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PM angiendc bedséiningar i fréga-on spdrets konstruktion

och med cngivande av de synpunkter, son kunhat 1iggas pé

fordoncts 1nVQrkun pd spirect,

Dot har under utrodningsarbetets zdng konnit att std mer och
ner klart, att de belastninger son &verkar spdret.i sidled
relativt ofta dro av f£6r hig och alldeles otilldten art med
hiansyn till den styrka, soi: rdlen .och dess befdstning har i
frigo om belastningar i tviirgdonde, huvudsakligen horisontell
riktning. '

Nuvarande spir torde frin bdrjan vara berdknat fér huvudsak- o
ligen vertikal last, vilket anses frangd av excupelvis rdlsens

~arofil och styrkeférhillaonden,

Vid ging i kurva tillkommer horisontella krafter, son uppsté
gonon: att contrifugalkraften icke fullt kompenscrats sent
styrkrefter son upptride foretridesvis & fréimre axlar pi grund
av att fordonet i kurvan skall givas en rotation kring en
vortikalaxel. Vid korrckta cirkuldra kurvor kunna desse krafter
bendnnas Lvas1.tatlska.

Nir fordonet kommer in i en dvergdngskurve uppsidy styrkrafter
son oker till dess cirkulirkurvan natts, motsvarande ninskning
av styrkrafterna erhdllus i.dvergdngskurvan vid utgdng ur
cirkulirkurvan. (Ett oinimun av de-styrkrafter, som orsekas

av fordonsnassorna bor erhiillas niar kurvradien utformats sé

att den féljer en kurva, son bendmnes fér Corny’s spiral,

Denna spiral hor en ninskande radic och dr vinkelaccelerationen
under g&ng in i och ut ur kurvan konstant, On radien i spi-
rolens nitt kon tilldtas ned hinsyn t$ill hastigheten, borde
denna kurvkonstruktion vore den idealiska). Aven dessa krafter

. kan anses kvasistatiska och farneggg‘har néinnda krafter vare
.ndjliga att fullt behirska pd rclativt cnkelt sitt, Det varliga.

spikade spiret bor med ningfaldig sikerhet kunna klara de
nidnnda krafterna, In nycket hogre kurvhastlghet &.redan be-
fintlige spir anses d&rfor ndjlig, nen bdr dkad rilsfdrhdjning
lénpligen inféras, Fordonen formenos lénpligen f& behdlla

fér nuvarande nateriel vanlig tyngdpunktsho;c.

- Forstirkning av Hégre forstirkningar micte enellertid dessfdrinnan ske. De
rélsspiken., Sli-dro avsedde ott forhindra risken att spdret foréndras vid
pexrns livsléngd v%ssa viderleksforhdllanden, Vid on vdderlckssituation kring

0" 44 is upptrdder nellan underléggsplatta och slipers ndste
spikforbandet klara dc uppsticnde Lrufterna.

En berikning av nuvarande spiktyp (15 "bredoch 16 "hog")

visar att. spiken ned sexton mm hdjd dr svogare dn en fuktig
slipcr on non antar elastigitotsgriinsen for den fuktige fdrska
sliporn vara 175 kg per en”, For att spiken skall bli jémn- -
stark ncd denna fuktiga sliper fordras att splkhogdcn Skas till
22 m, Det visar sig onm man skir upp begagnade sliprar ned
snittot i spikhdlen, ott formen pd dossa spikhdl visar en krok-
ning ott par tre cn under sliperns yta, vilket till fullo
stirmer ned tecorin. Genom att spiken krdker sig, vilket givet-
vis nest uppstir vid sliperns upptining under viantern ned dess
fastfrusne sliprar kommer spikhdlet att bli stdrre och det blir
crforderligt att proppe ncd en trépligg f6r varje ging spiken
niste dras upp och spiret spikas in, Cenon dennc upprepade
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proppning kommer slipern ottt spricka, Om det skulle Vara,sé,-
att pliggningen ov spikhdlen dr till nackdel genon att den
tjinstgdr son veke och tillfor fuktighet till sliperns inre,
borde detta pd lianpligt sitt forhindras. Vitket i pliggen &ar
ibland sidure &n lhos onmgivande sliper. Jag har uppfattningen
att sliperns &lder i nycket hos grad bestédmmes av spikhdlets
forstoring pé angivna sitt. On man genon starkare spik even-
tucllt Zven Skning av spikarnas antal kunde f& fran ett spik-
fidste, som tilde belastningarna och pdkidnningarna pd badde
spikoch tri kunde forligges innanfdr respecktive eclastisitets-
grinser, skullc pd s»&r som inte vore tjdlskjutandc egentligen
intct underhill fordras vintertid i likhet ned vad som mu
ibland ir fallet p& rakspir, dr jag hir talar on forstdrkning -
avser jag att kurvorna nastc sdras starkare &n det raka spdret
likson skett enligt dldrc bedomanden,

tt-studiun av bestdmnelserna for klotsning janfdrt ned

vad som sker i praktiken visar att linjepersonalens for-
trocende f£or klotsningen dr stort och endast begrinsas av
att sliperns- stoddel brister,

3nligt forcliggande tcorier skulle den framtida situationen
bli ungefar son féljande,

Seden vissa fordonsforandrlngar genonforts, kommer de sido-
krafter son nu uppstdr, on den enc rdlsen rikar e for tjal-
skott icke vidare att upptridda pd det sdtt hittills varit:
fallet, Overhuvudtaget komner vertikelt upptriddande krafter
icke att ge upphov till horisontcll kraftutbildning i en ut-
strickning son har négon betydelse, Sedan en viss banstricka
borjat trafikeras av cnbart korrigerade fordon, kommer ban-
strickan att pd hésten vara myckct vil iordning genon att
fordonen icke vcrkar{f g I p& det justerade spiret;

Hir sedan banan fryser fost i det korrckta laget vid kylans
intridande, kommer wfter att de hojdfdrskjutningar, som uppstir
i sanbadd ned tjdlens utbildning blivit justerade, ingenting

.2tt 4verka spiret under den kalla &rstidon, on nen bortser

frin rilsbrott vid nycket stark kyla. Det torde icke vara er-
forderligt att ha nigon annan bevekning av banan #n den, som
presteras fran lokpersonalen enligt nuvarande prellmlnara
order, Svarigheter kommer att kverstd vid virtiden ndr tjil=-
lossningen sker, nen niste 42 ctt normalt Sversynsarbete in-
tride ned Skad bevakning, Dock kommer ej heller i detta fall
nigon utslcgning av réilsen att dgs run,

Prov i kurva i torrt vidder har visat att nigon sidofdrskjut-
ning av rilsfoten ¢j sker och att saledes ndzra krafter son
piverke spikfistct no rmalt icke uppstir om fordonet har en
korrekt ging., Tydligen uppstdr icke ndgra krafter utdver dem,
son: upptages av friktionen ncllan underléggsplatta och slipers,
Teorctiskt skulle ned andre ord spiken normalt endast ha till
upngift att férhindra den obelastade rélsen att flytta sig och
ckulle nidr fordonet rullar &ver, relsen dirigenon bli stabi-
liscorad.

En stabilitetsberdlning visar att ned nuvarande rilsfdr-
héjning vilter fordon genon centrifugalkraftens inverkan
i en 600-ncterskurva vid on hastighet av cirka 190km/tin -
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och nugot liknande giller riilsens valtnlng. Hdr finnes tyd-.

ligen cn god siikerhetsmarginal. Risken f£6r att hjulon kliver

upp ninskar nir fordonen erhdller dkad tyngdpunktshéjd enligt
vad son visats av byradirckidr Schider,

Onormala kraf- Dot har H& olika sitt kunnat pdvisas, att mycket stora sido-
ter i spdret krafter uppstd i spdret, vilka bero pd att vissa fordon kan
: pivises ha tendens till ati svinga i sidled och kan de upp-

stiende svingningarnas inverkian vidare med sikerhet antagas .
vara influerad av vilka foucon son #ro gdende intiil varandra.
I och ned att dessca nycket stora krafter ofta dro de fér-
harskande, konner foruusuttnlngarna for niGan angivna férslag
att uppptd, emcdan jog har grundad anledning antaga att &t~
girder komma att vidtagas i riktning att borttaga/effektlvt
ninsko de onormala lkrafierna.

Tilldten hastig-Det bor dérfoér rcdan au vars angelaget att forberéda en one
hot med hinsyr ridkning av gdllande hastighcts- och hjultrycksbestémmelser,
ti11 ridlsvikt ned. hiinsyn till att on nycket stor del av nuvarande pékén-
och slinecrscave ningar i horisontell led kommer att bortfalla. Den formel son
stdnd fe.n, gidllexr har en cgendonlig: utformning betriffande nimnaren,
vilken redan tidigarc kritiscrats i en artikel i ASBA 8
skrift "Hyare SVenska enfaslokonotlv"

Jag vill alltsd hir yrka Pa atﬁ:wed h&nsyn tillegit spéret -
uppgives skola i allnénhet tila ¢e fordon, som rulla & det-
samne on dkad hastighet eller/och bkat axeltryck i sinom tid-
bdr kunna nedgivas, sedan sidokrefterna blivit reducerade
till en brikdel av nuvarandc och vidare i den min de uppiridda
blivit bundns till bestimda punkter i spdret., Den verkliga
rialspikénningen niste bli nycket légre &n for néirvarande &r
forhdllandet,

Huvercnde spar- Det &Hr vidare ain uppfattning att nigon principiell dndring
konstruktion, av nuvorande ‘spirkonstruktion icke dr pékallad, Jag skulle
Frantidsbeddn- snarare vilja anse att nuvorande spdrkonstruktion med tri-’
ning sliper, spik och: liknonée underliggsplatte dr den enligt nin
dsikt i alla avsecnden nest indandlsenliga med hinsyn t111
kostnader, démpning och underhdll, Jag{ydges] enta att
nuvarande livslingd hos sliprorna 1 och ned det anzivna
bor kunne dkas avscvirt gonon att spikhdlsfdrslitningen och
tiven &tf6ljande spraclnlnc av sliprarna bortfaller, lian kanske -
kunde ldta slipern ligge kvar till dess férruttnelsen i &ndarma
sitter on gréns? Fordonsirdringen gér on dakadanisering onddig
ur diénpningssynpunkt. O: det direnot #r sd att yisk fér upp-
frysningar foreligger &4r giveivis en drénering av banan genon
nakedanfyllning nycket dndanéilsenlige. I ovrigt foreslis naka-
deniscringen beddnas ur ckononiskoe synpunkter, samt betong-
sliprar dessuton 'ur ddupningssynpunkt,

Zvasistetisk °© Dot blir hér tyvirr nOQVLndluu att tillféra vissae teoretiska.
acccleration - bedbmningar, och har jag hirvid valt on kurva nmed 600 neters
' radic och ned cn antagpn 67 procents koupensation av centri- .
fugelkraften i ungefiérlig Sverenskonmelse med géllande bestdme
melser.

in grafisk franstdllning enlipt fige IIs1 6ver‘f6rhéllandena.
i detta fall visar att de kvasistatiska accelerationerna - om
non bortser frén styrkrafter genon friktionen nellan hjul och
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rils - posserar O-linjen vid cirka 73 kn hastz Vid 90 km har
nan en acceleration riktad ut&t av 0,34 n/sck . Denna -accelera-
tion bdr £6r viss hastighet vid on tuoretmsk, radie-riktig
sp&rkurvd vars ‘konstant, :

Dynanisk acce~ Aver om cette i verkligheten icke kan helt uppnis, har jag med
loration utgingspuni:ter £rén denna férutsittning ritat upp kurva fig II:2,

Ovanpd (kanskce fclaktigt onm kVuSlStutlsy acceleration och dyna-
nisk ej intréffo saﬁtlulgt, ‘nen betydelselsst med hdnsyn till
respektive accelerations storlcksordnlng) den kvasistatiska
accelerationen Q,34 har med rdtt inlagts den dyneniska
(sinusforrade?) aocelergtlon son upnnidtts vid ett verk-
stdllt ‘prov. Accelerationskurvan dr grundad pd vorklig
natning i ved betriffar sklllnaden nellan nexini- och
nininividrdena, son notsvarande en acceleration av 3,6 m/ ek
Som synes uppgir nmaxinmi accolerationen till nira 4 m sek

i riktning not spirets ytterrils och cirka 3,2 m/sck

riktning not spérets inmnerrdls, Den gononsnittliga acce-
leration ytat verkande under halva perioden uppgér till

2,5 h/SOk och den motsvarande acccleration indt pd den .

andr ‘halvperioden uppgar £i1l 2,1 m/sek o« In integrering

av accclerotionerna under on perlod (accelerationerna

tegna ned sina respektive tecken) bér son medelvidrde ge den
“kvesistotiske cecelerationen =034, vilket dock icke be-
tyder att Ltslugn1n381mpulse“na foruvunnlt.un Syﬁrfor;ng av

de nexincloccelerationer son visats i fig I1:2 till fig

IT:1 visar att cn kvasistatisk acccleratlon 4 m/sek uppnés
vid en hostlﬁhot sor: ligger hbgrc &n 160 km, In accelora-
tion, son hor medelvérdet under positiva halvperioden

2,5 n/sck” uppstdr vid cirke 158 kn hastighet. Acceleration-
ens nedelvirde idr cirka 7 gdnger stirre dnden icke balanse-
rade ctntrifugalkraften och nax-vardct ar cirke 12 gdnger
stoérre &n ndmnda kraft,

Kraftutbildning Produktcen av viirdet pd accelerationen och med denne acceléra-
tion svinpondc mosse ger den notsvarcide kraft, som finnes
bundon till systomet och deso upploagspunkter, Men kean sedan fdrdela

krafterne pd de-olika hjulen, Jag skall icke hdar.gi in pd
cette i detalj, nmen vill jag dock nimna, att don hir angivna
accelerctionen uppnitts 4 ila-lokets korg i bekre-inden, Mod
hinsyn till de svingningsvignr, som kon bostédnnas ur accelera-
tionskurvan kan vidarc konstatcoras att boggicn midste till en
viss dcl svinga ned notsvarandie acceleration, ned hins;m till
ett dent "fria" rérclsen mellan boggi och korg bogridnsas till
+=-12 i, De nassor son dcltugcr i svangningen iro folaakt-
ligen av gtorlcksordninsicn halva lokvikten,

Xraftorne dro vid en viss. tidpunkt riktade mot rélscns Jtter-
string och ha vid en tidpunkt 0,4 sckunder senarc nmaxinun

not rilsens innerstréing. Detta betyder att maxima vid 90 kn
hastighet liggn forskjutna clrku 10 neter frédn varandra i
spircts lan'drlktnlng.

Siddaccelera- Dot har ncddelets £38n Mbr att liknande sidoaccclerationer

tion & F 0 8  har uppnitts dven pk lok litt F och Ra och har detta kanske

lok ansctts vara nigon sorts ursidkt for andra loks uppforandec.
Hir det nu dir s& att P~ och Ra-loken bédra sig dt pd detta
3itt bor detta i stdllet - vigar jag forutsitta -~ nedfdra
att dven dessa lok blir forenmil fér dndringar, vilka &tmin-
stone for F-lokens del férmenas vara av litot kostnads-
krdvende art,
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Nornmala styr- Son jeg s3kt pdvise i det tidigere, finns vid icke sving-
krafter andc fordon endnst snd hrafter i splirets sidoriktning, De
. stHllen ddr storre krafter upptride &r i knrvorna, HiAr till-

konner vidarce styrkrofter som férctridesvis verka & for-
donens - i synnerhet lokens - frimre yttre hjul, Storleken
av dessa °ty1krwft or &r voricroanle, nien bora desarma efter
i synnerhet de tyngre fordoilens ddnpning kunna beetédnmas
till sin storlck on 8d skulle beddnas erfordurllct. I varje
fall foricnas dyliko kraftcr av botydelse ondast 4verka
ytterstringen i kurvor, Dirfér borde ldsningen pd frigon
vare att tillsc att yticrrilscens. fostsdttning forstérkes
sd, att don notsvarande den vid respoktive kurvradie gonon
styrkrifterna Okede kraftutbildningen och skulle denna
Endring nedgive att Skade Linstighcter finge anviindas Hven
i kurvorna,

Pig II:3 avser cndast att visc prov pé normala pakdnningar
4 yttre rdlsen i en kurva frin axlar I o III & lia lok,
Enligt nyare tcoricr dr siyrkrofternc onvint proportionella
not kurvredion vid konstont bhastighet, Btt opir med 600 n
radic skoll alltsd ucd hinsyn till styrkrcften vara dubbelt
s& starkt sonm c¢tt ned 1200 n radic, (Vid viss ninsta grins-
rodic, son dr olilke fUr olika fordon och olika sidospel
mcllan hjul och rils overgdr friktivnen till att bli kon-
stant och &ldre tcorier  illd),

Fig I1:4 soLcr visa fo*hullanuena vid variabel hostighet:

i en 60O m kurve necd 67 ;5 kompensation av centrifugalkraften
vid 90 kn hastighet.

Fig II:5 anger uotvvvr.ch krofter vid ghng i lurvan ned
1200 r radic. ‘

Onormala styr- For den hiindelsc spis ot Ar perfekt och fordohet icke svinger
krafter ar styrkrafturna att anse sor kvogistatiska, For den hine- |
" delse fordonet svinger ndste styrkrnft och ovriga kvacsista~

tiska kraftcr tillfirces forcencn i form av impulscr cller
iapulsconent, Ifrdgavaraade "*yrkraithonont crsittes cllitsd
av ctt antal inpulsnoucnt goxn vrida fordounet lings kurvgn.
Integralen dver krafteras liunss vigen &r naturligsgtvie den
stotisks kraftens notsvariglhiet. On inmpulserna blir korttidiga
och nellanruunen ldnga naste impulsens krofter 1 stiéllet Dpli
nyckot storrc. Gir dct cedan si linst ottt dessa iupulskraf«
tor kastor $ver fordonct till gnarcts andre cida och siledes
ger upphov ©ill fidn andrs skenan wotriktade ibpulser blir
noturlistvis resuvlioetet oliinplipgt, Siffercxenplets iupuls
frin spérets cna sida son 0,4 sckunder dircfter kanske ger
upvhov till en motriktad inpuls frin spiérets andra side mot-
svarcr trots impulscrnas storlck en offckt av endast ott
fatal hdstkrafter,

-Hdllfasthetsbee Bn hillfosthetsberikning kan i cllndnhet ske utan att hinsyn

rikning utan tages till de foraufdrindringor som uppstir nir belastningen
och ned hiinsyn pdlégges. Det finns dock ofta f ll dér ett dylikt beriinings-
$ill fornfér-  sitt kan ge alldeles felaltige rusultat. Aven on olika delar
gndring av ctt bolastat systor ho sounma utera, fordelas cdock kraf-

terna icke likTomigt, oa den cie delen tar upp full kraft
vid en liten forskjubtning cca den andra delen vid con stdrre
forskjutning, I ett sddant foll kan non £f4 felaktiga resultat,
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Man kan t ex tdnka sig belasta ctt par spiralfjddrar av iden-

Sj&rﬁonstruk-
tion i franti-
don

Bxenpel pd vad
on sidoaccele-
ratiog av 4

n/sck” ‘innebdr

#~:{ Sammanfottning

tiskt lika nmaterial och med likadan styrka men ned. olika
lingd,. Vid' samna. £6rlédngning & bida fagdrarna komner belast-

-ningsfrde¢lningen att bli sidan att den kortarc fjidern tar upp -

storre del av losten dn den lingre. din uppfattning dr

att forcstionde bedéomning nycket vidl kan vara aktuell for de
provy, son sjorts betriffande sidokrafter »d lok i Jérna och
dessa ov bl o dessa skl bliwvit stérre &n vad "16sare" ndt-
punkter skulle visat. Mycket tyder dven pd ett on del mitning-
ar son utfdrts i franska statsbanornas regi har kommit att

bli felbedOAda av precis-sanna. okd1.5

Jag skulle till banavdolnxnvons ansvarlca vilje stilla folaandc
fruga-

Kan det ned hdnsyn till att inpulsaor av nﬁnﬁd storlcksordning
dr - komner att bli - relativt séllan férckonnande vara princi-
nicllt forsvarbart ur teknisk eller ekoromisk synpunkt att bygga

‘ctt spir som-dr jaunstarht”

Min up, fattning dar ott SJ inte har niigot som helst bruk fér svéng-
ningar av don observerade typen i spidren, och bor med -hinsyn hdr-
till snabbast m&jlipc 4tgdrder vidtagas att to bort ifrdgavarande
sviangningar, Ja.g vill. skissera:en. 'no,jlighet att ‘penklasjée sitt
fi fram ott pitagligt exempel P& vad acocleration 4 m/sek inne-
bdr. Dot &r ninligen néjligt-att péd vigbana nied striv fast maka-
dcnbelidggning sty¥o on bil 1lighs on’ kurva, son ger upphov till
sidoacceclerationen pd 4 u/écL enlzlast gonon att sviinge nellan

tvd paralclle linjeor pi ldmpligt-avstind och vid viss hastighet,
Jag vill tro att cxperinmentet kan vara forenat ned avscvdrd risk
fér t ox dackskador. Hjulen niste.nimligen vid naxinmalacceleration
vera vridna clrka 7 crader nor #n son motsvarar deras tcoretiska
rotationsriktning fir atf dc ska kunna ‘ta upp dc uppsticnde
sidokrafternc, .On nan fér att ge ott excempel 'kdr en bil ned 90 kn
hostighot pa striv.uakadonbana ned sidona rattrérelser, att fran-
vagnen pendlar mellan tva linjer pi 13 cn avstind och tiden foér
rérclsen frin den cna sidon till den andra iz 0,4 8ok, crhiller
franvagnen en cn sidoacccleration av 4 m/sck i ytterlégena. Lty det
provct blir cn sensation ér Jaﬁ svertyzad on,

SaJOrdnat med Justering av rullunde nater1elcn vor cnligt det
ovan anférda féljande dndringar. vidtagas 1nom banavdelningens
omridon, *

A, Yttcrskenan i kurvan fixeras tillforlltligt vil. slipern,
varvid styrkon i forblndnlngcn bér 6ka nidr kurvradicn ninskar,
Inncrskenan fostséttes pad linplist sdtt vid dess yttcrsida
(tecx. rélsbeféstningen "fist" for inncrstrangon), sd att én

- evontuell iupuls ¢j kan returneras not. ytterstring utan att
ﬂamnnlnﬂ dger rum..

B. Hastighetsformeln onarbetas for meugivande av hijda has-
tigheter,.

Ce Rulssplkene prof11 dndras,

Ostersund i juli 1957

Erland F Orre’
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