirkning af Temperaturforandring og Friktions-
krefter faar en Udvidelse, altsaa en Bevaegelse af sine Punkter, mens sam-
tidig Skinnens Underbygning, nemlig saa langt den bestaar af Jernbroen,
ligeledes gennemgaar en Temperaturudvidelse og tilsvarende Bevaegelse af
sine Punkter. Den gensidige Bevegelse mellem Skinne og Underbygning
fremkalder Friktionskrefter, der faar Indflydelse paa denne Bevegelse.
Det bliver et temmelig uoverskueligt Spil af Kreefter og Bevaegelser, der skal
skaffes Klarhed over ved en Undersggelse af Forholdet mellem Spzndin-
ger, Udvidelser og Friktionspaavirkninger.

7. SKINNETVAERSNITTETS FORM OG DIMENSIONER

a. Vignolesskinner. Skinnetversnittets Form bestemmes i forste Linie
af de ydre Kraefter og skal yde tilstraekkelig Sikkerhed, ogsaa efter at den
storste tilladte Afslidning har fundet Sted. Profilet skal vaere let at valse.

En Skinne er en Drager over flere Understotninger, som paavirkes af lod-
rette Kreefter til Bgjning; der kraves derfor en stor Dragerhgjde og omtrent
ligestore Materialmeengder i Hoved og Fod i saa stor Afstand som muligt
fra den vandrette Tyngdepunktsakse, for at man med mindste Materialfor-
brug kan faa stor Bareevne og Stivhed.
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Fig. 21. De danske Statsbaner. 60 kg Skinne 1:2 (VI).
Skinnen I = 3090 cm?, W = 331 cm?, A = 76,53 cm?.

Det er iser Hovedet, der slides, og Skinnen skal have tilstreekkelig Beere-
evne, efter at den storste tilladte Afslidning har fundet Sted. Der regnes som
Regel med en storste Afslidning paa 8 4 10 mm. Hovedets Hgjde ber fast-
settes under Hensyn til, at stor Hojde af det kan medfere Uensartethed i
Materialet, idet der i det Indre af serlig sveere og hgje Hoveder viser sig
grovkornede Krystalgrupper, saa Materialet ikke er saa tet som i Skinner
med lavere Hoveder. Jo renere Staalet er, desto mere traeder Fordelene ved
lave og brede Hoveder frem; saadanne Hoveder er ogsaa lettere at valse paa
Grund af den mere ensformige Afkgling.

Erfaringen har vist, at det iseer er Afslidningen af Skinnehovedets Sider,
der er Aarsag til, at en Skinne maa udveksles. Brede Skinnehoveder vil
hindre, at en Skinne for hurtigt skal udveksles, og da det desuden har vist
sig, at Bandagerne slides mindre uensartet mod brede end mod smalle Skin-
nehoveder, anvender man brede Skinnehoveder.
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Fig. 22. De danske Statsbaner. 60 kg Skinne 1:2 (VI),
begge Lasker (uden Fradrag for Boltehul) I = 957 cm?® W = 157,28 cm?, 4 = 81,18 cm?.

Forholdet mellem Skinnehovedets Hgjde (maalt i Skinnens Midtlinie ned
til Skeeringspunktet mellem Laskernes Anlegsflader) og Bredde er for nogle
danske Skinner opfert i Tabel 1.

Tabel 1.
Hojde og Bredde af Hovedet ved nogle danske Skinner.
Laske-
Hejde Bredde | Forhold Afrunding K:;:;l:((ii;n kamrenes
H B H:B ved Siderne ed ‘Radids Anlaegsﬂ.ade.
Heldning
De danske Statsbaner mm mm mm mm
60 kg Skinner 48 70 1:1,46 600 1:3
45 - — 42 70 1i:1,62 16 600 1:4
37 - — 40 58 1:1,45 14 350 1:4
32 - — 38 57 1:1,50 16 152 1:4
17,6- — 27 44 1:1,58 200 1:4
Danske Privatbaner
22,45 kg Skinner 30 51 1:1,70 152 1:4
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Fig. 23. De danske Statsbaner. 45 kg Skinne 1:2 (VA),
Skinnen I = 1501 cm?* W = 208,5 cm?®, A = 57,3 cm?,
begge Lasker I = 1616 cm?, W =197 cm? A = 89,2 cm?.

Formen af Skinnehovedets Lobeflade og Sideflader bor velges under Hen-
syntagen til Hjulbandagens Form. I Bergringspunkterne mellem Skinne og
Bandage trykkes og slides Materialet i begge; er Bergringsfladen stor, bliver
Trykket paa Fladeenheden og dermed ogsaa Slidet lille. Et rigtigt Forhold
mellem Formen af Skinnehoved og Bandage har stor gkonomisk Betydning.

Det er vanskeligt at bevare dette Forhold, da baade Skinner og Bandager
slides. Hertil kommer, at den gensidige Paavirkning ikke er den samme i
retliniet Spor og i Kurve, at den forandrer sig efter Kurvens Radius, Spor-
udvidelse og Akselafstand, og at den er forskellig ved Yder- og Inderskinne.

Om Formen af Skinnehovedets Koreflade kan siges, at en plan Koreflade
er vanskelig at valse ngjagtigt, saa svagt hvelvede Koreflader giver storre
Bergringsflader og derved mindre Slid. Da man desuden ikke kan hindre,
at Skinnerne drejer sig i Tidens Leb, vil Anvendelse af plane Koreflader
medfore, at Bandagerne slides hule.
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Fig. 24. De danske Statsbaner. 45 kg Skinne 1:2 (VB).
Skinnen I = 1501 cm4, W = 208,5 cm3, A = 57,3 cm?,
begge Lasker I = 406 cm*, W = 76,8 c¢cm?, A = 51,02 cm?.

Skinnehovederne gores derfor brede med svagt hvalvet Kereflade. Radius
til den hvaelvede Koreflade bor mindst veere 200 mm. Radius til Hovedets
Afrunding paa Siderne ber svare til Radius i Hjulbandagens Hulkehl. Denne
sidste er paa de danske Statsbaner for nye Bandager 15 mm.

Hovedets Sider er retliniede; man gor som Regel Hovedet bredere forneden,
saa Tversnittet bliver trapezformet. Derved opnaas, at Laskernes Anlaegs-
flader bliver bredere; for det gensidige Slid mellem Bandage og Skinne kan
denne Form vzere heldig, navnlig hvor der anvendes skarpe Afrundinger,
idet den retliniede Flange i Kurve kommer til at lgbe an imod Skinnehove-
dets Side. '

Skinnehovedet formes symmetrisk om en lodret Akse. Hovederne frem-
stilledes tidligere med en Underskeering paa 1:4, der har varet anset for
nedvendig, for at man kunde faa brede Anl®gsflader for Laskerne og en
god Dxkning af Stedet. Laskekamrenes Heldningsflader gives dog nu gerne
en Heldning 1:3. Overgangen mellem Skinnehovedets Sider og Anlaegsfla-
derne for Laskerne udferes skarpt med Afrundingsradius 2—3 mm. Af-
rundingen mellem Laskernes Anlegsflader og Kroppen udferes med lille

77



B

66,3 -~=---x

"* ;' ey _—_'-»Iﬁ"
N 1 S
LI o E3 ! 8
§' st ' '
i s [ Sl
(] R 1 & !
TR e v 1 i3 2 W ~ |
S el e =R IQ S
WY IS b R ¥ ¢ » el
i \ y A (6
& S| S .I;_-',-__-y_"u!tc_* ]
1 f i @ ! L
. N & |
0 Wil 3 o
. 1 o Bl 1
Udvendig. | i | Jndvendig. ' |
I Ne 1 & ] 0.4
" | < 4o 1 Q
1 e H ‘~ ] ' .
laaﬁenu?;ﬁydcpml’tau&g e I Bl v ¢ N
adors Fradrag for i . R
Potterul. £ $ i ik
o . e !
d 3 4 5 . BT (et [
= T A B SR G e DS ;:F i !
e e Bl B U (T BT L aTRUT e, 2L UTIo AR est L LLRIRS A I O AL Tad A TEARD TR | A e N ‘._'. H
1 X :
...*____ 1 :
!
| e
3 T
' i :
: b
l | 1
4 "

Fig. 25. De danske Statsbaner. 37 kg Skinne 1:2 (IV A).
Skinnen 7 = 1020 cm4, W = 154 cm?, A = 47,1 cm?,
begge Lasker I = 925 cm?, W = 123 cm?, 4 = 58,44 cm?.

Radius for at gore Anlegsfladerne store; Radius kan ligge mellem 6 og 10
mm, men man ser ogsaa mindre Radier anvendt.

Skinnekroppen begrenses enten af to parallele lodrette Flader eller af
krumme Flader; desuden kan man imellem de krumme Grenselinier i
Profilet have indskudt retliniede Stykker.

For 60 kg Skinnen er Kroppen begranset af Cirkelbuer, og har en mindste
Tykkelse af 16 mm. Ved at anvende Cirkelbuer i Stedet for rette Linier til
Kroppens Begrensning, faas en noget bedre Overgang mellem Kroppen og
Hoved og Fod, hvor de fleste Skinnebrud indtraeder.

Overgangen fra Krop til Fod og Heldningen af Laskeanlsegsfladerne paa
Oversiden af Skinnefoden udferes som Overgangen fra Hoved til Krop.
Den yderste Del af Foden har undertiden en mindre Heeldning (1:7 til
1:20).

For 60 kg Skinnen er Tykkelsen af Skinnefodens Kanter 12 mm, hvorfor
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Fig. 28. Danske Privatbaner. 22,45 kg Skinne 1:2.
Skinnen I = 348 cm?, W = 70,8 cm?, A = 28,6 cm?,
begge Lasker I = 288 cm%, W = 51,4 cm3, A = 32,9 cm?.

de yderste Stykker af Fodens Overside har faaet en svagere Haeldning (1:20),
da man af Hensyn til Svelleskruerne gnskede Hzeldningen saa svag som muligt.

Siderne af Foden begrenses af lodrette Linier; Afrundingen mellem dem
og Fodens Overside udferes som Cirkelbuer med Radius fra 2 til 7 mm.

Ved fotoelastiske Forsog!) med tynde Celluloidmodeller af 130 lbs Skinner har Professor Dr.
P. Thimoschenko maalt Spendingerne langs Skinneprofilets Omkreds og fundet, at naar den lod-
rette Belastning ikke virker centralt paa Skinnehovedet men ekscentrisk, vil de sterste Spendinger
ikke, som man maaske kunde tenke, fremkomme i Skinnefoden, men ved Overgangen mellem
Skinnehoved og Krop. Nedefter aftager Spaendingerne og bliver forholdsvis smaa som Fglge af
Belastningens Fordeling efter Skinnens Lengde. Man ber derfor ikke, som det er Seedvane, gore
Kroppen lige tyk over det hele eller sverere forneden, men derimod gere den sverest foroven.
Det er ogsaa sandsynligt, at der allerede ved Valsningen i Overgangen mellem det sveere Hoved
og den smalle Krop opstaar Spendinger, saa ogsaa dette taler for at gore Kroppen bredest foroven.
Sporgsmaalet er dog ikke endnu tilstreekkeligt undersegt.

Kroppens Tykkelse bestemmes saaledes, at Skinnen ikke bgjer sig til
Siderne og saaledes, at Temperaturforskellen mellem den og navnlig Hovedet
ved Feerdigvalsningen ikke bliver saa stor, at Materialets Ensartethed paa-

virkes deraf. Man bruger for svere Hovedbaneskinner en Kroptykkelse

1) Transactions of the American Society of Mechanical Engineers. 30-11 1931.
Teknisk Tidskrift 1943, No. 29.
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paa 13 til 16 mm og selv for lette Skinner gaar man ikke gerne ned under
8 mm.

Ved Dimensionering af Foden maa der tages Hensyn til Valsningen, idet
man maa forlange, at Materjalet i hele Skinnen er saa ensartet som muligt.
Men hertil kraeves en svaer Fod med stor Hejde og Bredde; en spinkel Fod
faar, iseer naar Materialet er mindre rent, let ved Valsningen Ridser, der kan
medfere Skinnebrud.

Tabel 2.
Forholdet mellem Skinnefodens Bredde og Skinnehajden ved danske Skinner.
Hgjde | Fodens Bredde Stabilitetstal Ahmmkning
H B B:H
mm mm
De danske Statsbaner....... 172 156 0,91 60 kg Skinne
= AT S 140 126 0,9 45 - —
=S e 128 115 0,9 37 - —
AT e 118 102 0,87 32 - =
el it L 90 80 0,89 17,56 - —
Danske Privatbaner......... 95 80 0,94 22,45 - —_

Foruden den rette Fordeling af Materialet i Hoved, Krop og Fod er For-
holdet mellem Fodbredde og Skinnehgjde af Betydning for Vignolesski-
nernes Form. Jo storre Bredden er i Forhold til Hgjden, desto storre er Sik-
kerheden mod Veltning af Skinnen under Indvirkning af de vandrette
Krefter, og desto mindre paavirkes Befaestelsesmidlerne. Hensynet til Vals-
ningen umuligger ikke, at Fodens Bredde gores stor.

Stor Bredde af Foden bidrager til, at Skinnens Tryk pr. ecm? af Svellen
formindskes, saa Svellens Levetid forgsges. Hvor man anvender Underlags-
plader, kan Fodens Bredde velges mindre, end hvor man ikke anvender
Underlagsplader. Skinnernes Sikkerhed mod Veltning formindskes ikke
derved. '

En Skinnes »Godhed« (Tabel 3) maales ved Forholdet mellem Inerti-
0og Modstandsmoment og Vagt. I Gennemsnit er for Vignolesskinner

W = 0,25 — 0,27 Fh og I = 0,13 Fh?
hvor F er Skinnens Tversnitsareal og h Skinnehgjden.

En stor Skinnehgjde anbefales. Skinnens Inertimoment og Modstands-
moment er afhangigt af Skinnehgjden; Inertimomentet

J=ua-h?



er Maal for Skinnens Stivhed, idet man har Nedbgjningen

M
0 =a—
EI
Modstandsmomentet W = B - h?
M
er bestemmende for Skinnens Beareevne, idet Paavirkningen ¢ = W

Skinnen skal endvidere formes saaledes, at den med mindste Material-
forbrug har saa stor Beereevne og Stivhed som muligt. Da
J
W=—
e
vilde det Profil veere det fordelagtigste, hvor Tyngdepunktsaksen gaar gennem
Midten, hvor altsaa

Dette kan dog ikke naas; som Regel ligger Tyngdepunktet nermere ved
de yderste Fibre i Foden end ved de yderste Fibre i Hovedet. De i Europa
benyttede hgje Skinner (h = 130 mm) har et forholdsvis sterre Hoved end de
nordamerikanske Skinner. Det storre Hoved bevirker, at Tyngdepunktet
ligger hojere i europweiske Skinner end i nordamerikanske. Tyngdepunk-
tets Beliggenhed paavirkes af Vaerdien af Laskeanlagsfladernes Healdning.

For sveere Skinner er Hojden som Regel mellem 125 og 180 mm, for lette
Skinner mellem 90 og 120 mm.

Paa de danske Statsbaner findes Spor af fem forskellige Typer, de saakaldte Overbygninger
11, III, IV, V og VI svarende til Skinnevaegtene 22,5, 32, 37, 45 og 60 kg pr. m. Overbygning II
stammer fra 1874, Overbygning III fra 1875, Overbygning IV fra 1897, Overbygning V fra 1905
og Overbygning VI fra 1938. De med Overbygning II og III liggende Banestraekninger vil efter-
haanden blive forsynede med sveerere Overbygning. Skinnernes Befzstelse til Svellerne blev tid-
ligere udfort med Skinnespiger (Overbygninger A) men omkring 1912—1913 begyndte man for Over-
bygningerne III, IV og V at anvende Svelleskruer til Skinnernes Befastelse (Overbygninger B).

De danske Statsbaner!) anvender nu paa sekundare Linier 37 kg Skinner
(Overbygning IV) og paa Hovedlinier 45 og 60 kg Skinner (Overbygning
V og VI).

45 kg Skinnen har en Bareevne, der svarer til de storste ved Statsbanerne
tilladte Akseltryk. (For Lokomotiver et statisk Akseltryk paa 19 ts, og for

1) Erik Petersen: Overbygning med 60 kg Skinner ved De danske Statsbaner. »Ingenioren«
1940, Side B. 157.
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Vogne 20 ts). Naar man har indfert en ny Overbygningstype (VI) med en
sveerere Skinne, (60 kg pr. m), er det gjort for at faa et Spor, som med mindre
Vedligeholdelsesarbejde er i Stand til at holde den Justeringsstandard, som
er ngdvendig for Baner, der befares af Tog med stor Kerehastighed.

Skinneveegten i dette 60 kg Profil Fig. 21 er fastsat efter et Skon. Det franske
Jernbaneselskab Paris-Lyon-Méditerranée havde i 1933 indfert en 62 kg
Skinne?), der ikke egnede sig for de danske Baner, blandt andet fordi man,
for at kunne anvende Skinnen uden Underlagsplader, onskede et Profil med
en i Forhold til Hgjden bredere Fod end den franske. En 60 kg Skinne har
et Inertimoment dobbelt saa stort som 45 kg Skinnens. Den 60 kg Skinne an-
vendes uden Underlagsplader paa Sveller af haardt Tree.

Ved Sporforsteerkninger paa De danske Statsbaner anskaffer man Skinner af sveert Profil til
Ombygning af Hovedlinier. De ved Sporforsteerkningerne indvundne Skinner afkortes 0,50 m i
hver Ende for at fjerne Udplatning og udslidte Laskekamre, og anvendes derefter til Ombygning
af sekundere Linier, hvis Skinner er opslidte. Forinden de indvundne Skinner atter anvendes.
foretager man en omhyggelig Sortering efter Slid, saaledes at ens slidte Skinner kommer til at ligge
sammen og faar paa denne Maade et udmerket Spor; der anvendes til dette nye Lasker og koblede
Stedsveller.

Paa Grund af den store Indflydelse, amerikansk Jernbaneteknik har haft
paa Udviklingen i Europa, skal gives nogle Oplysninger om de Skinnekon-
struktioner, der anvendes i U.S.A.?)

I U.S.A. fik man i forrige Aarhundrede en Ma®ngde forskellige Skinneprofiler; i 1891 havde man
saaledes 119 Profiler med 27 forskellige Vaegte. Allerede i 1885 havde American Society of Civil
Engineers (A.S.C.E.) nedsat et Udvalg som skulde foreslaa Standardprofiler. Dette Forslag forelaa
i1893.

Ved dette er Skinnehgjde og Fodbredde den samme. Profilerne for de forskellige Skinnevagte
er praktisk talt ligedannede med en Materialefordeling i Hoved, Krop og Fod paa 42 %, 21 9% og
37 9% af hele Skinnevaegten. Denne Skinne har man fundet god i hvert Fald indtil 80 pd Skinne-
vaegt.?).

I 1905 nedsatte American Railway Association et Udvalg, der skulde fremkomme med Forslag
til nye Skinneprofiler for Skinneveegte fra 60—100 pd/yd. Udvalgets Forslag blev godkendt i 1908
og omfattede to Profilserier ARA — a og ARA — b henholdsvis for Hurtigtogs- og Tungtogstrafik.
Begge Profiler havde storre Hojder end Bredder og 1aa mere i Retning af europziske Skinneprofiler.
a-Profilet er hgjest og har betydelig mindre Materiale i Krop og Fod end b-Profilet.

Samtidig med at man antog disse Profiler, blev det overdraget til American Railway Engi-
neering Association (AREA) at udarbejde Skinnespecifikationer, og man henstillede, at der blev
fremstillet et Standardprofil for hver Skinneveagt.

Resultatet af dette Arbejde var AREA-Profilerne for 100, 110 og 120 pd, som blev vediaget i
1915. Senere har AREA, der arbejder som et baneteknisk Kontor for ARA, foreslaaet Profiler for

1 1 sveere nye Spor anvendes i Frankrig som Regel en 46 kg Skinne. Paa mange Streekninger
holder sig ved Siden heraf en 48 kg eller en 50 kg Skinne. Senest er en 62 kg Skinne blevet indfort,
og samtidig foretages en yderligere Forsteerkning af Sporet ved Foregelsen af Antallet af Sveller.
(Revue Générale, 1937, Seernummer, S. 24).

2) Olaf Treetteberg: Skinner og Skinnelegging i U.S.A. Mf N S. 1940, S. 13.

3) Ved Omsaining fra Skinneveagt i pd/yard til kg/m divideres Vegt i pd/yard med 2 (nejag-
tigt 2,015).
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130, 140 og 150 pd Skinner. Af disse er lagt en betydelig Meengde af 130 pd Skinner, som er &ndret
til 131 pd med yderligere foreget Hojde.

Ved Siden af disse Standardskinner har flere Selskaber egne Profiler med Skinneveagte paa
127, 136 og 152 pd. Pennsylvania Railroad har saaledes en 152 pd Skinne med en Hgjde paa 203
mm.

Tabel 3.
Godhedsforhold for danske Skinner.
Skinnens
d Mod- Afstand | Arealets
Vet Inerti- | oo 4o, Godheds- | , . | fra neu- | Fordeling
moment| etit forhold tfale Akse| Hoved-
til Fodens| Krop-
G 1 w I/G l wiG F  |Underkant| Fod.
kg/m | cm? cm?® cm? mm /s
De danske Statsbaner... | 60 3090 331,0 51,6 | 5,61 | 76,53 78,5 37,2—
24,2—
38,6

—- ... | 45 1501 208,56 | 33,4 | 4,64 | 57,34 68,0
— oo 187 1020 154,0 | 27,6 | 4,16 | 47,1 61,7

— siesl 1982 743 123,4 | 23,2 | 3,86 | 40,9 57,8

— oo | 22,6 349 70,1 15,5 | 3,12 | 28,8 —

— wser 1 17.5 22,22 38,5
Danske Privatbaner..... 22,45 348 70,8 15,5 | 3,16 | 28,6 —

Alle storre amerikanske Jernbaneselskaber anvender tunge Skinner,
I 1927 havde 68,89, af Skinneproduktionen en Veagt over 100 pd, og ca.
25 % havde Vagte paa 120 pd og derover.

Ikke alene de forogede Akseltryk, (32 ts) har fremtvunget de storre Skin-
nevegte, men man er enig om, at det er god Okonomi, at anvende et over-
dimensioneret Profil. Man opnaar derved at reducere Vedligeholdelsesud-
gifterne, forpgge Skinnernes Levetid, reducere Antallet af Skinnebrud og faa
bedre Korsel med deraf folgende mindre Slag og Slid paa det rullende Mate-
riel.

Sammenligner man en gammel og ny, tung og let Overbygning, er det ikke
altid lige nemt at finde ud af, hvilken Forbedring af Sporet, der skyldes de
storre Profiler, hvilken den bedre Befwstelse, eller hvilken den mere ratio-
nelle Vedligeholdelse. Men Skinnebrudene er feerre paa 110 pd Skinner under
den tungeste Trafik end paa 90 pd og lettere Skinner under middelsveer
Trafik.
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Virkningen paa Vedligeholdelsesudgifterne af Anvendelse af tunge Skinner
er dels direkte og dels indirekte; mange Sidevirkninger, bl. a. Svellernes
Levealder kan forst afgores efter leengere Tids Forleb.

Da tunge Skinner!) har storre Stivhed baade i vandret og lodret Retning
og fordeler Trykket paa en storre Ballastflade, er Vedligeholdelsesudgifter-
ne for Spor, som er lagt med dem, mindre. Med forbedret Skinnekonstruk-
tion og tungere Skinner folger ogsaa steerkere Stedforbindelser, storre Under-
lagsplader, mindre Svelleslid o. s. v., men Virkningen af hver enkelt Ting
er vanskelig at angive.

Tungere Skinner faar lengere Levetid, og en Forlengelse af Levetiden
folges af en Formindskelse af Vedligeholdelsesudgifterne.

Tungere Skinner forlenger Svellernes Levetid, fordi Trykket bliver bedre
fordelt, og fordi Belgebevaegelserne bliver mindre. Ogsaa Skinnespigrene
odelaegger Svellerne mindre ved tunge Skinner, da der kreeves ferre Om-
spigringer. Ved tungere Skinner bliver der mindre Arbejde med Lgft-
ning af Skinnestgdene. Ved den mindre Belgebevaegelse bliver, iser ved
Stedene, mindre Tryk og Slag overfort til Ballasten.

Den russiske Professor Dr. techn. Schachungjanz har behandlet Sporgs-
maalet om Skinnevaegtens Afhsengighed af storste tilladte Akseltryk. Han
mener, at man ikke kan sette Skinnevaegten g i kg/m lig en Konstant k Gange
storste Lokomotivakseltryk G. Konstanten k varierer ved denne Beregning
ved de forskellige Grupper af Akseltryk; saaledes er for europeiske Skinner
for G =18 — 22 ts k = 2,2 — 2,8 og for amerikanske Skinner for G = 27 —
35 ts k = 1,7 — 2,3. M

Schachungjanz gaar ud fra Ligningen for Bgjning o =W og finder et

8 e
enkelt Udtryk g = a}/G?, hvor a er en Konstant, som for de sedvanlige
Skinneprofiler af gamle Former er = 5,5 og for de nyeste Skinneprofiler
= 6,5.
Efter denne Formel kan opstilles folgende Forhold mellem Akseltryk og
Skinnevaegt.

Akseltryk i ts........ 13 16 18 20 22

Skinnevaegt kg/m..... 30,2—35,8 34,9—41,3 37,8—44,7 40,5—47,9 43,2—51,0
Akseltryk i ts........ 24 25 26 28 30
Skinneveegt kg/m..... 45,8—54,1 47,0—55,6 48,3—57,1 50,7—59,9 53,1—62,7
Akseltryk i ts........ 35

Skinnevaegt kg/m..... 58,8—69.6

1) Virkning av tunge skinner pd vedlikeholdsutgiftene. M.f.N.S. 1940, S. 41. 85



622
En omtrent lignende Formel g = 0,41 —; bruges af de svenske Stats-
2 :

baner. Her er G(kg) storste Hjultryk I(cm) = storste Svelleafstand fra Midte
til Midte og o (kg/cm?) = storste tilladte Paavirkning af Skinnerne. o sattes
i Sverige = 1100 = 5V, hvor V(km/T) er storste tilladte Hastighed.

b. Stolskinner. Stolskinner har deres Hjem i England; de anvendes i Ho-
vedsagen kun der og i en Del af Frankrig. De er forskellige fra Vignolesskin-
ner ved, at de ikke har en bred Fod, men kraver serlige Stole til deres An-
bringelse i Sporet (Fig. 29).

Stolskinner var oprindelig symmetriske om en vandret Akse gennem
Tyngdepunktet, men man giver dem nu et sveert Hoved, en sveer Krop og en
svagere Fod (Fig. 30). Formen af Hovedet og Hzldningen paa Laskernes
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Fig. 29. Stolskinne og Stol. Fig. 30. Engelske Normalprofiler.

Anlegsflader er som ved Vignolesskinner, mens Kroppen maaske gores noget
tykkere. Fodens Form er bestemt af, at Skinnen let og sikkert skal kunne
anbringes i Stolen.

Stolskinneprofilet er lettere at valse, da det ikke som Vignolesskinnepro-
filet har en bred og tynd Fod, der gor Afkeling og Tilretning vanskelig. Den
yderste Skal af Stolskinnerne herder i en saadan Dybde, at Skinnens Leve-
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tid forlenges. Man mener at kunne konstatere en Tykkelse af haardt Staal
i Korefladen paa 5 mm, og da Skinnebrud som Regel forst indtreeder, naar
Hjulene begynder at lobe paa Kernestaalet, synes denne Heaerdning, der kun
foregaar i afgerende Grad ved Stolskinner, at tale til Fordel for disse.

Formen af Stolskinnernes Fod ger det valseteknisk muligt at laegge en
stor Materialemangde i Hovedet.

Det er Stolen, der karakteriserer Stolskinneoverbygningen; i den lagges
Skinnen ind, og den er selv forsvarligt fastgjort til Svellen, som Regel med
Skruer. Stolen er af Stebejern; dens indvendige Kebe trykker mod Skinne-
kroppen, den udvendige Kebe naar op i Hgjde med Skinnehovedet, og mellem
den og Skinnen er der et Mellemrum, hvori den Kile drives ind, der holder
Skinnen paa Plads.

Kilerne er af Tra, og Eg, Rod- og Hvidbeg synes at egne sig lige godt;
Erfaringen viser, at Rystelser og skiftende Fugtighedsforhold ikke lgsner
Kileforbindelsen. Staalkiler har ikke faaet videre Udbredelse.

Det er en Fordel ved Stolskinner fremfor Vignolesskinner, at Omdrej-
ningspunktet for Veltning udefter ligger hgjere oppe, saa det veltende Mo-
ment bliver mindre; den dybe Beliggenhed af Svellerne gor, at Sporet kom-
mer til at ligge roligere, og at Svellerne holder lzengere. I Tunneler gdelegger
Fugtigheden i Forbindelse med Regen fra Lokomotiverne Vignolesskinners
Fod paa det Sted, hvor de hviler paa Svellerne; dette sker ikke ved Stolskin-
ner.

En Skinnes »Godhed« maales som ovenfor omtalt ved Forholdet mellem
Inerti- og Modstandsmoment og Veaegt. Godheden er i Almindelighed mindre
ved Stolskinner end ved Vignolesskinner. I Gennemsnit er for

Vignolesskinner Stolskinner
W = 0,25—0,27 F - h W =0,21—0,22 F - h
J = 0,13 F . h? I = 0,105—0,115 F - h?

hvor F er Skinnens Tvearsnitareal og h Skinnehgjden. Stolskinners Hojde
er omtrent 1,1 Gange Vignolesskinners, hvis man med samme Tversnit
skal have samme Modstandsmoment. Da man imidlertid for de nyeste Vig-
nolesskinner har anvendt Hgjder, der er storre end Stolskinnernes, er Vig-
nolesskinnernes Godhed foreget i Forhold til de nyeste Stolskinners.

Paa franske Baner var Stolskinner i lange Tider meget yndede, men er-
stattes nu mere og mere af Vignolesskinner; de holder sig navnlig paa Steder,
hvor man bruger Fyrresveller paa Grund af Stolenes store Hvileflade.
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Fordele og Mangler ved Stolskinner og Vignolesskinner i Forhold til hin-
anden kan kort sammenfattes saaledes:

Fordele ved en Stolskinneoverbygning :

Hvilefladen paa Svellerne er stor, Skinnen ligger fast, Svellerne holder
lzengere, Overbygningen ligger dybt i Ballasten, Skinnerne er lette at udveksle,
Vedligeholdelsesarbejdet er lettere, Stolskinner indbygges lettere i Kurver,
Stolskinner er lettere at valse, Materialet bliver lettere ensartet i Skinnens
forskellige Dele, saa der kan anvendes haardere Materiale, der giver Skin-
nerne storre Levetid, Skinnevandring hindres lettere.

Mangler ved en Stolskinneoverbygning: hgjere Indkebspris, storre Ballast-
mengde og mindre Sidestivhed.

Fordele ved en Vignolesskinneoverbygning: lavere Indkebspris, mindre
Ballastmengde og sterre Sidestivhed.

Mangler ved en Vignolesskinneoverbygning: Hvilefladen paa Svellerne er
lille, Svellerne slides steerkere, Spiger og Svelleskruer slides sterkere, Skin-
nens Nedbgjning lgsner Spiger og Svelleskruer, hvorfor Vedligeholdelses-
arbejdet er vanskeligere, Laegning i Kurver er vanskeligere, og Tvarsnits-
formen er vanskeligere at valse, idet Afkolingen af den tynde Fod og det svere
Hoved foregaar forskelligt.

En Del af Manglerne ved Vignolesskinneoverbygningen afhjeelpes ved
Sveller af bledt Tree ved Anvendelse af Underlagsplader, og ievrigt ved
Adskillelse mellem Skinnernes Befwstelse til Underlagspladerne og disses
Befestelse til Svellerne, ved Anvendelse af seerlige Midler mod Skinnevan-
dring, ved rationel Konstruktion af Stedet m. m.

§ 7. SKINNELZANGDEN
1. INDLEDNING

Stebejernsskinner var i Begyndelsen af forrige Aarhundrede indtil 1 m
lange. Valsede Smedejernsskinner var i 1820 15’ eng. = 4,57 m lange, i
1850 6—7 m. I 1870 naaede man undtagelsesvis op til en Laengde af 7,5 m.
Da man omkring 1880 begyndte at anvende Skinner af Flusstaal, blev Laeng-
den 9 m, og i 1892 var man naaet op til 12—15 m, og herved blev man staa-
ende, idet man dog i visse Tilfeelde anvender Lengder paa 18—20 m.

For at anvende store Skinnelengder taler, at Antallet af Skinnestgd derved
formindskes. Det antages, at Sporets Paavirkning er mindre ved lange Skinner
end ved korte, og at Trakkraften kan vere mindre ved lange Skinner end
ved korte, da Nedbgjningerne ved Stodene bliver mindre i Antal.
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Storre Skinnelengder vil, naar der ikke bliver Fare for Solkurver, byde
store Fordele.

Fremstilling af Skinner i 30—40 m Leengde paa Valsevaerkerne er meget
vel mulig. Men desuden er Sammensvejsning af Skinnerne ude i Sporet
blevet en Fremgangsmaade, der anvendes i stor Udstrekning.

De Skinner paa 30—40 m Leengde, som fremstilles i Valseverker, eller
som svejses sammen i et stationsert Svejseanleg, kan uden Vanskelighed
keres ud paa Linien og indlaegges paa sedvanlig Maade. Valger man vaeseni-
lig leengere Skinner, maa Svejsningen udferes i Sporet. Men i saa Fald vil,
saa snart Temperaturen afviger nogle Grader fra den neutrale Temperatur,
Sporet staa under Spaending, hvilket krever seerlige Foranstaltninger. Svel-
lerne maa ligge i Skeerveballast, og Skinnerne maa vere fastet til Svellerne
med en meget rammestiv Forbindelse, dersom Sporet ikke skal bgje ud.

Jo lengere Skinnen bliver, desto sterre maa Boltehullet ved Stgdet gores,
for at Bolten kan faa Plads til at felge Naboskinnens Beveaegelse. Den Svaek-
kelse, som Skinnen lider ved Hullet, s®tter en Graense for dettes Storrelse
og hermed for Skinnens Leengde.

Valseteknisk er der intet i Vejen for at fremstille Skinner i stor Langde.
Den ferdigvalsede Skinnestreng har i Reglen en Laengde af ca. 80 m, og kun
Vaerkernes Installationer til den videre Bearbejdning af Skinnerne danner
en Grense for, i hvilke Langder disse maa afskeres ved Varmesaven. Af
Hensyn til Transporten af Skinnerne, der til Danmark veaesentligst foregaar
pr. Skib, har man her i Landet maattet blive staaende ved 15.00 m som Mak-
simum. Dog leveres 20,00 m lange Skinner til Anvendelse i Niveauoverkeors-
ler, for at man kan undgaa Sted i disse; saadanne Skinner transporteres
som Dsakslast.

I Frankrig anvendes Skinneleengder 18 eller 24 m, i Schweiz og Belgien
18 m.

Skinner af storre Leengder end 15 m faas i Danmark ved Skinnesvejsning,
idet 15,00 m Skinner to og to svejses sammen til en 30,00 m Skinne.

Som Normallengde for 60 kg Skinner er fastsat 60 m. Skinnerne anskaf-
fes i 15 m Lengde, og sammensvejses paa Statsbanernes Skinnesvejsnings-
anleg i Fredericia ved elektrisk Modstandssvejsning til de gnskede Leeng-
der. Ved Transporten af 60 m lange svere Skinner paa sammenlaessede
aabne Godsvogne folger Skinnerne ved Vognenes Passage gennem Kurver
uden Vanskelighed Sporets Krumninger.

For alle andre Skinner anvender De danske Statsbaner 30 m Skinne-
leengde.
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For 30 m Skinnelengde taler:

1. Laskerne sidder ikke generende teet, (ved saa stor Hastighed som 160
km i Timen, er Tiden mellem to Laskeslag kun 2/3 Sek.)

2. 30 m Skinnen er let haandterlig.

3. ved Skinnebrud eller andre Jdeleggelser iverksaettes Udskiftning let.

Mod 30 m Skinnen og for sterre Skinnelengder taler:

1. ferre Lasker gor det lettere at vedligeholde Sporet og at holde det i
rigtigt Leje.

2. ferre Lasker giver billigere Overbygning.

3. ferre Lasker giver roligere Korsel og derfor mindre Reparationsom-
kostninger baade for Spor og rullende Materiel.

Naar Skinneleengden gores storre, formindskes Antallet af Sted og dermed
for Vignolesskinner i visse Tilfeelde ogsaa Antallet af Steder, hvortil Sporet
er festet; ved saadanne Skinner bliver det derfor nodvendigt at gere noget
for at hindre Skinnevandring.

2. LANGSKINNER

Togenes Hastighed og Vegt, og iser Kersel med meget hurtige Tog, har
gjort Spergsmaalet om Anvendelse af Langskinner aktuelt.

Ved Langskinnespor forstaar man et Spor, hvor Afstanden mellem Stedene
er saa stor, at det ikke er muligt i Stedene at have et Temperaturspillerum,
der kan optage hele Sporets Varmebevagelse. En Del af Varmebevaegelsen
maa forvandles til Traek- eller Trykspendinger i Sporet. Og disse Trak- eller
Trykspeendinger skal optages paa en eller anden Maade. Et Spor af 30 m
lange Skinner er et Langskinnespor.

Det Problem, der skal lgses, bestaar i at finde, under hvilke Betingelser
et Langskinnespor kan legges og vedligeholdes, uden at man leber Risiko
for, at det deformeres under den samlede Virkning af en Variation af den
ydre Temperatur, af Skinnevandringen og af Togenes Passage.

Forseg med svejset Spor i et Hundrede Meters Lengde i Sidespor har ikke
vist Vanskeligheder paa nogen Aarstid ved Togenes Passage.

Men en Losning af Langskinneproblemet vil have storre Betydning i Hoved-
spor end i Sidespor. Det Slid, som Skinner i Hovedspor med sver Trafik er
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udsat for, fremskynder deres Udskiftning, ved at Skinneenderne udplattes,
saa der kraves meget Arbejde af Vedligeholdelsesmandskabet. Det er i Ho-
vedspor, Stedmellemrum og Smaamangler ved Skinneenderne har den
mest skadelige Virkning ved store ‘Hastigheder.

Det skal derefter omtales, hvorledes et Spor ude paa Banelinien arbejder,
idet der alene teenkes paa de Forhold, der er en Fglge af en kortere eller len-
gere Afstand mellem Skinnestodene.

Skinneenderne hamres af Hjulbandagerne ned ved Passagen over Stedet,
men man er ikke helt klar over, hvorledes dette sker. Det synes, som om det
sker enten ved et direkte Slag eller ved et Spring af Hjulet ved Passagen over
Stedmellemrummet. Derved knuses Skinneenden, og der fremkommer en
Fordybning i Skinnehovedet, hvis Plads kan vere forskellig, men som synes
at ligge leengere fra Stedet, jo storre Hastigheden er. Denne Hamren frem-
kalder koldt en Deformation af Skinnehovedet.

Det er muligt, at denne Rekke Slag kan forklare Skinnevandringen; men
det har endnu ikke veeret muligt at bevise det.

Den Teori, der forklarer Skinnevandringen ved Variationer i Skinnefodens
Laengde ved hvert Hjuls Passage, kan heller ikke give en udtgmmende
Forklaring.

Togets Passage frembringer forbigaaende Deformationer af Skinnen,
Vibrationer og en let Loftning. Den mindste Fejl i Skinnens Plads giver An-
ledning til Slag, som fremhaver den oprindelige Fejl. En saadan Paavirkning
kan pludselig bryde en ustabil Ligevaegt, fremkaldt i et Spor ved for hurtig
Udvidelse af Skinnerne.

Selv om et Spor ligger fuldstendig rigtigt, faar det nasten altid ved Hjulenes
Passage en Slagpaavirkning, som undertiden kan naa en Verdi af samme
Storrelse som den statiske Paavirkning.

Sporet paavirkes desuden fra Hjulenes Styrekranse af Sidekrefter, hvis
Storrelse kan naa op til ¥4 af det lodrette Tryk.

Friktionskoefficienterne for Gnidning mellem Skinner, Lasker, Under-
lagsplader, Sveller eller Ballast kendes ikke ngjagtigt og er iser meget vari-
able. Deres Indflydelse er betydelig.

Resultatet af de Iagttagelser, man har gjort, er, at et Spor, der paavirkes
af forskellige og variable Krefter kun meget sjeeldent kan veere i Ligeveaegt og
fuldsteendig Hvile.

Efter de =ldre Regler for Laegning og Vedligeholdelse af et Spor skal der
ved Laskerne vere et Mellemrum, saa der kan foregaa en fuldsteendig Tem-
peraturudvidelse ved de Temperaturer, der kan forekomme. Og Laskerne
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skal passes saaledes, at Boltene altid er spendt paa en saadan Maade, at de
ikke hindrer Skinneenderne i at bevaege sig imellem Laskerne.

Den Uregelmassighed, som viser sig i Stedmellemrummenes Storrelse,
stammer fra den Modstand, som Laskerne og Svellernes Friktion mod Bal-
lasten gor mod Skinnernes Lengdeforandringer. Hvor en Laske ikke lader
et Sted aande, tvinger den et Nabosted, hvor Modstanden i Lasken er mindre,
til at gore det. Dette har gjort Kerslen sikker selv ved de storste Hastigheder,
i steerkeste Varme, ved de storste Temperaturvariationer.

Skal Langskinner anvendes, reduceres Antallet af Sted, og Stedmellem-
rummenes Storrelse bestemmes paa anden Maade.

Langskinneproblemet er endnu ikke lgst, og de Baner, der paa enkelte
Steder har anvendt Langskinner ud over Lengder paa 50—60 m, er ikke
naaet leengere end til Forsegsstadiet.

Fra omkring 1930?1) er der foretaget en stor Reekke Undersogelser over Leeg-
ning af Spor med Skinneleengder paa 30 m eller mere for

— at komme til Klarhed over, under hvilke Forhold et Spor deformeres
og forskydes under forskellige Paavirkninger.

— at finde, hvilken Modstand Sporet i sin nuverende Udformning kan
gore herimod.

— at bestemme de Midler, der er i Stand til at forgge denne Modstand, saa
enhver Deformation undgaas.

Disse Undersggelser har dels omfattet teoretiske Studier, dels Forseg og
direkte Maalinger.

De hidtil afholdte Forseg med Langskinner har vist, at Anvendelse af en
Middelskinneleengde paa et halvt Hundrede m ikke synes at medfere serlige
Vanskeligheder. I et Spor med 24 m lange Skinner, der meget almindeligt
anvendes, vil Blokering af et Sted ved Sporets Temperaturbevaegelse med-
fere, at man maa regne med den dobbelte Stangleengde, og Erfaringen viser,
at dette ikke medferer Vanskeligheder.

Forseg med Skinnele®ngder over vasentligt et halvt Hundrede m er kun
foretaget i mindre Omfang og er for nye, til at endelige Resultater kan ud-
drages.

Ved de hidtil almindeligt anvendte Skinneleengder paa indtil 15 m, har

1) Flament: Les possibilités d’emploi des trés longues barres dans ’armement des voies ferrées..
Revue Générale, 1937, S. 207—221.
#) Bulletin du Congrés de I'Association Internationale des Chemins de Fer. Januar 1937.

92



man altid lagt Sporet med saadanne Temperaturspillerum, at Skinnerne
havde Plads til frit at kunne aande ved stigende eller faldende Temperatur.
Swttes hojeste og laveste forekommende Skinnetemperatur til 455° og -
25° C (i Frankrig regnes fra 4 60° til — 20° C) vil en 15 m lang Skinne
indenfor dette Temperaturinterval paa 80° kunne undergaa en Lengdeen-
dring

15000 - 0,0000105 - 80 = 12,6 mm

idet Skinnestaalets Udvidelseskoefficient er 10,5 X 1078, Muligheden, for
at Skinnen frit kan aande dette Stykke, gives ved, at der i Stedforbindelsen
mellem Bolte og Boltehuller tilvejebringes et tilstreekkeligt stort Spillerum.
Forgger man Skinnelengden til 30 m, vil Skinnen for at kunne aande frit
kraeve et storste Temperaturspillerum paa 25,2 mm. Men saa store Tempe-
raturspillerum vilde give ubehagelige Sted under Kerslen, og Skinneenderne
vilde hurtigt blive udplattede. Man maa derfor leegge Sporet med Temperatur-
spillerum, som ikke giver Plads til, at Skinnerne ved alle forekommende
Temperaturer kan aande frit.

Naar Spillerummet mellem Skinnerne ved stigende Temperatur lukkes,
eller det i Laskeforbindelsen mulige Udtrek ved faldende Temperatur naas,
vil yderligere Temperaturstigning eller Temperaturfald give henholdsvis
Tryk- eller Treekspendinger i Skinnerne.

En Temperaturforggelse paa t° vil give en Skinne af Langde 1 en For-
leengelse A, =1"a"{. hvor o er Varmeudvidelseskoefficienten. Skal en Sam-
mentrykning A, af Skinnen finde Sted ad mekanisk Vej, krever dette en
Kraft ¢ pr. cm? bestemt ved
o1

E
hvor E, Elasticitetskoefficienten for Skinnestaal, kan s=ttes til 2,200,000.
Skal Temperaturudvidelse og Sammentrykning udligne hinanden skal

Ao,z

R
al
1at—]—-f=0
¢ =+ Eat = = 2200000 - 0,000011 - t = =24 ¢

hvilket vil sige, at 1° Temperaturforegelse vil, naar Skinnen paa Grund af
lukkede Temperaturspillerum ikke kan udvide sig yderligere, give en Spen-
dingsforpgelse af — 24 kg/cm? (Trykspeending), og en Temperaturformind-
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skelse paa 1° vil, naar Skinnen paa Grund af fuldt Udtreek i Laskeforbin-
delsen ikke kan treekke sig yderligere sammen, give en Spendingsforaggelse
af + 24 kg/cm? (Traekspaending).

Tenker man sig 30 m Skinner lagt saaledes, at det i Laskeforbindelsen
mulige Udtraek, 20 mm, helt udnyttes, vil dette kunne optage en Temperatur-
variation paa

20

30000 - 0,0000105

Da det Interval, indenfor hvilket Skinnetemperaturen maa antages at
kunne svinge, regnes til 80 °, bliver der altsaa 80—63 = 17° tilbage, hvis
tilsvarende Leéengdesendringer ikke vil kunne udlignes ved Beveaegeligheden
i Stedforbindelsen, men maa optages som Speendinger i Skinnen.

Den Modstand, som Jernbaneskinner ved Lengdeforandringer som Folge
af Temperaturforandringer skal overvinde, bestaar dels af den over Skinne-
lengden tilnermelsesvis ensformigt fordelte Modstand fra Svellerne i Bal-
lasten og dels fra Friktionen mellem Lasker og Skinner og endvidere mellem
Laskeboltenes Hoveder og Underlagsskiver og Laskerne.

Ved de Bestrabelser, der gores for at holde Skinnemellemrummet saa lille
som muligt, er det vigtigt at kende disse Modstande ngjagtigt for derved at
gore Beregningen af Mellemrummet saa ngjagtig som muligt. Paa den anden
Side er det nedvendigt, at Mellemrummene bliver indbyrdes lige store, for
at der i hver Skinneforbindelse skal optrede de samme Modstande; de en-
kelte Forbindelser skal altsaa modvirke Skinnernes Udvidelse og Sammen-
treekning med samme Kraft.

Ved normal Tilspending af Laske- og Klempladebolte maa man regne
med en vis Laskefriktion R kg og en vis Friktion paa Svellerne r (kg pr. cm
af Skinnelengden). Ved Forseg har det vist sig, at Modstanden mod Skinnens
Glidning paa Svellen i Reglen var storre end Modstanden mod Svellens
Forskydning i Ballasten.

Ved stigende eller faldende Temperatur skal disse Friktioner overvindes,
for Skinnen kan forskyde sig.

o

For den danske 45 kg Overbygning (VC) kan man eksempelvis regne R = 10000 kg ogr = 7,5 kg
pr. cm af Skinnelengden.

l
De Temperaturer, som er nedvendige for at overvinde R og r 3 bliver

henholdsvis
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idet F er Skinnens Tversnitareal. Stiger (falder) Temperaturen udover
2R + rl
48 F
Udvidelse vil fortsette, indtil Temperaturspillerummet lukkes (aabnes helt),
hvorefter hver Grads yderligere Temperaturstigning (Temperaturfald) vil
medfere, at Spendingerne i Skinnen yderligere vokser med 24 F kg.

, vil Skinnen udvide (sammentrakke) sig i hele sin Laengde. Denne

De danske Statsbaner anvender nedenstaaende Leegningsregler for Spor med 30 m Skinner.

Spillerum i mm Skinnetemp. i Gr. C Spillerum i mm Skinnetemp. i Gr. C.
6 =+ 5 til =+ 3° C. 12 -+138 til +15° C.
5 = 2 » 0 11 -+16 » 18
4 4+ 1 » 43 10 419 » 421
3 + 4 » 46 9 —+22 » 24
2 +7»4+9 8 —+25 » 427
1 -+10 » 12 i +28 » 30

Sporlegning kan kun finde Sted indenfor de angivne Temperaturer. Skinnetemperaturen
maales ved et ved Siden af Sporet opstillet Skinnetermometer.

Tenkes en Skinne lagt spsendingsles i Sporet ved en bestemt Temperatur
med Bolte og Skruer tilspendte, vil der ved en Temperaturforandring til
at begynde med ikke ske nogen Lengdeendring af Skinnen.!) Ferst naar
den paa Grund af Temperatursendringen opstaaende Spending er blevet
saa stor, at den netop kan overvinde Laskefriktionen R, vil Skinnens Ender
begynde at aande, og til at begynde med kun Stykket fra Stedet til forste
Svelle. Naar Speendingen er vokset saa sterkt, at ogsaa Friktionen paa den
forste Svelle er overvundet, deltager Skinnestykket helt hen til anden Svelle
i Aandingen o. s. v., indtil til sidst Spendingen er blevet saa stor, at de to
Skinnehalvdele helt ind til Midten deltager i Aandingen. I Skinnemidten vil
man altsaa faa den storste Speending.

Laskernes Friktionsmodstand er afhengig af Laskeboltenes Tiltreekning.
Treekspendingen i Boltene er maalt op til 21,4 kg/mm?, altsaa en hgj Paa-
virkning, naar man tager Hensyn til, at Boltene udferes af almindeligt
Materiale. Vil man ikke gore Boltene steerkere, ber man ikke traekke Meottri-
kerne for steerkt til, og iseer forbyde at anvende forlengede Nggler. Saa leenge
Mgttrikerne ikke er for fast trukket an, glider Laskerne kontinuerligt, men

1) Alfred Africano: Une nouvelle théorie sur la dilatation des rails. Revue Générale 1938. I,
S. 66.
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ellers i Ryk med hej Knagen. En saa kraftig Tiltreekning af Laskerne, at
Skinneenderne ligesom var fortandede med dem, vilde betyde, at flere
Skinnelengder vilde forholde sig som en enkelt Stang, at altsaa Sporet knaek-
ker ud ved Varmeudvidelser, i hvert Fald at der dannes ulige store Stedfuger.

Det anbefales at smore Glidefladerne mellem Laskebolte og Lasker paa
den ene Side, disse og Skinnerne paa den anden Side, med Grafit. Derved
paavirkes Friktionen selv efter leengere Tids Forleb, naar Fladerne synes
torre og kun viser Spor af Smgremidlet. Saaleenge der ikke indtreder en
rykvis Beveagelse, forholder Friktionen K mellem Lasker og Skinne og K?
mellem Laskebolte og Lasker sig som 65:35. Er det aksiale Skinnetryk
23000 kg, er K = 15000 kg og K = 8000 kg.Ved en Hezldning af Indersiden
af Skinnehovedet og af Oversiden af Skinnefoden, mod hvilke Laskerne
statter, paa 14° eller omtrent 1:4, findes Friktionsveerdien Laske mod Skinne
0,13 og Bolt (d. v. s. Hoved og Underlagsplade) mod Laske 0,3.

Friktionen mellem Skinnen og Laskernes Stotteflader giver et Overflade-
slid, der efter nogen Tid ger det nedvendigt at treekke Laskeboltene til. Det
anbefales derfor at anvende en Heldning paa Stettefladerne 1:3, ved hvilken
Faren for Fortanding og Slid er mindre.

Uden starre Vanskelighed vil man med nogenlunde Sikkerhed kunne danne
sig et Begreb om, hvilke Speendinger, der under givne Forudsatninger for
Sporets Lagning vil kunne optrede i det. Betydelig vanskeligere bliver Af-
gorelsen af Spergsmaalet om, hvor store Spendinger af denne Art man tor
byde et Spor, uden at Sikkerheden for Sporets Stabilitet bliver for ringe.

Trakspendinger i Skinnerne vil forgge de i Skinnefoden som Fglge af
Togbelasiningen opstaaede Bojningsspendinger, og vil altsaa, saafremt de
bliver for store, kunne medfore Fare for Skinnebrud. Endvidere vil Trek-
spendinger, som skal optages af Stedforbindelsen, d. v. s Spzndinger op-
staaet paa Grund af Temperaturfald, efter at Udtreekket i Stodforbindelsen
har naaet sin storste Veerdi, paavirke Laskeboltene, og vil, saafremt de bliver
for store, kunne medfere disses Overklipning.

Trykspendinger i Skinnerne vil udswtte Sporet for Sgjlepaavirkning, og
vil, saafremt de bliver for store, kunne medfore Fare for Udslag af Sporet.

Da Udslag af Spor kan finde Sted saavel i lodret Retning (Leftning) som
i vandret Retning, maa man kende Sporets Inertimoment saavel om den
vandrette som om den lodrette Akse. Det forste lader sig temmelig let be-
stemme, idet det maa veere to Gange Skinnens Inertimoment om den vand-
rette Akse. I vandret Retning afhenger Inertimomentet af Stivheden af For-
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bindelsen mellem Skinner og Sveller, altsaa af i hvor hgj Grad Sporrammen

(Skinner og Sveller) kan betragtes som en sammenhsengende Drager.

Dette beror paa den paageldende Konstruktion; det er endnu ikke lyk-
kedes at opstille eksakte Beregninger til Bestemmelse heraf.

Hovedbetingelsen for, at Langskinner kan anvendes, er, at Skinnevandrin-
gen ophaeves, saa man kan vere sikker paa, at de forudsatte Temperatur-
spillerum altid er til Stede, saa Speendingerne ikke kommer til at overskride
de beregnede Storrelser, og at der anvendes bedste Kvalitet Ballastskerver,
saa Modstanden mod Svellernes Forskydning i Ballasten bliver stor, og at der
anvendes mange og tunge Sveller.

Mod gennemgaaende Sammensvejsning af leengere Sporstreekninger naerer
man endnu den Betenkelighed, at Fare for Kastning skal betyde en storre
Mangel end Fordelene ved et Spor uden Lasker.

En Kastning kan som nevnt finde Sted i en lodret og i en vandret Plan.

Den Laengdespanding, der folger af en Opvarmning af Sporet, vil give en
Forlengelse af Sporet, saa dette i lodret Plan vil soge at bgje sig opad i en
Bue. Herimod virker:

— Modstanden mod Udbgjning af de i lodret Plan paavirkede Skinner.

— Veaegten af Skinner med Sveller og Befaestelsesmidler.

— Friktionen for de i lodret Retning ud af Ballasten lgftede Sveller. Men
denne Virkning falder bort, naar Leftningen har naaet et vist Maal,
saa man kan derfor neppe regne med den.

Imod Sideforskydning i vandret Retning virker Svellernes Modstand mod
Sideforskydning. Den storste Fare for Kastning er Kastning til Siden; de
bygningstekniske Forholdsregler til Forhgjelse af Sikkerheden mod Kast-
ning maa i forste Linie gaa ud paa at stabilisere Sporet mod vandret For-
skydning. I det mindste maa man streebe efter og naa, at Sikkerheden
mod Sideforskydning er storre end mod lodret Kastning.

Skinnernes Fastgorelse til Svellerne kan give stor Sporstivhed.

Ved den &ldre Maade, der blev anvendt til at befseste Skinnerne til Svel-
lerne var dette ikke Tilfeeldet; Skinnespigret havde her den 3 dobbelte Op-
gave at holde Underlagspladen paa Plads og samtidig stette Skinnen baade
vandret og lodret, men Resultatet var ikke tilfredsstillende.

Underlagspladen holdes saa nogenlunde paa Plads, men hver Skinne lig-
ger praktisk talt lgs i Underlagspladen, og i egentlig Forstand er der ingen
fast Forbindelse mellem de to Skinner.

Anvender man derimod en solid Befwstelse med fastskruede Underlags-
plader, faar man en helt anden Sporstivhed. Det er saa ikke to adskilte
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Skinner, man kerer paa, men Skinnerne er forbundet til en Ramme med
mangedobbelt Sidestivhed i Forhold til den tidligere Befswestelse. Og er Sporet
lagt i god Ballast, vil et kontinuerligt Spor veare lige saa sikkert mod Sol-
kurver som det gamle, hvor Skinnevandring stadig borteliminerer Tempe-
raturmellemrummene.

Grundlaget for den bygningsmeessige Udformning af det sammensvejsede
Spor maa derfor vare: Forhgjelse af Sporets Rammestivhed, bedre Udnyt-
telse af Ballasten mod Sideforskydning og en Foregelse af Sporets Vagt.).

Nogle Baner har sggt at modvirke Skinnernes Opvarmning og deraf fol-
gende Lengdeudvidelse, som tidligere omtalt, ved kraftig Befeaestelse af Skin-
nerne til Svellerne (ved Svelleskruer), ved Valg af en forholdsvis hegj Tem-
peratur til Sammensvejsning af de spandingslese Skinner, hvorved der i
Skinnerne is@r skal optreede Trekspendinger. Desuden har man provet
at leegge Ballasten op paa Skinnefoden og paa Ydersiden indtil Skinneho-
vedet for at aflede Varmen og formindske Temperaturforhgjelsen.

Men en saadan ensidig Oplegning af Ballast virker kun saa leenge gun-
stigt, som den Side, hvor Ballasten er, er Solsiden. Kommer Solen paa den
Side, hvor Ballasten ikke er, virker Oplegningen af Ballast ugunstigt, fordi
saa den Side, der vender fra Solen ikke har Mulighed for at afgive sin over-
flgdige Varme til forbistrygende koligere Luft. Varmeovergang sker lettere
til Luft end til Ballast.

3. SPORETS MODSTAND MOD LANGDE- OG TVARFORSKYDNING

For at bestemme Jernbanespors Modstand mod Leengde- og Tverforskyd-
ning er.der ved den tekniske Hgjskole i Karlsruhe blevet udfert Forseg.?).

Forsegene er udfert med Ballast af friske, rene Skarver og som Regel i tort varmt Vejr og endelig
i forskelligt Vejr med Ballast, der til Dels er gdelagt ved gentagen Understopning.

Ved alle Forseg blev anvendt 5,0 m lange Sporstykker paa 9 Sveller, dels Jernsveller, dels Trae-
sveller, disse sidste med eller uden Kapper paa Enderne.

Undersogelserne gik iseer ud paa at finde den Betydning, som forskellig Anbringelse af Balla-
sten omkring Svellerne har.

Af Forsegene fremgik bl. a., at ved Overbygning paa Treesveller har Udfyldningen af Mellem-
rummene mellem Svellerne den storste Indflydelse paa Modstanden. Forholdsvis ringe er i alle
Tilfeelde Betydningen af Ballastfyldning foran Enderne af Svellerne.

Med nogen Forsigtighed ber man overfere Resultaterne af saadanne Forseg til Spor, der benyttes

1) Revue Générale 1935 II, S. 67. Longs rails soudés. Revue Générale 1939 I, S. 481 og The
Railway Gazette 3-3-1939. Olav Tretteberg: Sveising av jernbaneskinner i U.S.A. M.f.N.S. 1939,
S. 71,

2) Ammann og v. Gruenewaldt: Der Widerstand des Gleises gegen Lings- und Querverschie-
bung. Organ 1934, S. 101.
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af Tog med stor Hastighed. Forsegene er udfert med 5,0 m lange Sporstykker, altsaa med Skinne-
l&ngder langt mindre end de Laengder, der i Praksis er Tale om, og Virkningen af Togs Passage har
ikke kunnet underseges. Men derfor har Forsegene alligevel betydelig Interesse.

Professor Felice Corini') mener, at man ved Opvarmning af Skinnerne
ved Laegningen ved egnede elektriske Varmeapparater kan opnaa, at Sporet
udsettes for Traek- og ikke for Trykspeendinger, forudsat at disse Traekspeen-
dinger ved de laveste Temperaturer ligger tilstreekkeligt langt fra Brudspeen-
dingerne. Lignende Synspunkter har gjort sig geldende i U.S.A.

Corini mener derfor, at man kan svejse til Leengder paa 108 m (6 X 18
m) ved at leegge Sporet ved + 32° C svarende til et Temperaturspillerum
mellem — 25° C og + 55° C. Skinnestaalets Brudstyrke 70 kg/mm?.

Forankres Svellerne til Undergrunden og anvender man Opvarmning
ved Leegningen af Sporet, skulde man maaske kunne svejse Skinnerne i
ubegrenset Loengde.

Et keorende Tog kan forstyrre Stabiliteten af et under Tryk staaende Spor.

Sporet foran Lokomotivet og bag den sidste Vogn, og iser under Vogne
med stor Aksel- eller Boggieafstand kan blive loftet paa et vist Stykke,
maaske 3—6 m. Ved Loftningen synker Modstanden mod Sporets Sidefor-
skydning i det paageldende Afsnit. Man kan nu forestille sig, at der, ved en
Formindskelse af Modstanden til en, selv om ogsaa kun ganske kort Tid
geldende, mindre Verdi, kan ske det, at en forhaanden veerende Forstyr-
relse af Sporets Beliggenhed kan komme til at ligge udenfor den kritiske Til-
stand. Et kort Udknakningsspring vil blive Folgen. Gentager dette sig of-
tere, kan der paa denne Maade under visse Forhold foraarsages en fuld-
steendig Kastning af Sporet.

Endvidere kan vandrette Kreefter, der udgaar fra Vognene blive farlige
for Sporets sikre Beliggenhed. De vandrette Kreefter har kun Betydning for
disse Undersogelser, naar de er stgrre end den af Belastningen foraarsagede
Tilveekst i Modstanden mod Sideforskydning. Saadanne Forhold kan iseer
indtreede, naar kun een Aksel eller een Boggie paa en sterkt rystende Vogn
virker paa Sporets Forstyrrelsesbolge i storre Afstand fra de andre Aksler.
Det er muligt, at flere teet paa hinanden folgende Aksler samtidig udever store
Sidetryk; kun een Aksel kommer i Betragtning for Sidetrykket; de ovrige
belaster Forstyrrelsesbolgen og ophever derved Virkningen af den ene
Aksels Sidetryk.

1) Felice Corini: La construction de la voie pour les grandes vitesses. Bulletin de I’ Association
Internationale du Congrés des Chemins de Fer. Januar 1936.
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Undersggelser og Beregninger har vist, at der for en ny, tung og godt ved-
ligeholdt Overbygning ikke er nogen Fare for Udbgjning i en lodret Plan.

Men for underordnede Spor, hvori er anvendt lettere Skinneformer kan
Undersegelserne forklare mangen lodret Kastning. Saadanne Spor er ofte ikke
godt vedligeholdt. Ved at Laskerne er rustet sammen og ved Skinnevandring
er det teenkeligt, at der kan optreede meget store Tryk. Fremmende for Ud-
bejning er desuden Inertimomentets Afbrydelse ved Stedene, Ujevnheder i
Endefladerne og under visse Forhold eldre Skinners lavere Trykstyrke.

For vandret Udknsekning gelder, at det synes nodvendigt at sikre Over-
bygninger med lille Inertimoment i de skarpeste Kurver ved at forhgje Mod-
standen mod Sideforskydning. Ved Overbygninger med stort Inertimoment
kan man derimod lade veere med at forhgje Modstanden mod Sideforskyd-
ning, da driftsfarlige Udbgjninger af Sporet ikke er mulige. Men legger man
Vaegt paa stadig at bevare Sporets geometriske Form, maa man dog ogsaa
her gennemfore en Forhgjelse af Modstanden mod Sideforskydning.

Det farligste Sted i Tveerprofilet for Udbgjning til Siden er Yderkanten af
Skinnefoden.

4. SPORKASTNINGENS TEORI

Ved Sporkastning forstaar man den driftsfarlige deleggelse af Sporets
Beliggenhed, der fremkaldes ved mere eller mindre pludselig Afspsending
af Trykkrefter, der kan samle sig i Skinnen. Man skelner mellem en »auto-
matisk Sporkastning« og en »Sporkastning under et korende Tog«. Teore-
tisk kan man forklare den forste Kastningsmaade; for det korende Togs
Virkning mangler man derimod sikre Holdepunkter. Teoretisk har man
hidtil ved Studiet af Sporets Stabilitetsproblem udelukkende beskeftiget
sig med den »automatiske Sporkastning«. » Sporkastningen under det koren-
de Tog« er dog den farligste, d. v. s. den, der lettest treeder i Virksomhed.
Vil man sikre Sporet mod driftsfarlige Kastninger, maa man tage den med
i sine Overvejelser.

Der tenkes her kun paa det ubrudte Spor, fordi Betragtningerne bliver
simplere end for Spor lagt med Spillerum. Sporets Inertimoment faar, naar
Stgdmellemrummene falder bort, ingen Afbrydelser, og de farlige Leaengde-
trykkreefter i Skinnen kan som Regel paa lange Straekninger anses for ens-
formig fordelt.

Af de for det ubrudte Spor vundne Resultater drages saa Slutninger m. H.
t. Stabiliteten af det med Stedmellemrum lagte Spor.
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I de folgende Undersogelser betragtes Sporkastningen som en elastisk
Udbgjning. Kastning af det under Tryk staaende Spor kan dog indledes med,
at Skinnematerialet paavirkes over Flydegransen.

Man skelner mellem en lodret og en vandret Udbgjning af Sporet. Ved
Udbgjning af et under Tryk staaende Spor, virker Sporets Egenvaegt imod en
lodret loftende Bevaegelse, og Sporets Modstand mod Tverforskydning i
Ballasten satter sig imod en Sidebeveegelse. Sporets Sgjleleengde er ubekendt
og vil antagelig sendre sig under Udbgjningens Forleb. Disse Forhold gor
en ngjagtig teoretisk Undersggelse af, hvad der foregaar ved Kastningen,
vanskelig.

Med nogen Tilnsermelse svarer det ubrudte Spor til en uendelig lang Stang,
der ligger paa et Underlag med Friktion. Det antages, at Underlaget (Balla-
sten) er stivt.

Vil man finde Udbgjningsfaren hos en saadan Stang, maa man bestemme
Stangens Bgjningslinie for den kritiske Ligeveaegtstilstand. Denne Opgave er,
eftersomiman underseger Stabiliteten i en vandret eller lodret Plan, forbun-
det med storre eller mindre matematiske Vanskeligheder.

Naar man saa vil benytte de teoretiske Resultater, maa der i Formlerne
indsaxttes Talstorrelser, delvis af noget tvivlsom Verdi, saaledes f. Eks.
for det vandrette Inertimoment af Sporristen eller for Sideforskydningsmod-
standen for Sporristen i Ballasten. Streeben efter stor matematisk Ngjagtig-
hed i den teoretiske Undersogelse er derfor unedvendig.

Undersogelsen foretages ved, at der for Udbgjninger af Sejlen antages
en ganske bestemt Form for Bgjningslinien. Disse Udbgjninger betegnes som
Forstyrrelser af Sgjlens Stilling i Forhold til den geometrisk ngjagtige Ud-
gangsstilling. Bgjningsliniens Form slutter man sig til efter Erfaring og fysisk
Fornemmelse. De Energiveerdier, der er nedvendige til Frembringelse af
Forstyrrelsen sammenlignes med dem, der bliver fri ved Forstyrrelsen som
Folge af den forhaandenvarende Trykkraft. Udknakning finder Sted, saa
snart der bliver frigjort tilstreekkelig Energi.

For Forstaaelsen vil det vaere hensigtsmeessigt at undersoge Stabilitets-
forholdene for en endelig Sgjle af tilstreekkelig Leengde. Med de derved vund-
ne Erfaringer vil man saa kunne undersgge en uendelig lang Sojle og dermed
et ubrudt Spor.

Bgjningsline 1. Den »sandsynlige Form« for Bgjningslinien ved lodret
Udbgjning af en lige eller i lodret Plan krummet Sgjle og ved vandret Ud-
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bejning af en i vandret Plan krummet Sgjle er en simpel Sinuslinie. Den
leegges til Grund for de forste Undersogelser og kaldes Bojningslinie 1. I Fig.
31 er den fremstillet for det almindelige Tilfeelde af en krum Sgjle: den lige

Sgjle er et Sertilfeelde (R = o0)

Bojningslinie 2. Den »sandsynlige Form« af Bejninglinien ved vandret
Udbgjning af en lige Sgjle er en dobbeltsidig Bolge, hvis ene Halvdel bgjer

g kg/em*

Fig. 32. Bgjningslinie 2.

ud til venstre, og hvis anden Halvdel bgjer ud til hgjre. For den forste Un-
dersggelse leegges til Grund en af flere Sinuslinier sammensat Kurve (Fig. 32)

Den kaldes Bgjningslinie 2.
Belastes en krum Sgjle med et centralt Tryk P (kg), kan den kun beholde

sin Form, hvis der samtidig optraeder radialt virkende Kreafter ¢ (kg/cm), der
for konstant Radius for Sgjlens Form er ens-

ds as
% o formig fordelt over Sgjlens Lengde (Fig. 33).
ds
A A % Ligger Sejlen vandret, maa q tilvejebringes ved Modstanden
= ———‘r ,' mod Sideforskydning k. Krummer Sejlen lodret, maa Sejlens
\ I Egenvaegt g yde de nedvendige Modkrafter q.
! d AfFig.34fass 5 p p
\R Ri IR, Ao ~=gq.
!\ ,I qds ds R
| de | P | I ;
: i Er R >k, kan Segjlen ikke beholde sin Form. Den
Fig. 34.
afspendes efterhaanden, naar den centrale Kraft

vokser. Er Sgjlen tilstraekkelig lang og tilstraekkelig stiv, indtreeder ingen veesent-
lig Bgjning, men kun en Sideforskydning, ved Tryk udefter, ved Traek indefter.
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P
Paa lignende Maade ligger Forholdene, naar R >g.

Stabilitetsundersogelsens Opgave bestaar i at bestemme, om Sgjlen over-
hovedet kan knakke under givne Forhold, og naar det sker, hvor stor den
Forstyrrelse maa vere, fra hvilken den selvsteendige Knaekning begynder.

Ved Beregningernes Udferelse kan man saette E=2,1-10°% kg/cm?. Sporets Forskydningsmodstand
er: Mod Leftning: Sporets Veegt; for et svert Spor paa Traesveller er f. Eks. g = 2,6 kg/cm. Mod
Tverforskydning indferes Modstanden k som en konstant Veerdi. I Virkeligheden zndres k noget
med Forskydningen. Man kan for en normal Traesvelleoverbygning i Skeerveballast regne k =
8 kg/ecm Spor.

Det storste Lengdetryk i Sporet = P, og som storste Veerdi regnes 200 ts.

Tryk opstaar i Sporet i forste Linie ved Opvarmning. De Grensetempera-
turer, som i det Fri liggende Jernbaneskinner udsettes for, seettes i Danmark
til = 25° C og -+ 55° C. Storrelsen af Trykket er, ved Spor lagt med Tem-
peraturspillerum, afhaengig af Legningsbetingelserne og af Skinnelengden;
ved Spor uden Spillerum af Valget af den saakaldte neutrale Temperatur
d. v. s. den Skinnetemperatur, ved hvilken der ikke er Temperaturspandin-
ger i Skinnen.

Skinnevandring kan i Spor lagt med Spillerum give en vaesentlig Forhgj-
else af Trykket, ved at Spillerummene lukkes allerede ved lave Tempera-
turer. Ved spillerumsfrit Spor kan man n@ppe vente nogen Vandring. Van-
dring kan helt forhindres ved passende Forholdsregler som hgj Forskydnings-
modstand for Skinnen paa Lejekonstruktionen, serlig Svelleform i Skerve-
ballast, Anbringelse af faste Punkter paa Fald og Bremsestraekninger.
Bremsekrefterne afledes da direkte til Ballasten. Godt afvandet Planum er for
fuldstendig Optagelse af Bremsekrafterne en Forudsatning; der maa ikke
kunne dannes Glideflader.

En Formindskelse af den storste Trykkraft ved at den neutrale Temperatur
haeves over Middelskinnetemperaturen (- 15 °) er ofte blevet foreslaaet, men
dette kreever under alle Omstendigheder et ngje Kendskab til, hvorledes det
spillerumsfrie Spor forholder sig overfor Skinnebrud i strenge Vintre, naar
Sporet paavirkes af usadvanlig store Trekkrefter. Men tilfredsstillende
Forsgg er endnu ikke udfort.

Er man blevet opmearksom paa, at et Spor staar under Tryk, maa man vare
forberedt paa, at en Forstyrrelse af Sporets Beliggenhed kan bevirke, at
Sporet knakker ud. Som det tidligere er omtalt, findes der et stort Antal Aar-
sager til disse Forstyrrelser. Smaa Bevegelser i Underbygningen, der skyldes
daarlig Afvanding eller Rystelser; Uensartethed i Modstanden mod Side-
forskydning; daarlig Legning og mangelfuld Pleje af Sporet; Sidestod fra
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Vognene; Anvendelse af Lokomotiver, der lober daarligt i Kurver og frem-
bringer de saakaldte Trykninger (den regelmessige Krumning forsvinder;
Kurven faar fladere og skarpere Krumninger).

Ved Indgreb i Tide og paa rette Maade vil man kunne forhindre en farlig
Udknakning af Sporet. Man gaar frem paa folgende Maade:

Man »aabner« Forstyrrelsesbglgen paa en stor Kurveradius og ferer,
forst naar der indtraeder lavere Temperatur, Sporet tilbage til den rigtige
Stilling. Aabningen af Forstyrrelsesbolgen maa ske med Forsigtighed. Under
visse Omstendigheder anbefales det at sprojte Vand paa Sporet for at senke
Temperaturen og dermed formindske de farlige Trykkrefter.

Endvidere kan det vere nodvendigt at leegge de Graenser fast, inden for
hvilke et Spor i Drift maa forstyrres i sin Beliggenhed, uden at Mangelen
rettes.

Opdagelsen kan ske paa to Maader, enten ved at en Mand gaar Sporet
igennem, eller ved Kersel med Tog, hvis Forstyrrelsen og Kerehastigheden
er stor nok.

5. KURVESKINNER. AFKORTEDE SKINNER.

I Kurver er det ngdvendigt at anvende Skinner, der er noget kortere end
den normale Skinneleengde. Den ydre Skinnestreng bygges som Regel af
Skinner af normal Lengde; i den indvendige Skinnestreng leegges efter
Behov een eller flere Kurveskinner, idet man seorger for, at Skinnestodene
kommer til at ligge saa neer som muligt i en Linie vinkelret paa Sporets
Midtlinie; man anvender som Regel kun en enkelt eller nogle faa Kurveskin-
ner, 40—45 mm kortere end Normalskinnerne, og Tendensen gaar i Retning
af at anvende Kurveskinner med lille Afkortning.

Anvendelse af Overgangskurver indvirker ikke paa det nedvendige Antal
Kurveskinner, der alene bestemmes af den oprindelige Kurves Lengde og
Radius.

Afkortede Skinner kan finde Anvendelse som Indpasningsstykker foran
Sporskifter, hvor Spor ender o. s. v.

§ 8. SKINNERS LEVETID 0G MIDLER TIL DENS FORLZENGELSE

Det er nzppe den regelmessige Afslidning, der er Skyld i de fleste Udveks-
linger af enkelte Skinner eller hele Spor; det er den serlige Afslidning i
Kurver, paa Bremsestraekninger o. lign., Fabrikationsfejl, eller staerkt Slid
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af andre Dele af Sporet, der giver Anledning til Udvekslingen. Der kommer
for alle Spor et Punkt, hvor det er bedre at bruge Materialet videre i et Side-
spor end foretage en omfattende Fornyelse af enkelte Dele af Sporet. Er
Skinnerne saaledes endnu ikke helt afslidt, mens Svellerne er kassable, er
det sikkert rigtigst at flytte hele Sporet hen i et Sidespor.

Om Staalskinners Levetid kan man vistnok ikke sige noget almindeligt.

1. SKINNEBRUD

Faren for Skinnebrud er ret lille.

Selv om det aarlige Antal Skinner, hvori der opstaar Skinnebrud, kun
udger en ringe Del af det samlede Antal lagte Skinner, er Sporgsmaalet om
Skinnernes Brudsikkerhed dog af stor Vigtighed. Den bedste Hjeelp til Img-
degaaelse af Brudene, er en god Skinnebrudsstatistik.

Ved en Skinnebrudsstatistik skal man naa til en indgaaende Viden om de
Skinnebrud, der forekommer, og Aarsagerne til dem. Ved at man paa Basis
heraf sendrer Leveringsbetingelser og Modtageprover, bliver det muligt at
forbedre Skinnematerialet saaledes, at Antallet af Skinnebrud formindskes.
Ved hvert Brud ber indsendes en Meddelelse om de bygningsmeessige og
driftsmeessige Forhold paa Linien, dens Stignings- og Krumningsforhold,
om Overbygningens Konstruktion, Vedligeholdelsestilstand og Alder, Skin-
nestaalets Art og Leveranderens Navn; en skitsemsessig Fremstilling og Be-
skrivelse af Brudstedet bor vedlegges. Og i vigtige og serlige Tilfelde fore-
tages en ngjagtig Undersogelse af Skinnematerialet.

De Resultater, man er kommet til, kan angives saaledes:

— Antallet af Brud paa Traesvelleoverbygning er noget storre end paa
Jernsvelleoverbygning. Grunden hertil kender man ikke.

— Lave Temperaturer har ikke bevirket noget kendeligt heojere Antal Brud
ved de Temperaturer, der normalt findes her i Landet.

— Veaesentlig Forskel mellem Skinner af Siemens-Martin Staal og Thomas-
Staal findes ikke.

— ZEldre Skinner brydes som Folge af gentagne Slagpaavirkninger lettere
end nyere Skinner. Disse Paavirkninger er dog ikke den eneste Grund
til, at seldre Skinner brydes. Ved Rust og mekanisk Slid er eldre
Skinner svekkede, og @ldre Overbygninger er som Regel ikke saa
godt vedligeholdt som i Hovedspor liggende nyere Overbygning.

— Foreggelsen af Skinnestyrken fra 60 kg/em? til 70 kg/cm? og de nyeste
Modtageprover har veasentlig forbedret Skinnematerialet.
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— Med voksende Liniebelastning vokser Antallet af Skinnebrud.

— I Kurver indtreeder i indre Skinnestreng flere Brud end paa retliniet
Bane.

— Antallet af Brud indenfor Laskelengden er omtrent 60 9% af det samlede
Antal Skinnebrud.

Skinnebrud deles 1

Tveerbrud.
Uden srlige Kendetegn. Med sarlige Kendetegn. Udgaaende fra Foden.

Lengdebrud.

Langdebrud i Hovedet, lodret. Lengdebrud i Hovedet, vandret. Laengde-
brud i Kroppen, lodret. Lengdebrud i Kroppen, vandret. Brud ved Skin-
neenden, der udgaar fra Boltehullerne. Laengdebrud i Foden, der begynder
paa Undersiden ud for Skinnekroppens Kant.

Brud i Hovedet, der skyldes Lunker eller Sejgringer, er de farligste. Man
har imedegaaet dem ved at skarpe Leveringsbetingelserne. Nogle af de
Brud, der forekommer i Hovedet, kan kun imgdegaas ved omhyggelig
Valsning. Aarsagerne til Brud paa tveers i Hovedet ligger ofte i Beskadigelser
af Hovedet ved ydre Paavirkning (Dannelsen af F ordy;bnn}ger Afbladninger
0. s.v.). Ved rettidig Paasvejsning kan man her forekémme et Brud.

Leengdebrud i Foden forekommer sjeldent, mens Tveerbrud i Foden
forekommer ofte som Folge af ydre Beskadigelser ved Stoppehakke- eller
Hammerslag. Sterste Omhu ved Leegning og Vedligeholdelse af Overbyg-
ningen er derfor nedvendig.

Af Brud i Kroppen er de udenfor Laskekamrene optreedende iser farlige.
De hidhgrer som Regel fra Lunker eller Sejgringer. Er dette ikke Tilfzldet,
drejer det sig sandsynligvis om udlgste indre Speendinger, der hidrerer fra
Valsning, Afkeling eller Retning. Kun sterste Omhu ved Skinnefremstillingen
kan her hjelpe.

De indenfor Laskekamrene optreedende Brud i Kroppen er som Regel ikke
saa farlige, da Skinnerne stadig holdes af Laskerne. Man mener, at disse
Brud skyldes Skinnernes Svaekkelse som Fglge af Boltehullerne. Men mere
end Skinnernes Svakkelse — Hullerne ligger i den neutrale Zone — er Rust
ved Hulveeggene, der i kort Tid ader sig med dybe Redder ind i Kroppen,
Grunden. Disse Rodder forer lidt efter lidt til Revner og Brud. Ved Affasning
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og Afrunding af Hullernes Kanter, ved at fjerne Boregrater, ved at smere
med Tjere og Olie Huller og Endeflader kan man virksomt imgdegaa disse
Brudaarsager.

Kun en ringe M@ngde (ca. 5 %) af alle Brud er Brud uden serlige Ken-
detegn. Aarsagen til dem kan ikke med Sikkerhed fastslaas.

At et Skinnebrud kunde begynde inde i Skinnen uden ydre synligt Tegn
paa et fremskredent Brud, blev forste Gang set i Amerika efter en Jernbane-
ulykke i 1911. Senere har man vist disse indre Brud voksende Opmserksom-
hed. Man mener, at de i forste Reekke opstaar paa Grund af Diskontinui-
teter i Materialet og Mikrobrist i Skinnehovedet. _

Man har ved Underspgelser paa University of Illinois fundet, at en Del
Skinner har Mikrobrist, og at man ved Skinner med Mikrobrist kan risikere
Trethedsbrud.

Det har vist sig at veere meget vanskeligt at finde, hvorledes Mikrobrist
opstaar. At Temperaturbehandlingen spiller en Rolle, er vel sikkert, men paa
hvilken Maade er endnu ikke fastslaaet.

Det er ogsaa uklart, hvilken Rolle Materialet i sig selv spiller. Men, at
aget Kulindhold giver ogede Muligheder for Mikrobrist, synes fastslaaet.

Men uden at man er kommet til noget endeligt Resultat med Hensyn til
Aarsagen til disse Mikrobrist, har man dog fundet, at man ved speciel Var-
mebehandling af de ferdigvalsede Skinner kan reducere, maaske borteli-
minere Mikrobristene, og dermed Aarsagerne til Treethedsbrudene.

De i U.S.A. anvendte Metoder er:

Langsom Afkoling.

Brunorisering (Normalisering)

Ved den forste Metode fores Skinnerne varme ind i et Slags Varmeskab,
ofte af Bolgeblik, saa de ikke ligger og afkeles enkeltvis hurtigt paa en Rist.
Skinnerne stables i Lag, hvorefter Skabet lukkes, saa Afkglingen fra ca.
1000° F kan foregaa langsomt i Lobet af 20—30 Timer. Denne langsomme
Afkgling borteliminerer Mikrobristdannelsen, samtidig med at den har meget
lille Indvirkning paa Haardheden, blot 3—5° Brinell.

Brunorisering er mere omstendelig og kraever et kostbart Anleg for ny Op-
_ varmning. Naar Skinnerne kommer med deres s®dvanlige Valsetemperatur
" paa ca. 100° C, lader man forst Temperaturen synke til ca. 540° C, hvorefter
de fores ind i en Specialovn og opvarmes paa ny til ca. 800° C (Normalise-
ring). Man faar paa denne Maade en Omkrystallisering af Materialet, med
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en meget finere Struktur. I Forbindelse med denne Proces hserder man
Skinneenderne for at faa storre Sikkerhed mod nedkerte Sted.

Skinner i lange Tunneler teres og slides i forholdsvis kort Tid paa Grund
af Korrosion, foranlediget af Damp og Kulstov fra Lokomotiverne. Derved
dannes Svovlsyre m. v., som serligt slaar sig paa Skinneender og Smaadele
ved Stodene. Dette Problem er for dampdrevne Baner alvorligt.

De tre Faktorer, der faar Betydning, er den normale Rustdannelse, Angreb
af Syrer og Elektrolyse. En vigtig Grund til Rustdannelse i en Tunnel er,
at Fugtigheden i den indstremmende Luft fortettes og blandes med Lokomo-
tivdamp og Lokomotivgas. Derved teeres Tunnelsporet, og der er Eksempler
paa, at 40 9, af det oprindelige Tveersnit var teeret bort efter 10 Aars Forleb
Men endnu alvorligere er de Skinnebrud ved Stodene, der folger baade af
den svere Rustdannelse omkring Laskehullerne og af Umuligheden i at
vedligeholde Stedene.

Den alvorligste Korrosion kan opstaa omkring Boltehullerne i Skinneender-
ne. Eftersom den skrider frem, opstaar Spendingsridser, og hvor der opstaar
Brud, danner disse almindeligt en Vinkel paa 45° med Underfladen bagover
gennem Boltehullet og naar op til Skinnehovedet. Mens den voldsomme Kor-
rosion, som opstaar her, utvivlsomt bidrager til at sveekke Skinnerne, bidrager
den steerke Paavirkning paa Stedene, der synker ned paa Grund af Slagvirk-
ningen, til mange af de opstaaede Skinnebrud.

For at modarbejde den steerke Odeleggelse af Skinneenderne kan man i
Tunneler indlegge serlig sveere Skinner og svejse dem sammen fortlsbende
i hele Tunnelens Lengde. Man mener, at man derved skal kunne undgaa
Skinnebrud, forebygge Nedsynkning af Skinneenderne, spare i Vedlige-
holdelse af Stedene, oge Skinnernes Levetid samt forbedre Sporet, saa Slidet
paa Lokomotiver og Vogne formindskes.

For at formindske Svejsearbejdet i selve Tunnelen kan man udenfor denne
svejse f. Eks. 15 Stk. 20 m Skinner og saa med Lokomotiv treekke denne
300m lange Skinne ind i Tunnelen paa en Slags Slidsk, dannet af gamle Sveller.

En veesentlig Grund til Rustdannelse i Tunneler er Forbraendingen af Lo-
komotivkul, og man har derfor ment, at Faren kunde reduceres, ved at man
neutraliserede den dannede Syre. Man har da segt f. Eks. at impraegnere
Lokomotivgassen med et neutraliserende Middel som Kalk; lettest skulde
dette kunne naas, ved at alle Lokomotiver, som keorer gennem Tunnelen,
blander lidt Kalk i Kullene et Stykke for Tunnelen. Ogsaa andre Metoder
har veret provede.
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2. EGENSPANDINGER I JERNBANESKINNER.

Egenspendinger fremkommer i et frit ubelastet Stykke hvis Dele af Stykket
ved Delenes Sammenhang er hindrede i at indtage den Sterrelse, som de
vilde indtage, hvis de var lgst fra Sammenhaengen. Egenspendingerne i en
Jernbaneskinne er i Storrelse og Retning meget indviklet fordelt i Skinnen.
Man kan dog med Sikkerhed antage, at Spendingerne parallelt med Skin-
nens Lengdeakse er storst, og der skal derfor her kun tenkes paa disse
Laengdespendinger.

Egenspendinger opstaar i Skinnen for det forste ved Afkelingen efter
Valsningen og for det andet ved Skinnens Behandling i Rettemaskinen.
Valsespeendinger opstaar i Skinnen ved uens Paavirkning af de forskellige
Dele af Tvearsnittet under Valsningen. Ved den hgje Valsetemperatur er
Materialet meget bledt, saa saadanne Spendinger efter kort Tids Forleb igen
udlignes.

Egenspendinger ved Afkeling

Skinnen forlader det sidste Valsepar i redgledende Tilstand med en Tem-
peratur paa ca. 900° C. Den afkortes og skydes fra Valsevejen ud til Af-
koling paa »Varmesengen«, hvor Skinnerne legges tet ved hinanden. I
Modsztning til Forholdene for den enkelt afkglende Skinne er Tilstremningen
af frisk Luft hemmet. Den sterkt opvarmede Luft bliver leengere hengende
over Skinnestablen, danner saaledes et beskyttende Lag og forsinker Af-
kolingen. Vil man ved Slutningen af Afkelingen have Skinnen nogenlunde
lige, vil man allerede ved Tvearforskydningen fra Valsevej til Varmeseng
boje den saa meget, som efter Erfaringen svarer til de forhaandenvaerende
Afkelingsforhold. Ved enkelte Valsevaerker gores det, ngdvendigt er det ikke,
da Retning alligevel ikke kan undgaas. Ved denne Forbgjning opstaar ingen
Spendinger, da Materialet paa Grund af den hgje Temperatur endnu er
meget blgdt. (Tilstand I Fig 35).

Skinnens Fod og Krop afkeles paa Grund af deres storre Overflade hur-
tigere end Hovedet. Dette foraarsager en hurtigere Forkortning af Skinne-
foden i Forhold til Skinnehovedet, hvilket viser sig i en steerk Forbgjning
af Skinnen. Skinnen gaar fra Tilstand I over til IT og faar Krumning den mod-
satte Vej. Nu virker den noget efterhengende Afkeling af Skinnehovedet,
hvilket betyder en Sammentraekning af Hovedet, og i Tilstand III er Af-
kolingen til Ende; de store Temperaturforskelle i Tverprofilet er udlignede.
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Var Forbgjningen rigtigt valgt (I) er Skinnen blevet nogenlunde lige. For-
skellen i Krumningsforhold mellem Udgangs- og Endetilstand (I og III)
kan forklares ved, at der ved Bgjningen fra I til II indtreeder en Straekning i
Skinnehovedet, hvad Eftergivenheden af det ved hgj Temperatur blede
Materiale let forklarer.

Har man ikke anvendt Forbgjning og var Skinnen i Begyndelsestilstanden
lige, vil den til Slut veere bgjet opefter. Naar Krumningsbevagelserne hemmes,
ved at man leegger Skinnerne tet, kan man begrense den endelige Krumning.
Egensp@ndingerne bergres kun lidt deraf.

Fig. 35. Fig. 36.

Ved Afkeling af Skinnefoden vil dens Kanter a sarlig hurtigt faa en lavere
Temperatur, og Materialet her faa en storre Styrke eller hojere Flydegraense
(Fig. 36).

Disse Zoner vil ved deres forud lgbende Forkortning forst tage den indre
endnu blede plastiske Zone b med uden neevneverdig Modstand. Man kan
da tenke sig, at Volumen af Zone a ved Forkortningen bliver mindre, medens
Volumen af den blgde Zone b ved den tvungne Forkortning bliver uforandret.
at der altsaa indtraeder en lille Tvarsnitsforegelse. Ved den folgende Udlig-
ning af Temperaturfaldet, d. v.s. ved den senere Afkeling af Zone b, op-
staar der saa, da Laengdeforandring er hindret, Egenspaendinger. De allerede
faste Zoner a gor Modstand mod videre Forkortning; der opstaar Trykspen-
dinger og i Zone b fremkommer af Ligevaegtsgrunde Trakspaendinger.
Spandingerne forholder sig omvendt som Tvearsnittene. Trykspaendingerne
ved a vil derfor vere storre end Trakspendingerne ved b.

Ved Afkeling af Skinnehovedet vil Afkelingen af Randzonen d gaa i For-
vejen og ved sin Forkortning forst tage den plastiske Zone ¢ med, d.v.s.
uden at fremkalde Speendinger. Naar Hovedets Afkoling er ferdig, vil der
ligeledes her udvendig veere Tryk- og indvendig Traekspeendinger.
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Ved Afdakning af Varmelejet kan man gore Afkolingsprocessen langsom-
mere og derved formindske Egenspandingerne; men som Regel legges
Skinnerne ved Siden af hinanden paa et ikke dekket Varmeleje.

Egenspendinger som Folge af Retningen.

Paa de fleste Valseverker anvendes Rettemaskiner. Rettemaskinen be-
staar af flere bag hinanden liggende Ruller. De vandrette og lodrette Af-
stande mellem Rullerne er bestemt saaledes, at Skinnen ved Passagen un-
derkastes umiddelbart efter hinanden folgende Bgjninger til modsat Side.
Ved hver Bgjning bliver Materialet i Skinnen paavirket over Flydegrensen.
Ved de i forskellige Vaerker benyttede Rettemaskiner er Rulleafstandene for-
skellige. Men Virkningen af en Rettemaskine afhsenger i hgj Grad af Rulle-
afstandene. Skinnen forlader Rettemaskinen i meget lige Tilstand. Ved
mange Rettemaskiner udferes Retteprocessen saaledes, at Skinnen lgber
staaende gennem Maskinen, saa altsaa Krumningsplanen falder sammen
med Skinnetveersnittets Symmetriakse. Ved Brug af disse Maskiner sker det
merkelige, at Skinnen ved Rettebehandlingen bliver veesentlig kortere. Der
findes ogsaa Rettemaskiner, hvor Skinnen rettes liggende, saaledes at Krum-
ningsplanen kommer til at staa vinkelret paa Skinnetveersnittets Symme-
triakse.

Det vil fore ind paa for specielle Betragtninger, hvis der her skal gores et
Forsgg paa at folge Tryk- og Traekspaendinger, der fremkommer ved Retning
af en Skinne. For Valseteknikere har Sporgsmaalet den allerstorste Interesse.

Man vil dog forstaa den Betydning, de overordentlig skarpe Bojninger har,
som Skinnen faar ved at gaa gennem Rettemaskinen; de frembringer en
steerk plastisk Deformering iser i de Tversnitszoner, der er leengst fjernet
fra den vandrette neutrale Akse, altsaa i Skinnefoden og i den gverste Del
af Skinnehovedet. Skinnens Paavirkning til Bejning i Rettemaskinen skifter
flere Gange, umiddelbart efter hinanden, Fortegn; Tryk- og Trakpaavirk-
ning parallelt med Skinnens Lengdeakse aflgser hinanden.

Til Bestemmelse af Egenspzndingerne anvendes dels mekaniske Maaleap-
parater og dels Rontgenstraaler. Egenspandinger maa altid anses for skadelige,
da de ofte forgger de fra Driften hidrerende Spendinger. Ved egnede Frem-
stillingsmaader — kemisk Sammensa®tning, rigtig Varmebehandling, egnede
Rettemaskiner — kan man holde dem indenfor rimelige Graznser, saa de
praktisk taget ikke kommer til at spille nogen Rolle for sundt Skinnestaals
Brudsikkerhed og Udmattelsesstyrke.
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§ 9. RIFFELDANNELSE PAA SKINNER

Der er delte Meninger om, hvorledes Riffeldannelsen paa Skinner frem-
kommer. Nogle mener, at Riflerne dannes ved Slid under Korslen, andre,
at det er Fejl fra Valsningen, der kommer frem ved Korsel paa Sporet.

Ved Rifler forstaar man ovale, blanke Marker, der ligger temmelig teet
ved hinanden paa Skinnernes Koreflade med den lengste Akse vinkelret
paa Korselsretningen. Det er sandsynligt, at disse blanke Steder fremkommer
ved et Tryk af Hjulet paa Korefladen, samtidig med at der finder en sli-
bende eller glidende Beveegelse Sted. Fenomenet fremtreder tydeligt, naar
man ser paa Korefladen i Skinnens Retning under en passende Vinkel.

Riflerne findes iseer paa Steder, hvor der ofte bremses, altsaa paa en
Station eller foran denne. Sjeldnere forekommer de paa fri Bane. Der er
vist heller ingen Tvivl om, at Riflerne iseer findes paa retliniet Bane og i
slanke Kurver, lidt eller naesten slet ikke — i hvert Fald for hurtigkerende
Tog — i skarpe Kurver.

Riflerne findes altid paa begge Skinner i et Spor samtidig; de kan paa den
ene Skinne vere noget mindre udpregede end paa den anden, iser hvor
Skinnerne er af haardt Materiale.

Der var tidligere Uenighed om, hvorvidt de blanke Steder var Riffelbjerge
eller Riffeldale, og om i hvilke Afstande de blanke Steder folger efter hin-
anden; endvidere ogsaa om, hvorvidt der til de blanke Steder svarer en storre
Haardhed af Overfladen og i givet Fald en Strukturforandring.

Man har fundet, at Riflerne ligger paa Lebefladen i Afstande, der gaar
igen; de kan vaere mellem 25 og 150 mm, oftest mellem 30 og 75 mm, men
om en lovmaessig Gentagelse af samme Bolgeleengde er der neeppe Tale.
De maalte Hojdeforskelle er 0,2 til 1,8 mm. Ofte svarer der til et blankt___
Sted ogsaa et haardt Sted, men ikke altid; Strukturzndringer er ikke iagt-
taget.

Mod den Teori, at Rifler skulde dannes ved Valsningen, taler, at Retterullen
(ved Valsningen) kun rerer Skinnen paa faa Steder, mens Riflerne dannes
regelmaessigt paa hele Skinnens Overflade. Og merkeligt vilde det ogsaa vere,
at Rifler, fremkommet ved Retning af Skinnen i Valseverket, skulde findes
smukt parvis paa de to Skinner, der kommer til at ligge lige over for hinanden.
Og selv om man ved en bestemt Rettefremgangsmaade kan fremkalde
lokale Rifler, saa er det dog vanskeligt herud fra at forklare den paa begge
Skinner i Sporet lgbende Riffeldannelse, saa meget mere som det synes,
som om Riflerne vandrer paa Skinnen.
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At Bremsning skulde fremkalde Rifler, kan maaske forklares saaledes:

Naar Bremsen sattes i Virksomhed, formindskes Hjulenes Hastighed,
samtidig med at Fjedrene gor det muligt for Vognkassen at lgbe forud og
nedad. Vognkassen sgger at treekke Hjulene med sig, saa de kan komme til
at glide paa Skinnerne. I et eller andet Punkt bliver Fjedrenes Spanding
saa stor, at den kan kaste Vognkassen tilbage og opad, hvorefter det samme
gentager sig. Disse Svingninger i Vognkassen giver en taktmeessig tiltagende
og aftagende Belastning af Hjulene, og ved tiltagende Belastning fremkaldes
samtidig Hjulbandagernes Aftryk paa Skinnerne. Det kan dog meget van-
skeligt fastslaas, om der derved foregaar en ren Slibning af Fladerne paa
hinanden, eller om Skinnernes Koreflade ved Glidningen bliver let belget,
og Hjulet saa sliber paa Bglgetoppen. En Gentagelse af denne Proces kan
fremkalde andre blanke Steder og lade de forst fremkaldte synke ned i en
Bolgedal. At det ikke alene er Bremsning, der kan fremkalde Riflerne, ses af,
at Uregelmessigheder i Sporet, f. Eks. en Vejskeering kan frembringe Sving-
ninger i Vognene, som giver Anledning til Riffeldannelse efter Skeringen,
regnet i Korselsretningen. ‘

Nogle mener, at Aarsagen til Riffeldannelse maa soges i Ballasten, mens
andre ganske afviser dette, men man er i Virkeligheden ikke naaet til be-
stemt at kunne angive, hvad der er Aarsag til Riffeldannelsen

Man er enig om, at de dannede Rifler bor fjernes, da de ellers kan give
Anledning til fremadskridende Jdeleggelse af Sporet, ligesom de kan ind-
virke paa Korslen paa Sporet.

Rifler kan fjernes ved Hovling af Skinnerne, og denne Hgvling kan udferes
ved Haandkraft eller ved Maskinhgvling.

Pennsylvania Rd har, ligesom andre amerikanske Baner!) med stor Trafik, iagttaget, at Bolge-
dannelsen paa Skinnerne har antaget et meget stort Omfang; man har set Belger, hvis Dybde naaede

_ op til 0,2 mm.

" T Juni 1937 har man taget en serlig Slibevogn i Brug. Det Antal Gange, Slibevognen skal passere
for at fjerne Bglgerne, afhenger iser af disses Dybde; man regner med, at 8 a 12 Overgange vil
fjerne 0,2 mm dybe Belger.

Vognen traekkes af et Rangerlokomotiv; den gunstigste Hastighed er 3 km/T. Personalet bestaar
af en Leder og en Medhjelper foruden af Togpersonalet 4 Mand.

I 1938 har Vognen arbejdet paa den 4-sporede Streekning New York-Chicago, hvor Trafiken er
meget sterk.

; S1) Wagon spécial pour faire disparaitre I'usure ondulatoire des rails. Revue Générale 1939,
, S. 474.
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§ 10. RETNING, FEARDIGGORELSE 0G MODTAGELSE AF SKINNER

Naar Skinnerne er valsede feerdige, afskeeres de i varm Tilstand med Rund-
sav. Enderne af det valsede Skinnestykke skeeres altid af, da Skinneprofilet
her ikke kan valses ngjagtigt. Afkelingen foregaar paa Varmelejet, et Gulv,

~ ¢ der har en svag Pil opad (1:100—1:65).

) Da Skinnerne ved denne Behandling ikke bliver ngjagtigt lige, maa de
afrettes. Tilretningsarbejdet kontrolleres omhyggeligt, da det kan faa stor
Betydning for Skinnernes Styrke og Varighed. Progvestykkerne ber tages ud
af de ferdigt rettede Skinner og ikke af Skinneenderne, da disse sidste ikke
har veret rettede.

Den rettede Skinne affraeses til nejagtig Langde, de overste Kanter af
Hovedet affases skraat 1til 2 mm, og Grater ved Hoved og Fod affiles. Hvis
der i en Skinnes Hoved og Fod findes Ridser, maa disse ikke stemmes og
files glatte, men Skinnen ber kasseres.

I de Skinner, der er fundet tilfredsstillende, slaas som Regel et Modtagel-

o [(i ras¢., Sesstempelind _i_g_l’ af Skinnehovedets Endeflader. I kasserede Skinner mejsles
AT N ofte det indvalsede Firmamerke bort.

I Skinnernes Ender bores cirkuleere Huller for Laskeboltene, og i Kurve-
skinner som Regel endnu et Hul, for at man kan skelne dem fra de gvrige
Skinner. De udborede Huller affiles i Kanterne, for at Graten kan blive fjernet.

Vo Rk AoH Ved Levering af Skinner, der skal svejses sammen, falder al Boring bort.
“ ¢/, 5  Jernbanerne kan da give storre Tolerance med Hensyn til Skinnelengden.
0 gttt sl gom det hidtil har veeret, med praktisk talt kun een Skinnelengde, gaar en
ikke lille Procent tilbage til Smelteovnen for at valses om.

§ 11. TRASVELLER
1. INDLEDNING

Efter Materialet deles Sveller i Traesveller, Jernsveller og Sveller af andet
Materiale — naesten udelukkende Sten eller Beton; efter Beliggenheden i
Forhold til Sporets Midtlinie deles de i Tversveller og Loengdesveller, og
endelig anvendes Enkeltunderstgtninger.

Svellerne skal bezre Skinnerne og overfere Togenes Tryk til Ballasten:y
Svellens gverste Sideflade skal give et godt Leje for Skinnen, og dens Under-
side vare saa stor, at Trykket paa Ballasten ikke bliver for stort (indtil
4—5 kg pr. cm?). Svellerne skal ligge fast og roligt i Ballasten; ved en hen-
sigtsmeessig Langde af Svellerne kan man serge for, at storste Nedbgjning
for de svaereste Tog ved Svellernes Ende bliver ligesaa stor som ved deres

114

K/ At e /{ﬂx Llofote Shrpret ¢ Jeelensstitene v o



N

Midte. Paa Hovedbaner anvendes derfor de lengste Sveller. Da Svellerne
ligger i en Ballast, der er gennemtrengelig for Vand, vil de snart veere vaade
og snart terre. Skinnefod, Underlagsplader eller Stole vil lidt efter lidt
trykkes ned i Svellerne, saa Bergringsfladen odelagges.

Treesveller anvendes som Tveersveller. Leengdesveller giver et uligevaegtigt
Spor; de har Tilbgjelighed til at veelte og flytte sig paa tveers af Sporet; der
maa derfor anvendes Tveerforbindelser, der er vanskelige at anbringe og
desuden foreger Anlegsudgifterne. Understopningen vanskeligger Vandaf-
ledningen fra den mellem Lengdesvellerne liggende Ballast.

2. TRASORTER, FREMSTILLING OG FORM ﬁ},

Til Traesveller anvendes i Europa som Regel Fyr og Bog)der ved Impraeg-
nering beskyttes mod Forraadnelse.

I Nordamerika anvendes Eg, Yellowpine, AZdelkastanie m. m., i Australien
Mahogny, i Indien Gummitre og Teaktrae, i Sydafrika Kamfertree, i Syd-
amerika er brugt Quebrachotre. Anvendelse af Traesveller i troplske Egne
er vanskelig, da alt Tree hurtigt sdelegges. (bt Brethapetro-)

Tre til Jernbanesveller skal indeholde saa lidt Saft som muligt, veere sundt
og fejlfrit. Feeldningen skal foregaa om Vinteren, altsaa paa en Tid, hvor der
ikke er megen Safti Traeet; Udskeeringen af Svellerne bor ikke foregaa for
leenge, efter at Treet er faeldet, og dette geelder iseer om Bogetrze.

Lufttorhed indtreder forst efter 10 til 12y_1§'1aanede1's Forlgb, men over
Halvdelen af Fugtighedsindholdet plejer at vaere fordampet efter 1 Maaneds
Forlgb, og dette er da den mest passende Tid for Opskeringen.

Svellernes Over- og Underside skeres med Sav, Sidefladerne kan tildannes
med @kse./Naar Oversiden er plan, behover Lejefladen ingen seerlig Bear-
bejdning, undtagen hvis der anvendes Sidehaeldning uden Brug af Under-
lagsplader, idet der i saa Tilfelde maa udskeres en heldende Lejeflade.
Naar denne udskeres saa dybt, at den kan medvirke til at hindre en Side-
forskydning af Skinnerne, kan den komme til at danne Udgangspunkt
baade for Forraadnelse og for mekanisk @delaeggelse af Svellerne.

De ferdig fremstillede Sveller stables omhyggeligt, til de skal anvendes,
eller til de skal impraegneres. Som Regel bor Svellerne forst nedlegges i
Sporet, Aaret efter at de er leverede, saa Banerne altid ber have et Aars For-
brug liggende. De maa ikke leegges paa Jorden, men paa Klodser af haardt,
tert og sundt Tree, paa murede Piller, eller paa Jerndragere eller Skinner.
Den enkelte Svelle skal ligge frit, udsat for Luftens Paavirkning, men Svel-
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lerne maa ikke faa Trak, de maa ikke faa for megen Sol og skal beskyttes
mod Fugtlghed B

Treesvellers Jdeleggelse forgaar enten mekanisk paa Grund af Kerslen,
eller ved at Treeet raadner. Haardt Trze som Beg er mere modstandsdygtigt
mod mekaniske Angreb end blgdt Trae som Fyr. Bog raadner hurtigere end
blede Trasorter, men da det er muligt at impregnere Bogesveller paa virk-
som Maade, anvendes de bl. a. i Danmark.

I Sammenligning med Fyrresvellen har Bogesvellen forskellige Mangler;
Formen er ofte uregelmessig, den har Tilbgjelighed til Revnedannelse og
Kastning. Til Gengeld har Begesvellen Fordele i Sammenligning med Fyrre-
svellen. Den haardere Trakvalitet giver forgget Modstand mod mekanisk
Slid, og Holdfastheden overfor Svelleskruer er betydelig storre end ved Fyr;
til Udtreekning af en i Bog nedskruet Svelleskrue kraves ca. 9 t, medens der
for Fyrs Vedkommende kun kreves den halve Kraft. Begesvellens store
Vagt giver Sporet foreget Stabilitet, idet Vaegten af en impraegneret Bogesvelle
Type I er ca. 98 kg mod Fyrresvellens ca. 65 kg. Bogesvellens Fordele i
Sammenligning med Fyrresvellens er saa store, at Fordelene opvejer Mang-
lerne.

En Bogesvelle er dyrere end en Fyrresvelle. Anskaffelsesprisen for den
raa Bogesvelle er hgjere end for Fyrresvellen. Impraegneringsudgiften er den
dobbelte, idet Bog ved Impraegneringen kraever to Operationer med en samlet
Olieoptagelse af 142 kg pr. m3. (For Fyr er Olieoptagelsen 63 kg pr. m?).
Udgifterne til Hovling, Boring og Iskruning af Svelleskruer er storre paa Grund
af det haardere Tre, og al Transport, Stabling, Leesning, Laegning i Spor
m. v. er dyrere som Fglge af den store Vaegt. Bogesveller, leverede det ene
Foraar, vil ikke kunne anvendes for det folgende Foraar, idet Terringen
forinden Impregneringen, varer det meste af et Aar, hvis Revnedannelse
skal undgaas.

I Sverige er impregnerede Fyrresvellers Middellevetid opgivet til 25 Aar,
i Danmark til 25—26 Aar, i Finland til 27—28 Aar; i Norge var Udveks-

1 lingsprocenten bragt ned til 3 %, hvilket giver en Levetid paa 33 Aar.

Ved De danske Statsbaner er Svellers Levetid i jevn Stigning paa Grund af
forbedrede Overbygningsformer.

I Lande med let Adgang til Tree til Sveller har man i stor Udstreekning
brugt uimpreagnerede Sveller, hvis Levetid i Aarenes Lob er forgget op indtil
14 Aar, iseer ved bedre Udvelgelse af Materialet, og ved tekniske Forbedringer
af Jernbanens Overbygning som Indlegning af Underlagsplader, bedre
Ballast m. m. Den gamle Mening, at Materialet var bedre, jo tettere Treets
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Aarringe er, har man maattet @ndre. Det er lige saa rigtigt at paase, at
man faar efteraarsfeldet og ikke foraarsfzldet Trz. Desuden har Klimaet
stor Indflydelse paa Levetiden, saa denne er langere i nordlige, kolde
Lande end i sydlige og mere fugtige.
Impraegnering betaler sig direkte, naar de uimpragnerede Sveller har en kor-
tere Levetid end 12—13 Aar. Impreaegnering medferer baade gkonomiske og
tekniskeFordele,idet der sparesTrae, ogVedligeholdelsesarbejdet bliver mindre.
For at forebygge Revnedannelse i Begesveller, indslaas efter Svellens
Skeering en saakaldt »Riipingklemme« i hver af Svellens Ender. Svellerne
synes umiddelbart efter Skeringen; herefter lagres de ca. 3 Maaneder hos , ol B
Leveranderen, hvorefter den endelige Aftagning finder Sted. Viser der sig saa, [ =
at nogle Sveller trods Riipingklemmer har slaaet Revner, bliver disse med et;’
Klemapparat spendt sammen, og Svellen forsynes med en 13 mm Tveerbolt |
ca. IOPCIr)n fraPSvelleenden ; : /\‘ﬁ” s (NM:‘
Et Problem ved Anvendelse af Bﬂgesveller er den i Bogetree hyppigt fore- 4
kommende reode eller falske Kerne. Bog er et Splinttre, der normalt ikke
danner Kerne. Rgd Kaerne kan derfor kaldes et Sygdomsfeenomen; den op-
staar, naar Traet bliver saaret f. Eks. ved Afbrekning af en sterre Gren
eller lignende. Trea:et soger da at beskytte sig mod, at et Svampeangreb i
det aabne Saar trenger ind og breder sig over Traeets Indre. Dette sker dels
ved, at Karrene i de omliggende Dele af Veddet lukkes ved Dannelse af
Tyller, og dels ved at Cellerne fyldes med Treegummi. Treeet speerrer derved
for Svampemyceliets videre Indtreengning. Man har derved en lignende
Dannelse som den, der normalt foregaar ved Kernedannelsen i Treearter med
naturlig Kerne. Har Saaret veeret saa dybt, at det er lykkedes Svampen at
treenge ind til Traeets Marv, vil »Kernedannelsen« — den rede Kerne —
kunne streekke sig gennem hele Stammens Langde. Et Tveersnit af det friske
Tre viser den rode Kerne som et skarpt afgrenset, rodligt Parti. Da denne
Dannelse teknisk set ikke indeholder noget for Treet adeleeggende, kaldes den
for sund red Kerne. Er Kernen gulbrun eller morkebrun, har Traet ikke
overvundet Svampeangrebet; Kernen er da inficeret af Svampe, der vil
fortsette deres Odeleggelsesvaerk, og man har den usunde rede Kerne.
Blev Bogesveller anvendt i uimpreegneret Tilstand, vilde det vise sig, at den
»sunde« rede Kerne vilde modstaa Forraadnelsesangreb leengere end den
gvrige Del af Treet. En raa Begesvelles Levetid kan kun settes til 2 4 3 Aar, &
da det porgse Splinttrae meget let bukker under for Svampeangreb. En Be-.. vl A
tingelse for Bogesvellers Anvendelse er derfor, at Traet beskyites ved Tm- /
pregnering -med- Tjereolie. Den Riipingske Sparemetodes Anvendelse paa
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Bog er noget mere kompliceret end for Fyr, idet Bog paa Grund af manglende
Kerne skal gennemtraenges helt og derfor kraever en dobbelt Behandling.
Impraegnering af Bogesveller varer ca. 7 Timer. Der tilvejebringes et Tryk
paa Olien af ca. 8 Atm., der holdes i en Time; derefter pumpes Olien ud,
og der fremstilles et Vacuum paa ca. 45 cm, hvorefter Olien atter pumpes
ind og holdes under 7 Atm. Tryk i ca. 3 Timer. Oliens Temperatur i Impreeg-
neringsbeholderen er ca. 100° C.

Da den rode Keerne bestaar af Ved, hvor alle Kanaler er lukkede, lader
den sig ikke impreaegnere. Da vore Bogeskove ofte bestaar af seldre Bevoks-
ninger, er det ikke muligt at skaffe keernefrit Tree til Bogesveller, og man har
da paa dette Punkt maattet tillade en vis Del rod Kerne. (Efter Statsbanernes
Betingelser for Levering af Begesveller af 1931 tillades indtil 10 pCt. af Svel-
letveersnittet som rgd Keerne.) De franske Jernbaner, som i udstrakt Grad an-
vender Bogesveller, tillader efter deres Leveringsbetingelser ikke rgd Kerne,
men denne Bestemmelse haandheves ikke helt i Praksis.

De senere Aars Erfaringer viser ogsaa, at sund, red Kerne i en igvrigt
vel impraegneret Svelle ikke er saa farlig som oprindelig antaget. Den rade
Keerne, der i sig selv er mere modstandsdygtig end det raa Tree, ligger om-
givet af impreegneret Tre, og ved Impraegneringen vil Tjereolien paa Grund
af det langvarige hoje Tryk, treenge nogle mm ind i den rede Kernes Overflade,
saa den rgde Keerne er vel beskyttet mod Angreb.

Paa Grund af Bogetraeets Haardhed anvendes Bgogesveller ofte uden Un-
derlagsplader, som det tidligt i stor Udstraekning blev gjort i Frankrig med
gunstigt Resultat, selv for Spor med haard og hurtig Trafik.

I en Del Aar har De danske Statsbaner benyttet Bogesveller af inden-
landsk Tree. Til Sporskiftetemmer anvendes dog Fyr, da Beg ikke egner sig
til Brug i sterre Lengder end Svellens 260 cm. For Anvendelse af Bog i storre
Lengder gor dens Tilbgjelighed til Kastning sig mere geldende, og Impraeg-
neringen bliver vanskeligere.

Tvearsnitsformen velges saaledes, at Treestammen udnyttes saa godt som
muligt, at den enkelte Svelle kommer til at indeholde saa meget Kernetre
som muligt (dette er iser Tilfaeldet, hvis Svellerne ikke skal impraegneres),
at Beereevnen bliver stor, og at Svellen faar et sikkert Leje.

Trapezformet og rektangulert Tveersnit anvendes mest, (Fig. 37—38).
Ved at legge Kernesiden opad opnaar man, at Befastelsesmidlerne kommer
til at sidde i fastere Tree, saa deres Holdkraft bliver storre, end hvis de settes
i Splinten. Leegger man Kernesiden nedad, faar Svellerne et fastere Leje,
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da denne Side er fuldkantet. I Danmark leegges nye Sveller med Keernesiden
nedad.
Ved Levering tillades som Regel mindre Afvigelser fra de fastsatte Tvaer-
profiler (Vankant ved rektangulsere Sveller) (Fig. 39) og fra fastsatte Maal.
Vaegten af en Tresvelle afhenger af Tresort, Dimensioner og Fugtigheds-
indhold og ligger mellem 40 og 90 kg.

Fig. 38. Fig. 39. Rektanguler
Rektanguler Svelle. Svelle med Vankant.

Tresveller fremstilles enten af tykke eller af tynde Stammer. I sidste
Tilfeelde giver en Stamme kun een rektanguler Svelle eller to trapezfor-
mede; i forste Tilfeede kan der af et Stammetvarsnit udskeres flere rektan-
gulere eller trapezformede Sveller. I Almindelighed anser man de af tykkere
Stammer, altsaa af wldre Tre udskaarne Sveller for de bedste, hvis de da
ikke indeholder for meget Splint.

Undertiden er Stodsveller og Mellemsveller ikke ens, idet man giver Sted-
svellerne storre Bredde og maaske ogsaa sterre Lengde end Mellemsvellerne.
Ofte ngjes man med til Stodsveller at udsege de bredeste og mest fuldkantede.
Er Afstanden mellem Stodsvellerne lille, f. Eks. mindre end 240 mm (mel-
lem Kanterne), bor Stedsvellerne dog af Hensyn til Understopningen have
rigelig Vankant.

Sammenkoblede Stedsveller har vist sig at veere en Konstruktion, der
betyder en Forbedring af Sporet, idet Sporets Vedligeholdelse, der iszr be-
staar i stadig Understopning af Stedsvellerne, kraver betydelig mindre
Arbejde; Stedsvellerne synker ikke under Driften mere end Mellemsvellerne.
Det har vist sig muligt navnlig med pneumatiske Svellestoppere, at foretage
en effektiv Understopning af de sammenkoblede Sveller.

Koblede Stedsveller kan ligge teet sammen, eller de kan ligge 50 mm fra
hinanden for at muliggere en elastisk Eftergiven af Skinneenderne. Paa de
tre Steder, hvor Koblingsboltene gaar gennem Svellerne, er der anbragt
50 mm tykke Mellemstykker.
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I Danmark benyttede Statsbanerne tidligere udelukkende blokskaarne Sveller 126 X 250 X 2600
mm, (Type II).

Ved koblede Stod blev til Stadsveller anvendt Sveller 160X 2602700 mm (Type I). Medens
Type II Sveller som Regel skeres som to Sveller af hver Kaevle, bliver Type I Sveller, der ikke for-
langes blokskaarne, tildannede som en enkelt Svelle af hver Kaevle.

Danske Privatbaner bruger 200 mm brede og 150 mm hgje Sveller.

Svelleleengden ber paa normalsporede Hovedbaner ikke veere mindre end 2,40 m, og som Regel
anvendes Lengder paa 2,50—2,70 m. Paa normalsporede Sidebaner kan man gaa ned til en Lengde
paa 2,30 m. e

I Danmark anvendes paa Statsbanerne en Laengde paa 2,60—4'—2,70}m, paa normalsporede Privat-
baner en Langde paa 2,40 m. b

Type I Sveller kan fremstilles af Tree med mindre Diameter, d. v. s. Kevler neermere Toppen,
altsaa noget ringere Tree — mindre Kerne — kan anvendes. Denne, dog ofte kun teoretiske Mangel,
opvejes imidlertid af Type I Svellernes store Fordele. Den betydelig storre Tykkelse, 160 mm mod
Type II's 126 — en Forggelse af Inertimomentet fra 4017 cm? til 8775 cm* — giver Svellen bedre
Evne til Fordeling af Trykket over Ballasten. Den storre Veegt i Forbindelse med den dybere Ned-
dykning i Ballasten foreger Sporets Modstand mod Beveegelser, og endelig taaler den tykkere Svelle
en dybere Nedslidning af Underlagspladen, inden den behgver at kasseres.

Nu leegges 45 og 60 kg Spor og alle vigtigere Baner med 37 kg Spor udelukkende med Sveller
af Type I. Disse anskaffes i 2600 mm Laengde.

Paa smalsporede Baner kan man saxtte Leengden til 1,7—1,8 Gange Sporvidden.

3. SVELLEAFSTAND

Ved at forandre Antallet af Sveller pr. Skinneleengde, og dermed Afstanden
mellem Svellerne, har man et udmerket Middel til at fremstille et mere eller
mindre modstandsdygtigt Spor med samme Skinne og ellers uforandret
Overbygning. Dette er blevet meget anvendt til at forsteerke en Overbygning,
idet baade Stedsvelleafstand og Mellemsvelleafstand er blevet gjort mindre.
Svelleafstanden kan i intet Tilfaelde gores saa lille, at Understopning ikke kan
udferes.

Stodsvelleafstanden vealges som Regel mindre end Afstanden mellem de
ovrige Sveller, og Afstanden mellem disse kan enten vaere den samme igen-
nem hele Skinneleengden eller voksende ind mod Skinnemidten.

Hvor langt man kan gaa ned med Svelleafstanden uden vesentligt at van-
skeliggore Understopningen afhenger til Dels af Svellernes Form og Hgjde.
Sveller med stor Vankant paa Oversiden og ringe Hojde kan med mindre
Svelleafstande lettere understoppes end fuldkantede, rektangulere og tykke
Sveller.

De danske Statsbaner leegger 37 kg Skinner med 15, 16 eller 20 Sveller paa 12,0 m Skinnelangde,
Svelleantallet, der oprindelig for VA Spor var 19 Sveller pr. 15 m Skinne, foregedes ved VB til 22
Sveller, hvoraf 2 sammenkoblede Stedsveller. I 1923 foregedes Svelleantallet yderligere til 24 Sveller
pr. 15 m Skinne.

Spor VC legges som VB, med 24 Sveller (inkl. 2 sammenkoblede Stedsveller) pr. 15 m Skinne-
lengde og en normal Svelleafstand af 660 mm:.

Der anvendes nu i Overbygning IV enten 21 eller 25 Sveller pr. 15 m. Skinne, den sidste med
kun 630 mm Svelleafstand fra Svellemidte til Svellemidte.

45 kg Overbygninger af 1930 leegges med en Skinneleengde 30 m og 48 Sveller paa en Skinneleng-
de. Svellernes Maal er 160 X 260 X 2600 mm.
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60 kg Overbygning (VI)_.legges med 50 Sveller pr. 30 m Skinnelengde, inclusive Stadsvellerne
Svellerne er Statsbanernes Bogesveller Type I (160X 260 x 2600 mam)

Paa enkeltsporéede Baner er Svelleinddelingen den samme ved begge
Skinneender. Da Hjulenes Virkning paa dobbeltsporede Strakninger er
steerkere paa den Ende af Skinnen, der ligger mod Korselsretningen, end
paa den modsatte Skinneende, er i nogle Tilfeelde under den mod Korsels-
retningen vendende Ende af en Skinne f. Eks. de fire yderste Sveller lagt
med formindsket Svelleafstand, medens der under den fra Kerselsretningen
vendende Skinneende kun anvendes formindsket Svelleafstand ved de to
yderste Sveller. y

Da den udvendige Skinne i Kurver paavirkes steerkere end Skinnerne paa
lige Bane, indlegges paa nogle Baner i Kurver, som befares af hurtigkerende
Tog, og hvis Radius er f. Eks. 600 m og derunder, 1 & 2 Sveller mere pr.
Skinneleengde end paa retliniet Bane.

4. MIDLER TIL FORGGELSE AF SVELLERNES LEVETID

a. Impraegnering.

Paa de danske Statsbaner impreegneres alle Sveller. Svelleimpresegnering
blev indfert 1889.

Det er Safterne i Treeet, der virker skadeligt, navnlig Vand, Afggehvide
og enkelte andre, mens Garvesyre og nogle ®teriske Olier virker bevarende.

Det er iser Aggehvideindholdet, der bevirker Forraadnelsen, og denne
fremskyndes, naar der kommer Vand og Luft til, navnlig ved vekslende
Fugtighedsforhold. Svellernes Levetid forleenges, naar de skadelige Stoffer
fjernes eller gores uskadelige. For Tree til Sveller fglges som Regel den Frem-
gangsmaade, at Safterne delvis fjernes, hvorefter der i Trazet indfores en
Impraegneringsvedske, der uskadeliggor, hvad der igvrigt maatte blive til-
bage, og derved sinker Treeets Forraadnelse.

Ved Impreaegnering forgges Svellernes Vegt; denne Vegtforegelse er for-
skellig for forskellige Traesorter og Impraegneringsmetoder. Traeets Feeldnings-
tid og Luftterringsgrad har Indflydelse, den sidste isser, naar Treeet ikke
dampes eller udterres kunstigt for Impregneringen. Impragneringen er mest
regelmeessig for de Treaesorter, hvor Forskellen i Tethed mellem Kerne og
Splint er mindst, altsaa Bog og Fyr, mens Tree med meget teet Kerne (Eg) eller
meget los Splint (Gran) is@r optager Impregneringsvedsken i de ydre Dele.

- Frisk feeldet Tree impragneres mere ensartet end Tre, der i Forvejen er
blevet torret og dampet, og dette igen mere ensartet end luftterret Tra. Flaa-
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det Tree impregneres bedre end ikke flaadet. Skal hele Svellen, ogsaa de
indvendige Dele, impraegneres saa ensformig som muligt, som f. Eks. Boge-
trees Sveller, ber der anvendes frisk faeldet Tree. Onsker man iser at impraeg-
nere de yderste Lag, som f. Eks. af Naaletras Sveller, der i de indre Lag
beskyttes af deres Harpiksindhold, eller af Egetraes Sveller, der i sig selv
har en haard, tet og modstandsdygtig Kerne, bor Treet i Forvejen lagres.
Svellernes Vegtforogelse ved Impreegnering er ikke den samme som Vagten
af den optagne Impraegneringsveaedske.

Bogetre er vanskeligt at behandle; ved Dampning og Terring er det mere
tilbgjeligt til at revne og kaste sig end andre Traesorter, hvorfor man i hgjere
Grad overfor det er nedt til serlige Foranstaltninger som Anvendelse af
Klamre o. lign.

Sveller impreaegneres under Hojtryk mod alle Sider af Treeet med Zink-
klorid, med Tjeereolie eller med Zinkklorid under Tilsetning af Tjereolie.
De danske Statsbaner anvendte tidligere en Blanding af Zinkklorid og
Tjeereolie, men bruger nu Tjereolie alene. De tunge Tjeereolier er det bedste
men ogsaa det dyreste Impraegneringsmiddel. Langt mindre virksomme
end Tjeereolie er de billigere Mineralsalte Zinkklorid og Kobbervitriol; god,
men dyr Kvaegselvklorid (0,56 — 1,0 % Oplesninger) som ikke trenger dybt
ind, men bindes fast.

Til Impreegnering af Treesveller anvendes Tjereolier med Vegtfylde 1,04
— 1,15 med mindst 3 9% Fenoler; 70 9% skal koge ved en Temperatur over
235°. Svellerne kores paa Vogne ind i en Kedel, f. Eks. 2 m hgj og 10 m lang,
opvarmes ved Dampslanger til 110°, Luften pumpes ud, for at Luft og Vand
kan drives ud af Porerne, og derefter pumpes Tjereolie ind ved 7 at. I Stedet
for denne fuldsteendige Impregnering har man indfert den mere sparsom-
melige Impregnering efter Riiping-Riitgers, der beskytter nesten lige saa
leenge mod Raad og Insekter. Svellerne anbringes forst i Kedlerne under et
Tryk paa 2—4 at, saa Luften bliver i Porerne og fortettes i dem, hvorefter
der fyldes Tjereolie i, der med 8 at Tryk drives ind i Porerne. Naar Trykket
heeves, driver Poreluften overskydende Olie ud. Medens 1 m?® Boge-, Fyrre-
og Egetrae ved fuldstendig Impraegnering optager 400, 300 og 100 kg Tung-
olie, kan man ved Riipings Metode nejes med 145, 68 og 45 kg.

Trods de anerkendt gode Resultater af Tjereolieimpraegnering af Sveller
har man dog undertiden paa Grund af sterre Prisbillighed ogsaa anvendt
Metoder, der arbejder med vandopleselige Salte som Middel mod Raad.

Impragneringstekniken foretraekker de olieholdige Impraegneringsmidler,
fordi det har vist sig, at Udvaskeligheden af Salte, selv om de ved kemiske
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Processer holdes fast til Treefibrene, er langt storre end for olieholdige Stoffer.
Erfaringen har vist, at Virkningen af vandoploselige Salte efter flere Aars
Forlegb hurtigt tager af, saa det Mindsteindhold af Giftstoffer, der skal veere
i Traxet ikke mere er til Stede, saa Treaeet bliver tiltrekkende for Raad.

For Svelleimpreaegnering er det en Mangel, at Metalsalte angriber Skinnerne.
Naar Sporene anvendes i det elektriske Signalsystem, kan Mineralsalte eller
Tilseetning af disse til Olier gore Svellerne ledende.

I tidligere Tid er iser i Frankrig anvendt Kobbersulfat til Impraegnering;
det har kemisk Virkning paa kalkholdig Ballast, hvorved Overfladen af
Banelegemet forandres. Desuden dekomponeres Spiger og Svelleskruer af
Kobbersulfat, hvorved der dannes Jernsulfat, der er skadeligt for Treets
Holdbarhed; hvor man impraegnerer med Kobbersulfat, maa man derfor
anvende galvaniserede Spiger eller Skruer.

I de svenske Gruber ved Boliden forekommer arsenikholdige Malme i
stor Mengde. Heraf kan fremstilles et meget virksomt Impraegneringsmid-
del, hvis virksomme Del er As, 0; ).

Naar Treeet er impraegneret hermed og tort, lugter det; Farven bliver svagt
gronlig. Man kan uden Fare tage paa Treeet med Henderne, man kan male
det; dets Modstandsevne mod mekanisk Paavirkning er ikke formindsket;
det er beskyttet lige saa leenge som ved Impraegnering med Kreosotolie.
Endelig er det beskyttet mod Termiter. )

Det er en @ldgammel Erfaring, at Tree, der stadig er tort, og Tree, der stadig
er i Vand, ogsaa uden Impregnering er nasten ubegrenset holdbart. Men
Tree odelegges meget hurtigt, naar det afvekslende er vaadt og tert og iser
ogsaa, naar det er udsat for Frost. Olieholdige Stoffer, selv naar de ingen
Giftvirkning har, lader ikke Vand komme ind i Traeet og beskytter det paa
den Maade mod Fugtighed.

Da Traets Odelseggelse iseer beror paa Raadsporernes Leveduelighed, og
de kun kan leve, hvor der er Fugtighed, kan Trzet bevares paa to Maader:

— ved at beskyttes mod Indtreengning af Fugtighed og
— ved Stoffer, der virker giftigt paa Raadsporerne, naar der treenger Fug-
tighed ind.

Naar i Praksis olieholdige Impragneringsmidler hidtil har vist sig at vaere
de bedste, maa dette ikke saa meget tilskrives deres Giftighed som deres Evne
til at holde Fugtighed ude.

1) Le Génie Civil 1946, Bind 123, Nr. 19, S. 267.
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Men naar man alligevel, ogsaa hvor der blev anvendt Tjareolie, har haft
uheldige Resultater, d. v. s., at Traeet hurtigt blev gdelagt, maa dette forklares
ved, at dens Indtrengningsdybde ogsaa under Tryk er forholdsvis ringe, og
- at derfor Trzet odelaegges inde fra, iser efter at der ved st steerk Solbestraa-
ling har dannet sig Revner og Ridser, saa Vand og Raadsporer kan trenge
ind. Desuden fordamper de paa Raadsporerne meget steerkt virkende Fenoler,
» og det er det, der giver Tjeereolie dens steerke Lugt, eller de udvaskes af Regn
i Lobet af faa Aar, hvis man ikke ved til Bunds gaaende Impregnering faar
en tilstreekkelig Mengde Tjeereolie ind i Treeet.

I Modsetning til Tjereoliernes Giftighed men store Udvaskelighed er de
parafinrige og ved hgj Temperatur kogende Mineralolier nasten fuldstendig
uopleselige i Vand og beskytter derfor det impregnerede Trae neesten fuld-
steendigt mod Indtraengning af Fugtighed.

Af det aarlige amerikanske Forbrug af 40 Millioner Sveller impreaegneres
omtrent 9 Millioner med en Blanding af Tjereolie og Mineralolie. En saadan
Blanding forener Mineraloliernes fuldsteendige Uopleselighed i Vand og
Tjereoliernes store raaddrebende Evne.

En fuldsteendig Impreegnering med en Blanding af Tjereolie og Mineral-
olie maa iseer anbefales ved Beagesveller, fordi Treeets Elasticitet og avrige
mekaniske Egenskaber derved paavirkes i gunstig Retning. Da Bggesveller
desuden meget ofte har »falsk Kerne«, der ikke lader sig impraegnere, vilde
for den gvrige Del den kostbare Impraegnering med ren Tjereolie vere uoko-
nomisk, hvorfor ogsaa af denne Grund en Tilsetning af egnet billig Mineralolie
er fordelagtig. En yderligere Fordel ved Blanding af saadanne Olier med
Tjeereolier er, at disse Olier som Fglge af deres Parafin- og Asfaltindhold
forhindrer Fordampning og Udvaskning af Tjeereolien.

Som Regel bores der for i Traesveller for Spiger eller Skruer. For Skruer
er det nodvendigt, og for Spiger gores det ofte, selv om disse har Eg, da
Trefibrene derved lider mindre, og Traeet vistnok faar sterre Holdkraft,
end hvis Spigerne er drevet ind uden Forboring. De borede Huller skal gaa
helt igennem Svellen. Al Boring og Forarbejdning skal u udfgres, “for Svellerne
lmpraegneres gores det ikke, stryger man ofte senere fremkomne Snitflader
med Tjereolie.

b. Modarbejdelse af Svellernes mekaniske Jdelaeggelse.

Det er ikke blot Forraadnelsen, der betinger Svellers Levetid, det er ogsaa
den mekaniske Paavirkning, der har Indflydelse sarlig paa de bledere og
lgsere Traesorter.
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Svellernes mekaniske Jdeleggelse modvirkes ved Indlegning af Under-
lagsplader eller Stole mellem Skinner og Sveller for at gere Skinnernes Hvi-
leflade stor, hvilket navnlig har Betydning ved Sveller af bledt Tree. Det har
ligeledes Betydning, at Befaestelsesmidlerne anbringes saaledes, at flere kom-
mer til at virke sammen imod de angribende Krefter, og dette opnaas i for-
oget Grad ved Anvendelse af Underlagsplader; Formen af Befaestelsesmid-
lerne har Betydning derved, at jo sterre deres Holdkraft er, desto fastere
sidder de, og en Losning af Befewestelsesmidlerne virker paa den Maade, at
der treenger Fugtighed ned langs dem, hvorved Svellernes Forraadnelse
fremmes. Det er neesten altid fra Stederne omkring Befaestelsesmidlerne,
Forraadnelsen udgaar.

Da Svelleskruer har storre Holdkraft end Skinnespiger, anvendes de mere
og mere. De indvendige Befaestelsesmidler angribes mere af de virkende
Kreefter end de ydre, og derfor anvendes som Regel to Svelleskruer paa ind-
vendig og en paa udvendig Side ved hver Svelle.

For De Danske Statsbaners 60 kg Spor paa Bggesveller har man ved For-
sog med Udtrekning af de anvendte Svelleskruer fundet en Middelmodstand
mod Udtrekning paa ca. 9 ts. Den kraftige Tilspending, man derved kan
faa mellem Skinne og Svelle ved fire Svelleskruer, gor Forbindelsen mellem
Skinner og Sveller saa effektiv, at en Bevaegelse af Skinnerne paa Svellerne
ikke foregaar.

Er en Treasvelle vel impregneret og Hullerne til Svelleskruerne boret for
Impreegneringen, er Svellen praktisk talt uangribelig for Raad. Tresvellens
Levetid vil derfor vere bestemt af det rent mekaniske Slid. Ved nyere, mo-
derne Overbygningskonstruktioner lykkes det stadig at formindske dette
Slid og derved forege Svellernes Varighed.

§ 12. ANDRE UNDERSTOTNINGER
1. JERNSVELLER

Jernsveller udferes af Flussjern, der har stor Sejghed. Flussjern taaler,
at Svelleenderne i varm Tilstand, uden at skares op, bgjes om og traekkes
ned, hvorved Sporets Modstandsevne foreges. (Fig. 40).

Trugformen er den heldigste Form for Tveersveller af Jern. Langs Fodran-
dene har Svellerne Vulster, som letter Valsningen, beskytter mod Slag af
Stoppehakken og bidrager til at flytte Tyngdepunktet nermere til Foden,
hvorved Modstandsmomentet bliver storre.

Truget formes saaledes, at det kan omslutte et stort Ballastlegeme fast og
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udelt, at det kan udfyldes fuldsteendigt og under stoppes ensartet. De gverste
Hjorner afrundes, da de ikke kan fyldes.

Truget skal let kunne valses, og dimensioneres saaledes, at det kan optage
Trykket fra Skinnen og overfore det til Ballasten.

Skinnehezldningen tilvejebringes ved kileformede Underlagsplader.

I Svellerne anbringes Huller for Befestelsesmidlerne. Af Hensyn til Spor-
udvidelsen indretter man Befestelsesmidlerne saaledes, at Sporudvidelsen
kan tilvejebringes ved dem, medens Hullerne i Svellerne gores ens.

For at undgaa Svellebrud ger man tveers paa Svellens Lengde ikke Hul-
lerne storre end 1, af Bredden af Svellens Overside. I Svellens Lengderet-
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Fig. 40. Jernsvelle.

ning kan Hullet gores storre, hvilket faar Betydning for Tilvejebringelse af
Sporudvidelsen.

Hullernes Storrelse gores 1 til 2 mm sterre end de tilsvarende Befaestelses-
dele; i Flussjerns Sveller kan man satte Hullerne lige over for hinanden
uden at risikere en Spaltning af Svellen. Hjernerne i Hullerne skal afrundes,
Grater files af.

Jernsvellers Lengde er paa Hovedbaner 2,70 m.

Jernsveller krever grov og dermed dyr Ballast, fordi god Afvanding er
nedvendig. I Spor lagt med Jernsveller kan kun anvendes Skerveballast.
Sporet beveaeges af Frost; Understopningen er vanskelig at udfere, og Korslen
bliver haard.

Der er Enighed om, at Spor lagt med Jernsveller ligger mere uroligt i
Ballasten, end hvor det er lagt med Traesveller, hvilket skyldes Jernsvellers
ringe Hojde, glatte Flader og mangelfulde Understopning.

Sporet er vanskeligt at holde i Orden, Justering maa ofte foretages, saa
Vedligeholdelsesomkostningerne bliver store.

Jernsvellen mangler den tykke Treesvelles Evne til ved sin Elasticitet at

126



kunne optage en Del af de paa Sporet virkende dynamiske Krefter, saa
Paavirkningen paa den under Svellerne liggende Ballast ved Jernsveller
bliver haardere.

Dernest er der det skonomisk set vigtige Spergsmaal om Svellens Levetid.
Man har endnu ikke Erfaringer for, at der kan fremstilles en Jernsvelle med
lengere gennemsnitlig Levetid end f. Eks. en tjeereolieimpraegneret Fyrresvelle.
Det viser sig, at Jernsveller angribes steerkt af Rust, navnlig under Skinnens
Liggeflade, hvor Teringen i Forbindelse med den Revnedannelse, som udgaar
fra Boltehullerne, og som formentlig hidrgrer fra Haarridser, opstaaet ved
Hullernes Lokning, hurtigt forer til Svellens @deleggelse.

Traesvellen har den Fordel, at den, efter at have udtjent i Hovedspor, ved
Propning af Skruehuller o. 1. kan gores tjenlig til Anvendelse i Sidespor,
medens en udvekslet Jernsvelle, hvor der i Reglen findes Revner ved Bolte-
hullerne, hvor Enderne er bgjet opad og Boltehullerne er slidt og rustet for
store, ikke egner sig til Genanvendelse, selv ikke i Sidespor, men kun har
Skrapverdien. 3

Der er gjort meget for at forbedre Jernsvellerne; man har iser haft Op-
merksomheden henvendt paa Boltehullerne, der er Svellens svageste Punkt;
Maalet har veeret at finde en Konstruktion af Svellen og Skinnens Befeestelse
til denne, hvorved Huller i Svellen helt har kunnet undgaas.

Man har konstrueret Jernsveller med paasvejsede Underlagsplader, der
er formet saaledes, at Skinnen kan fastgores til dem, uden at det er ngdven-
digt at have Huller i Svellen.

Underlagspladerne sidder da urokkeligt fast og danner et hele med Svellen.
Skinnehzldningen tilvejebringes, ved at den paasvejsede Plades Overside
gores hzldende.

Man har segt at forbedre Jernsvellen ved at forege dens Godstykkelse
for derved at gore den mere modstandsdygtig mod Rustangreb og Revne-
dannelse. Derved faas en Vaegtforpgelse og dermed en bedre Evne til at ligge
fast i Ballasten. For Overbygninger med 41 og 45 kg Skinner vejede Jern-
svellen 62,39 kg, medens den nye Svelle vejer 77,81 kg (uden paasvejsede
Plader).

Endelig har man forsegt at foroge Svellens Modstandsevne mod Rustan-
greb ved at valse Sveller af Staal legeret med en ringe Mzngde Kobber,
0,5—1,0 pCt.

Foruden disse Forbedringer ved selve Jernsvellen har man segt at forbedre
Ballastlaget for at kunne understoppe Hulheden i Svellen.

Som Underlag for Jernsveller har man anvendt et tromlet Lag af god
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Skerveballast. Herpaa anbringes paa hver Svelles Plads en aflang Plade-
jernskasse uden Bund og af Form som Svellen. Disse Kasser fyldes med
Skeerver, der med mekaniske Stampere stampes fast sammen. Dernest
fjernes Kasserne, og Svellerne anbringes over de saaledes tilvejebragte Skeer-
verygge.

Man maa dog ikke glemme, at Forbedringer som Forogelse af Vagten,
Tilseetning af Kobber, serlig Behandling af Ballast o.s.v. koster Penge, saa de
betyder en for Jernsvellen ugunstig Forrykning af Prisforholdet til Traesvellen.

Vi staar i Danmark frit i Valget mellem Trae- eller Jernsveller, og hidtil
er udelukkende anvendt Treesveller.

Afgerende for Fremtiden vil veere, hvorledes Prisforholdene vil stille
sig. Det Tidspunkt vil muligvis kunne indtraffe, hvor Jern- og Treasveller
vil komme til at stille sig lige i skonomisk Henseende.

Men under Hensyn til den daarlige Ballast, vi i Almindelighed er henvist
til, vil det veere lidet heldigt at anvende Jernsveller her i Landet.

I Europa anvendes Jernsveller i storre Udsiraekning kun i Schweiz og
Tyskland.

2. JERNBETONSVELLER

Der er ofte fremsat Forslag til Anvendelse af Tvearsveller af Materialer
med storre Holdbarhed end Tre og Jern og om muligt med endnu sterre
Beerevne og Veagt.

Der er udfert en Del Forseg med Jernbetonsveller, men nogen storre An-
vendelse har de ikke faaet.

3. ENKELTUNDERSTOTNINGER

Stenblokke. Stenblokke har i Europa kun ringe Betydning som Underlag
for Jernbanespor. De bruges i serlige Tilfeelde, hvor man onsker at lofte
Skinnen saa hgjt, at der mellem dens Fod og Ballastens Overside bliver
et frit Rum, som paa Vognvaskepladser, hvor der anvendes en vandteat
Befeestelse mellem Skinnerne. Stenblokkene stilles paa et fast Underlag, og
Skinnerne fastgores med Stenskruer, eller ved at der anbringes Tradybler
i Stenene, hvori saa Spiger eller Svelleskruer kan settes

Jerngryder. Af Enkeltunderstotninger af Jern skal navnes de saakaldte
Gryder eller Klokker, hvor hver Tversvelle er erstattet af to Kuglekalotter,
forbundne med en Tverstang af Jern, som holder Skinnerne i den rette
indbyrdes Afstand, med rigtig Heldning. Greaves Klokke er af Stebejern

128



og konstrueret til Brug for Stolskinner; den er en Slags Stol med meget stor
Grundflade, med stor aaben Underside. hvori Ballasten stoppes op. Den
egner sig iseer til Sandballast og kan nappe bruges i Stenballast. I Indien er
i 1874 anvendt den i Fig. 41 viste Smedejernsklokke.

Fig. 41. Mac Lellans Smedejernsklokke.

Disse Understotninger har vundet Udbredelse i Indien, Brasilien, Argen-
tina m. m. De fordeler Hjultrykket over et for lille Ballastareal, men ger dog
god Nytte i Lande, hvor Traesveller hurtigt edeleegges. De nedsenkes godt
i Ballasten og forbindes med forsvarlige Tveersteenger af Fladjern.

4. SKINNER, DER HVILER DIREKTE I BALLASTEN

Disse Skinnekonstruktioner er Forsgg paa at slaa selve Skinnen og en
Leengdesvelle sammen til een Konstruktionsdel. Forsegene er ikke faldet
heldigt ud. Til Havnespor anvendes Phegnixskinner i Lighed med de til
Sporvejsspor benyttede.

§ 13. SKINNERS BEFZASTELSE TIL TRZESVELLER

Skinner skal fastgores til Svellerne paa en saadan Maade, at Forbindelsen
bliver fast, saa de hverken kan forskydes til Siden eller i Sporets Lengde-
retning, og at en Drejning ikke kan foregaa, samt at de ikke kan velte og
ikke loftes op fra Svellerne. Befestelsesmidlerne skal optage de virkende
Krefter og overfore dem til en tilstrzekkelig stor Del af Svellen.

Forbindelsesdelene skal bestaa af faa Stykker, der let kan anbringes,
og Forbindelsen mellem Skinne og Svelle skal let kunne lgses.

1l?en i Kurver benyttede Sporudvidelse skal paa simpel Maade kunne frem-
stilles.

Befastelsesmidlerne skal vare billige at anskaffe og vedligeholde.
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1. VIGNOLESSKINNERS BEFASTELSE TIL TRASVELLER

~ Vignolesskinner legges enten direkte paa Svellen eller paa en Underlags-
plade.

a. Underlagsplader.

Ved Anvendelse af Underlagsplader opnaar man, at Lejefladen paa Svellen
bliver storre, og at alle Befwestelsesmidler, der gennem Pladen drives ned i
Svellen, kommer til at virke sammen. Svellen beskyttes derved bedre mod
mekaniske Angreb, end naar Skinnen ligger direkte paa den, og iseer und-
gaar man, at Skinnekanten trykkes ned i Treet. Befastelsesmidlerne paa
ind- og udvendig Side af Skinnerne tvinges til at virke sammen mod de vand-
rette Kreefter, saa Sporvidden sikres bedre, end hvor der ikke anvendes
Underlagsplader.

I Danmark bruges Underlagsplader i hvert Fald paa Hovedbaner, og som
Regel ogsaa paa Sidebaner, principielt paa alle Sveller af Fyr (men ikke paa
Sveller af Bog). Det er nodvendigt at anvende Underlagsplader paa Sveller
af blgdt Tree, da Sporets Godhed og Varighed derved foreges, og Vedlige-
holdelsesudgifterne formindskes. Geres Underlagspladerne kileformede und-
gaar man at skeere ud i Svellerne og holder lettere Skinnehseldningen vedlige.

Underlagsplader udferes af Flusjern eller Flusstaal; deres Sterrelse retter
sig efter Skinnefodens Bredde og efter Svellens Bredde foroven.

Underlagsplader skal i kold Tilstand kunne lade sig bgje i en ret Vinkel
om en Linie i Valseretningen, uden at der derved fremkommer Revner eller
Tegn paa Brud.

Ved De danske Statsbaners Overbygning VI (60 kg Skinner) laeegges Skinnerne direkte paa
Begesveller uden Underlagsplader. Skinnen anbringes haeldende 1:20 i et Indsnit i Svellen (Fig. 42)
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Fig. 42. De danske Statsbaner. 60 kg Spor. Indsnit i Svellen.
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og befastes med fire Svelleskruer, der for at kunne passe bedre til Skinnefoden ligeledes anbringes
hzldende 1:20. (Ved Overbygning V Bt (45 kg Skinner) er Svelleskruerne anbragt lodret for at
gore Fremstillingen af Hullerne lettere.)

Ved Overbygning VC (45 kg Skinner paa Hageplader med Kileklemplader) udger Veaegten af
Underlagsplader og Klemplader pr. m Skinne 15,3 kg, altsaa mere end Forskellen i Skinneveegt
mellem 45 kg og 60 kg Skinner. Den svaere Overbygning VI ligger derfor i Pris som Overbygning
VC. Fordelene ved Overbygning VI i Forhold til VC er Sporets store Stivhed saavel i lodret som
vandret Retning og den enkle Konstruktion, der kun indeholder faa Dele, som kan rystes lose og
blive udsat for Slid.

Der anbringes Huller i Underlagspladerne for Spiger eller Skruer. Hul-
lernes Form retter sig efter Befestelsesmidlernes Form og er firkantet,
halvrund eller rund. Hullerne settes helst saaledes i Forhold til Randlisterne,
at disse beskytter Befestelsesmidlerne mod Tryk af Skinnefoden. Hullernes
Sterrelse veelges 1—2 mm storre end Sterrelsen af Spiger eller Skruer.
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Fig. 43. De danske Statsbaner. Underlagsplade for 45 kg Skinner (VA).
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Underlagspladens gode Virkning til at bevare den rigtige Sporvidde, skaane
Svellerne, formindske Slidet paa Befwstelsesdelene og hindre Skinnen i at
velte, foroges, naar Underlagspladerne ikke befeestes til Svellerne ved de
samme Midler, med hvilke Skinnerne fastgores til Underlagspladerne. Skin-
nen kan derved indspsendes langt kraftigere; Underlagspladen bliver ned-
vendigvis sterre, men Virkningen af den bliver ogsaa sterre.

De simple kileformede Underlagsplader anvendes i Forbindelse med Skin-
nespiger, der kan ngjes med, at Spigerets Naeb ligger an mod Skinnefoden
alene. Som Eksempel kan nzvnes den Fig. 43 viste Underlagsplade for De
danske Statsbaners 45 kg Skinner (Overbygning VA). Den vejer 4,80 kg.

Den Fig. 44 viste Underlagsplade for 32 kg Skinner forudsatter Anvendelse
af Svelleskruer; den har den Mangel, at den kun giver eensidigt Anleg for
Svelleskruernes Hoved. Den vejer 4,15 kg.

For De danske Statsbaners Overbygning V (45 kg Skinner) sndrede man
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Fig. 44. De danske Statsbaner. Underlagsplade for 32 kg Skinner.
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ved Overgangen til B-Spor fuldsteendig Overbygningens Konstruktion. Grun-
den hertil var navnlig, at det havde vist sig, at de gamle Underlagsplader
var for smaa og for hurtigt sled sig ned i Svellerne, ligesom de lange Z-
Lasker med de store Udklinkninger let revnede. Ved den @ndrede Over-
bygningsform anvendes Hageplader og sammenkoblede Stedsveller (Fig.45).
Den stgrre Underlagsplade (160 X310 mod tidligere 200 X210 mm) har en
Befastelse til Svellen, der delvis er adskilt fra Skinnens Befaestelse til Under-
lagspladen. Fladetrykket paa Svellen bliver derved mindre, og Pladen ligger
roligere paa Svellen, hvorfor Nedslidningen i denne bliver mindre. Skin-
nerne samles ved korte sveere Vinkellasker med fire Laskebolte.
Hagepladen er fastspendt til Svellen med to udvendige og een indvendig
Svelleskrue. Hagen sidder paa Skinnens Yderside og hindrer derved en For-
skydning af Skinnen. Underlagspladen giver, da der anvendes serlige Spen-
deplader paa Skinnens Inderside central Understotning for Skruehovedet.
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Fig. 45. De danske Statshaner. Underlagsplade for 45 kg Skinner. (VB).
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Den indvendige Svelleskrue fastholder tillige Skinnen, idet den, foruden
gennem Underlagspladen, gaar gennem en Kileklemplade, der spender paa
den indvendige Kant af Skinnefoden. Befaestelsen af Skinnen til Underlags-
pladen, og Underlagspladen til Svellen, er altsaa kun delvis adskilt. Kon-
struktionens svage Punkt er den indvendige Svelleskrue, der ikke er sterk
nok til at holde saavel Skinnen som Underlagspladen fastspeendt. Skruen
arbejder sig lgs i Svellen, hvorved Klempladen kommer til at sidde lgs, saa
den ikke mere holder Skinnen fastspendt i Hagen. Folgerne heraf bliver
lese Forbindelser, forgget Slid, Raslen i Sporet under Korslen, og at Sporet
udseettes for steerk Skinnevandring. Efter gentagne Tilspendinger af Skruen
bliver Hullet i Svellen saa gdelagt, at en Udveksling eller Plokning af Svel-
len bliver nedvendig, leenge for Svellen igvrigt er udslidt!).

Veagten af de til VB anvendte Underlagsplader er 7,82 kg.

45 kg Skinner leegges paa Fyrresveller med Underlagsplade og paa Boge-
sveller uden Underlagsplade.
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Fig. 46. De danske Statsbaner. Overbygning VC (45 kg Skinne) Snit gennem Stedsvelle.

I 1930 blev Form (VB) @ndret til (VC), idet man gik over til (Fig. 46),
at Skinnen er fwestet til Underlagspladen, uafhsengig af dennes Befwmstelse

1) Erik Petersen: Nye Sporkonstruktioner ved De danske Statsbaner.
Ingenioren 1930, S. 222 og Ingenieren 1933, S. 37.
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til Svellen. Skinnen ligger paa en Hageplade, der med 4 Skruer er gjort fast
til Svellen. Ydersiden af Skinnefoden holdes af Hagen, mens Indersiden
holdes af en Kileklemplade, der stotter mod en skraa Vulst paa Underlags-
pladen. Klempladen speendes fast til Underlagspladen med en 22 mm Hage-
bolt, hvis Skaft forneden er ovalt. Boltehovedet er skaalformet og faar Plads
i en udfreset Fordybning i Svellen.

Klempladebolten har et ovalt Bryst, der gennem et tilsvarende Hul i Un-
derlagspladen forhindrer Boltens Drejning.

Ved denne Konstruktion skal Klempladebolten anbringes, inden Under-
lagspladen skrues paa Svellen, og Udveksling af Bolten kan ikke ske, uden
at Pladen lgsnes fra Svellen. Imidlertid har det vist sig, at Udveksling af en
Klempladebolt kun forekommer yderst sjeldent.
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45 kg Overbygning (VBt) (1930) anvender ikke Underlagsplader. (Fig. 47).
Skinnen staar med Foden direkte paa Begesvellen, i hvilken er udhgvlet en
Heldning 1:20. Skinnen er fastgjort til Svellen med 3 Svelleskruer, saaledes
at der paa den ene Svelle er en og paa den neaste 2 Svelleskruer indvendig.
Ved Stedet er hver Skinne gjort fast med 4 Skruer. Svelleskruens Gevind
er som ved Overbygning VC, dog er Skruehovedet storre, og Undersiden af
det er skraat, saa det svarer til Skinnefodens Hzeldning.

Stedet konstrueres med sammenkoblede Sveller, men for at bevare Karakteren af »svevende«

Sted er Svellerne rykket 50 mm fra hinanden, ved at der er indskudt Mellemlaegsklodser ved Sted-
svelleboltene.
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Naar denne Overbygning har holdt godt, er Grunden formentlig, at Skin-
nernes Befmstelse til Svellerne er saa kraftig, at Skinner og Sveller ikke
beveger sig i Forhold til hinanden. Dette skyldes den store Friktion mellem
Jern og Tra, og den steerke Fastspeending, der naas ved Anvendelse af Svel-
leskruer i Bogetree. At Modstanden mod Skinnevandring er stor, har isar
Betydning, naar man i Sporet anvender Langskinner. For at hindre Skinne-
vandring er der desuden paa hver 30 m Skinnes Midte anbragt 10 Vandre-
klemmer, hvoraf de to er anbragt modsat de to.
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Fig. 48. De danske Statsbaner. Overbygning VI (60 kg Skinner).

En Betingelse for, at denne Sporkonstruktion kan holde, er, at Svelleskru-
erne holdes haardt tilspeendte, f. Eks. ved at der foretages en Efterspending
hvert andet Aar. Besparelsen ved at undgaa Anvendelse af Hageplader,
Klemplader og Klempladebolte m. m. er saa betydelig, at den opvejer Boge-
svellens Merpris, saa Anvendelsen bliver gkonomisk fordelagtig.

45 kg Overbygning med Begesveller giver:

— Dbledere og mere stojfri Korsel end en Overbygning med Underlagsplader
— Sporet storre Stivhed, — hvilket iseer har Betydning ved en Langskinne-
overbygning — (en impregneret Bogesvelle vejer ca. 98 kg, en impragneret
Fyrresvelle ca. 65 kg).

b. Befestelsesmidler.

Vignolesskinner fastg@reé til Traesveller med Spiger, Skruer, fjedrende Skin-
nespiger eller Bolte med Mattrik.
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1. Skinnespiger.

Spigerne skal ved deres Holdkraft i Treeet hindre, at Skinnen loftes fra
Svellen eller kentrer om Kanten af Foden, og skal endvidere overfore den
fra Skinnen udgaaende Forskydning til Svellen. Hovedets Form skal vzre
saaledes, at det kan gribe ned over Skinnefoden; ved et »Ore« paa hver
Side af Hovedet muligger man, at Spigeret kan traekkes op med et »Koben«.
Skaftet er firkantet og ender i en kileformet Ag, der staar vinkelret paa Tre-
fibrene og altsaa skerer disse over. For at forhindre en uensartet Odeleg-
gelse af Trefibrene borer man for for Spigerne med en Diameter paa 2/, af
Spigerets Sidelinie og gennem hele Svellens Tykkelse. Skinnespiger udferes

iseer af Flussjern.
Spigernes Tykkelse er
15—18 mm, Lengden 150—
170 mm, idet der gerne skal
vere 20—30 mm mellem
Aggen og Svellens Under-
side. For en Skinnehgjde H
kan man efter Winkler sxtte
Tykkelsen af Spigeret d=
0,125 H, Lengden =10 d,
Aggens Lengde = 3 d,
Hagens Lengde = d og
dens Hgjde ved Roden=d.
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Fig. 49. De danske Statsbaner.
Skinnespiger.
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Fig. 50—51. De danske Statsbaner.
Svelleskruer til 45 kg Skinner (VB).
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Fig. 52.
De danske Stats-
baner.Svelleskrue
til 32 kg Skinner.
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Modstanden mod Optrekning er for hvert Spiger i haardt Tre 3—4000 kg,
i blgdt Tree 2000—2500 kg. Modstanden mod Sideforskydning er henholdsvis
2200 og 1500 kg og hgjere end ved Svelleskruer.

Fig. 49 viser et af De danske Statsbaner til 45 og 37 kg Skinner benyttet
Skinnespiger, hvis Vaegt er 0,31 kg; til de danske Privatbaners 22,45 kg Skin-
ner er benyttet et lignende Skinnespiger, hvis Lengde dog kun er 140 mm
og Vegten 0,286 kg.

2. Svelleskruer.

Svelleskruer fortreenger mere og mere Skinnespiger. De i Fig. 50—52 viste
Svelleskruer vejer henholdsvis 0,55, 0,47, og 0,42 kg.

Skruehgjden er 6—14 mm. Er den ydre Diameter d, kan man omtrent
sette: Lengden = 6—8 d, Hovedets Diameter = 2—2,5 d, Skruehgjden =
1/3—Y% d. Hovedets Dorn er 16—20 mm tyk og 20—24 mm hgj.

Svelleskruens Holdkraft i Tree

er storre end Skinnespigerets,
men dette modstaar bedre, iser
i Sveller af blgdt Tree, Sidetryk-
ket end Skruen med dens skar-
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TT TR ., _é_/’_z‘lﬂ pe Gaenger. Modstanden mod
N x Udtrekning af haardt Tre kan
e 25/ naa op til 9000 kg.
*‘ g / ) Gevindet paa den tidligere an-
N vendte Svelleskrue har vist sig
at veere for svagt. Til Overbyg-
] ning VC og VI anvender De dan-
ske Statsbaner sveere Svelleskruer
med kraftigt Gevind. Denne Skrue
har rektangulert Hoved i Mod-
75 ’ seetning til de tidligere anvendte
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Fig. 53. De danske Statsbaner. Svelleskrue til Fig. 54.
60 kg Skinner. Fjedrende Skinnespiger.
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kvadratiske Hoveder. Topneglen griber da bedre fat, naar Skrue og Nogle
er slidte. (Fig. 53).

Skruehovedet forsynes med Dorn til Paaseetning af Skruenggle. I Over-
siden af Dornen anbringes i Relief et Bogstav eller andet Ma®rke, eller Dornen
ender i en Pyramide, for at man kan se, om Skruen imod Bestemmelserne
er blevet slaaet ned med Hammer i Stedet for at vere skruet ned.

For Skruer bores for i Svellerne.

Svelleskruer og Spiger forferdiges af bedste Sort Svejsejern eller bledt
Staal; de skal i kold Tilstand kunne lade sig bgje saaledes, at de danner
en Slgjfe om en Dorn med et Tveaermaal lig deres Tykkelse, uden at der der-
ved fremkommer Revner eller Tegn paa Brud.

3. Fjedrende Skinnespiger.

Til de nu anvendte Akseltryk og Hastigheder vil Svelleskruer og maaske
iseer Spiger ikke i Lengden vere tilfredsstillende. Paa Grund af sin Stivhed
vil Skinnespigeret for let blive lgst ved Skinnens Svingninger og Hjulenes Slag,
og Skinnen vil lidt efter lidt treekke det ud af Svellen. Foran og bag Hjulet
lofter Skinnen sig fra sit Underlag, men under Hjulet vil den som en Hammer
slaa ned paa Underlaget. Derved fremkommmer dels et tidligt mekanisk Slid
paa Svellen paa det Sted, hvor Skinnen hviler, og dels den besverlige Skin-
nevandring. Det samme sker, ganske vist langsommere, hvor Svelleskruer
anvendes. Spiger og Skruer yder heller ikke mod Sidetryk i Kurver tilstraek-
kelig Modstand. Ofte har for tidligt Slid paa Smaadelene bestemt Tidspunktet
for Fornyelse af hele Overbygningen. En fast Forbindelse mellem Skinne
og Svelle naas, naar Spigerets Hoved geres fjedrende, saa de uundgaaelige
Svingninger og Sted i Skinnen kan opfanges elastisk og optages, saa de ikke
mere kommer til at virke paa det i Svellen siddende Skaft. Ud fra disse
Betragtninger er det fjedrende Skinnespiger blevet konstrueret. (Fig. 54).

Det fjedrende Skinnespiger er en Lamelfjeder og bestaar af to eller flere
paa hinanden lagte Fjederbaand af legeret Staal, der i deres gverste Del er
bejet i en flad Bue til en lang Arm, der stotter mod Skinnefoden. Denne Bgjle
holder Skinnen fast; den erstatter Hovedet paa det tidligere Skinnesom.
Da Bejlen maa have en vis Laengde for at vere tilstrekkelig fjedrende, maa
det fjedrende Skinnesems Skaft slaas i Svellen i nogen Afstand fra Skinne-
foden. Forneden er Fjederbaandene forbundet med hinanden, foroven ligger
de frit paa hinanden, for at de ved Bojlens Fjedring kan forskydes imod hin-
anden. De fjedrende Baand bgjes i varm Tilstand. Krumningen er saa svag,
at Tveersnittet ikke @ndres, og Styrke og Elasticitet ikke lider. Da det fjedrende
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Skinnespiger bestaar af fjedrende Staal, er det elastisk baade i lodret og
i vandret Retning. Som Fglge heraf har det neppe Indflydelse paa Bgjlens
Trykkraft, om Skinnen eller dens Underlagsplade arbejder sig ned i Svellen;
det fjedrende Spiger holder alligevel Skinnen fast til Svellen. Ogsaa i vandret
Retning har det fjedrende Skaft storre Evne til at blive staaende i Svellen
end det almindelige Spiger eller Skrue. Hammerslag mod det fjedrende
Spigers Skaft kan ikke deformere eller krumme Skaftet. Efter hvert Slag
fjedrer Skaftet igen tilbage i sin oprindelige Stilling.

I Almindelighed er to fjedrende Spiger tilstreekkelige til at gere Skinnen
fast. I Kurver anvendes tre eller fire.

Det fjedrende Spiger bestaar for Normalspor af to Fjederbaand med et
samlet Tversnit paa 16 X16 mm. En saadan Bgjle kan udeve et Tryk paa
Skinnefoden paa 350—400 kg. Det fjedrende Spiger slaas ned i runde borede
Huller i Svellen; er Skaftets Tveersnit 16 X 16 mm bores der i bledt Tree et
Hul med 15 mm Diameter og i haardt Tree 16 mm. Nedslagningen sker med
en almindelig Hammer med 2 kg Vaegt. Bgjer man med en Veagtstang den
fjedrende Ende af Bgjlen, presses herved Spigerskaftets Ryg alene mod Hullet
i Svellen; Udtraekning af Spigeret er paa denne Maade ikke mulig. Til Ud-
treekning kraeves et seerligt Veerkto] med to Klger, der fatter om Spigeret
umiddelbart over Svellen.

Ved Massefremstilling bliver det fjedrende Spiger omtrent 70 9, dyrere
end det almindelige Skinnespiger og omtrent 50 %, dyrere end Svelleskru-
erne. Til Gengeld skulde man faa veesentlig lavere Vedligeholdelsesudgifter.

Det fjedrende Skinnespiger anvendes noget i Sverige, men endnu ikke i
Danmark.

4. Svellepropper.

Svellepropper af haardt Tre indszttes enten straks i nye Sveller, men oftest
i zldre Sveller, der er gdelagt paa Semstederne, men igvrigt gode. Propperne
er enten glatte ca. 100 mm lange og 40 mm i Diameter og slaas ned i forud
borede Huller, eller Propperne er skrueformede, gaar gennem hele Svellen,
lukkes forneden med en lille Metalbgsning og skrues ind. I Propperne bores
derefter for for Spiger eller Skruer. Naar Propperne er slaaet eller skruet
ind, staar de ca. 10 mm op over Svellens Overside, og dette fremstaaende
Stykke freses derefter af.

Naar den rigtige Sporvidde under Driften gaar tabt, maa Befwmstelses-
midlerne tages ud for igen at s@ttes ind, naar Sporet er blevet rettet. Defte
er ikke til Gavn for Svellernes Levedygtighed.
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Anvendelse af Underlagsplader hjelper meget til at bevare den rigtige
Sporvidde, men hvor Forholdene i denne Retning er vanskelige f. Eks. i
skarpe Kurver, kan man anvende Sporstenger, Klodser af Tre eller bgjet
Jern paa Ydersiden eller Kontraskinne paa Indersiden af Inderskinnen.

2. STOLSKINNERS BEFASTELSE TIL TRASVELLER

Stolskinner kraever serlige Stole (Fig. 29), der udferes af Stebejern. Skin-
nehaeldningen tilvejebringes ved Stolen. I denne understottes Skinnefoden
direkte, og Skinnekroppen fastholdes mod Sideforskydning. Ydersiden af
Skinnen fastholdes af Kilen.

Der anvendes i England Skinnestole, der vejer ca. 25 kg og har en Grund-
flade paa ca. 200 X400 mm. I Frankrig er Stolene lettere, til Dels fordi Svel-
leafstanden er mindre end i England. Der findes franske Stole, der vejer
10,5 og 14,5 kg og har Grundflader paa henholdsvis 110 X310 mm og 130 X
350 mm.

Skinnestolene fastgeres paa Svellerne med Spiger, Skruer, eller Bolte med
Mottrik.

Stolspiger er firkantede eller runde med flade afrundede Hoveder. Er
Spigerne runde, faar de oftest afstumpet kegleformet Spids, men dette kraever
nedvendigvis, at der bores for i Svellerne, for at disse ikke skal flekkes.

Stolspiger er tunge; der findes Spiger, der vejer 0,616 kg.

Det er et Fortrin ved Stolskinners Befestelse, at det ikke er det samme
Befestelsesmiddel, der fastholder Stol og Skinne.

§ 14. SKINNESTODET

Store Vognveegte og Toghastigheder har i vesentlig Grad foreget Paavirknin-
gen paa Sporet.

Keorsel med hurtige og lette Motorvogne, der er serlig folsomme overfor
Sporets Tilstand, krever stor Omhu ved Vedligeholdelsen af Sporet og ved
Tilsynet med det.

Skinnestedet er det folsomste Sted i Sporet og Kilden til alle Hgjde- og
Retningsfejl. Ved det viser Manglerne sig forst og overfores derfra til hele
Sporstrengen. Det bestemmer det Tidsmellemrum, der kan vere mellem to
Sporeftersyn.

Sporets Mangler og iser dets Diskontinuitet er Udgangspunkt for Slag
og dermed for Gdeleggelse af dets Bestanddele. Stodet er et svagt Punkt,
thi det danner en Afbrydelse i Korefladen og fremkalder et uundgaaeligt
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Slag af Hjulbandagerne mod Skinneenderne. Virkningen er desto mere
skadelig, jo tungere Belastningen er, og jo sterre Hastigheden. :

En Reduktion af Antallet af Skinnestod i et Spor, der skal taale tung og
hurtig Trafik, er derfor enskelig, for at det saa leenge som muligt skal be-
vare sin gode Tilstand. Denne Reduktion kan kun naas, ved at man anven-
der store Skinnelengder, hvis Temperaturvariationer kan foregaa uden
Fare for Overbygningens Styrke og Ligeveaegt.

Ved Korsel over et Skinnestod er det ikke selve Spillerummet, der er det
skadelige, thi Slaget ved Skinnestgdet skyldes alene Skinneendernes lodrette
Bevaegelse i Forhold til hinanden. Hvis en saadan Bevagelse ikke fandt Sted,
vilde Hjulets Passage over Mellemrummet og det ringe Fald, det derved
vilde lide, veere umerkeligt, hvilket bekreeftes paa nyt Spor, hvor man i den
forste Tid ikke kan meerke Korslen over de enkelte Sted.

Det almindelige Skinnestod har flere Ulemper:

1. Stedene er, m. H. t. Styrke og Stivhed, en svaekket Del af Sporet.

2. Boltene lgsnes og foraarsager en omstendelig Pasning ved Sporets
Vedligeholdelse.

3. Skinneenderne slides og bgjes ned, samtidig med at Laskernes Anlaegs—
flader mod Skinnehovedet slides ved Skinneenderne.

4. Varmespillerummet i Stodene giver for hvert Hjulpar, som passerer,
et Stod, som er skadeligt for baade Skinner og rullende Materiel. Slagene i
Stodene vil selv med omhyggelig Lydisolation, give ubehagelig Stgj inde i
Personvognene. Dertil kommer endnu den Ulempe fra Slagene i Stodene
ved almindelige Skinneleengder (15 m), at en Rekke af saadanne Sted vil
give Resonans med det rullende Materiels Egensvingninger, is@r ved de storre
Toghastigheder; dette vil ikke saa let ske, naar Skinneleengderne forgges til
omkring 30—40 m. En Forggelse af Skinneleengden vil give feerre Forbindel-
ser ved elektriske Baner.

~ Der eriTidernes Lob fremkommet utallige mere eller mindre komplicerede

Stedkonstruktioner, men det er endnu ikke lykkedes at finde en fuldt til-
fredsstillende Losning. Stgdet dannes ved Sammenspznding og Sammen-
kiling af flere Dele, og hvor kraftig denne Spaending og Kiling end er, vil der
ved Hjulenes Passage foregaa smaa Bevagelser mellem Delene. Disse Be-
vaegelser vil foraarsage Slid paa Delene, Forbindelserne bliver lgsere, Slidet
tiltager, og det nedbrydende Arbejde vil foregaa med sterkt voksende Ha-
stighed. Det geelder derfor om, at der i Stedet findes saa faa Dele som muligt,
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hvorfor Stedet soges konstrueret paa simplest mulige Maade. For at formind-
ske de med Stodene forbundne Ulemper, soger man at formindske Sto-
denes Antal til det mindst mulige. Storre Afstand mellem Stedene medforer
roligere Korsel og dermed mindre Slid paa det rullende Materiel.

1. STODETS KONSTRUKTION

Stadet er enten fast eller svevende.

Ved det faste Sted viste det sig snart, at Korsel over Stedet blev haard,
og hvert Hjul virkede som et Hammerslag. Det faste Sted er ikke elastisk.

Det faste Sted blev anvendt i Jernbanernes forste Tid; de to Skinneender
hvilede paa samme Tversvelle, og Lasker blev ikke anvendt. Da dette ikke
viste sig tilfredsstillende, begyndte man forst at bruge en udvendig Fladlaske
og senere baade en udvendig og en indvendig Fladlaske. Da Skinnehovedets
Underside var for stejl til at give tilstreekkelig Anlegsflade for Laskerne,
kunde disse Lasker ikke overfore lodrette Kraefter, men kun hindre en
Sidebevaegelse af Skinneenderne i Forhold til hinanden. En Overforing af
lodrette Krafter blev mulig, ved at man formede Hovedets Underside og
Fodens Overside med skarpere Underskeering, saa Laskerne blev kilefor-
mede og kunde spandes fast.

Denne Laskeform kunde vanskeligt anvendes ved Stolskinner, saa man
allerede i 1847 i England begyndte at gore Forseg med at udfere Skinne-
stedet sveevende; da man herved fik blodere Korsel, gik man ogsaa for Vig-
nolesskinner over til at anvende det sveevende Stod, d. v. s. et Sted, der ligger
midt imellem to Sveller, Stodsvellerne.

Da Fladlasker med de den Gang anvendte Stedsvelleafstande ikke kunde
holde Stadet i Orden, blev man nedt til at gore Laskernes Modstandsmoment
storre.

Man indferte en Vinkellaske, der har en lodret og en paa Skinnefoden
hvilende Flange. Lasken naar hen over Stodsvellerne, og der klinkes ud i
den for Spiger, saa man paa denne Maade faar et Middel til at modvirke
Skinnevandringen.

Vinkellasken har undertiden faaet en Fod, idet man har ladet den plane
Underside flugte med Skinnefodens Underside, saa Lasken ogsaa hvilede
paa Svellen. Man har ment, at man paa Grund af den storre Liggeflade,
man derved. fik, skulde faa formindsket Slidet paa Svellen; men dette slaar
ikke til, da man i hvert Fald ikke i Lengden kan bevare Anleg paa hele
denne Liggeflade.

Vinkellasken er blevet forsterket ved Tilfojelse af en nedadvendende
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Flig (Z Lasker). Den nedadvendende Flig maa skeres bort over Svelle og
Underlagsplade, og ofte skeres et Stykke af den vandrette Flig bort, for at
Befestelsesmidlerne kan komme til at holde direkte paa Skinnefoden.
(Fig. 55—60).

Fig. 57. De danske Statsbaner. Skinnestod for 32 kg Spor. Tversnit.

Til disse Lasker anvendes som Regel 4 Laskebolte, der faar deres Plads
mellem Stgdsvellerne. Da lange Lasker imidlertid er fordelagtigere for Stadets
Godhed, har man undertiden forlenget disse Lasker, saa der bag Stgdsvel-
lerne bliver Plads til en 5. og 6. Bolt. (Fig. 58—59). Men da den nedvendige
Udskeering over Stedsvellernei Virkeligheden gor Lasken paa dette Sted til en
Fladlaske, har denne Konstruktion ikke i Leengden kunnet gore sig geeldende

Paa Grund af de Mangler, der findes baade ved Vinkellasker og ved Z-
Lasker, er man vendt tilbage til Fladlasken, samtidig med at Stedsvelleaf-
standen er blevet formindsket ved Anvendelse af koblede Stedsveller. Flad-
lasken er den Type af Lasker, som anses for den teoretisk set mest korrekte,
og den anvendes ved alle sveere moderne Overbygninger. Fladlaskens neu-
trale Akse kan laegges, saa den omtrent falder sammen med Skinnens neutrale
Akse; de elastiske Bevagelser ved Stedets Nedbejning under Hjulbelast-
ningen giver da ikke nogen Glidning af Lasken i Forhold til Skinnen; Slidet
vil derfor blive mindre. Desuden kan ved Fladlasken den aldrig helt undgaae-
lige Vandring af Skinnen foregaa, uden at denne overfores til Befzstelses-
midlerne og derigennem til Stgdsvellerne, hvilket er uheldigt og ber hindres.

Stodene i de to til et Spor horende Skinner lzegges lige over for hinanden.
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De Bevagelser, der foregaar ved et ulasket sveevende Skinnested under et
Togs Passage, kan forklares saaledes:

Naar Hjulet staar 5—6 m fra Stedet (Fig. 61), har den tilferende Skinne
hevet sig lidt, og denne Lgftning naar sit Maksimum, naar Hjulet er ca. 2m
fra Stodet. Skinnen begynder derefter at synke, og naar Hjulet staar lige ved

: 1\

Fig. 60. De danske Statsbaner. Skinnested for 45 kg Spor (VA). Tveersnit.

Stedet, er Skinnen trykket ned i Forhold til den bortledende Skinne. Efter
at Stedet er passeret, gaar den tilforende Skinne tilbage til sin oprindelige
Stilling, og den bortledende Skinne trykkes ned. Naar Hjulet derefter fjerner
sig fra Stedet, lofter den bortledende Skinne sig igen. Ved Stedet loftes Hjulet;
Slaget mod Skinneenden bevirker, at det slynges op, hvorefter det igen falder
ned paa den bortledende Skinne et lille Stykke fra Skinneenden.

Er Stedet lasket, modvirker Laskerne Bevaegelsen, og Bevaegeligheden af
Skinneenderne i Forhold til hinanden bliver mindre, men nogen Bevzagelse
vil der altid blive, da Laskerne ikke kan passe helt nojagtigt.

Laskernes og Skinnernes gensidige Bevagelser er vist i Fig. 61. Laskerne
slides derved, eller de paavirkes over Flydegraensen— is@r ved a og b. Spil-
lerummet mellem Skinne og Laske bliver storre, saa Lasken vil tillade Skin-
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nen en storre Bevaegelighed, hvorved det Trin, som Hjulet skal hoppe over,
ogsaa vil blive storre.

Ved Passagen over Stedet kommer Vognene i Svingninger, hvorved Hjul-
trykkene paa de nermest Stedene liggende Sveller foreges, og denne Virk-
ning bliver principielt ens, enten Stodet er fast eller svaevende. Naar det faste
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Fig. 61.

Sted i den almindelige Form har vist sig mindre heldigt, kan dette forklares
ved, at Understopningen under Stedsvellen hurtigt edelaegges, saa man i
Virkeligheden faar et sveevende Stod med den dobbelte Svelleafstand.

Man kan forbedre et Skinnestod ved at forgge Laskernes Inertimoment
og Modstandsmoment, og en Forbedring af Ballasten, en Formindskelse af
Svelleafstanden og en Forggelse af Svellens Underfladeareal vil virke i sam-
me Retning.

Afslidningen af Laskerne og Udplatningen af Skinneenderne formindskes,
ved at Sporet legges i Stenballast; ved at anvende lange, brede og stive
Sveller eller tattere liggende Sveller kan man opnaa, at Sporet omkring
Skinnestgdet ikke bliver mere eftergivende end den gvrige Del af det.

Ved Udplatningen danner Oversiden af Skinnehovedet »Nab«. Naar Skin-

148



nerne udvider sig, presser de udplattede Neeb mod hinanden, og der kan da
springe Fliser af Korefladerne, hvorved Skinneenderne gdelegges. Hvor
Udplatning finder Sted, eftergaar man Skinneenderne med Mejsel og Fil
om Vinteren, naar Spillerummene er store, og fjerner derved Nabene.

Svelleafstanden kan gores aftagende henimod Stedet, og Stedsvellerne
kan legges saa tet, som Hensynet til Understopningen tillader.
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Fig. 62. De danske Statsbaner. Skinnested for 45 kg Spor (VB). Koblede Stadsveller.

Man er gaaet et Skridt videre og har flyttet de to Stedsveller sammen til
een Svelle. Man bibeholder dog de to Sveller, da en enkelt tilstreekkelig bred
Svelle vilde blive for dyr, og forbinder dem med Bolte. En saadan Konstruk-
tion er anvendt ved De danske Statsbaners Sted for 37, 45 og 60 kg Skin-
ner. (Fig. 62—71) Underlagspladerne er adskilte og ender et Stykke fra
Skinneenderne, hvorved disses Slag mod Pladen undgaas, og Stedet vedbliver
at veere svaevende; den korte, kraftige Vinkellaske eller Fladlaske har kun
mindre Udskeringer, saa den har bevaret sin Styrke i hele Laengden.

Om det Standpunkt, man i Jjeblikket er naaet til med Hensyn til Stedets
Konstruktion, kan siges, at man er enig om, at det sveevende stumpe Sted er
den mest hensigtsmassige Stodkonstruktion. For at formindske Skinnestgdets
skadelige Virkninger anbefaler man at udfere dette Sted med svere Lasker
og god Befzwstelse paa Underlagsplader og Stedsveller. Som andre Midler til
Forsterkning af Stodet anbefaler man

— at understotte Skinneenderne ved en elastisk Stadbro,

— at formindske Stodsvelleafstanden saa meget som muligt, idet der dog
skal veere Mulighed for god Understopning.

— at udforme det svevende Sted som Dobbeltsvellestad.

De stadig voksende Akseltryk og Kerehastigheder stiller store Krav til
Overbygningen. Sporets Godhed, Korslens Ro og Driftssikkerhed, og frem-
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for alt Sterrelsen af Ovérbygningens Vedligeholdelsesudgifter afhenger vae-
sentligt af Skinnestodets Tilstand.

Det svaevende Sted har den Fejl, at Paavirkningen paa de to Lasker bliver
saa stor, at de alene ikke er i Stand til at understotte Skinneenderne tilstrek-
keligt. Ved Overbelastning af Laskerne fremkommer de frygtede Seenkninger
af Stedet. De to Skinneender kraever en meget kraftig Understotning.
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Fig. 67. De danske Statsbaner. Skinnested for 45 kg Spor (VB). Tversnit.

Man har da trukket de to Stedsveller sammen til en Dobbeltsvelle. En lille Stedbro ligger over
de to koblede Sveller, og for at bevare Karakteren af et sveevende Sted fik Stedbroen paa Midten
et Hul paa 127/120 mm. To fritsvevende Skinnestumper med kun 60 mm Lzngde kan nzppe
helt med Rette kaldes et sveevende Sted. Den 520 mm brede Dobbeltsvelle foruroliger ved Skin-
nens Bolgebevaegelse Ballasten mere end to enkelte Sveller. Understopningen af den brede Dob-
beltsvelle er vanskeligere og mindre paalidelig end af to Enkeltsveller. Trykkeglens Grundflade
er ved to sammenlagte Sveller mindre end ved to adskilt liggende. Men netop ved Stedsveller
kommer det an paa at faa en saa gunstig Trykfordeling som muligt. Man er klar over disse Mangler,
og man har da foreslaaet at anvende den saakaldte Stedbro.

Men selv om nu ogsaa en Stedbro, der bestaar af en Jernplade, paa hvilken Skinneenderne
hviler, og som bzres af to adskilte Sveller, har holdt sig godt, er der dog ogsaa Mangler ved den.
Broen paavirkes til Beojning. Er den for svag, er der Fare for, at den med Tiden brydes itu; er
den for steerk, virker den som en Ambolt. Det kommer derfor an paa, om man kan finde en Sted-
bro, der paa den ene Side er steerk nok til at understotte Laskerne, paa den anden Side ogsaa er
elastisk nok til fjedrende at opfange og optage Stedene fra Hjulene og serge for, at alle Dele stedse
forbliver forbundet med hinanden.
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Fig. 70. De danske Statsbaner. Skinnested for 37 kg Spor (IV B).

154



Der er fremkommet forskellige Forslag til Stedbroer, men da de ikke er naaet ud over For-
sogsstadiet, skal de ikke omtales nzrmere.

Om de af De danske Statsbaner?!) anvendte Stoedkonstruktioner skal gives
folgende Oplysninger:

Overbygningerne?) III A, IV A og VA har alle svevende Sted med Z-Lasker. Fig. 58—60
viser eksempelvis Stedet i Overbygning VA, der navnlig karakteriseres ved den lange Z-Laske
(6 Laskebolte) med de store og ret skarpe Udklinkninger i den vandrette og nederste Laskeflig.
Ved Overgangen til B-Spor er for Overbygningerne III og IV ikke foretaget vasentlige Andrin-
ger i Konstruktionen, ud over at Underlagspladerne fik afrundede Huller og Styrekant for den
indvendige Side af Skinnefoden, samtidig med at Laskernes Udklinkninger sndredes, saa de
passede til Skruerne.

TLRRN NS WYY

Fig. 71. De danske Statsbaner. Skinnested for 37 kg Spor
(IV B). Tvaersnit.

Efter de gode Erfaringer, der var indhestet ved nogle Aars Anvendelse af koblede Stedsveller
i Overbygning VB, bestemte man sig 1925 til at gaa til samme Konstruktion i Overbygning IV B
(Fig. 70—71) dog uden Anvendelse af Hageplader, bl. a. fordi Overbygning IV skal vere Stats-
banernes lettere Overbygning paa sekundere Linier, hvor man ikke vil gaa over til den ret kost-
bare Konstruktion med Hageplader og Klemplader, som anvendes ved Overbygning V.

Ved den wndrede Overbygning IV anvendes en Vinkellaske.

Stedet ved 45 kg Spor (VC) er formet som et Dobbeltsvellestad med koblede Sveller og en paa
begge Sveller hvilende Underlagsplade. Denne er udsparet under Skinneenderne, saa der kan
foregaa en fjedrende Nedbejning af disse. Laskerne er 600 mm lange Fladlasker med symmetrisk
'I‘yaersnit og fire cirkelrunde Laskeboltehuller, der fremstilles ved Boring. Laskeboltenes Gevind-
diameter er 24 mm, Hovedet er firkantet og hindrer ved, at det leegger sig an imod Ribberne paa
Laskernes Yderside, at Boltene drejer sig, naar Mottrikerne treekkes an.

Som Sikring anvendes baade for Laske- og Hagebolte dobbelte Fjederringe.

: Til De danske Statsbaners 60 kg Skinner anvendes Fladlasker (Fig. 68—69) ens for ud- og
indvendige Lasker. For Profilet har man sogt at faa store Inertimomenter saavel om den vandrette

:) Erik Petersen: Statsbanernes Overbygninger. Ingenioren 1930, S. 222.
) 1 Overbygning 1 anvendtes Skinner af Vagt 17,5 kg pr. m.
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som om den lodrette Akse, det sidste for i Kurver at undgaa vandrette Knak ved Skinnestodene.
Lasken har paa udvendig Side en Fordybning til Styring af Laskeboltenes Hoveder under Bol-
tenes Tilspending. Laskeparrets neutrale Akse ligger 74,7 mm over Skinnefodens Underkant,
og er praktisk taget ssmmenfaldende med Skinnens neutrale Akse, der ligger 78,5 mm over samme
Linie.

Skinnestodet er et Dobbeltsvellestad, hvor de to Enkeltsveller ligger med et Mellemrum af
50 mm, tilvejebragt ved 50 mm tykke Mellemklodser paa de tre Steder, hvor Stedsvelleboltene
gaar igennem. Laskerne er 720 mm lange og tilspaendes med 4 Stk. 27 mm Laskebolte med fir-
kantede Hoveder. Der anvendes 6 X 11 X 50 mm dobbelte Spanderinge.

Laskerne fremstilles af Staal med Brudgraense 50—60 kg pr. mm?, og Laskeboltehullerne
bores.

Ved Vignolesskinner kan Svelleafstanden velges mindre end ved Stol-
skinner, fordi disses Stole og Kiler skal have Plads ved Siden af Laskerne.
Og Laskerne kan ved Stolskinner ikke gores saa lange, at de naar ind over
Stedsvellerne. Dette Forhold er en Mangel ved Stolskinner i Sammenlig-
ning med Vignolesskinner.

2. LASKEBOLTENE

Ved Laskebolte tilvejebringes fast Forbindelse mellem Lasker og Skinne-
ender. :

For at hindre, at Laskeboltene drejer sig, gor man den Del af Bolteskaftet,
der ligger lige under Hovedet, og Hullet i Lasken firkantet (Fig. 72) eller
ovalt (Fig. 73), saa Hullerne i Inder- og Yderlask derved bliver forskellige.
Boltene ligger fast i Laskehullerne med et Spillerum paa 2—3 mm; det af
Temperatursvingningerne nedvendiggjorde Spillerum findes i Hullerne i
Skinneenderne, der enten gores cirkulere eller ovale, saaledes at der i Hojden
mindst er et Spillerum paa ialt 2 mm, for at der ikke skal finde Bergring
Sted mellem Skinnekrop og Skruebolt.

Boltediameteren skal paa Hovedbaner mindst veere 22 mm. Hovedet er
ofte firkantet, og Mottrikerne har en ca. 7 mm tyk cirkuler Bund, der med
sin store Anlegsflade yder god Sikkerhed mod, at Mgttriken ryster lgs.

Laskebolte kan faa en ret betydelig Vagt. Til De danske Statsbaners 60
kg Overbygning vejer Laskebolten (Fig. 74) 1,292 kg.

Da det er af storste Betydning for Sporets gode Vedligeholdelse, at Mot-
trikerne ikke lgsner sig, men at Treekket i Boltene bevares, er det nedvendigt,
at Boltene ikke gores for spinkle, at Mottriker og Skruegevind fremstilles
omhyggeligt, og at man ved at anvede Bundmettriker og Spenderinge holder
Mottrikerne fast i deres Stilling.

Ved Spanderinge kan Mgttrikerne sikres i enhver Stilling; det er enten
enkelte Spenderinge, der holder Mgttrikerne i Sp®nding ved deres Fjeder-
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kraft og derved i fast Stilling, eller Spaenderingene er dobbelte (Fig. 75), da
enkelte Spenderinge i mange Tilfeelde har vist sig utilstreekkelige. Spende-
ringe skal udferes af et seerdeles godt, ensartet, middelhaardt Staal; er Staalet
for bledt, mister det hurtigt Fjederkraften, og er det for haardt, gaar det itu,
isr naar en Mottrik, i hvilken den skarpe Kant af en Speendering har bidt
sig fast, skal losnes.

Man er tilbgjelig til at mene, at en serlig Sikring kan undveeres, hvis man
anvender tilstreekkelig kraftige Bolte med godt udferte Bundmattriker.

Der er navnlig ved nye Skinner og
nye Lasker Mulighed for en saa sterk
Tilspeending, at der kan opstaa store
Spendinger i Skinnerne, inden Mod-
standen brydes; dette ber man sege
at undgaa.

Boltene skal sidde saa dybt, at
o briksrmarie Boltehoveder og Mottriker ikke rores
(09 Aarstal. af Hjulbandagernes Flanger, naar
Fig. 75. De d_anske Statsbaner. Dobbelt Spen-  Skinnehovedet er afslidt.

T e Mottrikerne saettes af Hensyn til
Eftersyn og Efterspending som Regel indvendig i Sporet.

§ 15. SKINNEVANDRING

Erfaringen viser, at Skinnerne vandrer eller kryber. Det er iser Tilfeldet
paa dobbelisporede Baner, idet der paa enkeltsporede Baner foregaar en
Vandring frem og tilbage, da Sporet benyttes til Korsel i begge Retninger.
Paa enkeltsporede Baner, der ligger i Fald, vandrer Skinnerne dog ned ad
Bakke, og er Togene ikke lige sveere i begge Retninger, folger Skinnevan-
dringen de sveereste Tog. Paa Steder, hvor der stadig bremses i en bestemt
Retning, folger Skinnevandringen denne og er serlig stor. Skinnerne van-
drer ofte ind imod Stationer, hvor mange Tog skal holde.

Paa dobbeltsporede Baner foregaar Vandringen nesten altid i Kersels-
retningen. Paa Blindspor vandrer Skinnerne mod den blinde Ende.

Eksprestog og gennemkerende Godstog, der korer igennem uden at bremse
eller trykluft- eller vacuumbremsede Person- og Godstog, der som Regel
kun bremser indenfor Stationerne, fremkalder mindre Vandring paa fri
Bane end Godstog og blandede Tog, der bremses med Haandbremser og
holder paa alle Stationer, og hvis Haandbremser maa benyttes langt uden-
for Stationerne.
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Vandringen paa Stationer er aldrig saa farlig som paa fri Bane.

De to Skinner i samme Spor vandrer undertiden ikke lige hurtigt. I Kur-
ver vandrer Yderskinnen hurtigere end Inderskinnen, hvis Overhgjden ikke
er valgt for stor; er Overhgjden for stor, vil Indersiden vandre sterkest.
Paa dobbeltsporede Streekninger vil venstre Skinne lebe forud, vistnok
som en Fglge af Lokomotivets Konstruktion.

Ved Vandringen aabmnes eller lukkes Mellemrummene mellem Skinne-
enderne ved Stedene. I sidste Tilfeelde kan steerk Opvarmning derefter
give Anledning til Dannelse af Solkurver.

Man har segt at forklare Skinnevandringen ved, at en Skinne under
Belastning af forreste Hjul faar sin Underside strakt, og da Skinnen er
ubelastet frem i Bevaegelsesretningen, belastet til modsat Side, vil den glide
paa den frem i Beveaegelsesretningen liggende Svelle. Andre mener, at Skinne-
vandringen iser skyldes den vandrette Kraft fra Hjulenes Slag i Skinne-
stedene; og dette bekraftes ved, at et Spor vandrer desto mere, jo storre
Toghastigheden er, og jo daarligere det ligger.

Skinnevandringen er et meget vanskeligt Punkt ved Sporets Vedligehol-
delse. Vandringen foregaar med betydelig Kraft, hvorfor det ofte volder
stort Besveer at begrense den.

Som Middel mod Skinnevandring anvender man Svellernes Modstand
mod Forskydning i Ballasten i Sporets Retning, idet man forbinder Skin-
nerne fast med Svellerne. God Stenballast er et virksomt Middel mod Skin-
nevandring.

Ved lettere Spor og mindre Togvaegt og Korehastighed negjes man ofte
med at fastholde Skinnestgdet, hvor en Forskydning iser virker uheldigt.
Det er gjort ved i Laskerne at anbringe Huller eller Indklinkninger, i hvilke
Befestelsesmidlerne griber ind, eller ved at lade Laskerne stede an imod
Svellerne.

Dette kan blive gdeleggende for Stodkonstruktion og Skinnebefzstelse,
ligesom. Stedsvellerne alene ikke altid vil kunne optage de store Krefter,
hvorom der er Tale.

Laskerne faar en Tilleegsspending, der kan veere uheldig, da de i For-
vejen paavirkes steerkt, og det kan ske, at det bliver hele Stedet, der vandrer
i Forhold til de andre Sveller.

Ved svere Spor er det ngdvendigt at anvende et vist Antal Mellemsveller
til Sikring mod Skinnevandring ved midt paa Skinnelengden at anbringe
saakaldte Vandreklemmer, der presser mod Svellernes Sider. Den i Fig. 76
viste Kileklemme sidder godt fast paa Skinnen og har den Fordel, at man
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bliver fri for at faa flere Bolte og Mottriker at efterse og tilspsende. Kile-
klemmen er simpel i Konstruktion, billig og let at anbringe; naar Klemmen
presses mod Svellen, vil den skraat afskaarne Del af det vinkelformede
Stykke gennem DBgjlen kile sig fast paa Skinnen. Der anbringes normalt
seks Kileklemmer ved de midterste Sveller paa hver 15 m Skinne.

Fig. 76. De danske Statsbaner. Kileklemme.

Vandreklemmer ber anbringes ved de midterste Sveller af Hensyn til
Skinnernes Leengdeforandringer ved Temperaturendringer.

Benyttes et Spor kun til Korsel i den ene Retning, skal Klemmerne laegges
alle paa den ene Side af Svellerne. I Spor, hvor der keres i begge Retninger,
anbringes Klemmer paa begge Sider af de paageldende Sveller.

Den Kraft, der gennem Vandreklemmerne paavirker Svellerne, kan blive
saa stor, at der fremkommer Forskydning af Ballasten.

§ 16. BALLASTEN
1. MATERIALET

Jernbaneballastens Opgave er at overfore de gennem Skinnerne paa
Svellerne virkende Krefter til Underbygningen og fordele dem ensformigt
over denne, idet der sorges for, at Belastningen pr. Arealenhed af Under-
bygningen ikke bliver for stor.

Ballasten skal give Sporet et sikkert Leje, holde det tort, saa Frosten ingen
skadelig Virkning faar, og Svellerne ikke for hurtigt raadner.

Ballasten skal hindre, at Sporet setter sig under Togferdslen, og ved
Understopning skal det igen kunne fores tilbage til rigtis Hojde, hvis denne
er blevet forstyrret.

Ballasten skal bestaa af steerkt Materiale, veere usammentrykkelig, let
gennemtrengelig for Vand, bindende og veegtfyldig; den skal veere af frost-
frit og vejrbestandigt Materiale og veere fri for Indblandinger af Ler eller
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Jord, der bevirker, at Vandafledningen heemmes, og Stovdannelsen fremmes.
Kornstorrelsen skal vere ensartet for at give en teet Lejring, og for at Tryk-
ket kan fordeles regelmaessigt; Kornstgrrelsen maa ikke vere for stor, fordi
det saa bliver vanskeligt at lofte Sporet lidt, og ikke for lille, for at Ballasten
ikke skal stove, og den maa ikke vare for vanskelig at holde understoppet.
De danske Statsbaner satter for Skeerveballast Skervesterrelsen til 20—
75 mm. De enkelte Sten eller Korn skal veere skarpkantede af Hensyn til
Understopningen.

Der maa ikke i Ballasten veere kemiske Bestanddele, der odelegger Svel-
ler eller Skinner.

Til Ballast bruges Skeerver, Singels, Grus og Sand.

Skeerver skal veere af frost- og vejrbestandigt Stenmateriale og ber ikke
indeholde for meget Feldspat. Ikke alle Granitskeerver er derfor lige gode.
Kalkstensskerver ber ikke bruges. (De danske Statsbaner tillader en Ind-
blanding paa indtil ca. 59,), Lerskifer og lignende heller ikke. Flint i for
store Mengder ber undgaas.

Singels er rundkornet og derfor ikke saa godt egnet til Ballast som Skeer-
ver; men paa Grund af den store Veaegt er det bedre end Grus, der enten
er for fint eller ikke skarpt. Knust Ral kan anvendes. For Stenballast af
Strandral eller anden glat Ral, der kun er iblandet faa Skerver (<!/;) kan
det vere fordelagtigt at bibeholde en Del af Ngddestenene (6—20 mm) i
Ballasten.

Grus skal veere skarpkantet og have Korn af nogenlunde ensartet Ster-
relse; det kan tillades, at der findes enkelte runde Smaasten, men Hoved-
massen skal vaere skarpt Grus. Kornsterrelsen maa ikke gerne vere under
3—4 mm, og Indblandingen af Sand maa hgjest vere 10%.

Sand kan anvendes, naar det er skarpt, rent og groft — af Hensyn til
Vandafledningsevnen. Sand understoppes let, men det bliver hurtigt lost og
maa stoppes efter. Det stover og edelegger derved det rullende Materiel
0g generer de Rejsende.

.Et ringe Lerindhold i Grus og Sand letter Understopningen, da det virker
bindende. Ved Frysning udvider Ballasten sig, og Sporet lgftes. Ballasten
er derfor lgsnet efter Optoningen, saa Sporet beveaeges lidt op og ned under
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Togets Passage, hvorved Leret udreres i Vandet og afsatter sig under Svel-
lerne som en Hinde, der holder paa Fugtigheden, saa Udterringen foregaar
langsommere.

Et storve Lerindhold indvirker paa Grusets Vandledningsevne og er der-
for altid skadeligt, da hurtig Udterring er en nedvendig Betingelse for, at
Traesveller ikke raadner for hurtigt, at Jernsveller ikke angribes for sterkt
af Rust, og at Frost ikke virker for uheldigt paa Sporets faste Leje.

Fordelene ved at anvende Skerve- i S. f. Grusballast er: — Skinnernes Paavirkning er mindre.
Ved Beregning vil man finde, at Paavirkningen i visse Tilfelde kan blive ca. 209, storre ved Grus-
ballast end ved Skerveballast. — Skinnerne skaanes mere overfor Slag i Stedene, men ogsaa
overfor andet Slid. — Skinnevandring modvirkes lettere, ligesom Faren for Solkurver formindskes,
da Svellerne bider sig bedre fast i Skaerver end i Grus. — Svellerne holder l®engere. — Skarver
giver et mere stabilt og sikkeri Spor. — Arbejdet ved Vedligeholdelsen bliver mindre. Skeerver
er vanskeligere at pakke, men Pakningen holder leengere. Skaerver vaskes ikke bort og kraver
betydelig mindre aarlig Efterfyldning. — Skeerveballast er i Almindelighed fri for Ukrudt. — Skeer-
veballast stover ikke.

Ulemperne ved Anvendelse af Skerveballasti S. f. Grusballast er: — Skeerveballast er dyrere i
Anskaffelse. — Svellerne kan delvis blive rundslidt ved Pakningen.

Ulemperne ved Beskadigelse af Svellerne ved Pakning i Skeerver vil for-
mentlig i veesentlig Grad ophzves ved Anvendelse af Pakkemaskiner. Ved
Paapasselighed ved Fjernelse af Ballast paa Siden af Svellerne for Pak-
ningen, vil denne kunne foretages uden at skade Svellen. Dette galder
baade ved Maskin- og Haandpakning.

Skaerveballast anses for mindre heldig, hvor der er megen Frostbeve-
gelse, da Svellerne ved stadig Pakning let kan beskadiges og rundslides.

Stov og Sand fra Grusballast er en ikke uveesentlig Aarsag til, at Vogne
og Lokomotiver lober varme. Endelig kan man, hvor Grusballast ombyttes
med Skerveballast, kore hurtigere, uden at Overbygningen igvrigt sndres.

I Grusballast vil Sporet ligge mindre stot og kreeve hyppigere Pakning
og Justering. I Terkeperioder vil Grus holde sig lgs og give tilsvarende
daarlig Stette for Svellerne baade i lodret og vandret Retning. I Regnvejr
vil Grus, serlig naar det er @ldre og mindre rent, blive opbledt og derved
bevirke, at Pakningen svigter, og Svellerne szrlig ved Sted vil »pumpe,
hvilket i voksende Grad foreger Ulemperne og bevirker, at lerholdig Under-
grund trenger op og forurener Gruset yderligere. Da Svellerne svigter i
forskellig Grad, bliver Paavirkningen paa Skinnerne under Trafik ujeevn,
og Underlagspladerne vil snart sede sig ind i Svellerne, en Ulempe, som
iseer paa sterkt trafikerede Baner nedvendigger Udbytning af forgvrigt
gode Sveller.

Den langt stabilere Pakning, som naas ved Skerveballast, kommer ikke
mindst Svellernes Levetid til Gode. I samme Retning virker den Omsten-
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dighed, at Skeerveballast leder Vandet bedre bort, saa Svellen holder sig
tor, giver bedre Hold for Spiger og Skruer og er mindre udsat for Raad
og Revnedannelse. Revnedannelse skyldes for en stor Del Frostsprangnin-
ger, som sxrlig angriber gennemvaade Sveller, hvis begyndende Sprackker
er fulde af Grus. De her nevnte Faktorer lader sig neppe udirykke i eks-
akte Tal, men traekker i den Retning, at Sporets Vedligeholdelse bliver
mere gkonomisk ved Skeerve- end ved Grusballast, og dette Forhold bliver
mere udpreaeget, jo aldre Banen bliver.

En fremtreedende Ulempe ved Grusballast er Ukrudtet og Grusets Evne
til at holde paa Fugtighed; dernest at Grus i Regnvejr ikke har saa god
Beereevne.

Naar Grus er fint, har man, iser i regnfulde Somre, vanskeligt ved at
holde Skinnestodene oppe. I Skeerver har man ikke denne Vanskelighed.

Man har undertiden delt Ballasten i to Lag af forskellig Beskaffenhed;
det underste dannes som et Paklag af store Skerver eller Stenstykker, der
let leder Vand, og som kan fordele et stort Tryk over Grunden, men ikke
nemt kan understoppes. Til det gverste Lag, der mindst skal veere 100 mm
tykt under Svellernes Underkant for at kunne understoppes, kan enten
anvendes Grus eller Skeerver. Paklaget legges paa lignende Maade som
paa Landeveje og afrettes med et Lag fuldsteendig rene, vejrbestandige
30—50 mm Skerver. Paklagets Overflade skal veere vandret, saa de mind-
ste Paklagssten maa legges i Banens Midte. Paklagets Tykkelse kan vere
15—20 cm.

Som Paklag kan man bruge et Lag groft Grus eller skarpt grovkornet
Sand.

Jo sterkere et Spor belastes, desto mere maa man serge for, at Ballasten
er af god Beskaffenhed og stadig i god Stand, thi heri ligger et af de sikreste
og simpleste Midler til at holde Sporet i Orden. Dette har fort til stigende
Anvendelse af Skarveballast.

Under Svellerne bliver Ballasten uigennemtraengelig for Vand, fordi dens
bledere Dele knuses, mindre under Togferdslen end af Stoppehakkerne.
og danner Slam sammen med de jordagtige Bestanddele, der allerede findes
i Ballasten, eller som efterhaanden arbejder sig op fra Underbygningen.
Ved Tversvelleoverbygning hindres Afvandingen ikke herved, da den kan
foregaa imellem Svellerne.

Hvor man anvender mangelfuld Ballast med ringe Gennemtraengelighed
for Vand, maa man sorge for en passende overjordisk Vandafledning. Ved
Grusballast geres det ved Tvaergrefter i Ballastens Overside; hvor den tre-
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des sammen i Overfladen af gaaende Feardsel i Sporet, kan Rivning med
en almindelig Rive veere formaalstjenlig.

Naar Grusballast skal erstattes med Stenballast, gores det paa den Maade,
at Grusballasten enten fjernes, eller ved at en Del af den bevares som Un-
derlag, idet den fordeles jevnt over Flanum i hele dettes Bredde. Der fore-
tages maaske en Loftning af Sporet, saa Stenballastlaget faar en mindste
Tykkelse under Svelleunderkant af 180 mm. En saadan Leftning er dog
ikke altid mulig ved faste Bygvaerker som Jernbanebroer, Vejoverforinger,
Perroner m. m. Overgang fra en loftet til en ikke loftet Del af et Spor skal
ske ad Overgangsramper, der ikke ber have sterkere Fald end 2,0 9/,,.

2. UNDERSOGELSE AF BALLAST
Det er Understopningen af Ballasten, som skader den mest.

Dette er paavist ved Undersegelser i Laboratorier med saa nejagtig Kopiering som muligt af
Forholdene paa Linien. Man lod 30—70 mm Skerver udsztte for skiftende Tryk paa 4,2 og 0,25 ts,
svarende til storste og mindste lodrette Tryk fra et rullende Hjul paa en Svelle. Skerverne blev
udsat for ca. 21 Million saadanne skiftende Tryk, saa mange som Ballasten kan veere udsat
for paa en Hovedbane i Lebet af 4 Aar. Der anvendtes to Skervesorter, Basalt og Jurakalk. Efter
Forseget kunde man for begge Sorter konstatere en ubetydelig Knusning. Imidlertid viste det sig,
at een Gang grundig Pakning gav betydelig storre Knusningstab, nemlig for Basalten ca. 10, og
for Jurakalken ca. 20 Gange saa slore Veerdier. Knusningen af Skerverne skyldes saaledes i over-
vejende Grad Pakningen.

Det vil vere af stor gkonomisk Betydning at bruge bedste Sort Ballast.
Men Vanskeligheden har navnlig veret, at man har manglet sikre Holde-
punkter for Bedemmelse af Ballastmaterialet.

De fleste tidligere Forseog gik ud paa en Undersogelse af Trykstyrke,
Haardhed, Modstandsevne mod Pulverisering og Slagstyrke (Sejghed).

Det har vist sig, at Trykstyrken ikke har storre Betydning. Endnu mindre
vigtig er Modstandsevnen mod Pulverisering og Haardheden, mens derimod
Slagstyrken har afgerende Betydning. Det er de Slag, Skaerverne udsattes
for under Stopningen, som er Aarsagen til, at Ballasten med Tiden ede-
leegges. Har der dannet sig ca. 50 %, Fliser, Grus, Sand og Stov, er Ballasten
ikke mere gennemtrangelig for Vand og derfor ubrugelig. Da der til Ballast
ikke bruges Sten, som ikke er vejr- og frostbestandige, er Stenballastens
Levetid alene afhengig af Slagstyrken, og de forskellige Bjergarters Brug-
barhed til Jernbaneballast kan saaledes bedemmes alene efter deres Slag-
styrke eller Sejghed.

Det har vist sig, at store Skerver (60—70 mm Tvaermaal) er 40 % mere
slagfaste end mindre Skerver (30—40mm). Ved Prgvningen maa derfor
Udgangsmaterialet have samme Kornsammenszetning.
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Ved Provning af Ballast undersgger man Knusningsgraden, og jo mindre
denne er, desto storre er Slagstyrken.

Der er betydelig Forskel mellem de forskellige Stensorter, men desuden
kan Slagstyrken ogsaa variere betydeligt for samme Stensort. Gennemsnits-
verdier kan derfor ikke benyttes, men hver enkelt Stensortlokalitet maa
proves og bedemmes for sig.

De Stensorter, der vil finde Anvendelse som Ballast ved Jernbaner, maa
forekomme saa vidt muligt rent, altsaa uden Indleg af Lag, som ikke kan
bruges, og desuden maa Materialet veere samlet i storre Mzngder med til-
streekkelig Meegtighed. Forholdene for Brydning og Transport maa vaere
gunstige. Iser er Transportspergsmaalet vigtigt, og Brudet maa derfor ligge
ner Jernbane og i bekvem Hgjde i Forhold til denne. Man vil soge at holde
sig til de mest brugbare og de almindeligst forekommende Stensorter.

Til Anvendelse som Ballast kan iser folgende Bjergarter komme i Be-
tragtning: Gabro, Diabas, Kvartsit, Gnejs, Granit, Syenit og Porfyr og sidst
Kvartsitskifer, Hornblendeskifer, Sandsten og Kalksten.

Det fremgaar af afholdte Forseg, at Stensorten ikke er afgerende for
Brugbarheden. Uheldige geologiske Forhold paa Forekomststedet kan gare,
at det paagseldende Stenbrud ikke er brugbart. Der kan f. Eks. veere mange
Sprekker, der ofte ikke er synlige, men kan merkes paa, at Stykker, som
udsettes for Slag, gaar itu.

En Granit eller en Gnejs, som er sterkt gennemtrukket med saakaldte
Pegmatitaarer eller Gange er ubrugelig. Pegmatit er grovkrystallinsk Granit,
som let falder sammen til en grov grusagtig Masse, naar den udsaties for
Slag. Den er heller ikke modstandsdygtig mod Frost. Der maa derfor fore-
tages en fagmassig Besigtigelse af Forekomsten, for man treeffer endelig Af-
gorelse om, hvor Stenene skal brydes.

Hos Bjergarter som Kvartsitskifer, Hornblendeskifer, Sandsten, Kalksten
og en Del Gnejser vil Anvendeligheden vere sterkt afhengig af, hvor frem-
tredende Skifretheden og Lagdelingen er. En Stensort, der spaltes let efter
Lagplanet, og Lagene er tynde, kan ikke bruges. Under Knusningen frem-
kommer da tynde pladeformede Stykker, som vanskeligt lader sig pakke
sammen og let knuses. En god Ballast skal iseer bestaa af tilnseermet kubiske
Stykker. Ballast af Kalksten og Sandsten ber ikke bruges i Hovedspor.

Ved en forelobig Bedommelse af en Stensort, er det ikke nedvendigt,
at man kender Navnet paa Stensorten, men man ber have Kendskab til
visse Egenskaber, som skiller gode Sten fra daarlige Sten.

En god Sten har lys Klang og er kompakt. Den er haard og vanskelig
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at slaa i Stykker, og tynde Hjorner og Kanter er vanskelige at brakke af.
Strukturen er ensartet, og Brudet jevnt. Naar man tager paa den, foles den
ru og fast; er den derimod fedtet og bled, er det Tegn paa daarlige Egenska-
ber. Man skal desuden vzre opmaerksom paa tilstedeverende Skifrethed
og Lagdeling og ber undersgge, om den let spaltes ved Slag.

Ved De danske Statsbaner er hele Banenettet, med enkelte Undtagelser, anlagt med Grusballast,
hvis Kvalitet ofte har veeret mindre god — for sterkt lerblandet, for ringe Kornsterrrelse, ikke til-
streekkelig skarpkantet. Resultatet har veeret daarlig Vandafledning og Vanskeligheder ved at
holde Sporet understoppet. Fra 1914 begyndte man at indfere Stenballast paa Hovedbanerne,
saaledes at de fleste Hovedlinier nu er forsynede med Stenballast.

Stenballast leveres vasentligst fra danske »Stengrave«, d. v. s. Grusgrave med et saa stort Ind-
hold af Sten, at det kan betale sig at frasortere disse og knuse dem til Skeerver; men da disse Sten
ofte er smaa, vil der i Ballasten indgaa en Del Singels. For Singelsindholdet sattes i Reglen en
hejere Greense. I Stengravene findes endvidere ofte Flint, der ikke egner sig til Ballast, da Flinten
knuses ved Understopningen. For Flintindhold i Ballast fra disse Stengrave settes en hojeste
Granse paa 409%. Rene Granitskeerver er leveret fra Bornholm og Sverige, og saa vidt muligt vil
man sege at skaffe Granit til de vigtigste Hovedlinier.

Om Virkningen af Mineralkornenes Storrelse kan siges, at visse grov-
kornede Bjergarter har mindre Styrke. Meget grovkornede Graniter, der
iseer bestaar af Feldspat, har haft ringe Styrke, og ingen finkornede sunde
Graniter findes blandt de daarligste Bjergarter. Mineralkornenes Storrelse
spiller en stor Rolle for Styrken, hvis da ikke de underspgte Stenarter er
forskellige i anden Henseende. Det er ikke muligt at afgere, om den iagt-
tagne Forskel i Styrke beror paa Mineralkornenes Storrelse eller paa den

mineralogiske Sammensatning.

Bjergarternes Styrke beror paa Styrken af de Mineralkorn, der indgaar
i dem. Stor Styrke har isser Kvarts, noget mindre Feldspat. Hornblende
er ikke saa haard som Kvarts men har stor Sejghed. Svagere er Glimmer
og fremfor alt forvitrede Mineraler. Det maa ventes, at glimmerrige Bjerg-
arter har ringe Styrke, iseer da Glimmer ofte optraeder som Blade, der dan-
ner Brudlinier. Man kan vente, at Bjergarter, rige paa Kvarts eller Horn-
blende har stor Styrke. Uhomogene Bjergarter har i visse Tilfeelde mindre
Styrke end homogene Bjergarter, der bestaar af samme Mineral. Porfyr af
en Type med tet Grundmasse, og i hvilken de grovere Krystaller er faa-
tallige, horer dog til de steerkeste Bjergarter.

Den Maade, hvorpaa Mineralkornene er fojede sammen, indvirker paa
Bjergarternes Styrke. Hvis Mineralkornene er afgrensede mod hverandre
ved glatte og regelmeessige Overflader, maa man vente, at Styrken bliver
mindre, end hvis Mineralkornene har storre eller mindre Uj®vnheder og
griber ind i hverandre.
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2. PROVEMETODER

Styrken af et Stenmateriale kan underseges paa to forskellige Maader.
Den ene Metode bestaar i at undersege Styrken af, af Stenen udsavede
Terninger, Bjelker eller Cylindrer. Den anden Metode bestaar i Knusnings-
forsog med Skerver, hvorved maales, hvor meget Skerverne knuses ved
et paa standardiseret Maade udfert Knusningsarbejde. Den forste Metode
giver udelukkende Oplysning om Bjergartens Styrkeegenskaber og har den
Fordel, at den er knyttet til en ellers indenfor Materialprevningen almin-
delig Fremgangsmaade; men den er ikke fyldestgeorende til Bedemmelse af
en Skerve- eller Singelssorts Egnethed til Vej- og Jernbanebygningsformaal,
da bl. a. god Modstandsevne mod Tryk hos et Materiale ikke altid felges
af god Modstandsevne mod Slag hos de Skerver, der er fremstillet af Ma-
terialet. Stenmaterialets Kornform virker paa Trykstyrken. Af visse Sten-
materialer, som Natursingels, er det ikke muligt at udtage Trykprover.

Af disse Grunde prever man Stenmateriale i den Stand, i hvilken det
skal anvendes. Til saadan Undersogelse er blevet anvendt Faldhammere
og roterende Tromler, hvori Knusningen udferes af Staalkugler. Begge Me-
toder har Fordele og Mangler. Knusning med Faldhammer anvendes i
Kjobenhavn i den polytekniske Laereanstalts Laboratorium for Vej- og Jern-
banebygning.

I den polytekniske Lereanstalts Laboratorium for Vej- og Jernbanebyg-
ning preves Stenmaterialers Spreadhed med en Faldkammer, der anvender
elektrisk Drivkraft. Maskinen er forsynet med Telleveerk og kan indstilles
til normalt at slaa 20 Slag (Tabel 1).

Tabel 1.
Statens Viginstitut og <
den polytekniske Den polytekniske %
Toteanstalt Leereanstalt Din 2109
lille Prevemaskine sveer Provemaskine
DIApantal RN st T 20 50 20
Faldhammers Vegt................ 14 kg 50 kg 50 kg
Veegt af Staalstempel mellem Faldham-
mer og Stenmateriale ............ 4 kg findes ikke plan
Faldhammerens Underside . ........ plan Formet som 4 »Stop-
hakker«. Morteren
roterer
Faldhejde ........... indtil 75 cm
1 ARGy o S5eis 575+ 5.5mm1s » wiwie s s wiere { noboRtt S8 i 50 cm 50 cm
Diameter af Staalmorter ........... 10 cm 20 ecm 17 cm
Hojde af Stenmateriale i Staalmorter — 16 cm =
Mengde Stenmateriale, der proves . 500 g 51 2,11
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Staalmorteren, hvori Prgvematerialet anbringes, er af almindeligt Kul-
stofstaal.

Udferes Proven med Materiale med varierende Sterrelser f. Eks. 0,5—
16 mm, faar man uensartede Resultater af forskellige Prover af samme
Materiale; derfor anvendes som Regel Fraktionen 8—11,3 mm.

Skal man f. Eks. prove Skerver 30—60 mm i Laboratoriet, knuses Skeer-
verne forinden til en saadan Sterrelse, at der kan udtages en Fraktion
8—11,3 mm.

Spredhedstallet s defineres for
denne Fraktion som den Vegt-
X0 mangde 1 9% af Materialet, der
\ { i

f)(\ efter Knusningen er mindre end
\(\00 8 mm (Fig. 77).
Er s mindre end 509, anser

g( \Q% man Materialerne for gode, og
Q,;(K S er s mindre end 40%, for ud-
@ mearkede.

Veegiorocent

S

QS Den polytekniske Lereanstalts Labo-

‘k ratorium for Vej- og Jernbanebygning har

desuden en svaer Prevemaskine, hvis Kon-

stanter ligeledes findes i Tabel 1. I denne

6 // Maskine har det Materiale, der preves,
,J Sterrelsen 30—60 mm.

Frr Maskevidde 7 mm Materialerne preves, som de leveres fra

Graven, idet dog alt, hvad der maatte veere

Gennemfaliende Mengae

under 30 mm, frasigtes.
«5;0f ﬂd/ﬁ:?df f 0'/ S Der anvendes ikke Paasetter, men
Faldhammeren falder direkte ned i Sten-
Fig. 77. Spredhedstallets Bestemmelse. materialet. Mellem hvert Slag drejes Mor-
teren for Haanden 36 °.

Maskinen er ret primitiv. Den bestaar
af to Skinner, der er fastgjort i lodret Stilling, saa de danner Styring for en 50 kg Faldklods.
Ophejsningen af Faldklodsen sker ved et Spil, der drejes med Haandkraft. Udlesningen sker me-
kanisk. Telleapparat findes ikke.

Efter Knusningen bestemmes Veaegtmaengden af Fraktionerne: 0 — 1: f,, 1 — 3: f, 3 — 7: f,,
7 —15: f;, 16— 30: f,, og derefter bestemmes Forringelsen:

(2.0><fo+ L6 XA+ 12Xfai+ 08X+ 04X/,

A =Lt 530
- ) 100 = n%,

hvor a er Vegtmengden inden Knusningen, og 2,0, 1,6 o. s. v. er Devalueringsfaktorer (Fig. 78).
For en Normalballast af Basalt med en Forringelse paa 18,3%, beregnet som ovenfor, s®ettes
Godhedstallet = 100, og Godhedstallet for den undersegte Ballast er da = 1?1’3 % 100.
Om Sammenhangen mellem Godhedstal og Ballastens Egnethed kan oplyses folgende:
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Godhedstal

73 Egnet til alle Spor undtagen paa Baner med over V = 120 km/T.

60 Egnet for Spor af underordnet Betydning.

65 Egnet til alle Spor undtagen paa Baner med over V = 120 km/T.

100 Egnet til alle Spor.

80 Egnet til alle Spor.

Paa en sver Provemaskine blev paa Statspreveanstalten i Stockholm i 1939 udfert Knusnings-
forseg for Statens Jarnviagar.

Gennemfaldende

3
> i0
g 5§
N i
S ¢ ¢
= (
B
______ kY
£ i ;
AN :
0 STy l
0ng 7,0 30 60 mm  Sold

Fig. 78. Materialets Forringelse ved Knusning.

Prevningen blev udfert for en kunstig fremstillet Blanding bestaaende af:
0,7 1 af Kornsterrelserne 30—40 mm O

0,71 - — 40—50 mm O
0,71 - — 50—60 mm @
Mangderne blev udtaget ved
Vejning og Beregning paa Grund- e 3.
lag af forud bestemt Volumenvaegt. .
Efter Provningen sigtedes Mate-  Sold henholdsvis | v ostProcent som ikke passerer
;i{alet paa en Sigte med 0,2 mm Sigte med Maske- g
uller og paa Sold med 1 mm, vidde.
8 mm, 10 mm og 30 mm Huller, faor Slagpreven | efter Slagpreven
og Sendersplitringsgraden blev be-
regnet saaledes: 300 100 a
500 /a-b d 100 100 b
F=___(_+_.L__++e), 30 100 c
100 100 10 100 d
altsaa jo sterre F er, jo daarligere 0,20 100 e
Ballast?). | 500 a+b+c+d+e

) Sigter har firkantede Huller, Sold cirkulre.
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Der er i D.S. 401 angivet saavel en Maskine til Provning af store Skaerver
som en Maskine til Provning af Smaaskerver. Maskinen til Prgvning af
store Skaerver svarer til Din 2109 (Tabel 1) og til Smaaskeerver til den
polytekniske Lereanstalts mindre Maskine.

Bedommelsen af Skeervernes Kvalitet sker 1 Danmark ved, at man be-
stemmer Grovhedstallets Formindskelse.

For en Skarveprove 8—11,3 mm udferes Beregningen saaledes (Fig. 79).

700 %

1 1 T
sl
i ! .
N : : :
3 .
N h \ 1
N 'f; t§ ; NN
b | ' N
) / | ] Q
N : ' ' e
CE ! : ! §
£ il N
HE e e N
t | :
y B | | : '
V/ A 4 } } 4 \ 4
gr2s Q250 OQs0 o0 20 40 o #3mm

Fig. 79. Grovhedstallets Formindskelse.

Tabel 3. Grovhedstal fer Knusning.

Mangde grovere <id

Maskevidde Multiplikator end Sigten Multiplikator

% X Meangde

0,125 0,5 100 50
0,250 1 100 100
0,500 1 100 100
1,000 1 100 100
2,000 ot | 100 100
4,000 1 100 100
8,000 0,75 100 75
11,300 0,25 0 0
625

Grovhedstal 6,25.
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Tabel 4. Grovhedstal efter Knusning.

Mangde grovere Multopli
: E L plikator
Maskevidde Multiplikator end ‘;olgten X Meengde
0,125 0,5 A 0,50 f;
0,250 1 fa 1,00 f,
0,500 1 fs 1,00 fy
1,000 1 A 1,00 £y
2,000 1 fs 1,00 f5
4,000 1 fe 1,90 1
8,000 0,75 fr 0,75 f,
11,300 0,25 0

Grovhedstal = g = (0,50 f, + 1,00 f, + 1,00 £, + 1,00 f, & 1,00 f5 + 1,00 f; + 0,75 f,) : 100.

Grovhedstallets Formindskelse 6,25 — g.

Man har foretaget sammenlignende Forseg med Beregning af saavel Grov-
hedstallets Formindskelse som Spredhedstal og har fundet meget god Over-
ensstemmelse mellem de to Metoder, saaledes at man faar samme Raxkke-
folge for Kvaliteten af Materialer, hvad enten der udregnes Spredhedstal
eller Grovhedstals Formindskelse.

Det kan ikke paavises, at den ene Metode giver rigtigere Resultater end
den anden. Man ber derfor foretreekke den Metode, som er simplest, og
som giver mindst Arbejde ved Beregningen og har derfor ofte valgt Spred-
hedstallet s.

Foruden Grovhedstal bestemmer Statens Viginstitut i Stockholm et Fli-
sighedstal f. Bestemmelsen sker ved Hjelp af Stavsigter (Harper). Flisig-
heden bestemmes hos en vis Fraktion, ofte 8—11,3 mm.

Et Stenkorn har i Reglen 3 udpraegede Dimensioner: Lengde, Bredde og
Tykkelse. Gennem Sigtning fasts@ttes det naststorste Maal eller Bredden.
Gennem Harpning faar man den mindste Dimension eller Tykkelsen. Jo
storre Bredden er i Forhold til Tykkelsen, des fladere og flisigere er Stenen.

L b e
Hvis Bredden kaldes b og Tykkelsen h, er Forholdetl— et Maal for Flisig-
_ h
heden. Hvis dette Maal tages ud fra den Hojde i Sigtediagrammet, hvor
b
50 % passerer, faas Forholdet I for den gennemsnitlige Kornsterrelse, og

dette Forhold kan betegnes som Materialets Flisighedstal f. Egentlig burde
Hensyn ogsaa tages til Lengden, men denne har i Sammenligning med
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Tykkelsen meget lille Betydning, hvorfor den angivne Metode turde vere
den bedst mulige til med enkle Midler at bestemme Flisigheden.

Tallet f nermer sig 1, naar Kornformen nermer sig kubisk Form. Jo
fladere Materialet er, des storre bliver Tallet. Hvis Tallet eksempelvis er
1,32, betyder dette, at Bredden i Gennemsnit er 32 9, storre end Tykkelsen.

b
Af det logaritmiske Sigtediagram kan % maales direkte, som det fremgaar

af folgende:

\
I
=S

heraf log f = log b = log h.
I det logaritmiske Diagram i Fig. 80 er den horizontale Afstand mellem
Kurverne = log b = log h.

Q
X
Vandret
§ o Afstand i
TN mm f
v & 1 1,05
BE 2 1,10
NN 3 1.15
I Q% 4 1,20
L S 5 1,26
g8 § 6 1,32
Q 7 1,38
] 8 1,45
§ 2 i
a al? 2a 11 1,66
i Maskevidae i mm 11 i:g;
14 1,91
Flisighedstal d 15 2,00

-

Fig. 80. Flisighedstallets Bestemmelse.

En bestemt Afstand i mm svarer til et bestemt Flisighedstal. Herover er
udarbejdet en Tabel svarende til de af Statens Viginstitut benyttede Sigte-
diagrammer.

Man regner, at Flisigheden skal vere under 1,4, for at Materialet skal
kunne betegnes som godt.

Det skal bemerkes, at der er Sammenheaeng mellem Spredheden og Flisig-
heden, saaledes at man af to Preover af samme Materiale med forskellig
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Flisighed vil finde storre Sprodhed hos det, der har den hgje Flisighed og
mindre Spredhed hos det, der har den lave Flisighed.

4. BALLASTENS KOMPRIMERING

Understopning er det storste, vigtigste og vanskeligste Arbejde ved Over-
bygningens Vedligeholdelse. Sporets Beliggenhed, Slid og Levetid afhanger
af Understopningens Godhed. Det er en Mangel ved Stopningen, at Sker-
verne slaas i Stykker, og Svellerne beskadiges; Resultatet af Stoppearbejdet
afhenger af Mandskabets Duelighed og Krefter og er derfor uens; Arbejdet
er anstrengende, haardt og kun egnet for kraftige Mennesker.

I Stedet for Understopning har man nogle Steder anvendt Skovling.
I Begyndelsen af 1920erne har man ved at indfere serlige Maaleinstru-
menter forbedret Skovlingen?') saaledes, at denne Metode kan give en meget
nojagtig Beliggenhed af Sporet.

Fordelene ved Skovling fremfor Stopning er:

Der kreves mindre Arbejdstid. — Der kan arbejdes med mindre Arbejdshold. — Skovling er
et lettere Arbejde end Stopning med den svere Stoppehakke. Der kan derfor anvendes mindre
kraftigt Mandskab og alligevel naas samme Resultat. Indarbejdning af nye Arbejdere er lettere
ved Skovling end ved Stopning. — Den Mangel, der fremkommer ved ujevn Stopning falder bort.
— Den ved Korslen fastbanede Ballast forstyrres ikke. Stedene ligger fastere. Ved Stopning giver
efterhaanden de mellem hinanden forkilede Skarver efter som Folge af Rystelserne ved Korslen.
— Skerverne slaas ikke i Stykker. — Det er muligt at anvende mindre godt Skervemateriale. —
Svellerne beskadiges ikke. — Slidet paa Verktej og Redskaber er mindre.

Ikke ethvert Spor egner sig til Skovling, saa Stopning ikke helt vil blive
fortreengt. Betingelsen for, at man kan anvende Skovling er, at Svellerne
ligger godt, og at Ballasten er ren og gennemtrengelig for Vand. Skovling
kan ikke anvendes, hvor Spor og Ballast skal fornyes ved Udveksling af
et stort Antal Sveller, ved Sporjusteringer med Forskydninger eller Loft-
ninger paa mere end 30 mm, ved vasentlig Andring af Overhojden i Kur-
ver og ved leret eller ellers eftergivende Underbygning. Stopning maa an-
vendes saa lange, indtil Syellerne er kommet i Ro og ligger fuldstendig
fast. Efter at Ballasten er blevet fornyet, kan man tidligst det nestfglgende
Aar anvende Skovling, efter at Sporet Aaret for endnu engang er blevet
grundigt understoppet.

Som Forberedelse til Skovling skal Sporet maales, d. v. s., at den noj-
agtige Beliggenhed af Sporet skal bestemmes i belastet og ubelastet Stilling.
Forst soger man at finde, hvilke Sveller der ligger lose og trykkes ned, naar
Sporet er belastet.

Med en Synkningsmaaler maales, hvor langt de lese Sveller trykkes ned

) Railway Gazette 2/, 1939.
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under Belastning. Den er indrettet til automatisk at angive Nedtrykningen.
Maalet i mm skrives med Kridt paa Svellen. Det er ikke nedvendigt at stille
en Synkningsmaaler op for hver lgs Svelle, idet i en Rekke saadanne kun
nogle enkelte maales, og Resten skegnnes.

Til Maaling i ubelastet Tilstand bestemmes Synkningen mellem de hgje
Punkter ved et sarligt Nivellerapparat, og for ikke at faa Resultaterne
ungjagtige, anvendes en Sigteleengde paa hgjest 25—30 m. Som Regel loftes
Sporet ved den forste Skovling 10 mm, og ved folgende Skovlinger 5 mm
over de hgje Punkter.

Summen af de med Nivellerapparat og Synkningsmaaler fundne mm
skrives paa Skinnefoden. Disse Tal angiver den Skarvemsengde, der paa
begge Sider af Skinnen skal anbringes under Svellen. Fer de ikke indmaalte
Sveller interpoleres mellem to Nabosveller.

Skovling udferes som Regel Dagen efter Maalingen. Derved udgraves
Svellefelderne som vist i Fig. 81.

40+

e

§al

FlH

Fig. 81.

Paa dobbeltsporede Straekninger legges de mod Kerselsretningen liggende
Svellesider fri. Koblede Sveller ved Stodene legges fri paa begge Sider.
Der arbejdes i Togenes Korselsretning, for at Toget ikke skal keore mod
det lpftede og ikke endnu fast paa Lejet liggende Sporafsnit men fra det
allerede ferdige Afsnit ind paa det nyfremstillede, hvorved Sporet presses
ensartet ned paa Svellelejet. Donkraftene anbringes i Afstande paa ca.
6 m, for at Sporet kan leftes regelmassigt til Underfyldning ca. 4 cm.
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Skxrverne, i Sterrelse 19/,; mm skal vere skarpkantede og fri for Stev
og fordeles i Forvejen i nedvendig Mangde paa Linien. De tages med Maale-
skovle og fyldes i en Kasseskovl, der er forleenget med tre flade Skinner,
der kan glide ind under Svellen, naar Skovlen beveges frem og tilbage,
saa Skerverne fordeles jevnt under Svellen.

Naar det forste Tog er kort over et underskovlet Spor, ligger dette endnu
uregelmeessigt; den endelige Plads faar Sporet forst, efter at flere Tog er
kort over det. Er der efter tre Dages Forleb endnu Uregelmaessigheder,
fijernes de ved Skovling under enkelte Sveller.

I Stedet for Understopning ved Haandarbejde har man anvendt Spor-
stoppemaskiner. En saadan er vist i Fig. 82.

TR
g i Il

Fig. 82. Sporstoppemaskine.

Den kerer paa Sporet og skal kunne stoppe Sporet automatisk og ens-
artet teet uden Fare for at slaa Skeerverne itu. Der er 8 Par Stoppearme
ved Siden af hinanden, der ved en Excentrik sattes i raske Svingninger
med ringe Udslag. Excentrikakslen drives af en paa Koretgjet anbragt
50 HK Fordmotor, der ogsaa treekker Koretojet. Stoppearmene senkes
under Svingninger i Ballasten, og neermes langsomt til Svellerne. Naar
man har naaet en bestemt Stopningsgrad, bliver Momentet, der virker paa
Excentrikakslen, saa stort, at den udleses, saa Foreren kan se, at han kan
gaa til naeste Svelle.

§ 17. TVERPROFIL AF BANELEGEME 0G OVERBYGNING

~En Jernbanes Planum er Jordlegemets Overflade (abc) mellem Skraa-
ningsk anterne a og c; paa den hviler Ballastprofilet (1, 2, 3, 4). Overfladen
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(2,3) af Ballastprofilet er Banekronen; Langden af den gennem Svelle-

overkant lagte Linie (de) mellem dens Skeringspunkter med de forlengede
Jordskraaninger er Kronebredden (Fig. 83).

Ballasttykkelsen er den lodrette Afstand fra everste Punkt b af Planum
til Oversiden af Svellen.

I Fig. 84—86 er vist De danske Statsbaners Profiler af 1944.

e
b T I
I % ]
- = 6 \4 L C
e B e 2b ----.-_‘--.-_.-.---4-------\

Fig. 83. Tverprofil af enkeltsporet Bane.
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Fig. 84. De danske Statsbaner. Normalprofiler af 1944 for nye enkeltsporede 1. og 2. Kl. Hoved-
baner. For 1. Kl. Hovedbaner t = 30, b = ca. 55, for 2. Kl Hovedbaner t = 25, b = ca. 65.
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Fig. 86. De danske Statsbaner. Normalprofiler for Anleg af 2. Spor paa 1. og 2. Kl. Hoved-
baner. 2. Spor kan paa felles Planum legges indtil 15 cm lavere end det eksisterende Spor.
For 1. Kl. Hovedbaner ¢t = 30, b = ca. 60. For 2. Kl. Hovedbaner ¢ = 25, b = ca. 70.

Paa normalsporede danske Privatbaner er anvendt en Bredde af Planum paa fri Bane af 4,1—
4,5 m baade i Afgravning og Paafyldning. For Deemninger af Hgjde 2,5 m har man foreget denne
?;iegdd;lr)ned 0,5 m og derefter fremdeles med 0,5 m for hvert Tilleeg i Deemningshejden af 2,5 m

For dobbeltsporede Baner blev (1918) anvendt en Planumsbredde af
9,60 m, der i Paafyldning for Hgjder over 5 m foregedes til 10,3 m. Spor-
afstanden 4,25 m.

I Fig. 87—90 er vist Profiler af 1918.

Det Vand, der siver ned gennem Ballasten, skal, naar det naar Planum,
ledes ud i Grefterne. Dette gores ved, at Planum afskraas ved enkelt- og
dobbeltsporede Baner med et Fald af 1:30 til 1:25 til begge Sider. I Kurver
med Radius mindre end 1000 m anvendes en ensidig Afskraaning, for at
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Ballasttykkelsen ikke skal blive for stor, og for at der ikke skal blive Van-
skeligheder ved Overkorsler i Skinnehgjde (iseer paa dobbeltsporede Ba-
ner). De paa Profilerne angivne Ballasttykkelser er Mindstemaal, som, hvor
andet ikke er vist, skal overholdes paa det Sted, hvor Underkanten af Svel-
lerne kommer nermest til Planum.

| SRR T S

fei2ste = 4300 — >~ ———— = — —

Fig. 89. De danske Statsbaner. Dobbeltsporet Bane. R = 1000 m. Paafyldning h > 5 m.
|
i

= m e s mem e s e JOFOD i mmm— i i -~
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I 1 i

Fig. 90. De danske Statsbaner. Dobbeltsporet Bane. R << 1000 m. Paafyldning h > 5 m.

Paa nyere normalsporede danske Privatbaner anvendes paa lige Streekninger og paa Strak-
ninger i Kurve med Radius lig og sterre end 1000 m en Afrygning af Planum paa mindst 5 cm.
Paa Strzekninger i Kurve med Radius mindre end 1000 m gives Planum eensidig Sideheldning
mod Kurvens indvendige Side med et Fald af mindst 10 cm.

Skagensbanens @ldre Profil (1 m Spor) er vist i Fig. 92.

Fig. 91. Dansk normalsporet Privatbane. R = 1000 m. Paafyldning h < 2,5 m.
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De danske Statsbaner anvender en mindste Greftedybde paa 350 mm; Bundbredden er nor-
malt 500 mm, men kan undtagelsesvis indskrankes til 350 mm. Igvrigt skal Grefternes Dybde
og Tvaersnit bestemmes saaledes, at det Vand, Grofterne kan komme til at fore, ikke vil kunne
stige hejere end til ca. 200 mm under Planumskanten.

Paa Privatbaner i Danmark anvendes en normal Greftedybde paa 300 mm og en Bundbredde
paa fri Bane paa 250—300 mm, paa Stationer paa 300 mm.

Faldet paa Grefterne skal for rent Vand veere mirdst 2/, for urenset pr]devand mindst
59/y. Grofternes Bund og Sider stenswtites, hvor Faldet er 100 °/y, og hvor Faldet med stadig
Vandforing er storre end 50 °/y. Grefter langs Paafyldninger leegges i en Afstand fra Paafyld-
ningernes Fod af mindst 0,60 m. Langs begge Sider af Banen reguleres med jeevnt Fald mod Bane-
groften en Jordstrimmel af Bredde mindst ca. 0,60 m.

Skraaningsanlaeget er normalt 1,5 og Skraaningerne bekledes i en Tykkelse af mindst 0,10 m.

R TT PR 28907 e e s e ey
5235)5235.7:1595 &------7000 ---->: 45874235 %X235>
Sl 1 L 1ob e
et il £ \e.
o : (3 2670 > : N
ommmmemmemeeoeiee 3740 - ----emeesmeemao Y Sl
Fig. 92. Skagensbanens @ldre Profil.
e Iet 1)1/ REERLE R .
: 3440) :
p Ka 4 a=680mm I

( for Sidebaner 270 mm.)

{ for Sudebaner 450 ) ‘
Fig. 93. De danske Statsbaner. ZAldre Ballastprofil.

Paa flersporede Baner kan man ikke lede Vandet bort fra Planum alene
ved den omtalte Afrygning; for at Ballasttykkelsen ikke skal blive for stor,
ordnes Vandafledningen i dette Tilfzlde, ved at to og to Spor samles paa
en fxelles Ryg, og i Dybdelinien mellem saadanne to Rygge laegges en Dreen-
ledning med Fald i Banens Lengderetning; denne Draenledning faar Hejde-
og Dybdepunkter, og fra disse sidste ledes Vandet gennem Tveerdren ud
til Grofterne.

Paa Stationspladser udferes Vandafledningen fra Planum paa ]igﬁende
Maade.

Meget vigtigt for Sporkonstruktionen er Ballastprofilets Form.

Det i Fig. 93 viste Profil har veret anvendt paa nogle af de wldste jydske
Statsbaner; det er senere blevet noget indskranket, saa Afstanden a (for
2,6 m Svellelzengde) blev sat ned til 560 mm, idet Ballasttykkelsen under
Svellerne samtidig blev forgget til 285 mm. De danske Statsbaner anvendte
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efter 1911 det i Fig. 94 viste Normalprofil, der i 1918 blev sndret, saaledes
som Fig. 95 viser. Overskydende Ballast kan enten legges over Svellerne,
saa man altsaa faar Profil II eller for Enden af Svellerne (punkteret i Fig. 95).
Statsbanernes Ballastprofil for Hovedbaner fordrede 25 cm Ballasttyk-
kelse under Svellernes Underkant. Det har imidlertid vist sig, at denne Tyk-
kelse er for ringe til, at Ballasten kan fordele Togbelastningen jeevnt over
Planum. I 1928 blev indfert et nyt Ballastprofil for Hovedbaner med en
Tykkelse af 35 cm under Svellerne, idet de nederste 10 cm legges som et
Underballastlag af Grus, Slagger eller lignende. I Tilfeelde af daarlig (ler-
holdig) Undergrund kan Underballastlagets Tykkelse yderligere foreges.

ka4 a=425mm il

Fig. 95. De danske Statsbaner. Ballastprofil af 1918.

I Fig. 84—86 er vist De danske Statsbaners Ballastprofiler af 1944.

Ballastlagets Tykkelse skal forgges i vaade Udgravninger paa Straekninger
med blgd Undergrund, og hvor man kan vente, at der vil fremkomme Veld
eller Frostbuler i Sporet; denne foregede Tykkelse maa eventuelt tilveje-
bringes ved S@nkning af Planum.

Man regner med, at en Ballasttykkelse af 600 mm under Svellerne giver
Sikkerhed mod Opskydninger af Undergrunden. Et Sandlag under det
egentlige Ballastlag kan erstatte en foreget Ballasttykkelse.

Paa normalsporede danske Privatbaner har man anvendt en mindste Tykkelse af Ballast-

laget under Svellerne paa 160 mm og en mindste Afstand fra Svelleenden til everste Ballastkant
paa 155 mm.

§ 18. SPORLZAEGNINGSARBEJDER
1. FORBEREDENDE ARBEJDER

For Sporlegningsarbejdet paabegyndes, afsettes Sporet i Hojde og Ret-
ning. Den tidligere Udstikning er i Hovedsagen gaaet tabt, men da en Del
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Fikspunkter kan findes, bliver denne nye Udstikning lettere end den
forste.

Er det en ny Bane, der skal bygges, faar man de enkelte Dele af Over-
bygningen som Skinner, Sveller og Forbindelsesdele leverede ved Banens
Endepunkter, der kan vare en Havn eller en Jernbanestation paa en eksi-
sterende Banelinie, eller paa mellemliggende Punkter, der ligeledes kan
veere en eksisterende Jernbanestation eller Steder, der staar i Vejforbin-
delse med en Havn eller en Jernbanestation. Hvor Overbygningen skal
leveres, maa man sorge for at have Areal til Oplagsplads. Leveringsstederne
kan ligge i 10—15 km indbyrdes Afstand. :

Skinner og Sveller oplegges i det Fri saa naer Leassesporet som muligt,
Skinnerne parallelt med dette, paaf Tvarunderlag af Skinner eller Sveller,
teet sammen, med Skinnehovederne opad, og de indvalsede Merker til
samme Side. De enkelte Skinnestabler meerkes med Antal og Skinneart,
idet hver Skinneart og Skinnelengde legges i serlig Bunke. Stablingen af
Skinnerne skal foretages saaledes, at Luften kan stryge mellem de enkelte
Lag, hvorved Rustdannelse paa Skinnerne modvirkes. Svellerne legges i
Bunker paa 100 eller 50 Stk.

Ved Afleesning kan Traesveller kastes, Skinner derimod ikke.

Forbindelsesdelene (Bolte, Skruer, Spiger m. m.) leveres i Tonder eller
Kasser, der paa Leveringsstedet skal opbevares i aflaasede, torre Rum.

Underlagsplader og Lasker lagres i Stabler hvilende paa et Underlag af
zldre Sveller. :

De danske Statsbaner forlanger, at Skinnerne under Transport i Bane-
vogn skal stables i Lag adskilt ved Tvearstroer af Planker, eldre Sveller
eller lignende. Det underste Lag understottes, hvis Skinnerne lesses paa
en Langvogn, i to Punkter, der ligger i en Afstand af ca. /4 Skinnelengde
fra Skinneenderne. Lasses Skinnerne over to Vogne, skal de enten hvile
Paa Vrideskamler eller paa to solide Tvearstrger, een midt i hver Vogn og
maa ikke legges helt op mod Vognsiderne.

2. SPORLEGNING

Naar nyt Spor skal legges, udkeres forst saa megen Ballast, at man kan
planere den med Overfladen i Hojde med Underkant af Svellerne og i
fuld Bredde. Denne Ballast kores paa Arbejdssporet; findes et saadant ikke,
tillader man i serlige Tilfzelde, at det endelige Spor legges straks direkte
pPaa Underbygningen og derefter benyttes til Udkersel af Ballast. Ballaste-
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ringen skal felge hurtigt efter Sporlegningen, og Korslen paa det uballaste-
rede Spor skal ske med Forsigtighed og med lette Lokomotiver. Holdes
Lokomotivet bagest i Toget, vil man i nogen Grad kunne formindske Paa-
virkningen paa det uballasterede Spor.

Svellerne udlegges derefter i omtrent de rigtige indbyrdes Afstande. Naar
der er udlagt Sveller til en Skinnelengde, rettes Svellerne ind efter Sporets
Midte og den nejagtige Svelledeling.

Ved Sporlegning arbejdes i Hold. Et Hold paa 15 Mand er passende,
og man kan maaske regne, at der legges 2,56—2,7 m Spor pr. Mand pr.
Arbejdstime.

Derefter legges Underlagspladerne ud paa Svellerne, og Forbindelses-
delene fordeles. Paa Tversveller af Tree kan Underlagsplader med Hage
maaske allerede for Svellerne lzegges ud, men helst kun for den ene Skinne-
streng, skrues fast med den Svelleskrue, der ikke griber over Skinnefoden.

Naar Sveller og Underlagsplader er bragt paa Plads, legges Skinnerne
ud, i samme Skinnestreng saa vidt muligt med Valsemeerket til samme
Side, for at mindre Skeevheder i Valseprofilet ikke skal hindre Fremstilling
af en jevn Kerekant.

Skinner kan lesses af Vognene over disses Ende eller ud til Siden; de
maa ikke kastes ned, men skal enten nedfires ved Hjelp af Kraner (dette
gores altid ved Skinner med storre Lengde end 15 m), fores enkeltvis ned
over Siden af Vognen, idet de glider paa to skraat stillede Ledeskinner og
langsomt affires ved Hjalp af to Taljer, eller treekkes enkeltvis paa langs
ud over Enden af Vognen og slidskes eller lgftes ned.

Efter Afleesning skal Skinnerne rejses paa Foden; de maa ikke hvile paa
hinanden eller legges i Grofterne eller inde i trafikeret Spor.

Skinner baeres i Skinneteenger, der kun krever en ringe Leftning. Hver
Tang beeres af to Mand, og man kan regne, at 4 Mand med disse Tznger
kan beere 300 kg.

Skinnerne legges ofte paa serlige Treklodser og ikke direkte paa Un-
derlagsplader eller Tversveller, da dette eventuelt kunde vanskeliggere en
Lengdeforskydning af Skinnerne og navnlig en Forskydning af Svellerne.
Hver Skinne legges paa 3 Klodser. Skinnefoden skal af Klodserne lgftes
op over Svellerne, saa disse kan forskydes til alle Sider.

Derefter legges Skinnerne paa deres endelige Plads, idet de skydes saa
ner ind imod de foregaaende, at der kun bliver det fastsaite Temperatur-
spillerum imellem dem. Dette Spillerum sikrer man ved Indlegning af det
saakaldte Skinneblik, der skal blive siddende, indtil Sporet har faaet sin
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rigtige Plads i Retning og Hgjde; dette kan regnes at vere Tilfaeldet, naar
de 8—10 folgende Skinnelengder er spigrede (skruede), rettede ind og —
hvis der er Ballast til Stede — een Gang understoppede. Blikkene skal sat-
tes ind fra Skinnens Yderside, saa Vogne kan kere hen over dem.

Sporet skal rettes nejagtigt ind, efterhaanden som Sporlegningen skrider
frem. Gores dette ikke, faar man edelagt Temperaturmellemrummene i
Stedene. Sporet skal understoppes godt, inden der keres paa det nylagte
Spor. Som Regel er Planum ujeevnt, og Skinner og Lasker bliver let odelagt,
saafremt ordentlig Understopning ikke udfores.

Laskerne s=ttes derefter paa Plads og forbindes med de to yderste Laske-
bolte, hvis Mottriker kun traekkes lgst an, for at der kan vare nogen Bevae-
gelighed af Hensyn til Sporets Justering. For Laskerne anbringes, skal de
og Skinnerne paa Anlegsfladerne renses for Rust, Sand og Snavs og der-
efter smores med Grafit paa Anlegsfladerne.

Spigring (eller Skruning) af Svellerne kan nu paabegyndes.

Traesveller med paaskruede Hageplader loftes med Haanden saa meget,
at Hagerne kan skydes ind over Skinnefoden, hvorpaa Svellerne fastgores.
Man begynder med Stadsvellerne og tager derefter Mellemsvellerne i den
ene Skinnestreng, og forst saa fastgores den anden Skinnestreng, idet man
stadig leegger et Spormaal paa.

Hvor der anvendes aabne Underlagsplader, maa Tresvellen loftes saa
meget, at den udvendige Svelleskrue neasten kan skrues helt ind.

For at man ved Tversveller af Trae kan faa den rigtige Sporvidde, maa
man ved Boringen af Svellerne tage Hensyn til de Ungjagtigheder, der
fremkommer ved Valsningen af Skinnerne og ved Fremstillingen af Under-
lagsplader og Svelleskruer.

Svelleskruer indskrues af kun een Mand med de foreskrevne Nggler;
Brug af Hammer er forbudt. Fer Indskruningen skal Svelleskruerne dyp-
pes i Tjzre, eller Hullerne udgydes med Tjzre. Er de borede Huller for
smaa, eller anvendes der for stor Kraft ved Indskruningen, kan Svelle-
skruerne bgjes, saa man ikke faar den rigtige Sporvidde.

Anvendes Skinnespiger, maa man ved hvert Semsted under hele Ind-
drivningen af Spigrene trykke Svellen fast op imod Skinnen. Skinnespigrene
skal slaas lodret ned. Skinnen maa ikke beskadiges, og Hovederne ikke
slaas af Spigerne.

Mens den anden Skinnestreng spigres, ber der ikke alene ved Semstedet,
men ogsaa ved de nwermeste Stod legges Spormaal paa.
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Naar Skinnerne er forbundne med hinanden og med Svellerne, skal Spo-
ret bringes op i rigtig Hejde, rettes nojagtigt ind, og Svellerne understoppes.
Traklodserne fjernes, og Understopningen udferes, forst for Stedsveller og
derefter for Mellemsveller. Tveers over Skinnerne legges ved Afseetnings-
pelene Sigtebredter, og et andet Sigtebreaedt leegges skiftevis paa ved Skinne-
stedene og ved Skinnemidterne for at vise, om det paageldende Sted skal
lgftes eller seenkes. Sporet loftes som Regel ved Hjelp af Vugtebomme, og
det rettes ind ved Vaegtsteenger, der stemmes mod Svelleenderne. Der maa
ikke slaas hverken paa Sveller eller Skinner. Idet Sporet loftes, skovles og
stoppes Ballast ind under Svellerne.

Ballasteringen bor folge lige efter Sporlegningen, enten der bruges Grus
eller Skeerver.

Det angives ofte, at man ved Leftning af Stedene ber benytte Donkraft;
samtidig med at Stedene loftes, maa man lofte den foranliggende Skinne-
midte med Donkraft, for at ikke Laskerne skal edelegges, bgjes eller briste.
Begge Skinnestrenge bor loftes samtidig.

Sporets Godhed afheenger af, at Understopningen udferes paa rette Maade,
saa Ballasten kommer til at afgive en jevn fast Hvileflade for Svellerne.

Svellen stoppes forst under Skinnen, derpaa fra denne udefter og mod
Svellemidten.

Det bedste Leje for Svellen naas, naar den bliver understoppet samtidig
af 4 Arbejdere, saaledes at to og to stopper mod hinanden.

Naar Sporet er stoppet ferdigt, fjernes Skinneblikkene, de endnu mang-
lende Laskebolte stikkes i, og Mottrikerne traekkes fast an. Sporet kan nu
benyttes af Arbejdstog, idet fremkommende Mangler stadig rettes, og naar
det derefter viser sig, at der kun i ringe Grad skal stoppes efter, tilfores
den endnu manglende Ballast, og det fastslaaede Ballastprofil fremstilles.

Skinner, der skal benyttes i Kurver i Hovedspor med Radius paa 300 m
og derunder, bgjes paa Maskine. En saadan Maskine er forholdsvis kostbar
og forudsatter Adgang til elektrisk Drivkraft. De lange Skinner bgjes ikke
paa Grund af Skinnematerialets Elasticitet, idet Krumningen kan tilveje-
bringes ved Fastspigringen eller Fastskruningen paa Svellerne.

3. SPORETS VEDLIGEHOLDELSE

Skinner udveksles, hvor der viser sig Brud, Lengderevner, Beskadigelser
af Hovedet og lignende, der udsetter Driften for Fare. Naar Afslidningen
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af Skinnerne paa en Banestraeekning nermer sig Gransen for det tilladelige,
maa man overveje, om der bor foretages en fuldsteendig Ombygning af det
paageldende Spor. Dette bor geres, naar Halvdelen af de oprindeligt lagte
Skinner er udvekslet, for sterkt trafikerede Baner endda, naar 1/; eller 1/,
er udvekslet, da Slidet paa et Spor vokser stzerkt med Antallet af udvekslede
Skinner. Der bgr til Udvekslingen ikke bruges nye Skinner, men helst Skin-
ner i samme Afslidningstilstand som de Skinner, der ligger i Sporet.

I England!) med dets steerke Benyttelse af Banerne er Skinnernes Leve-
tid paa de store Hovedlinier fra 5 til 15 4 20 Aar. Er Levetiden under 4
Aar, erstatter man alene Skinnerne.

Skal et Spor ombygges med et sverere Skinneprofil, ber man tilstreebe
at fremstille en sammenheengende Straekning forsteerket Spor, selv om man
derved maa medtage mindre Sporstraekninger, der endnu i nogen Tid vilde
kunne geore Fyldest. Benyttes ved Ombygningen samme Skinneprofil, ber
de mest medtagne Sporstrekninger forst ombygges.

Traesveller udveksles, naar de ikke mere har den forngdne Modstands-
evne. Sveller, der er raadne indvendig, kan man kende paa den dumpe
Lyd, de giver ved Slag med en Hammer. '

En Gang aarlig bor samtlige Sveller efterses, og kassable Sveller udveks-
les. Naar enkelte Sveller skal udveksles, fjernes Ballasten omkring dem,
og de treekkes ud efter Lengden. Forinden wldre brugelige Sveller paany
indlegges i Sporet, skal de gamle Spigerhuller renses og fyldes med Plekke,
dyppede i Tjeereolie.

Det anbefales at udveksle samtlige Sveller, naar 309%, af Svellerne i et
Spor trenger til Udveksling. En saadan fuldstendig Udveksling ber for-
bindes med en Fornyelse af Ballasten.

Lasker, der spander imod Skinnekroppen, gor ikke tilstreekkelig Nytte,
og skal derfor veksles ud, med mindre de kan bringes til at spande i Laske-
kammeret ved Indlegning af Vinkelblik af bledt Jern mellem Laskekam-
mer og Laske.

Knzkkede Underlagsplader fjernes. Spigerrester traekkes ud af Svellen,
og Hullet tjzeres og plekkes. Spiger maa ikke drives ned i gamle plok-
kede Huller. Spiger, der er gaaet lose, drives ned, og Svelleskruer stram-
mes.

Spor i Stenballast kan holdes justeret hele Aaret rundt, idet det er mu-
ligt, selv i Frost, at arbejde i Stenballast.

I Grusballast kan man derimod forst arbejde, naar Frosten er af Bal-

) L'entretien de la voie en Angleterre. Revue Générale 1939, I, S. 477.
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lasten. Saasnart dette er Tilfeeldet, skal den forelobige Udbedring af Sporet
paabegyndes.

Den egentlige Udbedring af Spor saavel i Sten- som i Grusballast paa-
begyndes, saa snart Frosten om Foraaret er af Jorden. Ved denne Udbed-
ring skal Sporet bringes i rigtig Stilling og om muligt i rigtig Hejde.

Om Ballastens og Underbygningens almindelige Vedligeholdelse gelder,
at man ber serge for, at Vandafledningen er i Orden. Er Planumskanten
i Tidens Leb blevet for hgj, maa den graves af; er de seedvanlige Banegrofter
ikke tilstreekkelige til Afvanding i vaade Gennemskéeringer, fordybes Grof-
terne, hvis Sporet ikke kan loftes ved Anbringelse af et nyt Ballastlag.

Grofter og Afleb oprenses om Efteraaret, for at Vandet kan have frit Leb
ved Tebrud.

I de foreskrevne Maal for Sporvidden vil der kunne tillades en som Felge
af Sporets Brug fremkommet Foregelse af Sporvidden af indtil 10 mm og
en Formindskelse af indtil 3 mm.

Ved Sporets Vedligeholdelse maa man have Opméerksomheden henvendt
paa Skinnevandringen.

Hvor det har vist sig, at Sporvidden forandres, maa man sege at finde
Aarsagerne hertil, hvis man vil opnaa en varig Forbedring af Forholdene.

Forandringer i Sporvidden kan fremkomme ved, at Skinnerne forskydes
til Siderne paa Svellerne, fordi Befwestelsesmidlerne rokkes lgse, ved at
Skinnerne bgjes eller drejes, ved at Skinnehovedet slides for meget af, ved
at Sporudvidelse eller Overhgjde er afsat forkert, eller endelig ved at Aksel-
afstanden paa stivakslede Vogne er for stor. Disse Forandringer i Spor-
vidden ber snarest afhjelpes.

Sideforskydninger af hele Sporet forekommer iser paa lange retliniede
Streekninger og ved Overgang mellem ret Linie og Kurve. Sporet bringes
paa Plads ved Kastning med Vugtebom.

Det kan under Driften blive nedvendigt at forsteerke en Overbygning,
enten fordi Trafiken er vokset, Korehastigheden eller Lokomotivernes Hjul-
tryk er blevet storre. Man kan maaske udskyde Tidspunktet for Udveksling
af Skinnerne ved at laegge flere Sveller ind, indlegge bredere og maaske
koblede Stedsveller, forny Befwstelsesmidlerne o. lign.

Naar Lokomotiver korer med stor Hastighed i en Kurve, fremkommer
der Sidekreefter, hvis Storrelse har faaet storre og sterre Betydning.
Hvis en Kurve er tilstreekkelig regelmessig og nejagtig, svinger disse Paa-
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virkninger temmelig svagt omkring en Middelveerdi, som Sporet let optager,
selv ved store Hastigheder; men hvis Fejlene ved Sporets Beliggenhed bliver
for store, kan Sidekrafterne blive betydelige og bidrage til at gdelegge Spo-
iets gode Tilstand.

Det er derfor gnskeligt at finde et praktisk og nejagtigt Middel til at se,
om en Kurve ligger rigtigt, eller om det er nedvendigt at rette den.

En Undersogelse heraf kan foretages, ved at man igennem Kurvens For-
lgb studerer Forskellen mellem Pilhgjderne paa hinanden fglgende Korder
af konstant Leengde f. Eks. 20 m, for hvilke Storrelsen af Pilen fi en Kurve
med Radius R praktisk talt i m er

50
f==.
I Virkeligheden har man
50 f
R=—+4—
f 2

saa den Fejl, der begaas, er, at man satter R og R+?f lige store, og denne

Tilnermelse er tilladelig.

Forskellen mellem den teoretiske Veaerdi af Pilen og de maalte Verdier
giver ikke et tilstrekkeligt Kriterium, thi hvis talrige paa hinanden folgende
Pilhgjder afviger kendeligt fra den normale Pilhojde, men er indbyrdes lige
store, er Kurven regelmaessig. Det, der karakteriserer Kurvens Regelmsessig-
hed er Variationen i Sterrelse mellem to paa hinanden folgende Pilhgjder.

Ved store Hastigheder fores Lokomotiver og Vogne langs den ydre hgjest-
liggende Skinne, saa det er for den Pilhgjderne skal maales.

Til at foreiage disse Pilhgjdemaalinger har enkelte Baner konstrueret sor-
lige Vogne?), i hvilke Sporkurvens Forlgb automatisk tegnes op, naar Vog-
nen kerer igennem Kurven.

En saadan Vogn benyttes f. Eks. af franske Baner. Det angives, at den
kan kere 9000 km aarligt. Arbejdet udferes billigere end det tilsvarende
Maalearbejde ved Haanden, og Ngjagtigheden menes at vere storre.

4. BALLASTENS PASNING

Naar Ballasten er blevet tet og daarligt vandafledende, skal den graves
ud og fornyes, saafremt det ikke er muligt at lefte Sporet i ny Ballast, saa

1) Lanos & Leguille: Mise en service sur le réseau de I'Est d’'une machine controlant le tracé
des courbes de la voie. Revue Générale 1937. II, S. 331.
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man kan undgaa at fjerne den gamle Ballast. Indeholder den udgravede
Ballast endnu en nogenlunde stor Mangde brugeligt Materiale, skal den
renses ved Harpning, for den anvendes igen.

Gammel Ballast forurenes, dels af det, der slides af den selv, og dels af,
hvad der tilfores udefra, iser Aske og Slagger, der spildes fra Lokomotivet.
Ballasten opherer med at vere gennemtrengelig for Vand, og Svellerne bli-
ver snavsede, uden at man kan leegge Skylden herfor paa Jord der er traengt
op fra Planum. Paa visse Streekninger. iseer i Neerheden af store Byer, kree-
ves mindre end et Aar for at gere den everste Del af Ballasten uigennem-
treengelig for Vand.

En fuldsteendig Fornyelse med S@nkning og paafelgende Loftning kraver
en Nedszttelse gennem nogen Tid af Hastigheden paa en Arbejdsplads, der

kan blive 1500 m lang; temmelig lang Tid vil gaa, inden Sporet har faaet
sin Stabilitet igen.

Man benytter derfor ofte serlige Metoder og indskrznker Arbejdets Om-
fang paa den Maade, der er forsvarlig. Men det vil fere for langt her at
komme ind paa en ngjere Beskrivelse af dette Arbejde.

Naar Sveller »vasker«, tyder dette paa, at Ballastlaget er steerkt tilstoppet
enten af knuste Dele af Ballasten eller af Undergrunden, som er presset
op deri. I saa Fald er det nedvendigt at foretage en Ballastfornyelse paa det
paagxldende Sted.

Underbygningens Overside faar ofte ved Understopningen en Form, der
giver Anledning til, at Ballasten blandes med Jord (Fig. 96).

Ballasten skal luges, da Plantevaekst fremskynder @deleggelsen af Bal-
lasten og dermed af Svellerne.

I Stedet for Lugning anvendes i ret stor Udstraekning kemiske Midler til
Odelzggelse af Ukrudt i Spor og paa Veje langs disse.

Blandingsforholdet med Vand er noget forskelligt, men sedvanligvis an-
vendes en 3—5 % Oplesning. Nogle Steder anvendes en 29, Oplesning for
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at formindske Brandfaren, men der maa da udsprgjtes en tilsvarende storre
Vaedskemaengde, og desuden eftersprgjtes paa Steder, hvor Ukrudtet er sar-
lig kraftigt. En steerk Oplesning er gkonomisk heldig, da Ukrudtet derved
holdes borte i flere Aar. Ved hver Sprejtning kan man regne, at der gennem-
snitlig medgaar ca. 1 Liter 59, eller ca. 2 Liter 2 a 215 9%, opblandet Vaedske
pr. m2

Den opblandede Vadske udsprgjtes med almindelige Havesprgjter, hvor
det drejer sig om mindre Arealer.

For storre Streekninger udsprojtes fra serlig Tankvogn, som keres med
Lokomotiv. Ved Forsgg har man fundet, at Planterne der, naar Bladene
rammes af den fintfordelte Vaedske. Derfor indretter man Vandvogne, der
har et Antal Dyser, gennem hvilke Veedsken under Tryk pumpes ud og for-
deles fint, saa den i den fine Fordeling bliver hengende paa Planterne, uden
at der dannes sterre Draaber, der vilde falde af.

Det opgives, at det betaler sig at bruge Natriumklorat, ikke alene paa
Grund af den direkte Besparelse i Sammenligning med almindelig Haand-
lugning, men ogsaa ved hvad der indirekte vindes ved Desinfektion seerlig
af Grusballast, og ved at den forhindrer Humusdannelse i denne.

Vandeindretningen kan vaere saaledes, at Banelegemet efter Behov kan
vandes i fuld Bredde eller kun delvis, for at indskreenke Forbruget af Klorat
til det mindst mulige.

Den gunstigste Aarstid for Udsprgjtningen er Foraaret, naar Ukrudtet er
kommet godt frem og er blevet gront, og helst efter Regn, naar Gruset er
vaadt. For megen Vede straks efter Sprejtningen virker uheldigt.

De forskellige Ukrudtsplanter er mere eller mindre modstandsdygtige, og
det opgives f. Eks., at Lovetand ber stikkes af paa Forhaand med Spade,
for at Vadsken kan komme ned til Rgdderne og drebe Planten.

For Skaerveballast angives, at det skal vare tilstraekkeligt at sprojte hvert
andet Aar, mens der paa Grusballast, iseer hvor denne er noget jordblandet,
ber sprgjtes hvert Aar; ved fortsat Brug af Natriumklorat, kan Ukrudtets
Spireevne dog maaske nedsattes saa meget, at det ikke bliver nedvendigt
at sprejte hvert Aar.

Haandteringen af Natriumklorat kreever Forsigtighed, da Kleder, Tra og
andre organiske Stoffer, som er mere eller mindre gennemtrukket med Na-
triumklorat, i ter Tilstand er let antendelige og brender hurtigt uden at
beheve Luftens Ilt. Ilden er vanskelig at slukke, da Natriumklorat afgiver
It til Forbrendingen. En Blanding af Natriumklorat med Savsmuld eller
andet fint fordelt Trestof, med organisk Stev eller lign. i rigtigt Forhold
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feenger og brender som Krudt. Man maa derfor behandle Natriumklorat
saavel i tor som i oplest Tilstand med Forsigtighed. De Mennesker, der
arbejder med Natriumklorat, skal under Arbejdet veere ifert serligt Over-
trekstoj; dette Togj maa ikke bruges til andet Arbejde og ikke komme i
Nerheden af Ild, for det er godt udvasket. Under Arbejdet maa man ikke
komme i Nerheden af aaben Ild, ikke komme ind paa Lokomotiver, ikke
ryge.

I intim Blanding med organisk Stof som Bomuld, Kulpulver, Sukker
o. lign., og endvidere med Svovl, Metalsulfider, Metalpulver serlig Alu-
minium og Jern maa Natriumklorat betragtes som Spraengstof, der kan
vaere meget kraftigt og kan bringes til Detonation ved Sted og Slag.

Naar Kloratet er oplest, er det farefrit, men naar Oplesningen torrer ind
f. Eks. paa Pudsetvist, kan denne teende ved kraftige Stod og let antende
andre brendbare Stoffer. Selvantendeligt kan det dog ikke kaldes.

Steerke Mineralsyrer (Svovlsyre, Saltsyre) virker spaltende paa Natrium-
klorat, saa dette bor ikke lagres paa sure Underlag. Natriumklorat, der er
et iltrigt Stof maa ikke kastes paa glodende Kul hverken i fast eller oplest
Form.

Ved Arbejde med Natriumklorat er Gummistovler, der let kan vaskes
rene, at foretrsekke for I.cederstovler med Helejern, som let slaar Gnister
under Brugen.

Til Opbevaring maa kun anvendes rene Blik- eller Jerntender og ikke
Sekke. Traekar og andre Trabeholdere suger sig for let fulde og er efter
Torring udsat for at anteendes af Tendstikker, glodende Kul, Cigarer, sterk
Gnidning og lign.

Bunden i Jernbanevogne, hvori Natriumklorat transporteres, skal fejes
omhyggeligt og oversprgjtes med meget Vand.

5. OMBYGNING AF SPORET

Skal Skinner eller Sveller fornyes, maa Sporet bygges om.
Gamle Skinner og Sveller kan anvendes i Sidespor.

Ved Ombygning af et Spor ber Ballastlaget fornyes, eller, hvis det endnu
er brugeligt, fuldsteendiggeres efter det fastsatte Ballastprofil. Den fornedne
Ballasttilforsel og Loftning af Sporet ber foregaa Aaret for Sporombygnin-
gen, for at Ballasten kan komme i Ro, for det nye Spor udlegges. Den ny-
tilforte Ballast bor foririnsvis bruges til Svellernes Understopning; den ud-
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gravede, endnu brugelige Ballast renses ved Fraharpning af de pulveriserede
Smaadele. :

Er den tilstedeverende Ballast af ringe Beskaffenhed, men dog endnu
vandafledende, afbanes den og bruges som Underlag for den nye Ballast.
Sporet loftes da, hvor det er muligt, saa meget, at der overalt er god, vand-
afledende Ballast til en Dybde af mindst 25 cm under Svelleunderkant.

Hvor en sterkt trafikeret Banes Spor ombygges, ber Ombygningen ud-
fores saaledes, at det nye Spor paa en lengere Straeckning legges ved Siden
af det gamle, hvorefter Trafiken ledes over det nye Spor, og det gamle op-
tages.

Tog ber ikke passere det ombyggede Spor, for der mindst er anbragt to
Skruer (Spiger) i hver Underlagsplade.

Sporet afrettes endelig, ved at Ballastlaget gores faerdigt, hvorefter Tog-
hastigheden atter kan sattes op til det normale. Under Arbejdets Udferelse
nedsattes Hastigheden.

Paa dobbeltsporede Baner indferer man, hvis det er muligt, enkeltsporet
Drift under Arbejdets Udforelse, og Fremgangsmaaden kan da vere ganske
som ved Nyanleg.

Paa Hovedbaner medfeorer Hastighedsformindskelser ved Sporarbejder
kendelige Forstyrrelser for Togene, og for ikke at samle paa en enkelt Rejse
Tidstab over en vis Sterrelse, er Opstilling af et Arbejdsprogram meget
vanskelig; og endnu vanskeligere er dets Gennemforelse.

Blandt de Arbejder, som igennem lengere Tid foraarsager Forsinkelser,
kan nsevnes Reparation af Broer, Forsteerkning af Demninger, Afvanding
ved dybe Samleledninger o. s. v. Saadanne Arbejder hindrer i Praksis i
lange Perioder paa en lengere Banestrazkning, at man udferer andre Ar-
bejder som Fornyelsesarbejder, for hvilke regelmassig Arbejdsgang er en-
skelig, for at der ikke skal komme Vanskeligheder ved Tilfersel af Materi-
aler og Bortkersel af udskiftet Materiale.

Det er derfor fordelagtigt at gore Arbejdspladserne for Fornyelsesarbejder
uafh®ngige af andre Arbejdspladser, saa Toggangen generes saa lidt som
muligt. ]

For ved Fornyelsesarbejder at kunne lade alle Tog passere med den
Hastighed, man ensker, og dog faa et passende Arbejde udfert, maa man
i Lobet af Dagen mindst disponere over to Perioder uden Tog, hver paa
fra 13/,—2 Timer.

Dette kan maaske vanskeligt naas paa Hovedlinier, saa man her maa
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ngjes med to eller tre Gange i Lobet af Dagen at have en Periode paa
3/o—1 Time.

For Arbejdets Udferelse er foreskrevet en ngjagtig gennemtenkt Frem-
gangsmaade, saa det hele kan forlebe saaledes, at ingen yderligere For-
sinkelser indtreder.

Under steerk Solvarme med Lufttemperatur fra 20 ° og derover kan der
navnlig for Streekninger, hvor der enten foretages eller nylig har veeret fore-
taget Sporarbejder som omfattende Justering, Loftning, Indlegning af Svel-
ler el. lign., der medforer eller har medfert en veesentlig Fjernelse eller
Lesning af Ballasten, vaere Fare for en Sidekastning af Sporet, » Hedeslag«.
Dette geelder iseer Streekninger, paa hvilke det normale Ballastlag ikke er
fuldt til Stede. Hedeslag skyldes enten, at Laskeboltene er for sterkt til-
skruede, saa Skinnernes Varmeudvidelse derved hindres, eller at Tempera-
turmellemrummene paa en lengere Straekning er forsvundne.

Dannelsen af Hedeslag modarbejdes, ved at Sporet ikke holdes blottet
for Ballast leengere end hgjst nedvendigt, og at der om Sveller, der af en
eller anden Grund er blottede for Ballast, ved Indtrsedelse af steerk Varme
snarest fyldes til. Er Skinneenderne steeirkt sammenpressede, kan man
sikre Sporet ved Indlegning af et Par Kurveskinner i begge Skinnestrenge.

Hvor det normale Ballastprofil ikke er til Stede, kan man daglig ved
enkelte af Stedene i begge Skinnestrenge samtidig losne Laskeboltene et
Jjeblik og derefter igen skrue dem til, for ved denne Fremgangsmaade at
udligne Sporets Varmespending.

Kerselshastigheden ber nedsettes paa Spor, hvor der er Fare for Hede-
slag, eller hvor der under Arbejdet indtreeder Hedeslag.

Baade ved Nybygning og ved Ombygning af Spor benyttes ofte swzrlige
Arbejdstog, saa det er muligt at leegge Skinner og Sveller ud, samlede i
Verksted i Rammer, med serligt byggede Kraner. Ved Ombygning behand-
les Ballasten med Maskiner, der graver den op, gennemarbejder den, saa
den luftes, og igen laegger den ud. Arbejdet kan ved saadanne Indretninger
gaa hurtigere end ved Haandarbejde, hvilket ved Ombygning af sterkt
benyttede Baner har stor Betydning.

I Amerika benyttede man allerede i Begyndelsen af dette Aarhundrede
en serlig Sporleggemaskine, der paa den ferdige Ballast forst lagde Svel-
lerne ud enkeltvis og derpaa Skinnerne; paa Transportbaand blev Mate-
rialerne fort frem og aflesset i rigtig Rekkefolge.

Saadanne Maskiner blev oprindelig kun benyttet ved Legning af nye
Spor, men efter 1925 har man ogsaa benyttet dem ved Udveksling af Spor
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paa eksisterende Baner. Man faar derved den store Fordel for Material-
kontrollen, at Materialerne kan oplagres simplere, mere overskueligt og
aflaaset; Tab ude paa Linien er nsesten udelukket, og for Driften har den
nye Arbejdsmaade den meget vasentlige Fordel, at Ombygningen gaar hur-
tigere, og at der er Mulighed for at spare Materiale.

Det enkeltsporede engelske Bretland-Morris Arbejdstog er indrettet saa-
ledes, at en gammel i Sporet liggende Sporramme tages af en sewrlig Lobe-
kran, der kan kere hele Togets Leengde igennem; den aflesser den gamle
Sporramme paa den for den bestemte Vogn, henter en ny Sporramme,
forer den den modsatte Vej tilbage, saa Sporkranen kan legge den paa
Plads. Naar Arbejdstoget korer ud, er Halvdelen af dets Vogne lessede med
nye Sporrammer, Halvdelen tomme, saa de kan optage de gamle. Toget
skydes frem til Arbejdsstedet. Elektricitet til Belysning og Drift af Kranerne
fremstilles i en Vogn i Arbejdstoget.

I 1929 benyttede den franske Nordbane paa Strekningen Paris-Chan-
tilly en dobbeltsporet Lofteindretning med stive vandrette Udleggere, med
hvilken der blev udtaget 18 m lange og indlagt 24 m lange Sporrammer.

Ved Fornyelse af Ballasten er benyttet en enkeltsporet Ballasttromle. En
saadan Tromle maa ikke vere for tung, da Ballasten saa mister sin Ela-
sticitet og giver haard Korsel, en Vaegt paa 5-6 ts synes passende. Naar
Tromling overhovedet anvendes, er det, fordi man ellers ved Ballast, der
langsomt setter sig, vil faa en Del Efterstopning af Sporet.

Tromlen har serlige Aksler med Jernbanehjul, saa den kan transportere
sig selv paa Spor.

En Ballastplov anvendes til at rive Ballast op og rode den igennem, efter
at Sporrammen er taget op. Den traekkes af et Lokomotiv paa Nabosporet,
idet den heeftes til en Arm, der stikker ud til Siden. Ballast, der er behandlet
paa denne Maade, gennemgaar lettere en yderligere Behandling.

En Ballastrensevogn bruges til Gennemgravning af Ballast paa fritlagte
Streekninger i Forbindelse med Siindretninger. 1929 begyndte den franske
Nordbane at anvende en saadan Maskine. Transportbaand ferer den gamle
Ballast til en Sigtetromle, og, naar den er renset, igen tilbage til Banepla-
num, hvor den fordeles regelmeessigt. Ikke anvendelige Dele af Ballasten
frasorteres.
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§ 19. SNEFYGNING OG SNESKZARME

Ved Snefygning baerer Blesten det medferte Materiale oppe, saa lenge
Hastigheden ligger over en vis Verdi, der er afhengig af Materialets Veegt
og Form. Naar Vindstyrken synker ned under denne lavere Grense, falder
Smaadelene til Jorden. Materialet leegger sig, hvor der er Lee.

Fig. 97 viser den Virkning, som en lodret stillet, tet Breeddeskeerm har
paa Blesten. Luftdelene og Svevet maa tenkes at bevage sig i nesten vand-
rette Baner, som er angivet ved de fint tegnede Linier i Figuren.

I
WA I o
AP

Fig. 97. En tet, lodret Skeerms Indvirkning paa Blesten.

Tenker man sig lagt Flader gennem de Punkter, hvor Luftdelene i et
givet Ojeblik har samme Hastighed, vil man se, hvorledes Larummene
danner sig ved Skermen. I Fig. 97 er saadanne Flader afbildede ved de
grovt optrukne Linier. Svarer Hastighedsflade I til den uformindskede Vind-
styrke, III til den Vindhasighed, der kan holde et Snefnug svaevende, bliver
III den Grazenseflade, hvorunder der i Jjeblikket er Aflejringsmuligheder for

Sneen.

Fig. 98. Drivedannelse foran og bag en tet, lodret Skerm.

Efterhaanden som Dyngerne vokser, forandrer de Fladernes Beliggenhed
og Form.

Baade Aflejringernes Vakst, og Svingninger i Vindstyrken vil bevirke
Forskydninger i Hastighedsfladerne, saa der aldrig kommer varige Til-
stande.

En Snedrive vil vokse saaledes, at den fylder Leerummene baade foran
og bagved Hindringen. Den lgse Fygesne vil ikke veere i Stand til at bygge
Drivernes Kam hgjere, end Lerummet naar.

Naar Lerummene er fyldt, gaar Foget ovenover Driven og bleser videre
bort.

Fig. 98 viser, hvorledes Driverne vokser op paa begge Sider af en lodret,
teet Breeddeskeerm. Naar Aflejringerne yderligere foreges, bgjer Driverne
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Hornene mod hinanden og lukker tilsidst Mellemrummet foroven. Drivens
Veaekst vil standse.

Har Skermen Heldning, saaledes at Leesiden indeholder den spidse
Vinkel, vil Fordrivens Overflade gaa jevnt over i Braeddeskermens Plan,
naar Heeldningsvinklen ¢ er 45 ° eller derunder (Fig. 99). Fordriven vokser
ud helt inde fra Skarmen. Bagdriven kryber ind under Braeddeflagen og
desto mere, jo mere Vinklen ¢ aftager.

Helder Fladen forover mod Foget, vil Drivedannelserne blive som paa

GRS

Fig. 99. Drivedannelse ved en hzldende Skaerm.

Skreenterne af Indskeeringer for Veje og Jernbaner. Sneen legger sig paa
Indskeringens Kant.

Forspg foretaget med aabne Skerme (Fig. 100), som Blesten strog igen-
nem, har vist, at jo mere aaben Skermen er, desto leengere bliver Bagdriven,
og desto kortere Fordriven. Den storste Hastighedsformindskelse fremkom-
mer et Stykke bag Skermen paa det Sted, hvor Luftstrommen, der sam-
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Fig. 100. Drivedannelse foran og bag en aaben, lodret Skarm.

menpresses under Passagen gennem Skermens Aabninger, paany har ud-
videt sig til sit fulde Tvarmaal.

Jo mere aaben Skermen er, desto lengere og fladere bliver Bagdriven.
Saafremt Foget varer lenge nok til at fere Udviklingen til Ende, vil Dri-
verne ogsaa ved den aabne Skerm vokse ind mod hinanden og tilsidst
danne een sammenh#engende Vold, der neesten skjuler Skermen.

Det er en ngdvendig Forudsztning for Drivedannelse, at der findes ud-
strakt Opland i Vindretningen. Et eneste Snefald under steerk Blast er til-
strekkeligt til at bygge en anselig Drive, idet al Nedberen bleser sammen
og hobes op paa enkelte, spredte Punkter.

Ikke alene Oplandets Udstreekning, men ogsaa dets Form har Indflydelse
paa Drivestorrelsen. Overalt, hvor der findes Forhindringer — Bakkeskran-
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ter, Grofter, Hegn o. s. v. — vil disse opholde Foget en Tid og hindre det i
at gaa videre med hele sin Masse. Men naar Forhindringerne ikke er store,
faar de kun forhalende Betydning. Den endelige Drivestorrelse bestemmes
ved Lerummets Storrelse.

Paa samme Maade forholder det sig med Banernes Sneskerme, der virker
som Hindringer for Foget. Kun til en Tid kan de give Vern mod Sneen.
Derefter gaar Foget over dem, og Driverne rejser sig inde i Sporet.

Naar Fygningen ikke staar for lenge paa, gor Sk@rmene god Nytte. De
afbeder de hyppige Snestandsninger. Men tager Foget fat for Alvor, har
man intet andet at gore end at vente, til Vejret bedager sig.

Et Snefog fylder normalt Luften i 2—3 m Hojde, men en steerk Fygning
kan sztte Sneen endnu hgjere tilvejrs. De som Snesk@rme anvendte Bradde-
skeerme er i Almindelighed 2 —-2,5 m hgje, saa de fanger den tunge Del af
Foget. Sneen lejrer sig straks foran en saadan tet Skeerm, kun en mindre
Del bleser over. Men efterhaanden som Fordriven vokser i Hgjde, vil den
lofte Foget, og Skaermen vil afskere mindre og mindre af Luftstrommen,
selv om det sjeldent sker, at hele Foget gaar over. :

Af Forlandets Art og Udstreekning kan man finde, hvor stor den sterste
Aflejringsmasse sandsynligvis vil blive. Naar man saa kender Snesksermens
Hgjde kan man beregne, hvor megen Sne den kan fange, naar Sneen lejrer
sig med plane Begreensningsflader, der stiger med Anleg 1:8 mod Sker-
mens Overkant. Derefter bestemmer man, hvor langt fra Sporet man skal
sette Skermen.

Det.bageste Lerum frembyder mest Interesse, fordi det som Regel naar
ind over Sporet, og fordi Vanskelighederne ved at fange Sneen her er storst.

Jo hgjere Fordriven bliver, desto mere af Foget gaar over Skermen, og
desto vigtigere bliver det, at disse Snemasser opfanges i det bageste Loerum,
forinden de naar Sporet.

Hvor Sneskermen er en Jordvold i Afstand fra Banen, anvendes gerne
en Beplantning paa Toppen. Idet Blesten stryger igennem denne, taber den
i Hastighed, og Sneen aflejres. Beplantningen, der raekker op i Luftstrom-
men, foregger Bagdrivens Hgjde uden at gve storre Indflydelse paa For-
driven.

Endnu mere virksom er en Beplantning af Beltet bag Diget. Luftstrom-
men vil tabe i Hastighed, og Sneen lader sig fange. Bagdrivens Hgjde vil
forages, og Volden kan ligge nermere ved Banen. Hvor Sneskerme er byg-
gede i nogen Afstand fra Sporet, vil man hyppigt se, at Skeermenes Virk-
ning seges stottet ved en Beplantning af Leaebeeltet.
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Et beplantet Areal, der i sig selv skal yde Beskyttelse mod Snefygning,
maa have en Bredde paa mindst 12 m.

Jo hgjere Beplantningen er, desto mere Sne vil den kunne fange. Man
bor ikke lade den vokse op som Hgjskov, da den smalle Bxltebredde giver
Fare for Vindbrud; hgj Beplantning vil let blive aaben forneden, og her
maa da paa anden Maade skaffes Dakning.

Paa De danske Statsbaner er Traeerne i de wldste Plantnmger 3,5—6 m
hoje.

Ved dybe Afgravninger har man undertiden foreget Beplantningens
Bredde ved at fere den ned ad Skraaningen.

Paa heje Demningsskraaninger vil Sneen have Tilbgjelighed til under
Fygning at lejre sig efter det i Fig. 101 viste Profil. Anvendes Beplantning

Fig. 101. Sneaflejringer paa hajere Demninger.

saadanne Steder, maa Kronerne ikke naa op over Skinnetop, saa der skabes
et Lerum inde over Sporet.

Snerydningen foregaar her i Landet med Skovl og med Sneplov. Mens
Foget staar paa, arbejdes der kun, saa lenge Banen kan holdes aaben.
Fra det Ujeblik, Driverne lukker Linien, er alle Forsgg paa Rydning unyt-
tige.

Paa de sjzllandske Baner blev der i Slutningen af 1870’erne foretaget
Forsog med Sneskarme, og Resultatet af disse Forseg blev den saakaldte
»sjeellandske Skerm«, hvis endelige Skikkelse blev fastslaaet i 1891 (Fig.
102).

Den gverste Del af den lodrette Vaeg er ligesom den skraatliggende afta-
gelig, for at Skermen ikke om Sommeren skal kaste Skygge paa Marken.

Den sjellandske Braeddeskserm med det braekkede Profil har en heldigere
Form end den simple Svelleskerm (Fig. 103).

Jordvolde med beplantet Top og Labelte er den mest anvendte Skaerm-
bygning ved De danske Statsbaner (Fig. 104). Paa Toppen plantes gerne Pil.

Jernbanernes Tjornehegn over ofte skadelig Indflydelse, da Bagdriven ved
en aaben Skerm bliver swrlig kraftig udviklet, og derfor har Tjernehegnet
ofte medvirket til at rejse Driverne i Sporet.
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I Bjergegne som. i Norge og det nordlige Sverige har det vist sig, at Sne-
skerme i mange Tilfelde ikke kan hindre, at Banen sparres af Sne under
sveere Snestorme; naar Banen f. Eks. ligger saaledes nedgravet, at man
vanskeligt kan faa Sneen vak fra den, har man paa saadanne Steder helt
overdekket den med et Snegalleri.

Et saadant kan udferes af Spaerfag af 150 til 175 mm Rundtemmer, i en
indbyrdes Afstand af ca. 3 m.
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Fig. 102. Den sjallandske Braeddeskeerm. Fig. 103. Sjellandsk
Svelleskeerm.

I vanskeligt Terren forankres Gallerierne med Barduner, bygges maaske
af sverere Tommer. Hvor Sneskred kan ventes at gaa ned over Banen,
bygger man gerne Galleriets Tag skraat op mod den ovenliggende Fjeld-
veg for paa denne Maade at lede Snemasserne ud over Banen.

Ved Indgangen til Gallerierne stilles Sneskaerme, for at de ikke skal fyldes
fra Enderne.

2 *

] - . .

£ 7 g it s

5 IigPE R R §
£ R TS Ny
; £ 48 % &8 3
& . oY
it | B

& -

Fig. 104. Jorddige med beplantet Laebealte.
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§ 20. KRYDSNING MELLEM JERNBANER 0G VEJE

Krydsninger mellem en Jernbane og andre Ferdselsveje skal udferes saa-
ledes, at Feerdslen paa begge de skarende Feerdselsveje forstyrres saa lidt
som muligt. Dette sker bedst ved, at de to Ferdselsveje i Krydsningspunktet
ligger i forskelligt Niveau, saa Faerdslen paa den ene bliver uafheengig af
Fardslen paa den anden. Der maa i dette Tilfxelde bygges Bro for den ene
Faerdselsvej i Krydsningspunktet.

I Lobet af de sidste 40 Aar har De danske Statsbaner spgt at fjerne Niveau-
overkorslerne i hvert Fald med Hovedveje. Derved opnaas ikke alene en

Fig. 105. De danske Statsbaner. 32 kg Spor. Tvangskinne i brolagt Overkersel.

sterre Driftssikkerhed baade paa Vej og Jernbane, men ogsaa, at Udgif-
terne til Pasning af Niveauoverkorslerne falder bort.

Ved Ombygning af en Krydsning mellem Jernbane og Vej ber Vejen be-
holde sin Plads. Krydsningsvinklen ber seges holdt ikke under 40 °, men
den kan, hvor dette vilde medfere uforholdsmeessig Bekostlning eller andre
Ulemper, neds®ttes, idet den dog mindst skal vere 30 °.

Ofte kan en Vejforlegning vere nedvendig, uden at man dog ved den
faar Bane og Vej i samme Hgjde; der maa da bygges Rampe for Vejen.

Hovedsynspunktet ved Ordningen af en Niveauskering er, at Anleget
skal veere overskueligt, iser hvis Overkerslen ikke skal bevogtes.!) Denne
Overskuelighed tilvejebringes eventuelt ved Afgravning af Terreenet, hvis
den ikke allerede er til Stede. Baade Vej og Bane bor kunne overses af
Lokomotivfgreren fra dennes Jjehojde (2,5 m over Skinnetop) fra et Punkt
paa Banen, der ligger alt efter Banens Stigningsforhold 150—300 m fra
Skeeringspunktet.

1) A. R. Christiansen: Veje og Gader, Kjobenhavn 1943, S. 409.
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Afstanden ber veare saa stor, at Toget kan bringes til Standsning inden
Skeeringspunktet. Den kan derfor vare mindre paa Baner, hvor Togene
har gennemgaaende Bremse, end hvor Togene bremses med Haandbremser.

Paa sterkt befeerdede Veje er det ret almindeligt, at man brolegger Over-
korslerne, dels mellem Skinnerne, dels i et Belte paa begge Sider af Sporet.
For at faa Plads til Brolegningen maa man senke Tversvellerne (Fig. 105).

Imellem Skinnerne holdes Vejens Tvarprofil retliniet parallelt med Skin-
nerne, hvorfor Brolegningen afvandes til Sporrillen og legges med Op-
runding vinkelret paa Sporet. Udenfor Sporet danner Brolegningen vind-
skeeve Flader med jevn Overgang fra den retliniede Skinne til det seed-
vanlige parabolske Vejprofil.
Laengdesnittet af Vejbanens Midt-
linie bliver altsaa parabolsk mel-
lem Skinnerne og retliniet paa
begge Sider af Sporet. Hvis
Jernbanesporet ligger i Kurve
med Overhgjde for Yderskinnen,
maa Vejens Lengdeprofil zendres
Fig. 106. De danske Statsbaner. 32 kg Spor. i Overensstemmelse med Over-

Tvangskinne i chausseret Overkorsel. . hegjden; er Banen i dette Tilfeelde

dobbeltsporet, leegges de to mid-

terste Skinner i samme Hgjde, medens den inderste Skinne senkes, den
yderste loftes.

Paa en retvinklet Overkorsel leegges hele Broleegningen i Skifter parallele
med Sporretningen; paa skave Overkorsler afsluttes Brolegningen efter
Linier vinkelrette paa Vejlinien, og man lader Skifteretningen folge Sporet
imellem Skinnerne og for 2 4 4 Skifter paa hver Side af Sporet, men laegger
igvrigt Skifterne vinkelret paa Vejens Leengderetning.

Da det ikke kan undgaas, at Makadamiseringen slides steerkere end Bro-
legningen, vil dennes Kant efterhaanden komme til at staa frem, og dette
volder mindst Fortreed, naar den er vinkelret paa Koreretningen. Det er
en stor Fordel ved Anvendelsen af Brolegning paa Overkersler, at Skin-
nerne ikke i Tidens Leb springer frem over Vejbanen; det vil ganske vist
— om end i mindre Grad — blive Tilfeeldet med Brolegningens Kant, men
da den kan holdes vinkelret paa Kereretningen, passer Broleegning serlig
godt paa skeve Overkorsler. '

En anden Fordel ved Brolegning er, at Sporrillen lettere holdes fri for
lgse Skeerver, end hvis Makadam steder direkte til Skinnerne.
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I Fig. 106 er vist Anvendelse af Kontraskinne i chausseret Overkersel,
i Fig. 107 i Overkeorsel med 45 kg Spor.l)

Anvendelse af Kontraskinner ved en offentlig Overkersel Vll under sad-
vanlige Forhold vere betinget af, at Overkerslen holdes bevogtet; en
nogenlunde sterk Vognferdsel vil medfore, at Sporrillen ofte maa renses
navnlig om Vinteren, hvor den fyldes med Sne og Is. Spor i ubevogtede
Overkorsler forsynes i Reglen kun med Kontraskinner, naar Vejskeringen
er meget spidsvinklet. Paa de sedvanlige private Markoverkersler vil Faerd-
slen om Vinteren vere saa ringe, at der nappe er Fare for Fyldning af

= 70 — - 60 —== — 0 — =

Keoreskinre —— - Nontraskinne
Dobb. Spancermg

Spandeplede ST2 . 8lad 5508

Bled 5018

Svetieskrue V8
Blad 5407

Fig. 107. De danske Statsbaner. 45 kg Spor (VB f) med Begesveller.
Kontraskinne i Overkersler.

Sporrillen med andet end los Sne, og derfor kan Bevogtning undveaeres
trods Brugen af Kontraskinner.

Paa uindhegnede Baner bortfalder Bevogtning af Overkorsler og dermed
i Reglen ogsaa Brug af Kontraskinner og Brolegning, saa Kerebanen tveers
over Sporet kun makadamiseres. Makadam legges udenfor Sporet i Hojde
med Skinnetoppen og imellem Skinnerne med Oprunding, saa der dannes
en flad Sporrille paa hver Side. Selv om en lgs Skerve skulde legge sig
teet op mod Skinnen, er Faren for Sporaflebning meget lille, da Styrekran-
sene let vil kunne stgde den til Side.

Paa Overkgrsler, som ligger umiddelbart ved Enden af en Station, hvor
det er let at skaffe Mandskab til Rensning af Sporrillen, kan man under-

1) I de af Ministeriet for offentlige Arbejder den 16. Marts 1933 udsendte »Regler for Udferelsen
af Anleg m. v. ved Krydsning mellem Jernbaner og Veje« findes detaillerede Oplysninger om de
Krav, der stilles med Hensyn til Vejens Lengdeprofil ved Krydsningen, om Stigningsforhold, Over-
gangsstigninger, Krumningsradius paa de forandrede Vejstykker, Bredden af de nye Vejstykker
og Ramper, Vejbanens Konstruktion, om Sikkerhedsrekverker, om den fremtidige Vedlige-
holdelse af forlagte Vejstykker og Ramper, om Anbringelse af Led eller mekaniske Lukkeindret-
ninger, om Niveauovergange, Drejekors, selvlukkende Laager i Banehegnet, om Underferinger,
om Viadukter og disses Baxreevne, om Ledde og Bomme m. m. m.
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tiden se Kontraskinner og Brolegning anvendt, selv om Banen er uind-
hegnet. Hvis Banen i sterre Afstand fra en Station overskerer en Vej, der
er saa staerkt befaerdet, at Bevogtning anses for nedvendig, vil man ogsaa
der sedvanligvis bruge Kontraskinner og Brolegning.

Det foreskrives undertiden, at der paa Niveauskeringer ikke maa findes
Skinnestod; dette kan undgaas ved Anvendelse af sarlig lange Skinner,
fra 15 til 18 m.

§ 21. INDHEGNING

En Jernbane kan vere indhegnet eller uindhegnet.

Udenfor Grefter og Skraaninger skal en 0,6—1,1 m bred Hegnsbanket
here med til Banens Areal, og paa denne Banket anbringes Hegnet saa-
ledes, at der ved Banens Anl®g s®ttes enten Traadhegn af Egetrses Stolper
og 4 Traade eller Laegtehegn af Stolper og 3 Fyrretraes Legter eller af to
Legter og en Traad. Dette Hegn seettes saaledes, at dets Yderside falder i
den gweldende Graenselinie, der forst bestemmes efter Hegnsaetningen ved
Indmaaling af Stolperne i Knakpunkterne.

Som Hegn kan ogsaa midt i Hegnsbanketten plantes en Hzk, og Graense-
linien vil da som Regel ligge 0,5 m udenfor Midten af Hekken. Hvidtjorn
anvendes almindeligst, men man kan anvende alle Planter, der kan danne
en tet Hek f. Eks. Avnbeg, Navr eller Gran. En Hzk er i Vedligeholdelse
det billigst mulige Hegn, da den kun fordrer Klipning en Gang om Aaret
for at holde sig tet. Som Regel tillader man ikke, at den vokser hgjere end
1,0—1,25 m, da et levende Hegn kan forgge Snevanskelighederne under
steerkt Snefald med efterfelgende Fygning. Dette er Grunden til, at man ikke
anvender Haek saa meget som tidligere, men foretraekker et Traadhegn paa
Egetres Stolper, i hvert Fald paa Steder, hvor der er Fare for Tilfygning.

Selv om Banen som Regel er indhegnet, plejer man ofte at udelade Heg-
net gennem Skovstreekninger og ngjes her med en Afmaerkning af Grense-
linien med hvidkalkede Skelsten eller redmalede Skinnestumper, fordi der
i Skovene ikke er stor Fare for, at Kreaturer kan komme ind paa Banen.

Paa uindhegnede Baner kan anvendes en lignende Afmeerkning. Ofte
anvendes dog Skelpezle af Eg, 1,6 m lange, 8 cm i Firkant; i Pzlene ind-
braendes et Marke, og den Del af Palen, der staar op over Jorden (hgjest
0,4 m), males rod.

Paa Jernbanestationer, iseer i Byer, anvendes som Regel sverere Hegn,
enten Stolpehegn med Lgsholter, almindeligt Stakit, Plankevaerk, Jerngitter
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eller Mur, og Stationspladserne holdes ofte indhegnede, selv om den frie
Bane ikke er indhegnet. Paa danske Privatbaner indhegnes Landstationer
saaledes med 4-traadet Banehegn.

§ 22. AFMZARKNING LANGS BANELINIEN

Af Hensyn til Banernes Administration plejer man langs Banelinien at
foretage en Afmerkning, saaledes at de lgbende Laengder, Stignings- og
Krumningsforhold kan fastslaas i ethvert Punkt af Linien.

Alle Knekpunkter i Lengdeprofilet meerkes med Faldvisere, Opstandere
med en vandret og en haldende eller to heldende Arme, der staar parallelt
med eller vinkelret paa Sporet. Ved Armenes Heldning angives, om det er
Stigning eller Fald. Disse Faldvisere har Betydning for Lokomotivfereren,
der skal vide, paa hvilket Fald eller Stigning han befinder sig. Faldviserne
skal i Morke treffes af Lyskeglen fra Lokomotivlanternen.

Kurver kan merkes med Sportavler ud for hvert Tangentpunkt for den
oprindelige Kurve; paa den Side af Palen, som vender imod Kurven, paa-
males Sterrelsen af Radius, Kurvens Laengde, Overhgjde og Udvidelse samt
Overgangskurvens Lengde. Denne Afmeerkning har Betydning for Arbejdet
ved Sporets Vedligeholdelse.

Langs Banen anbringes Telegraf- eller Telefonlinie. Stengerne sattes
sedvanlig udenfor Banegroften, i Afgravning omtrent i Planums Hgjde,
langs Paafyldninger i Terrenhojde, saa de altid kan settes i fast Bund.
Ved alle Overkorsler flyttes Steengerne enten op paa Vejrampen eller gores
saa hgje, at Traadene lader tilstreekkelig fri Hgjde for Feerdslen.

§ 23. OVERBYGNINGENS BEREGNING
1. GRUNDLAGET FOR BEREGNINGEN

Lokomotivrammen beeres af Drivhjul (koblede Hjul) og Lebehjul. De
ligestore koblede Hjul er forbundne ved Kobbelsteengerne; Lobehjulene kan
bzre en Boggie, der er bevaegelig i Forhold til Hovedrammen. Den storste
Verdi af Akseltrykket for Drivhjul kan i Europa naa saa hejt op, at man
ved Nyanleg eller ved Sporforsteerkninger er nedt til at regne med en Vardi
af 20—25 ts.

I U.S.A. beregnes den tungeste Overbygning med Skinneveegt 75,5 kg/m
for et statisk Akseltryk paa 45,5 ts.
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Paa Sidebaner maa man regne med et Akseltryk paa 14 ts, hvis Hoved-
banernes Godsvogne skal kunne gaa over paa dem; for Lokalbaner, hvortil
Godsvogne i Almindelighed skal kunne gaa over, maa man regne med 12 ts
Akseltryk, og hvor det ikke er Tilfeeldet, med 10 ts.

Paa danske Privatbaner er Lokomotivernes Akseltryk 3,5—4,5 ts; de er
beregnede til med en Hastighed af 25—30 km i Timen at kunne trakke
blandede Tog med en gennemsnitlig Veegt af 150—160 ts og en maksimal
Vagt af 200 ts paa Stigninger af 1:100.

Paa smalsporede Baner bgr man regne med 7—9 ts Akseltryk, men baade
paa disse og paa Lokalbaner kan man som Regel ngjes med at regne med
Akseltrykkene for Banens egne Lokomotiver, men man maa veare klar over,
at man kan faa Vanskeligheder ved Overgang af Godsvogne, idet disses
Lasteevne er voksende (indtil 20 ts eller mere).

De danske Statsbaner anvender 32 kg, 37 kg, 45 kg og 60 kg Skinner.
Mange danske Privatbaner har kun 22,5 kg Skinner; dette er sikkert for
lille en Skinneveegt, navnlig under Hensyn til Godsvognenes Vagt.

Sporets Beregning udferes i Almindelighed for en stillestaaende Belast-
ning uden Hensyn til Virkningerne af, at Toget er i Bevagelse. Foruden de
lodrette Kreefter optreeder der Kreefter, der virker i et vandret Plan, men
begge Arter af Krefter varierer baade med Sporets og Lokomotivets Kon-
struktion og Tilstand og med Togets Hastighed.

Hjultrykkene kan @ndres, ved at Fjedrene spzndes og aflastes. Denne
Forandring skulde kunne sattes til 4 0,63 Gange Hjultrykket og skyldes
ujevnt Spor f. Eks. i Stedene, uens Senkning af de to Skinner samt uregel-
massig Arbejden af Lokomotiverne.

De lodrette Krefter bgjer Sporet ned, idet Svellerne trykkes ned i Bal-
lasten, og Skinnerne faar en Nedbgjning mellem to Understotninger, saa
Sporet faar Form som en belgeformet elastisk Linie, hvis Form stadig for-
andres, afhengig som den er, ikke alene af de virkende lodrette Krefter,
men ogsaa af Sporets Stivhed og Bareevne.

Sporets lodrette Svingninger ved Nedbgjningen medferer lodrette Sving-
ninger af Hjulene. Hjulene kommer derved til at lgbe i lodrette Kurver,
der fremkalder en Centrifugalkraft, der forgger Hjultrykkene. Voksende
Hastighed opheever til en vis Grad Virkningen, da sterre Hastighed giver
mindre Nedbgjning af Skinnerne mellem Svellerne, saa Nedbgjningskurven
bliver slankere, og Hjulets Nedsynkning mindre.

Damplokomotivets Konstruktion og Virkemaade fremkalder under Ker-
slen en Variation i Sterrelsen af de lodrette Kraefter; Akseltrykkets Varia-
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tion og Kontraveegtens Virkninger maa tages i Betragtning. Begge Dele kan
formindskes, men ikke helt undgaas, ved hensigtsmessig Konstruktion af
Lokomotivet. Variationen af Akseltrykkene fremkaldes dels ved Lokomo-
tivets egne Svingninger, dels ved Krydshovedernes varierende Tryk mod
deres Foringer, og endelig ved Sporets Ujevnheder, og skal ophaves eller
udjevnes ved Fjedrene.

Kontravagtene, der er anbragt i Drivhjulene, afbalancerer fuldsteendig de
omdrejende Maskindele (Krumtappe, Kobbelsteenger og en Del af Plejl-
stangen), medens de i ret Linie beveegede Maskindele (Resten af Plejlstan-
gen, Krydshoved, Stempelstang og Stempel) kun delvis afbalanceres.

Disse ikke afbalancerede, i ret Linie bevaegede Masser, er Skyld i Loko-
motivets Svingninger, idet de beveaeger sig modsat paa de to Sider af Loko-
motivet. Kontravegtene fremkalder en Centrifugalkraft, der gor Akseltryk-
ket variabelt, afhengigt af Kerehastigheden.

Hjultrykket kan saaledes foreges paa Grund af de ikke afbalancerede
bevaegede Masser paa Lokomotiverne. Det forlanges ved Lokomotivleve-
ringer, at Forggelsen f. Eks. ikke maa overstige 159, af Hjultrykket ved
sterste tilladte Kerehastighed.

Ved Forsegg har man fundet, at det er Tenderhjulene, der fremkalder
de stgrste dynamiske Virkninger; hvis Tenderhjulene ikke skal virke uhel-
digere end Lokomotivhjulene, maa deres Hjultryk veere mindre end 2/; af
sterste Lokomotivhjultryk.

Foruden de lodrette Kreefter fremkommer der under Kerslen vandrette
Krafter. Den Linie, som Lokomotivets (eller Vognenes) Tyngdepunkt be-
skriver, er ikke parallel med Sporets Midtlinie, men derimod en mere eller
mindre flad Belgelinie. Ved denne Bevagelse fra den ene Side af Sporet
til den anden fremkommer der et vandret Tryk imod Skinnen, der vokser
med Sterrelsen af Vognens Vagt; det er derfor isser Lokomotivets »Slingren «
d. v.s. Forhjulenes skiftevise Leben mod hgjre og venstre Skinne, der
kan blive farlig; den vokser, naar der er Mangler ved Lokomotivet eller
ved Sporet, og den vokser med Kerehastigheden.

I Kurver maa Hjulene paa samme Aksel, som de er kilede fast paa,
gennemlgbe ulige lange Veje, saa der foregaar en Glidning, hvorved der
opstaar en Tilbgjelighed til Forskydning af Skinnerne efter deres Leengde-
retning. '

Af Vinden kan en Vogn trykkes imod den ene Skinne, hvilket ogsaa kan
forege Paavirkningen.

Der er saaledes mange forskellige Forhold, der faar Betydning for Kreaf-
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ternes Storrelse, og det er ikke muligt ad teoretisk Vej at komme til noget
ngjagtigt Resultat. Ved Forseg og ved Iagttagelser af eksisterende Spor kan
man danne sig en Forestilling om, hvad der kraves, og det bliver da blot
Opgaven at opstille en Beregningsmaade, der svarer hertil.

Leegger man de forskellige dynamiske Virkninger sammen, skulde man
faa en Foregelse af Hjultrykket paa indtil 100 %, hvis de optreeder sam-
tidig, hvilket dog i Almindelighed er usandsynligt. Men naar man har kunnet
maale dynamiske Paavirkninger paa Skinnerne, der er dobbelt saa store
som de statiske, maa dette formentlig hidrere fra Fejl i Sporet eller dets
Vedligeholdelse eller fra daarligt konstrueret eller daarligt vedligeholdt rul-
lende Materiel.

Den bedste Maade at modarbejde disse Virkninger er at forpge Sporets
Stivhed og Masse samt at formindske Togets Vegt og Masse, en rigtig Af-
fjedring og rigtig Placering af det rullende Materiels Tyngdepunkt. Og ende-
lig et Driftssystem med mindst mulige uafbalancerede Masser under Bevze-
gelsen (elektrisk Kraftoverfering, enten direkte eller ved Tandhjulsover-
foring til hver Drivaksel). Dette Spergsmaal er meget aktuelt, naar man,
som Tilfeldet er, teenker paa at sette Hastigheden op til 150—180 km/T.
Forgvrigt synes nyere Undersggelser at vise, at de dynamiske Virkninger
ikke vokser, naar Hastigheden naar op over en vis Verdi.

De Bgjningsspandinger, der optrader i et Spor som Fglge af en lodret
Belastning, er kun en Del af det, der er nedvendigt til Bedemmelse af et
Spors Paavirkning; Sporets Alder, Skinnernes Afslidning, Svellernes Til-
stand, Ballast, Sted, og Afvigelserne i Sporets Beliggenhed fra den Belig-
genhed, det skulde have baade i vandret og lodret Retning, vil faa sterre
eller mindre Betydning.

Man vil derfor ikke kunne beregne et Spor i samme Forstand, som man
kan beregne en Bro, og naar Beregning og Virkelighed er saa forskellige,
som Tilfeldet er, kan man sperge sig selv, om der vil veere nogen Mening i
at anvende Tid og Mgje paa en Forbedring af de Beregningsmetoder, man
hidtil har benyttet.

For saadanne Undersogelser taler, at den springvise Forggelse af Kore-
hastigheden stiller saa store Krav til Overbygningen m. H. t. rigtig Belig-
genhed i Plan og i Hejde, og disse Krav — i Forbindelse med den mere og
mere anvendte Skinnesvejsning, der ogsaa faar storre Betydning med vok-
sende Korehastighed, — vil muligvis bringe Afndringer i Skinneformen.
Her vil sammenlignende Beregninger paa ensartet videnskabeligt Grundlag
veere af storste Betydning. Og ogsaa for de nu anvendte Spor gelder, at
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Regler for Benyttelsen af et Spor ikke kan baseres paa folelsesmaessige
Betragtninger, men kun paa regningsmessigt Grundlag.

Ogsaa af Hensyn til Vognbygningen er en videre Udvikling af Overbyg-
ningens Beregningsmetoder nedvendig.

Man regner som Regel kun med den lodrette Belastning, mens man enten
slet ikke, eller, hvis det sker, kun regner den vandrette Belastning som en
bestemt Procentdel af den lodrette. Men Akslerne paa en Jernbanevogn
med flere Aksler paavirker Sporet i Kurver i vandret Retning paa meget
forskellig Maade, eftersom Akslen er forende eller ikke, og efter hvor mange
ikke paalgbende Aksler den forende Aksel ved Hjelp af Rammen skal dreje
ved Vognens Drejning. En Beregningsmetode for Overbygningen, der tager
Hensyn til disse forskellige Kreefter, vil give Vognkonstrukteren Mulighed
for at fordele Lasten paa de enkelte Aksler, saaledes at den samlede Paa-
virkning bliver ens for alle Aksler.

Skal Vognkonstruktererne bygge Vogne, der udnytter Sporet og ikke over-
overanstrenger det, maa en videnskabelig Beregningsmaade findes, og det
forste Skridt paa denne Vej er, at man tager Hensyn til den gensidige Virk-
ning af de lodrette Kreefter, saaledes som det er gjort ved de nyere Bereg-
ningsmaader.

Det angives, at de storste vandrette Kreefter fremkommer ved ubelastede
Aksler. Paa belastede Aksler kan man efter afholdte Forsog antage, at paa
ydre Skinne i en Kurve er den vandrette Kraft hejest !/; af Hjultrykket og
paa indre Skinne noget over /. Man mener heraf at kunne uddrage, at
den vandrette Kraft ved belastede Aksler neppe skulde kunne blive over
0,2 Gange Hjultrykket, hvad man nu i Almindelighed regner med.

Momentet paa tveers af Sporet skulde da kunne beregnes af Ligningen (om Betegnelserne y,
G, a, B og D, se nedenfor)

M= 8y+17 G-a
T4y 10 4
naar Svellerne antages at vare faste Understetninger i Tveerretningen, hvorved
B B
iy el e
7 02G-a
= g 0,035G - a

eller fra 11—199, af det lodrette Moment.

Men til at finde den rigtige Sterrelse af den vandrette Belastning er der
endnu en lang Vej; den er langt vanskeligere at faa fat paa end de lodrette

Krefter, da den afhanger af Friktionen mellem Hjul og Skinne, der ikke
kan bestemmes ngjagtigt.
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De storste og farligste Speendinger i en Jernbaneskinne hidrerer fra:

— Egenspendingerne i Skinnen, der i Stgrrelse og Fordeling afhsenger
af Skinnemateriale og Fremstilling, iseer af Retningen efter Vals-
ningen.

— Indspendingsspendingerne, der har deres Aarsag i, at Skinnen kan
fastholdes i krum Stilling i Ballasten paa Grund af Skinnens Fast-
gorelse til Svellen og paa Grund af Modstanden mod Sporets Side-
forskydning.

— Temperaturspeendinger.

— Driftspendinger, der er de Spendinger, som Akseltrykkene frem-
bringer; Virkningerne af Sidetryk er endnu ikke helt klarlagt.

2. BALLASTTALLET

Undergrund og Ballast trykkes sammen under Belastningen. Denne Sam-
mentrykning er dels blivende og dels elastisk. Den blivende Nedtrykning
fremkommer ved nylig understoppet Spor, indtil dette er kommet i Ro, og
yderligere Nedtrykning kan betragtes som elastisk, alt dog kun under den
Forudsetning, at Overbygningen er rigtig dimensioneret.

Man har for det af Ballasten paa Arealenhed af Svellerne udevede Mod-
tryk indfert Betegnelsen Ballasttrykket. Winkler sxtter Ballasttrykket p pro-
portionalt med Svellernes Nedtrykning y d.v.s.

p=C-y,

hvor C er en Konstant, Ballasttallet, hvis Verdi afhenger af Ballastens og
Underbygningens Beskaffenhed. Ballasttallet angiver paa en vis Maade Bal-
lastens Veardi. Et storre Ballasttal betyder en fastere Understottelse af Spo-
ret, altsaa en mindre Nedbgjning. Ballasttallet er det paa Arealenheden
virkende Tryk, der giver en Nedtrykning paa 1 cm, da for

Il

cm

1
C kg
¥,

(o (s~
I

kg/em? : cm = kg/cm?®

C er altsaa 1, naar der for et Fladetryk paa 1 kg/cm? fremkommer en
Nedtrykning paa 1 cm.
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Ved Forseg er fundet folgende Vardier af Ballasttallet for tert Vejr og gammel Ballast

Grus uden Paklag paa let Lerjord p=ca. 3
- med - =i - p=ca. 4,5

- - - - fast Demning p=ca. 8

Skeerver uden Paklag paa fast Demning p = ca. 6

- med - a0 - p=ca. 15

Paa Grund af den ringe Nejagtighed, man kan regne med, bruges ofte for Grus et Ballasttal 3
og for Skerver 8; for bedste Skeerveballast paa Paklag kan man maaske regne med 15.

Fast Undergrund foreger vaesentlig Ballastens Vardi, men dette kan ogsaa
opnaas ved Anvendelse af et Paklag og i mindre Grad ved et Underlag af
skarpt Grus eller Sand.

Af Veardierne for Ballasttallet vil man kunne se den Indflydelse, Ballast-
materialet har, og at Ballasttallet aftager, naar Undergrunden giver efter.
Et Paklag vil baade for Grus- og Skerveballast foroge Ballasttallet. Ved
Tromling af Paklaget har man ment at kunne forhgje Ballasttallet.

Ved at forhgje Ballasttallet fra 3 til 8, reducerer man tilnermelsesvis de
elastiske Formforandringer til 3/;; de blivende Nedtrykninger vil da ogsaa
blive mindre og indtreede senere, og Arbejdet ved Sporets Vedligeholdelse
vil blive mindre og billigere.

Da Nedtrykningen ikke er rent elastisk, kan Ballasttallet ikke veere et
helt konstant Tal men maa vere afhengigt af Nedtrykningens Dybde. Bal-
lasttallet kan desuden vere forskelligt efter den trykoverforende Flades
Sterrelse og Form. Men Afvigelserne er saa smaa, at de intet betyder i For-
hold til den Ngjagtighed, der kan opnaas.

Ballasttallet er sandsynligvis forskelligt efter den Dybde, hvori den tryk-
overforende Flade ligger i Ballasten. Man burde derfor ikke anvende samme
Ballasttal for en Jernsvelle, der ligger hejt oppe i Ballasten, som for en
Treesvelle, der ligger dybere i Ballasten.

Ballasttallet er forskelligt efter den Tathed, hvortil Ballasten er under-
stoppet. Ogsaa her har Treasveller Fordele for Jernsveller, inden i hvilke
Stopningen ikke kan blive helt regelmassig. Ballasttallet bliver desuden
mindre paa Steder, hvor Rystelserne fra Korslen losner Sammenheengen i
Ballasten, saa Beareevnen forringes.

Anvendelse af en god Ballast er et af de virksomste Midler til at foroge
en Overbygnings Ydeevne og Levedygtighed.

Ballasttallet er afhengigt af Vejret. Opbledes Undergrunden af lengere
Tids Regn, bliver Ballasttallet mindre. Bliver Undergrunden fastere, f. Eks.
som Fglge af Frost, bliver Ballasttallet storre.

Resultaterne af nogle i den nyeste Tid foretagne Undersogelser over Bal-
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lasttallet viste, at de indtil nu almindeligt benyttede Veerdier skulde vere
for smaa, og at i forste Rekke ikke Ballasten men Undergrunden gver den
sterste Indflydelse paa Veerdien af Ballasttallet. Hvis dette virkelig er Til-
feeldet, er det umuligt for en bestemt Overbygning (Skinner, Sveller og Bal-
last) at udfere en Beregning paa Grundlag af et Ballastial; det kan vel ikke
engang ske for Overbygningen paa en bestemt Streekning, da Undergrun-
dens Beskaffenhed kan veere forskellig paa forskellige Steder af Straeknin-
gen og virkeligt ogsaa er det, saa man under visse Forhold for hver Kilo-
meter vilde faa andre regningsmeessige Speendinger.

Antallet af Iagttagelser har dog ikke veret saa stort, at endelige Slutninger
har kunnet drages.

3. SVELLERNES BEREGNING

En Beregning af Svellerne udfgres sjeldent, da Valget af Svelledimensi-
onerne ofte er bestemt af praktiske Grunde; men man kan ved Valget af
en passende Svelle ligesom ved Valget af en god Ballast i vaesentlig Grad
bidrage til at forsteerke Sporet.

Skal man foretage Beregning af en Svelle, kan det gores paa den Maade,
at man tenker sig en Aksel staaende lige over Svellen og Svellen under-
stottet foroven ved Skinnerne og paa Undersiden paavirket af en Belast-
ning svarende til Akseltrykket.

Dette Ballastens Tryk paa Svellens Underflade kan tenkes fordelt paa
forskellig Maade.

1) Udover hver Skinne et Tryk P mod Svellen, kan man med Tilneer-
melse antage, at Trykket 2 P af hele Svellens Underflade overfores som
et ensformig fordelt Tryk paa Ballasten. Ballasttrykket bliver da

W

R

hvor [ er Svellens Laengde, b dens Bredde. Er Ballasttallet C, bliver Ned-
trykningen
¥ ; y = p:C.
Tenker man sig nu, at Svellen er understottet af Skinnetrykkene, og at
Ballasttrykket virker som en ensformig fordelt Belastning, bliver Momentet
fra den overhzngende Dragerdel i Understgtningspunktet
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hvor t er Afstanden fra Skinnemidte til Svelleende. Tilnsermelsen er desto
bedre, jo stivere Svellen er.

2) Engesser gaar ud fra, at Ballastens Tryk fordeler sig parabolsk over
de understoppede Afsnit af Svellen, og faar de folgende tilnsermede Formler
for Tveersvellen:

Sterste bgjende Moment (under Skinnen) bliver

P
- 52(-
2u 2

P
p=—70+9%)
u-b

storste Ballasttryk

hvor
1
P Sl
C-btt 15

Engesser forudsatter, at et 10—20 cm langt Stykke i Midten af Svellen
ikke er eller i hvert Fald kun er saa let understoppet, at det ikke bidrager
til Overforing af Trykket. Leengden af de to bazrende Svelledele kaldes u,
saa u f. Eks. for en Svelleleengde paa 250 cm maa seettes til 120 til 115 cm.
Desuden er P Skinnetrykket fra hvert Hjul, { Lengden af den overragende
Svelleende, b Svellebredden, E, og I, Elasticitetskoefficient og Inertimoment
for Svellen og C Ballasttallet (i kg og cm).

3) Zimmermann') har gennemfort en Beregning af Tversvellen og gjort
den praktisk brugbar ved for de komplicerede Udtryk for Moment, Ned-
trykning og Ballasttryk i Tabel at opfere en Rekke Konstanter 7, m, ) po
08 p, som Funktion af Svelledimensionerne. Han gaar ud fra ensformig
Understopning af Svellen i hele dens Lengde

) Zimmermann: Die Berechnung des Eisenbahnoberbaues. Berlin 1941.
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Ved Svellens Midte Ved Skinnerne Ved Svelleenderne
Bojningsmoment i kgem . . My, = L [0l M = i [pp] M, =0
2 Iy T ok P {
Nedtrykning i cm ........ Yo = %—%‘ (7] Y= %]np] y = 1;1;1 (Al
Ballasttryk i kgfem? . ... .. gl ;)"1 I plet ")"1 (1] e f;—"lm]

-

V/wc
Ic e el —_—_—
E’ p,

For at beregne Reaktionen P gor han to Antagelser; den ene (I) er, at
Hjultrykket G fordeler sig over tre Sveller, og at Skinnens Langde kun er

G
a a
7 Y a a a—>
f— - —2 i
A f/f‘ — Yr Yrt
| 2 1}/7 r:" i 1? FS
7 7 G 7 4p 2 %
Fig. 108. Belastningstilfeelde I til Fig. 109. Belastningstilfelde IT til Bestemmelse af
Bestemmelse af Skinnetryk P. Skinnetryk P.

to Svelleafstande (Fig. 108). Den anden Antagelse (II) forudsetter en uen-
delig lang Skinne med et Hjul staaende over hver anden Svelle (Fig. 109).
For Fig. 108 er Reaktionen mod Skinnen:

RO v "
3y+2 5
og for Fig. 109
4y+1
TRy (2)

B
hvor y = D er Forholdet mellem Skinnenedbgjningstrykket og Svellened-

bgjningstrykket. Skinnenedbgjningstrykket er Maal for Skinnens Stivhed.
6 EI

ad
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hvor E er Skinnestaalets Elasticitetskoefficient og I Skinnens Inertimo-
ment.

For y, = 1, bliver P = D. Svellenedbgjningstrykket er

e b:-C (3
k[np]

det er den Kraft, der paa Belastningsstedet trykker Svellen 1 cm ned.

Under disse Forudsatninger varierer Skinnetrykket P omtrent mellem
0,7 og 0,5 G; med det efter Ligning (1) eller (2) fundne P beregnes efter
de i ovenstaaende Tabel angivne Ligninger det bgjende Moment for Tveer-
svellen samt dens Nedbgjning og Tryk mod Ballasten.

4. LASKERNES BEREGNING

Slidet i Stedene foregaar navnlig ved Stedfugen og ved Laskeenderne,
saa man kan tenke sig en Kraftfordeling som vist i Fig. 110. Lasketrykket
R beregnes af Formlen

(A4+2a)y+ 2+ 3ay) g+ e el &l
R o 4 Qg ] 2 a02 (4)

1+y+3a1+a0(2—1—7{)

Her er

Qo a . i
a9 =—; o = —; i = Laskeparrets Inertimoment.
a a

¢ = Middelspillerummet mellem Lasker og Skinner, der ved nye Lasker
og Skinner = 0.
R e— Qg —>=<— 0, —> R

\

i
|
|

ki
|
|
|

! !
l‘_._g__—ﬂ*a,—ﬂ«a,—>k—————0————-‘—-4

Fig. 110.

| RINR |
i

Det storste bejende Moment i Laskerne er
M = R Ay
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idet der gaas ud fra, at de to Midtekrafter R praktisk taget angriber i eet
Punkt i Midten.

De fleste Spor har som Regel storre Paavirkning i Lasker end i Skinner;
Laskerne ber dimensioneres saa kraftige som muligt; man forlanger som
Regel, at Laskeparrets Inertimoment skal veere lig Skinnens.

Lange Lasker virker gunstigt for Stodet. Ganske vist vokser, som Formlen
viser, Momentet med Laskeleengden, men samtidig aftager Lasketrykket, saa
Slidet mellem Lasker og Skinner bliver mindre, og dette bevirker, at Kon-
struktionen bliver mere holdbar. En Forbedring af Ballasten, altsaa en For-
ogelse af Ballasttallet og en Formindskelse af Stedsvelleafstanden vil be-
virke en Forbedring af Stedet.

En Overbygningsberegning er egentlig ikke fuldsteendig, naar den ikke
angiver, hvorledes Lasken skal beregnes. Men naar en Beregning af den
gennemgaaende Skinne er saa vanskelig, som Tilfzldet er, kan det betragtes
som udelukket, at man kan angive en blot nogenlunde rigtig Beregning af
Lasken, hvor Forholdene er meget vanskeligere at faa fat i. Laskesporgs-
maalet maa derfor anses for et rent konstruktivt Spergsmaal.

5. SKINNERNES BEREGNING

a. Bgjningslinien for en Drager paa elastiske Understotninger.

Det forudsettes, at der kun virker lodrette Krafter, der angriber i Skinne-
midten og er jevnt fordelt paa Fladeenheden (p). Er Skinnens Bredde b,
bliver den jevnt fordelte Belastning b - p.

For et Tversnit i Afstand x fra et vilkaarligt Begyndelsespunkt er det bgjende Moment M,
Transversalkraften Q og Ligevaegtsbetingelsen:

dM

PP
og dQ
dQ=b-prdx- o8 —d—x=b‘p.
Differentieres g—g = Q faas
M _ dQ
I vde T
Ligningen for Bejningslinien for en belastet Stang er
2
M==-E-I g;g (E Elasticitetskoefficienten, I Inertimomentet)
Ved Differentiation faas: M _ . o '_1_3_9
de dad
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og ved ny Differentiation

da:“:_— I@=b p
Da p = C- y, bliver
E 1@___1,. ==C+b
d b P y
Sexettes for at simplificere
4
C-b Giob iy ey
V4E-I_k’ I_4k
bliver
dbiygd LGBl A
g T B Tk

Ved 4 dobbelt Integration faas Ligningen for Bgjningslinien i endelig Form (Winkler)
y=A- ekx « pikx + B- ekx . e—ikx + C- e—kx e—ikx 4+ D- e—kx . pikx
e er Grundtallet for de naturlige Logarithmer, i = l/+ 1, medens A, B, C og D er Integrations-
konstanter. Omdannes denne Ligning, og indferes ke x=¢({ A+ B=3U, C+D=1U,

(A—B)i=1%V,08—~ (C+-D)+-i=13%V, faar man den endelige Form, som Zimmermann be-
nytter:

y=234[U et + Up-e$)cos ¢+ (Vy-eb + Vy-e$)sin g

For de forskellige Belastningstilfzelde og Skinneanordninger maa i denne
Ligning Integrationskonstanterne U,, U,, V; og V, bestemmes. Hovedind-
holdet i Zimmermanns Verk om Overbygningens Beregning gaar ud paa
Beregning af disse Konstanter. I sin teoretiske Form egner Metoden sig ikke
til praktisk Brug, men Zimmermann har angivet en tilnermet Form, som
stemmer ganske godt med den teoretiske.

Professor Dr. Mitjuschin har foreslaaet, at Beregning af Skinnerne ikke
som hidtil almindeligt foretages ved Skinnemidten men ved Skinnestgdene
som den svageste Del af Skinnen. Han antager, at det nedkerte og ned-
bgjede Skinnesteds Form svarer til Hyperblen:

a

y=x2+b2

og paa Grundlag heraf setter han den totale Nedbgjning af et Sted under
rullende Belastning:

= Nedbgjning ved ubelastet Spor 4 statisk Nedbgjning under
Belastningen - Tilleegsnedbgjning under beveaegelig Belast-
ning ved Virkningen af den rullende Belastnings Hastighed.

Ved Taleksempler fra iagttagne Nedbgjninger ved nedkerte Sted og for-
skellige Hastigheder af Toget paaviser Mitjuschin, at Tillegsnedbgjningen
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af Stedene under bevaegelig Belastning er meget vasentlig afhengig af den
forhaandenverende Nedbgjning af Stedene, for Belastningen indtraeder eller
med andre Ord af Sporets Vedligeholdelse.

b. Beregningsmetoder.

1. Winklers Metode.

En Skinne kan neermest betragtes som en kontinuerlig Bjelke over uen-
delig mange Understotninger, der belastes med et Antal Enkeltkraefter. For
alle Mellemkrefter vil Skinnen veere belastet paa begge Sider af de Sveller,
mellem hvilke det paageldende Hjultryk virker, og nermest forholde sig
som en Bjalke, der er indspandt i begge Ender; men for det forste og sidste
Hjul i Toget er Skinnen ubelastet paa den ene Side af det Fag, hvor Hjulene
virker, og derfor vil den ene Svelle nermest virke som en simpel Under-
stotning, den anden — henimod Togmidten — derimod som en Indspen-
ding. Momentet vil da omtrent faa samme Veardi som i en Bjelke, der er
indspendt i den ene Ende og simpelt understottet i den anden. Over Ind-
spendingen er Momentet:

3
M=—:G-a=0,1875 G q,
16

hvor G er Hjultrykket og a Svelleafstanden.

Winkler har, idet han betragter Svellernes Beliggenhed som fast og vee-
rende i samme Hojde, fundet folgende storst mulige Vardi for Momentet
i den kontinuerlige Bjelke M= 01888 G- a. (5)

Dette Udtryk er meget ofte blevet benyttet til Beregning af Skinnerne,
men man maa huske, at Skinnernes (og ogsaa Svellernes) Paavirkning van-
skeligt kan findes nojagtigt, da deres Virkemaade under de ydre Krefters
Paavirkning ikke kan bestemmes ngjagtigt (Fig. 111).

G 6 6 6 17

2a 108a 188a 2a
9380 0,38a a 0,38a 038a

a
4121
2 a 5 0 % g & o & 0 ¥ a & o &

M

Fig. 111. Belastning, der giver storste Moment M efter Winkler.

Forudsatningen for denne Formel var blot, at Hjultrykkene var lige
store, og at der aldrig kom til at staa mere end et Hjul mellem to Sveller.
De tre vaesentligste Indvendinger mod Winkler’'s Beregning er:
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1. Understotningspunkterne ligger ikke fast, men giver efter under Be-
lastningen.

2. Akselafstandene er ikke lige store og ikke som forudsat ved Bereg-
ningen.

3. Akseltrykkene er ikke lige store, men afviger meget veesentlig fra hin-
anden, og dermed bliver ogsaa Virkningen paa det bgjende Moment
forskellig.

Ved den angivne Storrelse af Momentet er der ikke taget Hensyn til, at
Toget er i Bevaegelse; dette har man gjort ved at beregne det Tilleg til Mo-
mentet, som Centrifugalkraften, hidrorende fra Hjulenes Bevaegelse i de
flade Buer, der fremkommer ved Skinnens elasti-
ske Nedbgjning, giver. Er Krumningsradius i denne
flade Bue p, bliver Centrifugalkraften

(o § Tl e
ge

For et storste bgjende Moment M kan Nedbgj-
ningen paa Midten med Tilnzrmelse settes til

A 1 M
T B Fig. 112.
Til Bestemmelse af Krumningsradius p har man (Fig. 112).
l
Bl g
1 2p
hvoraf ¥
S e L
ST T

Hjultrykket bliver da ialt

G+C-—G(1+ "2)—'6(14- Mva)
A ge gE-1I

og Momentet vil blive forpget fra 0,1888 Pl til

M—018886(1+ MUS) l
hvoraf gt
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0,1888 G I
M= : 6
L. 01888 GI0? ©

g-E-I

M faas udtrykt i kgem, naar P angives i kg, [ i cm, v i em pr. Sekund,
g icm (=981), E i kg pr. cm? (= 2100000) og I i cm*.

2. Zimmermanns Metode.

For at beregne det bgjende Moment for Skinnen antager Zimmermann,
at Hjultrykket G fordeler sig paa fire Sveller, og at Skinnen har en begrenset
Lengde paa tre Svelleafstande (Fig. 113). Momentet under Hjultrykket G
i Fagets Midte er:

At 48 y+7 , G:a @
y+10 4

N
Q

G

) 4
R — ) ﬁl__-————zg* e
tis s

Fig. 113. Belastningstilfeelde »Zimmermann« til Bestemmelse af bgjende Moment i Skinnen.

Q
LY
oY

; s

Andre har forudsat andre Belastningstilfeelde. Engesser gaar ud fra en
uendelig lang Skinne med regelmeoessigt over hele Laengden fordelte Be-
lastninger, der staar midt i hvert tredie Svellemellemrum (Fig. 114). Mo-
mentet bliver

196+4 G-a
M= i

8
3y +1 24 ®)
G G 6
ala a|e ala
AL 50
& e e R

Fig. 114. Belastningstilfzelde »Engesser«.
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Schwedler regner med en begraenset Skinnelengde over otte elastiske Un-
derstotninger med et Hjultryk i Skinnens Midte (Fig. 115). Man faar da et
Moment.

_329° 45249 4568y + 97 G-a
T 443 4+1949* + 330y +71 8

M

)

Bortset fra den Begrensning, at Zimmermanns Formel kun regner med et
enkelt Hjul og 4 Understotninger, stemmer den kun overens med Virkelig-
heden, hvis de enkelte Hjul folger efter hinanden med saa store Afstande,
at Deformationskurverne fra de forskellige Hjultryk ikke griber ind over
hinanden. Felger Hjulene teettere efter hinanden, vil der fra en Belastning
til en anden blive overfeort et Indspendingsmoment, hvorved de bgjende
Momenter formindskes.

NS
g @

l‘a Q—==aqa a a a»}
\
i T

Fig. 115. Belastningstilfelde »Schwedler«.

Dette er f. Eks. Tilfeeldet ved Loewes Belastningsforslag (Fig. 116). Ved
dette bliver Momentet under Midtehjulet forholdsvis lille, da det formind-
skes ved Virkningen af Nabohjulene.

——

| ' | i \ | |
et € f + a l a—st Q —re—Q —>t—(Q —>+e— q—>

Fig. 116. Belastningstilfeelde »Loewe«.

For disse bliver Momenterne storre, da der kun findes et Nabohjul til
den ene Side.

Sammenligner man Resultaterne af Zimmermanns, Engessers, Schwedlers
og Loewes Formler, faas for forskellige Verdier af y det bgjende Moment:

M=K-G-a
med Vardier af K efter omstaaende Tabel.
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Veardier af K for y =

Bgjende Moment i

Skinnen efter 0,0 0,2 0,5 0,6 1,0 2,0 3,0 4,0

Zimmermann (7) ....... 0,175 | 0,199 | 0,229 | 0,238 | 0,268 | 0,319 | 0,352 | 0,375
Engesser (8) s s novms 0,167 0,225 0,240 | 0,250 0,256
Schwedler ) R Y 0,171 0,226 0,255 | 0,291 0,337
Loewe Midtehjul ........ 0,187 0,183 | 0,182 | 0,185 | 0,193 | 0,204
Loewe Yderhjul ........ 0,193 0,213 | 0,227 | 0,253 | 0,271 | 0,286

Den i ovenstaaende Formler for Momentet benyttede Betegnelse y er be-
stemt ved
B Skinnenedbejningstrykket

g s i (10)
D  Svellenedbgjningstrykket
Skinnenedbejningstrykket er Maal for Skinnens Stivhed.
6EI
B = £ 1)

hvor E er Skinnestaalets Elasticitetskoefficient og I Skinnens Inertimoment.
B er den Belastning, som anbragt midt imellem to Sveller med Afstand 2 a
med simpelt understottet Skinne giver en Nedbgjning af Skinnen = 1. For
en Belastning Q er nemlig Nedbgjningen

e QB _QSa"’_ Qa?
: " 48EI 48EI 6EI
og for d=1

6 EI
Q = 5 = B_
a
Svellenedbgjningstrykket
g tur ok (12)
k- ["7p]

er det Tryk mod Understotningen, som bevirker en Nedtrykning af denne
= 1. I Udtrykket for D er (som ovenfor)

k_"‘b-C : 13)
KA ET, (

hvor b er Svellens Bredde, E, og I, dens Elasticitetskoefficient og Inerti-
moment og C Ballasttallet. [7,] tages efter Zimmermanns Tabeller.
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Ved Jernsveller afhsenger D alene af, hvor meget Svellen i et Punkt under
Skinnen trykkes ned i Ballasten. Ved Tresveller kommer hertil endnu
Treets Sammentrykning, saa man faar

1 1 1

DD, D,

D, er Svellenedbgjningstrykket som ovenfor, D, den Kraft, der kraeves
til at sammentrykke Svellen 1 cm. D, er for Overbygninger uden Under-
lagsplader antaget at veere 17,5 ts, med Underlagsplader 35—40 ts.

For y = 0 (ikke elastisk Understgtning) faas mindre Verdier end 0,1888,
da denne Verdi af Winkler er fundet som storst mulig Veerdi for en bestemt
Stilling af Belastningen. Ved ganske ringe Elasticitet y = 0,5 springer Mo-
mentet straks op paa 0,23 G - a for, naar Elasticiteten af Undergrunden vok-
ser yderligere, at stige, og efter Zimmermann og Schwedler ret sterkt, fordi
der af dem kun er regnet med enkelte Hjultryk, medens Tilveksten efter
Engesser er svagere, fordi her Virkningen af Nabotrykkene gor sig kendelig
i gunstig Retning.

Af udferte Forseg fremgaar, at der er en kendelig Forskel mellem de
beregnede Momenter og Forsggenes Resultater, der viser, at Momentet fra
et Hjultryk formindskes ved Virkningen af Nabohjultrykkene; det synes
onskeligt, at man kan tage Hensyn til Afstanden mellem Akslerne og sam-
tidig naa til Formler, der er lettere at anvende.

3. Akselafstandsformel.

Efter Forsog paa de hollandske Baner blev det i 1923 anbefalet at an-
vende en Akselafstandsformel (van Dijk) ved Beregning af Overbygningen.

— ma —-{—g———ﬂo aﬁ ma f na 5
2a +3a 20 —4 1
| 1 R
@ [ - S

Fig. 117. Belastning for den almindelige Akselafstandsformel.

Ved Opstilling af Akselafstandsformlen antages vilkaarligt en Belastning
efter Fig. 117, hvor Akseltrykkene staar i Fagenes Midte og afvekslende
har Afstandene m - @ og n - a i ubegraenset Antal; a er Tveaersvelleafstanden
og m og n vilkaarlige hele Tal.
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Naar Svellerne ved Belastningen enten slet ikke trykkes ned, eller alle
samme Maal, forbliver Skinnen kun i Beregring med de to Sveller umiddel-
bart paa begge Sider af Belastningen (Fig. 118).

~k G G
<;5\N\ i ey
L P Y Sy, ol |/Z(

(B aaLaralaoLa-boaJ‘ar:La U, SA S, 2

Fig. 118. Belastning for Akselafstandsformel for Endeaksler.

Det kan da antages, at Tversvellerne i de ubelastede Fag ikke findes,
og at Skinnen her vaegtlos lgfter sig fra Underlaget. Nedbgjningen af Skin-
nen former sig da for Tilfeldet med Endeakslerne efter Fig. 118 og for
Tilfeeldet med en Endeaksel efter Fig. 119. Da Skinnedelene c0 A og Boo
som veegtlese er uvirksomme, bliver for Skinnen A—B som simpelt under-
stottet Bjelke paa to Understotninger efter Fig. 119 Momentet 0,25 G a
efter (16). Der er altsaa set bort fra Virkningen af Overbygningens Egen-
vaegt, en Simplifikation, der gores ved enhver Overbygningsberegning, og
som er tilladelig med den Tilnermelse, der hefter ved enhver af disse Be-
regninger, skont Udeladelsen ikke er af helt ringe Betydning.

IM

LMLOM o O O

Fig. 119. Belastning for en Endeaksel.

oo

Man skal beregne den efter Fig. 120 belastede Drager; man har med ligestore Belastninger G
med vekslende Afstande m * a og n * a at gore, hvor a er Svelleafstanden, og Feltlengderne regel-

G. G G G G
. na ma na ma
M, M, Moy My M, $ M, M, ¢ M, MM
A A A A [ 44 A A A

2T
—>La—'<—/m -feo -»?—g-k——{/) 1)a —-»o—a—«—_
Fig. 120.
maessigt veksler mellem a, (m — 1) a, a og (n — 1) a. Momentligningerne bliver:

m—VDa-My+2m-aMy+aMy=-=+- %G a?
a*My+2naM;+ (n—1)aMy=—+ 3§ G- a?
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hvoraf faas:

3m—2
7 38n—2 My
og
3n—2
e s
og
M, g G- a

T 8Bmn—(m+n)]
For Momentet M, under Belastningen for en Mellemaksel finder man heraf

_M1+M,_12m-n—7(m+n)+4.

Yot 2 16Bm-n—Qu+n)j

G-a 19

Seettes m = o, faar man Formlen for Momentet under forste eller sidste Hjul i en Belast-
ningsrekke:
12n—17
My = A= i ‘ (15)

Er ogsaa n = o, faar man Belastning med en enkelt Aksel

M, =G;“=o,25-a—a (16)

Det ligger mindre neer at antage, at alle Hjul staar midt mellem Svellerne.
Man maa derfor gore sig klart, hvilken Fejl, der kan fremkomme ved denne
Antagelse. Den steorste Afvigelse fra Antagelsen fremkommer, naar hvert
andet Hjul ikke staar midt mellem to Tversveller, men lige over en Svelle.
Beregningerne er gennemfort for lige store Akselafstande; ved ulige store
Akselafstande vilde man ikke naa til et veesentligt andet Resultat. Forskellen
er for en Overbygningsberegning saa ringe, 6—7 9%, at der kan ses bort fra
den. Desuden fogrer Forudsatningen til storre Momenter; den er altsaa paa
den sikre Side.

Ligningerne (14) og (15) lader Momenterne aftage, naar Naboakslerne
rykker hinanden nermere og fra 0,25 G a for en Enkeltaksel ned til

o G 6

—2a 2a 20 la —

GRS

NG ST R SRR e

Fig. 121. Belastning, der giver mindste Moment efter Akselafstandsformlen.

0,1875 G- a for m =2 og n =2 (Fig. 121), hvilket omtrent svarer til
Winklers Ligning M = 0,1888 G a, men Belastningsforudsztningerne er
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ogsaa omirent de samme. Mindre Verdier af m og n kan ikke tenkes, da
mindre Akselafstande ikke findes.

Ligning (14) og (15) er let anvendelige Formler, der paa simpel Maade
tager Hensyn til Virkningen af forskelligt store Akselafstande.

Akselafstandsformlens Resultat er dog alligevel utilfredsstillende, hvilket
ogsaa fremgaar af anstillede Forseg:

— de ved forskellige Vogne forekommende virkelige Akselafstande kom-
mer ikke til Anvendelse, fordi man maa regne med en tenkt Akselafstand,
der ikke helt svarer til de virkelige Forhold.

— det er ikke muligt at tage Hensyn til den gensidige Virkning af ulige
store Hjultryk.

oo oo

HRE R e

Fig. 122. Nedbgjning ved Belastning med en Enkeltkraft.

— der tages ikke Hensyn til Ballasttallet og dermed til Tvaersvellernes
Nedtrykning; dette forer til Antagelser, der ikke svarer til Virkeligheden. .
Fig. 119 er et Eksempel herpaa; det ligger nermere at teenke sig Svellerne
A og B eftergivende, og man burde da maaske snarere teenke sig en Ned-
trykning som vist i Fig. 122.

— Nabobelastningens gunstige Virkning paa Momentet synes for lille.
Maalinger har givet, at Virkningen af Naboaksler paa Momentet i hvert
Fald er storre, end Akselafstandsformlen viser, hvilket henger sammen
med, at der ikke tages Hensyn til Underlaget, og dette har Indflydelse paa
Sterrelsen af Speendingerne, ogsaa naar Jorden kun giver lidt efter. Afvi-
gelsen kan maaske naa op indtil 159%,.

4. Leengdedragerberegning.

Hvis man tenker paa, at Skinnens Nedbgjning mellem to Tveersveller
som Fglge af eftergivende Undergrund er ringe i Sammenligning med den
samlede Nedbgjning (for en Skinne med I = 1781 cm?, Svelleafstand 70 cm
og et Hjultryk paa 8000 kg), bliver Nedbgjningen regnet som for en sim-
pelt understottet Bjelke mellem to Sveller

P

I=BE1

= ca. 0,15 mm,
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medens den samlede Nedbgjning som Felge af eftergivende Undergrund
bliver 10—20 Gange saa stor.

Den Tanke ligger da naer at erstatte Tversvelleunderstotningen med en
teenkt Leengdeunderstgtning, som i sin Virkning paa Skinnerne kommer
Virkningen af de virkeligt anvendte Tversveller meget ner; for denne
teenkte Understottelsesmaade anvendes saa den simplere Beregningsmaade
for en Langsvelleoverbygning.

/ = { l i /

( ! s
i it
A ; 4
L aediapRE R I A
| 1 i
e iy i)

1- = = o= = R A-+-h
s b b —H F—b— k6
f— ! | i | l 1 4
Ho R e
LAl et e ghies Al e S B H R S LG e Ul
8 N R 1 T T
:l & lI : 1 11 FII L
I L—t-/ e = e B
IS PR B | ....i___l L_T_.J
iR b e SRS IRRONS 031 5 KA IR, [ s KB
— e

Fig. 123. Tenkt Laengdeunderstotning, der erstatter Tveersvellerne.

Tenker man sig efter Fig. 123 en Tveersvelle af Bredde b; og Langde 2 u
erstattet af et Svellestykke med Lengde lig Tvarsvelleafstanden [ og drejet
i Retning af Sporets Midteakse, faar man en Lengdeunderstotning med
Bredde b, der tilsyneladende kan erstatte den virkelige Tversvelle ud fra
den Foruds®tning, at de understottende Flader for og efter den tankte
Drejning skal vare lige store. Denne Betingelse opfyldes, hvis

_b1‘2ll

b o (17)

Tenkes Tvzrsvelleoverbygningen omformet til en Langsvelleoverbygning
og beregnet i Overensstemmelse hermed, beregner man en Grundverdi

L_]*/zEII
B T

hvor
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E er Skinnestaalets Elasticitetskoefficient,

I Skinnens Inertimoment,

C Ballasttallet,

b Bredden af Tvaersvellen,

u Tveaersvelleendens Afstand fra Skinnemidten,
! Svelleafstanden.

Man benytter som det Moment, Skinnen skal optage paa det Sted, hvor
Hjulet P, staar,

e LBy R BT

My,= — 18
S 4 4 Chu (18)
Trykket mod Jorden paa samme Sted
Po Po e l
Ay (%
og Nedtrykningen o
Uy = 732 (20)

Gennemforer man Beregningen for en Langsvelleoverbygning, vil man finde, at hvis Nedtryk-
ningen y,, der er afgorende for Ballastens Holdbarhed, skal vere lille, maa, for et givet Hjultryk,
fremfor alt Ballasttallet C og Bredden b af Langsvellen vere stor ligesom Stivhedstallet E I. Bal-
lastens Indflydelse er overvejende. Dette anbefaler, at man anvender en stiv Skinne, med bred
Langsvelle paa fast Ballast. }

Ballasttrykket p,, af hvilket Valget af Ballast afh@nger, bliver desto mindre, jo sterre Fod-
bredde og Stivhedstal er, og endvidere jo mindre Ballasttallet er, altsaa jo mere elastisk Ballasten
er. Ballasttallet skal altsaa veere modsat af, hvad ovenfor er sagt under Nedtrykningen. Disse mod-
staaende Krav til C kan i nogen Grad forenes, hvis man anbringer mellem Skinne og Svelle eller
mellem Svellen og dens Underlag et elastisk Mellemlag, saaledes som det ofte gores ved de i mange
Tilfeelde stift i Beton indstebte Sporvejsskinner.

Det bgjende Moment M, endelig vokser med Stivhedstallet og aftager, naar C og b bliver storre.
Det virker altsaa gunstigt at have en bgjelig Skinne med bred Fod paa fast Ballast.

Lengdedragerberegningen giver ikke alene simple Udtryk for det bgj-
ende Moment, Trykket mod Underlaget og Nedtrykningen ved Paavirkning
med et enkelt Hjultryk, men det er ogsaa muligt paa simpel Maade at med-
tage i Regningen Virkningen af flere Hjultryk af forskellig Sterrelse og i
vilkaarlige indbyrdes Afstande.

Der skal dog ikke her gaas nsermere ind paa disse Spergsmaal.

5. Bemcerkninger til Skinnernes Beregning.
Det i Skinnerne optraedende bgjende Moment er forst beregnet af Winkler
under den Forudsetning, at Skinnen er en Drager paa uendelig mange, lige
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hgje, altsaa ikke elastiske Understotninger. Han fandt
M=0,1888 G-a

Denne Formel beror for saa vidt paa ufuldsteendige Forudsztninger, som
Svellerne alt efter Sterrelsen af det af Skinnen paa dem udevede Tryk i
Almindelighed faar en forskellig Beliggenhed i Hgjde. Forudsetningen om
lige hgje Understotninger vilde ganske vist veere opfyldt, hvis Hjulene staar
saa tet, at de kan anses for en ensformig fordelt Belastning. Saa faar alle
Sveller samme Tryk og trykkes lige meget ned; de bgjende Momenter bliver
forholdsvis smaa, fordi der indenfor hvert Fag overfeores Indspandings-
momenter fra Nabofagene.

Zimmermanns Belastningstilfeelde er det ugunstigste og giver Momenter,
der vokser steerkt med voksende Verdier af y. Loewes Momenter for Midte-
hjulet ligger meget ner ved Winklers, for Yderhjulene omtrent midt imellem.

I et og samme Tog kan Akslerne komme til at ligge saaledes, at Forholdet
meget ner kommer til at ligne disse 3 Grundstillinger.

1. — Zimmermanns Belastningstilfeelde giver de ugunstigste Resultater;
hertil svarer iseer Hjultryk fra 2-akslede Vogne med stor Akselafstand.
2. — Loewes Belastningstilfeelde med Indspending til begge Sider svarer

til Midteaksler paa Lokomotiver og Tendere og til Midteaksler paa 3-aks-
lede og teet stillede 2-akslede Boggier.

3. — Loewes Belastningstilfeelde med Indspsnding til den ene Side sva-
rer til Yderaksler paa Lokomotiver og Vognboggier med kort Akselafstand,
hvor de nermeste Aksler forst folger i storre Afstand.

En Diskussion af de angivne Ligninger for deraf at uddrage Vejledning
ved Konstruktion af Sporet er vanskelig for et Tversvellespor og kraver
stadig Hensyntagen til de praktiske Krav.

Ballasten. Ballasttrykket er udtrykt ved

PV =l e
bV 2RI [l = 7 1B

Da Ballasten er den mindst modstandsdygtige Del af Sporet, ber Ballastirykket holdes lille
d. v.s., at Skinnetrykket P og Ballasttallet C skal vere smaa, Svellebredden b og Svellens E; I,
veere store. For samme Skinnetryk P betyder dette, at man ber velge en bred, stiv Svelle og en
eftergivende Ballast.

Svellebreddens Virkning er iser betydelig, da b indgaar med Potensen 3/,, de gvrige Sterrelser
med Potensen ¥ (= ).
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Fig. 124. Fig. 125.

Skinnetrykket beregnes efter Zimmermann til

—_— y + 2 .
3y + 2
for Schwedlers Belastning (Fig. 124), eller til
4y +1
T 8y 41
for Hoffmanns Belastning (Fig. 125).

Skal det for et givet Hjultryk blive mindre, maa y veere stor. Nu er

B 6EI 6EI - [n4]
y == o
D a*C-b i/4 EL, g0 Ch BHVAEL

[1p] C-b

E og I maa derfor vere store, a C b E; I, smaa. Det vil sige stive Skinner, elastiske Sveller og
Ballast. Virkningen af stive Skinner er stor (1. Potens), af C og b noget mindre (Potens = 2/,);
Virkningen af stive Sveller ligeledes (Potens - ). Svelleafstandens Indflydelse er stor (3. Potens).

Af Zimmermanns Formel (7) for det bgjende Moment i Skinnen

B el

4y 410 4
vil man finde, at Momentet aftager, naar y aftager. Heraf folger ogsaa, at
med bedre Ballast (voksende Ballasttal og fastere Undergrund) aftager
Momentet. Og gaar man ud fra samme bgjende Moment, kan Hjultrykket

foreges. Med Skerveballast skulde man altsaa kunne anvende samme Spor
med sterre Hjultryk end med Grusballast.

Iovrigt virker en bredere og stivere Svelle gunstigt (b og I,) ligesom en Formindskelse af Svelle-
afstanden a, mens en stivere Skinne I foreger Momentet. For Svelleafstandens Vedkommende
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G‘; a' og' her formindskes

vokser ganske vist y med aftagende a. Men a indgaar ogsaa i Momentet

Momentet proportionalt med a, saa den samlede Virkning bliver som angivet.

I Henhold til det foregaaende angiver Udtrykkene

R R
8y 4+ 1 6 3y 4+ 2

hvor stor en Del af Hjultrykket, der overfores som Belastning til den under-
liggende Svelle.

Det viser sig da, at jo mindre Vardien af y er, desto sterre bliver Trykket paa Svellen og dermed
desto storre det bogjende Moment. For Svellen virker det derfor til Gavn, at Skinnen er saa stiv

som muligt I, og at Svelleafstand a, Ballasttal C, Svellebredde b og Svellens Stivhed I;, er saa smaa
som muligt. Paavirkningen paa Svellen vil vokse, naar Skinnerne slides.

Alene en Formindskelse af Svelleafstanden virker gunstigt for baade
Skinner og Sveller. De gvrige Faktorer virker modsat.

Paa normalsporede Hovedbaner benyttede man tidligere iseer 2,5 m lange
Sveller, men denne Lengde er nu ofte forgget til 2,7 m. En Beregning af
Svellernes Nedtrykning vil vise, at man ved Svellemidte og Svelleender vil
faa en mere ens Nedtrykning, og at denne over hele Svellens Lengde bliver
mindre for den lengere end for den kortere Svelle. Den kortere Svelle ar-
bejder mere under Belastningen, saa Understopningen ikke holder saa godt.
Hvis man stiller det Krav, at Nedtrykningen ved Svelleende og Svellemidte
skal vere lige store, kan man for Skerveballast gaa ned til en Svelleleengde
paa 2,60 m.

Som Resultat af Undersogelserne skal endnu neevnes, at hvor Zimuner-
manns Formel skal anvendes (Godsvogne med store Akseltryk med Enkelt-
aksler og stor Akselafstand), maa man ved Gennemregning prove, om det
er Skinne eller Ballast, der iser skal tages Hensyn til.

Klarere stiller Forholdene sig, hvor Lokomotiver og Vogne danner Be-
lastningsgrupper med tetliggende Aksler. Der neermer, som ovenfor vist,
det bojende Moment sig til den konstante Veerdi M = 0,1888 G - a, og man
soger da iser at holde Skinnetryk og Ballasttryk smaa.

Det er i denne Forbindelse ganske interessant at se, at man i USA. har
kunnet anvende Akseltryk paa indtil 27 ts uden at anvende vesentlig svee-
rere Skinner end i Europa og endda Sveller, hvis Tykkelse er mindre end
i Europa. Forklaringen er, at Sporet faar sin Bezreevne, ved at Svelleaf-
standen er saa lille, som den kan vere af Hensyn til Understopningen.
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Endvidere benyttes til Ballast ofte Lokomotivslagge, der giver en elastisk
Ballast, og Ballasttykkelsen geres som Regel stor, saa Undergrunden kan
holde sig tor og baeredystig.

Med Okhuizens Speendingsmaaler er der blevet udfert Forseg til Bestem-
melse af Speendingerne i Skinner. De saaledes fundne Speendinger blev
sammenlignede med Resultaterne af Beregninger ved Hjelp af de ovenfor
opstillede Formler.

Hvis man sammenligner Resultaterne af Beregningerne efter Winkler,
Zimmernann og van Dijk med Resultatet af Maalingerne, fremgaar det, at
Zimmermann og van Dijk begge giver for store Vardier, men at van Dijk
meget godt udtrykker Speendingernes Variation som Fglge af forskellige
Akselafstande. Winklers Veerdier folger ikke disse Variationer; men de
stemmer i Middeltal med de maalte Verdier.

De Slutninger, man kan drage heraf, er:

— for det forste, at det er onskeligt i Beregningerne at tage Hensyn til
Akselafstandene (van Dijk).

— for det andet, at der faas for store Vardier, hvis der regnes med Efter-
given af Understotningerne (Zimmermann og van Dijk) og

— for det tredie, at man i Middeltal faar rigtige Verdier, hvis man ikke
medtager et Ballasttal i Beregningen (Winkler).

Hvis man altsaa ved en Beregning antager, at Svellerne ikke eller ikke
alle med samme Maal trykkes ned, d.v.s. ikke indferer noget Ballasttal i
Beregningen, og man desuden tager Hensyn til Akselafstandene, faar
man Verdier, der bedst svarer til de maalte Speendinger.

Om Beregningerne skal gores folgende Bemaerkninger:

Ved enhver Beregning af Overbygningen maa der geres visse Antagelser.
Det forudsettes saaledes, at alle Akseltryk er lige store. Af Influenslinien
for Momentet i et Punkt midt mellem to Sveller ses, at Virkningen af en
paa dette Sted staaende Aksel er langt den afgerende, og at Virkningen af
Naboaksler, der staar nogle Svellemellemrum derfra, kun er meget ringe.
Man kan derfor uden Betznkelighed regne med samme Akseltryk.

Det storste Moment vil nasten altid findes under den bageste Drivhjuls-
aksel, fordi der efter den er ret stor Afstand til den felgende Legbehjuls-
aksel; og selv om denne Aksel er meget lettere end Drivhjulsakslen, er den
store Akselafstand Skyld i, at Vegtforskellen gor sig mindre geldende.

Endvidere gaas ud fra, for at Problemet matematisk kan lases, at den
uendelig lange Bjwlke er belastet med en uendelig lang Raekke Hjultryk.
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Den derved gjorte Fejl kan der ses bort fra, da Virkningen af de Hjultryk,
der indtager den naste og videre borteliggende Pladser, regnet fra den Aksel,
under hvilken Momentet beregnes, er forsvindende lille.

Det skal bemaerkes, at man finder et mindre Moment ved mindre Aksel-
afstand, at man altsaa ved Lokomotiver med flere Drivaksler i korte ind-
byrdes Afstande kan tillade et hgjere Akseltryk end f. Eks. ved Godsvogne.

Det blev antaget, at alle Aksler staar midt mellem to Sveller. Denne An-
tagelse ligger mindre neer; men den Fejl, der hidrerer herfra, er tilladelig.

For ved Beregningen at tage Hensyn til de uens Akselafstande, blev der
regnet med en Belastningsraekke, der skiftevis har en Akselafstand paa m
Gange og n Gange Svelleafstanden. I saa Fald kommer Belastningerne af sig
selv midt mellem Tvearsvellerne.

6. Hastighedens Indflydelse.

Forsgg har vist, at Skinnernes Paavirkning i Almindelighed vokser med
aftagende Hastighed, ganske vist paa uregelmassig Maade. Man har saa-
ledes fundet, at Paavirkningen ved smaa Hastigheder er mindre end for
hvilende Belastning, at Paavirkningen for denne og for en Hastighed af
40 km/T er lige store, og at Paavirkningen derefter vokser for voksende
Hastighed.

Dette tyder paa, at der kreeves en vis Tid, for at Svellerne kan trykkes
ned, og Skinnerne bgje sig, og denne Tid er der ikke og i desto mindre Grad,
jo sterre Korehastigheden er. Dette vilde betyde, at Skinnens Paavirkning
vilde blive mindre, naar Kerehastigheden voksede. Var Spor og rullende
Materiel fuldkomment, maatte dette ogsaa blive Tilfeldet. Men da Spor
og rullende Materiel er behoeftet med Mangler, vil der ved storre Kore-
hastigheder blive udlegst dynamiske Virkninger, der influerer paa Paavirk-
ningerne i ugunstig Retning og ophaver den gunstige Virkning af ‘'den tids-
maeessige Forsinkelse.

Det beregnede Moment M maa derfor for Spor, hvorpaa der keores med
storre Hastighed end 40 km/T, multipliceres med en Hastighedskoefficient

V2
30 000

=1+ (21)

Momentet
Mv i 1{0 =, M (22)
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benyttes ved Spendingsbestemmelsen

.’ 23)
B (

For en Hastighed 90 km/T er Konstanten 1,27, for 100 km/T er den 1,33.

Ved Beregning af nye Spor og ved sammenlignende Beregninger ved
Vognbygning kan regnes med et Ballasttal: C = 5.

7. Tilladelige Spcendinger.

For at beregne et Skinneprofil eller for at bedemme, om en vis Belast-
ning af Hensyn til Skinnerne kan tillades, maa man endnu fastsztte den
tilladelige Spending.

Hvor stor denne Spaending maa vere, afhanger af Beregningsmaaden.
At der bestaar en saadan Afhengighed, kan man slutte deraf, at det er
fastslaaet, at der er blevet fundet heojere Spendinger ved Zimmermann’s og
van Dijk’s Beregningsmaade end ved Winkler’'s. Det maa altsaa udtrykke-
ligt betones, at en bestemt tilladelig Spending kun gelder for en given For-
mel, d.v.s., at en tilladelig Paavirkning kun herer til en bestemt Regne-
maade.

Det anbefales som hgjest tilladte Skinnepaavirkning for hvilende lodret Belastning at regne for

a) eksisterende Spor (slidte Skinner, daarlig Ballast, gamle Sveller) 1500—1700 kg/cm?,
b) ved Projektering af en ny Overbygning 1100—1200 kg/cm? (Hensyn til senere Anvendelse af
sterre Hjultryk, faldende Modstandsevne med voksende Alder af Sporet m. m.).

Forholdet mellem Modstandsmomenterne for ikke slidt og slidt Skinne ligger som Regel (32—45
kg Skinne) mellem 1,18—1,29.
Det anbefales at sxtte hgjest tilladte Tryk paa Svellens Underside til

a) for eksisterende Spor: p, = 2,5 kg/cm?
b) ved Projektering af ny Overbygning: p, = 2,0 kg/cm?.

Man ser ogsaa angivet et Svelletryk paa 12000 kg for Skeerveballast og 10000 kg for Grusballast
som samlet Tryk paa Svellens Underside, eller der angives:

for Grus: 1,75—2,0 kg/cm? og for Skerver: 3,0 kg/cm?,

for Treesveller: Tilladelig Paavirkning til Bejning 50—60 kg/cm?.

- - Tilladelig Paavirkning for Tryk mod Sidetrse 18 kg/em?2.
for Underlagsplader: af bledt Staal til Bejning 800 kg/cm?2.

8. Beregning af en Tvcrsvelleoverbygning for vandret Paavirkning.

Ved hurtig Korsel spiller de paa Sporet virkende vandrette Krafter en
betydelig Rolle. Det antages, at Sporet er elastisk eftergivende i vandret
Retning. For en Undersogelse af Virkningen af de vandrette Krafter er det
en Vanskelighed, at der for de vandrette Ballasttal kun findes meget faa
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Oplysninger. Man gaar ud fra, at der er en temmelig inderlig Berering
mellem de enkelte Ballaststykker og Svellernes Underside; hvor der anven-
des Trasveller, vil Kanterne af Ballaststenene treenge ind i Svellerne. An-
vender man Jerntvezersveller, vil disse veere fyldt med Ballast, og der vil
fremkomme en vis Friktion mellem disse Skeerver og de underliggende.

Virker der en vandret Kraft paa Sporet, vinkelret paa Sporets Akse, maa
man forst vente en lille elastisk Forskydning af Sporet i Kraftens Retning.
Vokser Kraften, bliver til Slut den elastiske Modstand mellem Sveller og
Ballast overvundet, og alene Friktionen mellem Sveller og Ballast vil gore
Modstand mod en Forskydning af Sporet i Kraftens Retning.

Ved en Beregning af de af en vandret Kraft i Sporet frembragte Bgjnings-
momenter legges folgende Betragtninger til Grund:

Forbindelsen mellem Skinne og Svelle er ved de fleste Overbygnings-
former ikke stiv nok til at kunne overfore storre vandrette Momenter. Der
vil derfor kun veere Tale om en delvis Indspending mellem Skinne og Svelle.
Saadanne delvise Indspendinger er vanskelige at behandle regningsmeessigt.
Man sgger at gere Forbindelsen mellem Skinne og Svelle saa stiv scm mu-
ligt, altsaa egnet til at overfore storre Momenter for at opnaa sterre Stivhed
af hele Sporrammen, hvilket af Hensyn til Faren for Udbgjning er meget
onskeligt for et Langskinnespor. Der skal i det folgende iseer teenkes paa
de to Greaensetilfeelde: ‘

— mellem Skinner og Sveller kan ikke overfores vandrette Momenter;
Forbindelsen mellem Skinne og Svelle er i vandret Retning leddet.

n-4 _n3 n-2 n-/ n n+ n+2 p+3 n+4 n+s

Il Al

Il l!

i

'I“W

Fig. 126. Bojende Momenter i et ikke rammestift Spor, hvor Hjulet staar midt mellem to Sveller.
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Fig. 127. Bojende Momenter i et ikke rammestift Spor, hvor Hjulet staar over en Svelle.

— mellem Skinner og Sveller er fuldstendig Indspeending; Sporet er
rammestift.

Der tages ikke Hensyn til, at de angribende Kreefter, Ballastens Mod-
stand, og Skinne- og Svelleakser ligger i forskellige Planer; de herfra hid-
rorende Tilleegspaavirkninger maa der tages Hensyn til for sig. Endvidere
tenker man sig, at den vandrette Kraft blot angriber ved den ene af de
to Skinner, da dette er det almindelige, og Resultaterne af ethvert andet
Belastningstilfeelde kan udledes heraf.

Ved en Beregning af Momenterne gaar man ud fra, at Hjulet enten staar
mellem den nte og n + 1te Svelle (Fig. 126) eller over den nte Svelle (Fig.
127). Ligningerne for Momenterne over Svellerne findes, og af Moment-
kurverne kan Influenslinierne beregnes.

Ved Beregningen har man Brug for de lodrette og vandrette Ballasttal;
man setter det forste til 10 kg/cm?, det sidste til 1,25 kg/cm3.

Sporet er fuldstendig rammestift.

Der regnes med felgende Simplifikation:

— De L®ngdeforandringer, som Stengerne undergaar som Folge af Aksi-
alkraefter, ser man bort fra

— Det foruds=ttes, at Svellernes Stivhed om deres lodrette Tyngdepunkts-
akse altid er meget stor i Forhold til Skinnernes, saa der kan ses bort fra
en Formforandring af Svellerne.

Deraf faas den i Fig. 128 viste Formforandring. Tangenterne til Skin-
nernes Nedbgjningslinie er i Knudepunkterne vandret, fordi der ikke finder

236



en Bgjning eller Drejning Sted af Svellerne efter den nzvnte Forudsa®tning.
Derfor bliver der heller ikke af Ballasten overfert Krafter paa Svellerne
parallelt med Sporets Akse.

=L 4_ SE! _:r,_. _L.;_ 4%
] amv BRORG I,
_&_\\,—,_I

Fig. 128. Formforandring i et rammestift Spor.

1) Akslen staar over den nte Svelle.

For at opstille Ligevaegtsbetingelserne tager man en vilkaarlig Svelle og
leegger umiddelbart foran og bag denne et lodret Snit gennem Sporet vinkel-
ret paa dette. Da Inertimomenterne af Hoved og Fod i den vandrette Drager,
som Sporet danner, er lige store, og da Skinnernes Udbgjning (Knude-
punkternes Nedbgjning i samme vandrette Drager) i Hoved og Fod er den
samme, maa de Momenter, der virker til Udbgjning af de to Skinner, Knude-
punkt for Knudepunkt vaere lige store.

Paa Basis heraf kan Momenter og forskydende Krefter samt Influens-
linier bestemmes.

2) Akslen staar midt imellem den nte og den n + 1te Svelle.

Paa lignende Maade som under 1) bestemmes Ligninger ved Hj=lp af
hvilke Momenter, Transversalkrefter og Influenslinier kan bestemmes.

Da den vandrette Kraft angriber ved Skinnehovedet, men Skinnerne er
understottede ved Foden, og da hele Sporet forst ved Undersiden af Svel-
lerne overforer Kraefterne til Ballasten, fremkommer der Momenter, der
bevirker Drejningspaavirkninger i Skinnerne og Bgjningspaavirkninger i
Svellerne. For at undersoge dette kan man forst undersege i Almindelighed,
hvorledes en kontinuerlig Drager paa elastiske Understotninger forholder
sig under Paavirkning af et Drejningsmoment, og de herfra hidrerende
Momenter kan findes.
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Hvis den Drager, der paavirkes, har udpregede Flanger, som Tilfeeldet
er med Jernbaneskinner, opstaar der Bgjningsspeendinger, og det geelder
om at blive klar over de rigtige Fortegn for de virkende Momenter og over
Formforandringerne. Virkningerne er dog kun ringe.

Bestemmelsen af de af en vandret Kraft i et Spor fremkaldte bojende
Momenter og Formforandringer kan uden storre Vanskeligheder regnings-
massigt gennemfores, hvorved man faar uddybet Kendskabet til Paavirk-
ningerne paa Overbygningen, men endnu mangler Kendskab til mange
Ting iseer til, hvorledes Ballasten forholder sig overfor vandrette Kreef-
ter, for at man skal naa til et rigtigt Billede af, hvorledes en Tversvelle-
overbygning paavirkes.

Ved Forsog er folgende Forsegsverdier blevet bestemt, idet man har trykket sammen et 15 m
langt Sporstykke, vandret understottet paa Ruller. Man har fundet:

Modstande :

— inod Loftning: 2,6 kg pr. cm Spor

— mod Tryk paa langs: fra 8 til 12 kg pr. cm af Sporet

— under Forudsetning af en Modstand mod Krefter paa tveers af Sporet: 1,3 kg/cm (fritliggende

Spor) 4,6 kg/cm (nylig lagt Spor) og 5,75 kg/cm (Spor, der har sat sig godt).
Inertimomenter, der kan regnes med ved Beregning af Modstand mod Bgjning:

— 1 lodret Retning: = 2 Gange Inertimomentet af en Skinne omkring en vandret Akse.
— i vandret Retning:
i det Tilfeelde, Sporet ligger daarligt: = 2 Gange Inertimomentet af en Skinne om en lodret
Akse (for de ved Forseget benyttede Skinner var dette Inertimoment 638 cm?)
— Sporet vel lagt med samme Skinner: Veerdi fundet ved Forsgg = 1340 cm?
— Sporet lagt paa Traesveller med delvis Indspsznding til Svellerne; samlet Inertimoment fundet
ved Forseg = 17000 cm?*.

Et let deformeret Spor vil, iseer naar det ligger i Kurve, nemt kunne
kastes ud til Siden ved de Lengde- og Tverkrefter, der fremkaldes af et
Tog.

Desuden formindsker et Togs Passage, ved de smaa Lgftninger af Sporet,
som det fremkalder, Modstanden med Tverkrafter og kan begunstige en
Udbgjning i efter hinanden folgende Spring.

Paa et nylig lagt nyt Spor, er der ikke iagttaget Deformationer i et lodret
Plan. Vandrette Deformationer fremkommer iser ved Togenes Passage.
Man mener, at de skyldes elastiske Udbgjninger snarere end en Overskriden
af Elasticitetsgreensen.

Anvendelse af Staal med hgj Elasticitetsgreense kan vaere fordelagtig,
men Skegrhed og Vanskelighed ved Svejsning kan medfere Vanskelig-
heder.

Vandrette Deformationer, enten pludselige eller fremkaldt ved et Togs
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Passage, kan kun undgaas ved Brug af en Skinnelegningsmetode, der
hindrer Skinnevandring og giver Sporet fuldsteendig Stivhed. Enhver Me-
tode, der ikke yder denne Garanti, beor ikke anvendes ved et Spor uden
Stad.

9. Spendingsmaaling.

Parallelt med Arbejdet med Opstilling af de til Skinneberegning benyttede
Formler er gaaet et Arbejde, der dels har bestaaet i at bestemme de ned-
vendige Konstanter og dels i at foretage saadanne Kontrolmaalinger, at
man har kunnet danne sig et Begreb om, i hvor hgj Grad de ved Form-
lerne bestemte Spandinger m. m. kom til at stemme med Virkeligheden.

Forskellige Maalemetoder er blevet anvendt; her skal alene omtales en
af Okhuizen konstrueret Spzndingsmaaler.

Alle Spandingsmaalere er Forlengelsesmaalere, der hviler paa Formlen

P-a o a S E
TABE R ihedn a

hvoraf felger, at Speendingen med givet Materiale og Maaleleengde er pro-
portional med Forlengelsen.

Ved Spzendings- (Forlengelses)maaling i en bgjet Bjelke maaler man
Forlengelsen af de Fibre, i hvilke Maaleapparatet staar. Altsaa har ved
Maaling af Bgjningsspendinger, da Momentet jo i ethvert Punkt er for-
skelligt, en lille Maaleleengde stor Indflydelse. I Sezrdeleshed er det Til-
feeldet ved Spandingsmaaling i Skinner, hvor Afstanden mellem Under-
stotningspunkterne er lille, og der derfor kommer en hurtig Skiften af Mo-
menterne. Ved Okhuizen’s Apparat er Maaleleengden kun 6 cm.

Fig. 129 giver en skematisk Fremstilling af Okhuizen’s Maaleapparat.
Naar 4 a er den Forl®engelse, der skal maales, saa er, med de i Fig. 129
angivne Maal, Viserspidsens Bevaegelse

c
44=4a—"
b

SRS

Ved andre Maaleapparater har man maalt Nedbgjningen og deraf bestemt Spendingen
(Fig. 130a). Med tilstrekkelig Nejagtighed faar man
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Fig. 129. Fig. 130b.

og da
R
r E-I
faar man
_2EI-d

M= I

Spendingsmaaleren tegner automatisk paa et Papirbaand, der trakkes
med Haanden; en jevn Bevagelse er ikke nedvendig, da det er den
storste Speending ved Passagen af hver Aksel. der skal bestemmes. En
lille Viser ved den ene Side treekker Nullinien. Apparatet er i Stand til
at bestemme Middelveerdien af Spaendingerne, og andre Vardier er heller
ikke ngdvendige, under Hensyn til Hastigheden, det sidste dog med noget
Forbehold.

Igvrigt findes der ikke noget bedre Apparat til Maaling af Skinner, hvor
en lille Maaleleengde er ubetinget nedvendig.

Apparatet anbringes paa Siden af Skinnefoden, og da Maalespidserne
ikke kan sattes paa de yderste Fibre, er en Korrektion af det maalte Re-
sultat nedvendig. Er Afstandene (Fig. 130b) til den neutrale Akse f. Eks.
65 og 70, skal den maalte Spznding multipliceres med 70:65.
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§24. AFSATNING OG RETNING AF KURVER VED PILHOJDEMAALING
1. METODENS ALMINDELIGE GRUNDLAG?')

I Fig. 131 er B; en bestaaende Jernbanekurve, eller en forelgbig ud-
stukket Kurve med eller uden Overgangskurve. B, er den endelige Kurve,
som skal afsettes fra B;. Kan man bestemme Afstanden mellem B; og Bj
i tilstraekkelig mange Punkter, er Opgaven lgst, idet man blot skal foretage
Afsetningen fra B, i de tilsvarende Punkter.

I Fig. 131 er T Retnin-
gen af Hovedtangenten
for Kurverne og a Afstan-
den mellem dem i Punk-
tet P,. Traekker man

Tangenter til Kurverne i 8y

P, og P, (hvor Afstanden bt

er a), danner de en Vin- ~
8’)

kel med hinanden
Fig. 131.

49 = 4¢3+ 9.

Dette kaldes Kurvernes Vinkeldifferens ved P;. Gaar man nu ud fra en
uendelig lille Bueleengde d I, kan denne betragtes som en ret Linie, og efter
Fig. 132 kan man skrive:

;<-———-Q~——>§b
f
/
/
=
b

o

Fig. 132.

.. Metoden er oprindelig angivet af Nalenz og senere bearbejdet af Hofer og Schramm. End-
videre kan henvises til J. Chappelet: Methodes de rectification du tracé des courbes de chemin de
fer par correction des fleches (Paris 1926), til Baneingenior Johs. Demandt: Fejludligning i Spor-
kurver, og til den norske Baneinspekter Rabstads Behandling af Emnet i Artikler i »Meddelelser
fra Norges Statsbaner«.

) I det folgende benyttes som Grundlag en Fremstilling af Professor K. Heje i Vei- og Jernbanebyg-
ging, Oslo 1941.
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da=dl-tgdy =dldg

idet 49 er en meget lille Vinkel. Ved Integration faas:
a = S dldg

Er Afstanden a, i Udgangspunktet A, bliver Afstanden i et vilkaarligt

Punkt E:
E

aE=ao+S dldeg.
4
Falder Kurverne sammen i Begyndelsespunktet A, saa a, = 0, bliver
E
ag ———S dldg 1
A

Har man en Kurve med givne Krumningsforhold, hvor altsaa 4 ¢ kan
udtrykkes ved en Ligning som en bestemt Funktion, vil Afstanden mellem
Kurverne fra Punkt til Punkt kunne findes ved Integration. Opgaven kan
lgses analytisk. ,

Imidlertid er dette Forhold sjeeldent til Stede. Som Regel anvendes Meto-
den til at rette Sporet i en Kurve, som under Trafiken er kommet ud af
den rigtige Form, og Udgangskurven B, har felgelig uregelmeessige Krum-
ningsforhold.

Under disse Omstendigheder erstatter man det uendelig lille Buestykke
dl med en konstant Buelengde af endelig Sterrelse 4l, og Formlen ghar
over til:

ap = 413" Ay (2)

Man kan altsaa bestemme Afstanden mellem Kurverne i et hvilket som
helst Punkt ved en Summation, naar man kender Vinkeldifferenserne i til-
streekkelig mange Punkter.

Foruds®tningerne for at faa en tilfredsstillende Ngjagtighed er:

a) Vinkeldifferenserne 4@ maa holdes indenfor 5° d.v.s. i Buemaal:
49 < 0,0873, da man sztter tg 49 = d¢.
Dette Krav opfyldes nesten altid i de i Praksis forekommende Tilfzlde.
b) De konstante Buestykker maa vere tilstreekkelig smaa, saa
e
~ 100
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hvor R er Kurveradius. Ogsaa dette Krav kan med Lethed opfyldes.

¢) Udgangskurven B; maa have et nogenlunde jevnt Forleb uden vir-
kelige Knak. Dette skal senere forklares. Denne Forudsatning er
ogsaa nesten altid til Stede, naar Metoden anvendes. Hvor der findes
Knzk i Sporet, maa de derfor forst fjernes ved en forelobig Retning.

Den videre Behandling af Opgaven kan ske grafisk, saaledes som vist
i det folgende.

2. KRUMNINGSPROFIL OG VINKELPROFIL

I Fig. 133 a er fremstillet en Kurve med vilkaarlig og ujeevn Krumning
samt dens Hovedtangent. Kalder man Differentialet af Lengden i Buen dl,

g (bt
= ] hd/')i
A | ] i
P " / 5,
| {
&
7 192,
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Krumningsradius i det paagweldende Punkt p, bliver Vinkeldifferentialet
(Vinkelforandringen paa Leengden dl)

dl
A9y = —
p

Dette Vinkeldifferentiale maa ikke forveksles med den ovenfor omtalte
Vinkeldifferens 4 ¢.

Man kan nu i et Koordinatsystem X — Z fra et bestemt Udgangspunkt 4,
som legges i Nulpunktet, afseette Krumningen i de forskellige Punkter som
Ordinater og Lengderne som Absciss¢r og kommer derved til det saakaldte
Krumningsprofil, (Fig. 133 b).

Afsetter man paa samme Maade i et Koordinatsystem X — Y Langderne
som Abscisser, og som Ordinater den fra Udgangspunktet gennemlgbne
Vinkel ¢;, fremkommer Vinkelprofilet, Fig. 133 ¢ (¢, afsettes i Buemaal).

Som man ser, falder Profilet saa vel for Krumning som for Vinkelfor-
andring fra Udgangspunktet A til Kurvepunktet sammen med Abscisse-

1
aksen, da Krumningen — og Vinkelforandringen d¢, paa retliniet Bane er
lig 0. i :
Kaldes den Maalestok, som anvendes ved Optegningen, for ¢, og c,, hen-
holdsvis for Lengder og Vinkler, bliver

de = ¢, - dl 3)
dy = ¢y d9, (€))

Ved Integration falder Integrationskonstanten bort, da for x = 0, y = o,
og man faar:
x=1c"1 (5)
y==c% (6)
Som Maalestok for Lengder ¢; anvendes gerne 1:1000; ved korte Kurver
kan dog 1:500, ved lange 1:2000 veere hensigtsmaessig. Den er altsaa ube-
nevnt. For Vinkler bliver derimod Maalestokken c, en Langde, da den
er Forholdet mellem en L@#engde dy og en Vinkel i Buemaal (ubenzvnt
Sterrelse). I Almindelighed bliver c, valgt = 100 cm ved sterre Radier, og
= 50 cm ved mindre.

dl
Indferer man i Ligning (4) Verdien af d9, = — bliver
P
dl
p

dy = ¢,
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Ved at dividere dette Udtryk med Ligning (3) faas Vinkelprofilets Diffe-
rentialligning

d ey il 1
,}i:tga:i-._:cs.u:z )
dx G P P
c 1
naar ¢; = —, og Ordinaterne i Krumningsprofilet afswettes = c; —. Maale-
G P

stokken c¢; bliver en Langde, da den er Forholdet mellem en Lengde og
en ubenzvnt Sterrelse. Vinkelprofilets Ligning bliver da

kg
y:Szdx:\c3~v~dx (8)
o P

Heraf ses, at Vinkelprofilet er Integrallinien af Krumningsprofilet. Kan
Krumningen udtrykkes som en bestemt Funktion af Abscissen, kan Vinkel-
profilet derfor bestemmes analytisk ved Integration. Jfr. § 243 og § 244

3. EN CIRKELKURVES KRUMNINGSPROFIL OG VINKELPROFIL
1
En Cirkelbue (Fig.134) har konstant Krumning = R’ naar Kurveradius

er R. Efter den ovenfor angivne Fremstilling faar Krumningsprofilet en
konstant Ordinat:

1
Z = 03'"1'{- (9)
//KI%
kP —— —==.__ AP
R
Hrumningsprofil
7
____L____ 5 R R l
KP KP
; % 6L |
Yinkelporofil |
1 O AR R (R L e T
| v ' t
| \_\i |4
e——x —— '

Fig. 134.
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Vinkelprofilets Ligning bliver

1 Cy

y=Sca-E-dx=E-x (10)

altsaa en ret Linie under en Vinkel o med de to Endehorizontaler, som
c

angiver de rette Liniers Vinkelprofil, idet 2 =0, naar p = oo,
P

Vinklen o er givet ved
y ¢
e x R (1)

Gaar man over til endelige Sterrelser dx og 4y, bliver

Med Maalestokkene c; og c;, bliver da:

Ca
tga = 12
kadenoy 3wy (2
Da Ordinaterne i Vinkelprofilet er Udtryk for den gennemlobne Vinkel,
vil man forstaa, at den samlede Ordinat, naar Profilet gaar fra Kurvepunkt
til Kurvepunkt (altsaa speender over hele Kurven), angiver Kurvens Center-
vinkel paa folgende Maade:

H = C2 % (po,
hvoraf

H
Po=—

Ca
Vinklerne er indfert i Buemaal i Profilet, som ovenfor angivet, hvorfor
180 ° 180° H
Qo= = (13)

w Cg

PP =

Med den valgte Fremstillingsmaade vil Vinkelprofilet for en Hgjrekurve
blive faldende, for en Venstrekurve stigende.
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4. EN OVERGANGSKURVES KRUMNINGSPROFIL OG VINKELPROFIL.
SAMMENSATTE KURVER.

Da Overhgjderampens Stigning er jevn, folger heraf, at Overgangskur-
1
vens Krumning — bliver linezrt proportional med Abscissen, naar Nul-
P
punktet leegges i Overhgjderampens  Begyndelsespunkt. Overgangskurvens
Krumningsprofil bliver derfor retliniet som vist i Fig. 135 a. Heraf folger:
Car E: Zo==lx

x

= 14
Z=4cC T (14)
Vinkelprofilets Ligning er (se Formel 8)
x i
y=\ z-de = csR.l-dx=c32—R—_—l (15
or
Overgangshkurver

Hrumpingserofil  a.

Fig. 135.

Vinkelprofilet er altsaa her en almindelig Parabel og faar et Udseende
som Fig. 135 b. Dets Ordinat ved Enden af Overgangskurven y, bliver:

247



== =c 16
BTGB RT 2R (e
Efter Formel (7) er
dy
t = =z
B dx

1 1
Ved Enden af Overgangskurven er z = ¢; - 7 saa tga = ¢4 E End-

videre er tga = y—l, hvorfor

Xy
l
C3'—‘_
2R {
s Eil ﬂ AR S (17)
tga 1 2
c —
°R

Hermed er Parablens Beliggenhed fastlagt. Som man forstaar, angiver
Punkt C Beliggenheden af den flyttede Kurves Kurvepunkt i den ideale
Tangent'). For en hel Kurve (Venstrekurve) med Overgangskurver i begge
Ender bliver Vinkelprofilets Udseende som vist i Fig. 136.

ey
! ; -, _g SOy '15 =
Vinkelprofil for en ! { 08

hel_Venstrekurve

Fig. 136.

Integreres Vinkelprofilets Ligning for en Cirkelbue (10), faas
xZ
s
der er Cirklens Ligning paa dens Hovedtangent, naar man seatter ¢; = 1.

1) Den ideale Tangent er ved Overgangskurver den flyttede Kurves Tangent parallel med
Tangentretningen.
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Integreres tilsvarende Vinkelprofilets Ligning for Overgangskurven (15),
faas
x:}
c i b
"6R-1
der er Overgangskurvens Ligning paa samme Maade. De virkelige Kurver

er altsaa Integrallinierne for Vinkelprofilet paa lignende Maade som dette
er Integrallinien for Krumningsprofilet.

y:

Gy Lt

I I
dr
iz o7

Lo 24A’r'g/_nf -m

Vinkelprotil for fo  Ic % ¢ 4|
sammensaite Kurver

Fig. 137.

Ved sammensatte Kurver vil Vinkelprofilet sammensettes af Vinkelpro-
filerne for de enkelte Kurver. Forudsatter man en Kombination af to Kur-
ver med normale Overgangskurver ved Tilslutningen til de rette Linier og
en Overgangskurve mellem Kurverne, beregnet paa dette Grundlag, vil
Vinkelprofilet for Sammensatningen faa det i Fig. 137 viste Udseende.

5. KRUMNINGSPROFIL OG VINKELPROFIL FOR KURVER MED
UREGELM ESSIGE OG UJEAVNE KRUMNINGSFORHOLD.

Som tidligere navnt bruges Metoden til at rette paa Jernbanekurver, som
under Trafiken er kommet ud af Form. For under disse Forhold at kunne
fremstille Krumningsprofilet og Vinkelprofilet teenker man sig Kurven delt
i korte Leengder 4 1, hvor man forudseetter Krumningen konstant, d. v. s.,
at man betragter Kurven som sammensat af en Rekke Cirkelbuer med den
Middelkrumning, som Kurven har paa vedkommende Sted. Naar man

R
veelger 41 tilstrekkelig lille (41 = 100" ikke over 5 m), giver dette tilfreds-
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stillende Ngjagtighed. Da man derved er gaaet over til Buestykker af endelig
Lengde, maa den tidligere anvendte Integration erstattes af en Summation,
og Vinkelprofilets Ligning (8) antager da felgende Udseende:

y=Z31-dx=52.42, hvor Adxz=c- AL
P

Cy e ;
Da ¢; = —, kan Ligningen skrives
51

1 1
Y Sal L SRR RN TRE (18)
P Cl p

hvor ¢, er den tidligere naevnte Vinkelmaalestok.

| £ ,
4 |
]

U

.
2

t
|
t
¥

k
Fig. 138.

1
Krumningen — bestemmes ved Pilhgjdemaaling paa bestemte Kordeleeng-
P

der. Kaldes Kordelengden k (Fig. 138) er med Tilnermelse
1,8k

p
naar h er Pilhgjden. Pilhgjden maales paa Kordelengder, som er et Multi-
plum af 4l. Betegnes dette Multiplum med c,, bliver

1 8 h
k=cy- 4l og —=—
p ¢ (43
Vinkelprofilets Ligning gaar da over til:
' 8 h 8¢,
=y, Al X = - Zh 19
R c 24l % - 4dl ()
Seettes
8¢,
m == 1Cc (20)
bliver Ligningen
y=c¢2Zh (21)
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Som man vil forstaa, vil Ordinaterne i Krumningsprofilet z blive = c; h,
naar de direkte skal summeres i Vinkelprofilet. Et Eksempel paa Krum-
ningsprofil og Vinkelprofil, konstrueret paa denne Maade, er vist i Fig. 139.

Hrumningsprofil £,
<—aX «cal -

I
Py

L
Vinkelprofil.

Fig. 139.

Det vil af Vinkelprofilet uden videre ses, at Ordinaterne y i dette maa af-
4
settes ved Enden af Buedelene og saaledes bliver forskudt ?x til Siden for

vedkommende Punkt, da Vinklen forst i dette Punkt har faaet sin fulde
Verdi.

1
Hvis Sporet paa et Sted havde et skarpt Knaek (— = 00), som ved Maa-
P

ling gav en bestemt Pilhgjde svarende til en vis Radius, vilde naturligvis
Vinkelprofilet konstrueret paa denne Pilhgjde give misvisende Resultater.
Deraf kommer den tidligere angivne Fordring, at Udgangskurven skal have
et nogenlunde jevnt Forlsb uden udpraegede Knak.

Ved Overgang fra ret Linie til Kurve vil det ved Pilhgjdemaalingen under-
tiden ske, at en Del af Korden falder i den rette Linie og en Del i Kurven.
Vinkelprofilet kan da faa et Udseende som i Fig. 140 b, selv om man har
en Cirkelbue, som direkte tangerer den rette Linie, og hvor Vinkelprofilet
skulde veere en ret Linie (Fig. 140 a). Korrektionen kan i dette Tilfselde
ske (Fig. 140 b), ved at forlenge den rette Linie C D, saa Profilet bliver
BAC i Stedet for BEC. Skulde det imidlertid vise sig, at Afrundingen BEC
bliver lengere end den anvendte Kordelengde, tyder dette paa, at man
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staar overfor en Overgangskurve, og den antydede Korrektion maa da selv-
folgelig ikke gares.

Vinkelprofi!

a

Fig. 140.

6. BESTEMMELSE AF AFSTANDENE a (jfr. Pkt. 1) AF VINKELPRO-
FILERNE. SUMPROFIL.

I Fig. 141 er ved en punkteret Linie fremstillet Vinkelprofilet af en Jern-
banekurve (Venstrekurve), som skal rettes. Ligeledes er med fuldt optrukket
Linie vist Profilet for den rettede Kurve. Som man ser, har Kurven Over-
gangskurver i begge Ender (jfr. Fig. 136).

Gaar man ud fra, at de to Kurver har samme Hovedtangenter, at de
rette Linier beholder deres Beliggenhed, folger heraf to Ting:

a) Centervinklen bliver ved de to Kurver lige stor. Folgelig maa de to
Vinkelprofilers Hovedordinat H veere den samme.

b) Af denne Grund maa Ordinatdifferenserne ved de to Profiler paa
den valgte Laengdedeling dx opheve hverandre, altsaa balancere. Deraf
folger, at Vinkelprofilet for den rettede Kurve (Balanceprofilet) maa legges
saaledes, at det afskaerer lige store Arealer paa begge Sider af Vinkelpro-
filet for den Kurve, som skal rettes. Dette vil atter sige, at den Flade, som
de to Profiler danner med Abscisseaksen og en fzlles Endeordinat (som
enten kan ligge ved Enden af Korrektionen eller udenfor) maa vare lige
store.

Paa dette Grundlag kan Balanceprofilets Beliggenhed beregnes. Som det,
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fremgaar af det tidligere udviklede, kan Vinkelprofilets Flade indenfor de
foran nevnte Grenser ved den Kurve, som skal rettes, udtrykkes ved:

Rie=daedty =i 20z - Adxe Tt 20 h

; -
: l |
| l |
| | |
I I |
( | ]
! ' 1
| | |
R o .
71 [ |
ﬁumproﬁ/ W /,_é\\ ' o
AT \\\ 4 £ y /' \\ ! P - s X
| \L{di_’// S i dha g
Fig. 141.
Den tilsvarende Flade for Balanceprofilet (Fig. 141) er:
Fo=x H=ux-c5 27h; F, =F, hvoraf
ZEZvh

Dette giver Punktet P (Fig. 141 og 142). Som det vil ses, kan der gennem
dette Punkt leegges vilkaarlig mange rette Linier, som hver for sig repre-
senterer en bestemt Kurveradius — givet ved Liniens Vinkel med Abscisse-
aksen — og som alle har samme Fladeindhold (Trapezflader) og felgelig
opfylder Kravene for Balanceprofilets Beliggenhed. Punkt P er altsaa et
fast Punkt for alle Balanceprofiler, og man har herved faaet et Udgangs-
punkt, hvorfra man med Lethed kan fastleegge den Kurveradius, som giver
mindste Flytning af Sporet, eller som igvrigt passer bedst.

Med den saaledes bestemte Beliggenhed af Balanceprofilet kan Vinkel-
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differenserne i et hvilket som helst Punkt tages af Vinkelprofilet, og sum-
meres disse fortlobende fra Udgangspunktet, fremkommer Sumprofilet
Fig. 141. Af dettes Ordinater kan Afstanden mellem Kurverne beregnes:

d
d = Cy A (p A (p e
Cy
Indferes denne Verdi i Ligning (2) faas
d 4l
ag=A4l1Z Ap =A413% —=—-2F d.
Cs C
Da 4x = ¢, 41 bliver:
4
e (23)
C1Ca

d
Som tidligere fremhaevet (§ 24, Pkt. 1) maa 49 < 0,0873. Da 49 =—
Cs

folger heraf, at d overalt maa veere mindre end 0,0873 c,. Er ¢, f. Eks.
50 cm, maa d ikke overskride 0,0873 - 50 = 4,37 cm.

Fig. 142.

Bestemmelsen af Vinkeldifferenserne og Kurvernes Afstand kan natur-
ligvis ogsaa gores helt analytisk, naar man beregner Ordinaterne i Balance-
profilet (den nye Kurves Vinkelprofil) fra Begyndelsen til Enden.

7. FORTRUKKET VINKELPROFIL.

Staar man overfor en Kurve (eller en sammensat Kurve) med stor Center-
vinkel, kan Vinkelprofilets Ordinat H blive saa stor, at Optegningen i de
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almindelige Maalestoksforhold bliver uhensigtsmassig. Desuden kan Vin-
kelprofilet ved skarpere Kurver blive saa stejlt, at det b'iver vanskeligt med
tilstreekkelig Ngjagtighed at finde Ordinatdifferensen mellem de to Profiler.
For under disse Omstendigheder at kunne faa en Tegning med bedre For-
hold, kan man bruge en fortrukket Fremstilling af Vinkelprofilerne; en
saadan faar man, naar man gaar ud fra felgende Grundudiryk

dr = ¢ dl se Formel (3)
dy + dx - tg B = c; d9;, se Formel (4)
dy = ¢, d9; +— dxtgB.

Langdemaalene bliver altsaa de samme som for, mens man for Vinkel-
ordinaterne i Forhold til den vandrette Akse faar et Fradrag.

Da dx - tg B paa den valgte Deling er konstant, vil det fortrukne Vinkel-
profil fremkomme, naar man fra hver maalt Pilhgjde gor et konstant Fra-
drag, svarende til dx -tg B. Derfor kalder man ogsaa denne Metode for
Pilhgjdeforkortning, idet hver Pilhgjde forkortes med en passende Vaerdi
(ved analytisk Beregning i Almindelighed 5 eller 10). Undertiden er det
ogsaa hensigtsmeessigt at forege Pilhgjderne paa tilsvarende Maade (Fil-
hgjdeforogelse, § 24, Pkt. 9). Naar denne Reduktion eller Forggelse anvendes
saavel i Vinkelprofilet for den oprindelige Kurve som i Balanceprofilet,
bliver Ordinatdifferenserne (Vinkeldifferenserne) uforandrede, og det for-
trukne Vinkelprofil kan altsaa bruges paa samme Maade som det almin-
delige.

Et tydeligere Indtryk af Metoden faar man af Fig. 143 a. Qverst er vist
Vinkelprofilet for en Hgjrekurve uden Overgangskurver (se ogsaa Fig. 134)
i den sedvanlige Fremstilling; nederst Vinkelprofilet for den samme Kurve
med Pilhgjdeforkortning. Som man ser, aftager Figurens Hgjde med de
samme Maalestokke i vaesentlig Grad. De vandrette Linier er erstattet med
skraa Parallellinier under Vinklen B, og Kurvens Vinkelprofil faar en min-
dre Heldningsvinkel med en vandret Linie (¢ > ¢;). Alle Maal maa frem-
deles tages i lodret Retning (Ordinater) eller i vandret Retning (Abscisser).
Maal i andre Retninger har lige saa lidt her som ved det almindelige Vin-
kelprofil nogen Mening, idet det vilde blive en Komposant af en Vinkel og
en Lengde.

Fig. 143 b viser Forholdet for en Hgjrekurve med Overgangskurver, som
skal rettes. Gaar man ud fra den viste Udgangsabscisseakse, ber den forste
Ordinat veelges saaledes, at man overalt faar positive Ordinater; det er ikke
absolut nedvendigt, men det giver en enklere Regning.
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:Va/_qf Ordinat

y Udgangsobscisseakse : 2
Fig. 143.

|

Som foran omtalt, geres der ved hver maalt Pilhgjde et konstant Fra-
drag. Kaldes dette F, bliver de forkortede Pilhgjder

h,=h-+F.
f .
Ved den forste Afsetning i Vinkelprofilet, hvor Krumningen gor sig gel-
dende, er S
y= ﬁ “h (jfr. L’ign. 19) eller
8 Cg 8 Cz 8 62
= h.+F)=——h+——-F.
=caigy Yy T I Tan e s
Forkortningen maalt i Vinkelprofilet er altsaa
8 Cy f
=—"F t = -,
f c2 41 i g F dx
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Mellem Summen af Hejderne bestaar felgende Forhold:
2thy=2'h+n"F,
hvilket i Vinkelprofilet svarer til felgende Udtryk (Fig. 143 b)
H=H-=+n-f

8. DEN PRAKTISKE UDFQRELSE AF PILHGJDEMAALINGEN.
Det er tidligere (§ 24, Pkt. 1) omtalt, at hvis man skal faa den tilstreekke-
lige Ngjagtighed, maa Delingen af Buen 41 < Ig—o
Det kan anbefales at anvende:

for R indtil 200 m 4l = 200 cm
- R = 200—300 m 4l = 250 cm
- R = 300—400 m 4l = 300 cm
- R = 400—500 m A4l = 400 cm
- R>500 m 4l = 500 cm

Sterre Verdier af 4l end 500 cm anvendes kun ved Kurver med Radius
R > 2000 m.

Pilhgjderne maales som tidligere nevnt paa Kordelengder, som er et
Multiplum af 4l, i Almindelighed 4 - 41 (¢, == 4). Bruger man sterre Bue-
leengder end 500 cm, formindskes ¢, til 2 for ikke at faa for stor Snorlengde
ved Pilhgjdemaalingen.

For Pilhgjdemaalingen maales det Linieafsnit, der skal rettes, igennem
med Kede, idet man som K=edeleengde benytter 4l. Som Udgangspunkt

c, 41

veelger man et Punkt i den rette Linie, som ber ligge mindst bag Kurve-

punktet. Dette Punkt kaldes Pl 0, og igvrigt nummereres og betegnes de
enkelte Delepunkter som Pwle ved almindelig Keedemaaling. Maalingen
foretages paa ydre Skinne i Kurven, og Delestregerne anbringes helst paa
Ydersiden af Hovedet med Pelnummer skrevet paa Skinnekroppen neden-
under. Gaar Maalingen over to uensrettede Kurver, skiftes Skinne paa det
retliniede Stykke mellem dem, idet man gaar retvinklet over. Under Maa-
lingen maales ind og merkes i Maalebogen de Punkter, som har searlig
Interesse, f. Eks. Kurvepunkter og Punkter i Sporet, hvor dette ikke kan
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flyttes, eller hvor Flytningen maa begrenses som ved Broer, Perroner,
Master o. lign.

Pilhgjderne maales derefter paa den ovenfor nevnte Kordelengde. Ved
Pilhgjdemaalingen er det enskeligt at have et Apparat, ved hvilket man
kan maale baade positive og negative Pilhejder. Der findes forskellige
Maaleapparater, som dog ikke skal omtales narmere.

9. SPECIELLE OPGAVER

Pilhgjdemaaling kan bruges til Lgsning af en Rekke forskellige Opgaver.
Man kan saaledes udstikke en Jernbanekurve uden i Forvejen at have
noget Spor at holde sig til ved forelgbig at anbringe Pzle i konstant Afstand,
og som med Tilnermelse folger Kurven. Metoden kan ogsaa anvendes,
hvor en Kurve skal @ndres af Hensyn til Indlegning af et Sporskifte.

Skal en Kurve rettes, hvor et bestemt Punkt er fast, — hvilket bliver Til-
feeldet, naar Sporet her af en eller anden Grund ikke kan flyttes, — deler
man Behandlingen i to Afsnit, hvor det paageldende Punkt er Delepunktet.

Der kan blive Tale om, at et bestemt Punkt maa flyttes et vist Maal ud-
eller indefter; der kan foretages Flytning af Kontrakurver, saaledes at et
mellemliggende retliniet Stykke forlenges. Det sidste kan blive ngdvendigt,
hvor Hastigheden skal forgges; dette kraever nemlig, at Overhgjden skal
foreges, og derigennem ogsaa Overgangskurvernes Laengde, der yderligere
foroges, ved at Stigningen paa Overhgjderampen geres mindre.

10. SPORETS FLYTNING

Sporet ber flyttes, snarest muligt efter at Pilhojderne er maalt, og Flyt-
ningerne beregnet, for at Sporets Plads ikke i Mellemtiden skal vere blevet
endret. Ballastens Beskaffenhed, Trafikens Sterrelse og Tyngde spiller her
en Rolle, men is@r faar Sporets Udvidelse og Sammentrekning som Fglge
af Temperatursvingninger Betydning. Det sikreste er, at man ved Kede-
maalingen fastleegger Sporet i Forhold til tilstreekkelig faste Pele, som ber
staa udenfor Ballastprofilet, og man saa, samtidig med Pilhgjdemaalingen,
maaler Sporets Beliggenhed ind i Forhold til disse Pele. Da kan Sporets
Flytning senere reguleres i Forhold til Pzlene, og man er uafhengig af,
om Sporet har flyttet sig, eller ved Baksningen forskyder sig i Punkter,
som endnu ikke er reguleret.
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