Bilaga H.

OLIKA UPPHANGNINGSSYSTEM FOR KONTAKT-
LEDNINGAR.

Foredrag av ingenjor E. Arding,
Stockholms sparviigar,

De tva vanligaste sitten att upphéinga kontakttrad dver sparen iro:

a) den direkta och

h) den indirekta upphingningsmetoden.

Det forstnimnda systemet anviindes i allminhet i stider, varest
spirvagnens hastighel dr proportionerad med hiinsyn till den dvriga
trafikens, samt det senare & banor, som éro forlagda a egen banvall,
dir tagen pa grund hirav kunna halla hogre hastigheter.

DIREKT UPPHANGNING.

Fig. 1. Tvirtradsupphingning mellan slolpe och vigg.

Kontakttriden upphiinges antingen medelst tviirs Over spéret upp- pirest e
spiand staltrad eller i utliggare. 1 bAda fallen anviindas stolpar, samt lkonfakiled-
vid tvirtradsupphingning dven s. k. viggroselter, vilka fastas i hus- mnaen
viiggar medelst kilskruv. Till tvirspann, férankringar och avspin-
ningar anviindes forzinkad, seghirdad staltrad med en diameter aw
5 eller 6 mm, en brotthallfasthet av 90—100 kg/mm?®, samt en kon-
traktion av ca 50 %. '

Birtradens infistning (fig. 1) 1 stolpring eller viiggrosett sker medelst
en spiann- eller bygelisolator, som vanligtvis kallas B-isolationen. Dess-
utom insitttes mellan rosetten och iselatorn en ljuddidmpare, i vilken
ljudet fran kontaktfriktionen dimpas medelst gummibuffertar. Vid
infastning av sjilva kontakttraden anviindas hillare av aducerat gjut-
gods. I denna hallare sitter en isolatorbult, som i motsats till féregéende
kallas A-isolationen.

Denna ir i sin nedre dnde utformad till en tapp med */,” gingor
(fig. 2). Hir pagingas sjilva tradhallaren, som utgores av tvenne
medelst jirn- eller metallskruv forenade halvor, vilka klamma fast
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om kontakttraden. Isolationen mot jord blir saledes genom de nidmnda
isolatorernas samverkan dubbel.

De vid sparvédgar vanligen anviinda isolatorerna utgéras mestadels
av en med hardgummikomposition omsluten jirnkirna och isolations-
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Fig. 2. Upphingningsdetaljer.

provas stiende i vatten med en spinning av 9—10 kV. I nirheten
av saltvalten, hyttor och kemiska fabriker elc. anvindas diremot iso-
latorer av porslin, pd grund av detla dmnes béttre motstindsférmaga
mot vittring och anfritning.

08 8 &
sddd

Fig. 3. Tradprofiler.

Ursprungligen anvinde man sig av rundtirid med alla tradhéallar-
klimmor fastlodda. Genom lédningen ulsaltes kontakttriaden fir en
ganska stor upphettning, vilken hade till f6ljd, att tradens hallfasthet
sjonk med ca 25 %. Detta arbete, som fordrade stor skicklighet i
l6dning samtidigt som en viss vana vid verktygens hantering, maste
utféras synnerligen omsorgsfullt, varfor anliggningstiden blev onddigt
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lang. Dérfor beslét man sig i borjan av 1900-talet att séka finna en
annan losning och resultatet blev de nu mestadels anvinda klimmorna.

I dessa kliimmor passade givetvis icke rundtrad (fig. 3), varfér man
i stiillet kom pa den tanken att anvéinda sig av profilerad trad. Den
vanligaste profilen har ett réfflat eller 8-formigt utseende. De olika
profilerna hava sedermera forbattrats med hiinsyn till bygel- eller rull-
drift.

Den fasta tradklimman har ersatts med en bygel av jirn (fig. 5),
i vars bida dndar sitta klimbackar av metall, vilka klimmas om

Fig. 4. U-nitklimma med verklyg.

traden medelst metall- eller galvaniserad jirnskruv. Dessa klimbackar
ro till viss grad rorliga i horisontell och vertikal rikining. Fordelen
med denna 16sa eller fjidrande upphingning ir att triden, som genom
bygelns eller vindens paverkan siittes i gungning, hiir kan fortplanta
sin rorelse. Denna utgér nimligen ett gott skydd mot tradbrott, vilket
diremol icke, vid upphéingning av kontakttrad medelst fasta klimmor,
ar fallet.

Numera anvinder man i stillet for skruv dven hal-, T- och U-nit till
vissa klimsorter (fig. 4).

Upphidngningen i en utliggare {fig. 5) kan kallas en miniatyr av ett
vanligt tviirspann, enidr man hir har endast utliggarens begriinsade
omride att rora sig pd, men anordningarna for ovrigt lika.

Forliggningen av kontakitriden over sparet sker zick-zack-vis med
en totalférskjutning 6ver 2 A 3 spann av omkring 90 cm., varav 45 cm.
komma & vardera sidan om sparmitt. Denna zick-zack-dragning av
ledningen dr nodvindig med hinsyn till bygelskenans likformiga
nedslitning.

Avstanden mellan upphingningspunkterna bruka variera mellan 30
och 36 m., studom mer. Da hiir icke anviindes nagon bérlina,

5
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miéiste den mellan dessa punkter fritt hingande traden béra sin egen
vikt. Ju storre nedhing och ju storre dragspénning desto storre vikt-
andel bir den sjilv. Detta har till foljd, att spannet i det nirmaste
bildar en parabelbage. Storleken 4 denna bage ar helt beroende av
proportionerna mellan inspinningskraften, som varierar mellan 7—10
kg/mm.*, samt upphiingningsavstindet. Féljden ir, att bygelbanan
bildar en vaglinje och detta i sin tur aterverkar pa kontakten mellan
ledning och bygelkam. Denna hinner niimligen vid slorre haslighet
in 25—30 km/tim. e¢j hdja sig si snabbt som erfordras utan slipper
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Fig. 5. Utliggarupphiingning med tridhéllare for rak bana.

ledningen ctt égonblick vid passerandet av sjilva hallaren, varvid ljus-
bigar uppstd. Genom dessa ljushagar brinnes och skadas kontakt-
triden. varfor en forstirkning genom slitskenor eller ett uthyte av
densamma maste ske. Hirigenom fordyras underhéllet avseviirt och
kan man dessutom aldrig helt utnyttja tradens nedslitningsférmaga.

En annan orsak till att man forsoker fi bygelkammens anliggning
mot kontakttriden si konstant som mdajligt dr, att ovan nimnda ljus-
bagsbildningar férorsaka starka radiostdrningar.

Ovan nimnda, med flera bidragande orsaker, hava gjort, att man
numera i stor utstrickning Gvergar till den indirekt upphingda kon-
taktledningen. Bekriiftelse hirpa erholl jag under en resa genom
Holland och Tyskland, som jag féretog under april och maj mana-
der detta dr och varvid min huvudsakliga uppgift var, att taga del
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av de dirstides talrikt forekommande variationerna av detta s. k.
indirekta upphiingningssystem.

INDIREKT UPPHANGNING.

Detta system skiljer sig fran det férut nimnda sa till vida, att man
hiar anvinder sig av bérlina, rérlig upphéingning samt automatisk av-
spinning sektionsvis medelst vikter. Systemet uppdelas betraffande
avspinningen i tva grupper:

a) i det ena fallet, dir bade kontakl- och bértrad automatiskt striic-
kas genom skilda eller gemensamma vikter, och

Fig. 6. Helautomatisk [orankrings-
anordning.

b) i det andra fallet, dir blott kontakttriden striickes pa liknande
satt, varemot bartraden fast forankras och saledes strickes for hand
medelst spinnskruv. Detta senare tillviigagangssilt tillimpas 1 synner-
het vid anliggningar med stor kurvatur.

Avspinningsanordningarna éro av skilda konstruktioner, t. ex. van-
liga linjestolpar (fig. 6) med 2 motsatta U-profiler, vilka i inspin-
ningsriktningen forstirkts med en stotta av U-profil, férbunden med
stolpen medelst en nit- eller skruvférbindning av plat. Geideranord-
ningen fér motvikten placeras i detta fall mellan stéttan och stolpen.

Vid helautomatisk inspédnning (fig. 6) foérenas biirlinan med kon-
takttraden vid avspinningsisolatorn samt avslutas pa andra sidan om
denna med en loptrissa. Genom att kittingen, som gar over loptris-
san, i ena dnden dr fast férankrad i stolpen, behéver vikten, som
hinges i den andra, vilken drages over en bryttrissa ned framfor

Indirekt upp-
hdngning av
kontalctled-

ningen.

Avspannings-
stolpar.
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stolpen, endast uppga till halva den sammanlagda dragspinningen
for bérlina och kontakttrdd. Avspinningsproportionerna mellan bir-
lina och kontakttrid kunna fis genom att man framfér avspinnings-
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Fig. 7. Forankringsanordning. Heerlen—Sittard.

Fig. 8. Forankringsanordning. Lejden—Scheveningen.

isolatorn insiitter en for de olika dragspidnningarna avvigd vinkelarm.
"Vikterna Ltjina till att hilla systemet strickt vid forekommande tem-
peraturvariationer. '

A linjerna Heerlen—Sittard (fig. 7) och Leiden—Scheveningen (fig.
8) anviinder man sig av en ganska omfattande konstruktion i och for
automatisk avspinning av kontakttridarna. Bérlineinspinningen Ar



Fig. 9. Forankringsanordning. Duisburg—
Diisseldorf.

Fig. 10. Forankringsanordning  Saarlouis
—Felsburg.
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namligen hir fast. Avspanning och sektionering utféras inom ett spann-
avstind si, att 4 st. kraftiga fyrkant- eller betongstolpar, 2 och
2 tviirs dver sparet, forbundna med varandra medelst dubbla lig-
gande jirnkonstruktioner, bilda stédupphiingningen, varvid den o6vre
tjinstgdor som forankring och stéd av bérlinorna och den undre for
avspinningskraftens overforande till motvikterna, vilka placerats 1
eller ulanfor stolparna.

Fig. 11. Férankringsanordning. Linje n:o
11, Haag.

I ovrigt anvindas de s. k. [yrkantstolparna, bestaende av 4 st
motstillda L-jirn, varest molvikten placeras antingen utanfér (fig. 9)
eller inuti (fig. 10) stolpen. Aven betongstolpar (fig. 11) anviindas for
samma dndamal. Dylika avspinningsstolpar uppbira jimvil av-
spinningsanordningen, i vanliga fall fven stédupphingning.

Med hinsyn till ledningssystemels temperaturforskjutningar monte-
ras stodupphingningarna mer eller mindre rorliga, exempelvis genom
utliggarna. Dessa kunna svinga i sidled pa isolatorer eller jirntappar,
samtidigt som tradhéllarna a varje utliggare svinga i forhallande till
denna. Hirigenom utséittas icke tradarna for nigon skadlig sned pa-
kinning, da utliggaren sviinger at ena eller andra hallet. Konstruktionen
av dylika utliggare ar synnerligen varierande fivensom upphingnings-
sittet for.densamma.
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En rorutliggare (fig. 12) bestir av 2 dver varandra l6pande rund- iggare.an
stag, av vilka det évre bestir av rundjirn och det undre av ror. Dessa
bada forenas genom ett diagonalstag av ror, vilket till foljd av tryck-
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Fig. 12

Stodupphingning med rorutliggare.

belastningen erhillit en nagot griévre dimensionering in de Ovriga.
=l = =] o

Det dvre staget fistes medelst en klimring pa en isolator, vilken medelst

pinnbult fastsatts & en frin stolpen utstiende konsol av plattjirn. Det

Tig. 13. Stédupphiingning med profiljirnutliggare. Stetlin.

undre rorstaget placeras pa liknande siitt vid en nedre isolator. Dia-
gonalriret fastes pa nedre isolatorn genom en gaffel, vilken férbindes
med klimringen medelst tappar, samt forenas med det dvre staget i en
klimhylsa, vilkens Gvre del utformats till hallare for béirlinan och undre
tor vertikalforbindningen. Rundjirnstaget ir avsett till férankring
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av diagonalkonstruktionen, vilken har till uppgift att i samband med
ovriga uppbira ledningssystemel. Det undre dr diremot avsett enbart
for reglering av kontakttridens sidoavvikningar,

Forutom rorutliggare anviindas fiven utliggare av profiljarn, L. ex.
med T-sektion (fig. 13). Diagonalkonstruktionen i en dylik utliggare
bestar av ett i bada dndar over flinsen inbockat T-jirn, vars infist-
ning i stolpen ir helt mekanisk dvensom rorlig.  Over- och understagen

Fig. 14. Stédupphiingning med profiljirn-
utliggare. Barntrup—Rinteln.

bestd hiir i likhet med rorutliggarens av resp. rundjirn och ror. Mellan
T-jarnets bada dndar éir en stiltrad inspind, som vid sina bida infést-
ningar forsetts med dubbla isolatorer. Biirlinans tradhallare dr pla-
cerad strax under 6vre isolationen samt vid den nedre rérhéllaren.

En annan rorlig utliggaretyp bestir av 2 st. L-jairn monterade i T-
profil (fig. 14). Dess nedre finde ir liksom i [éregiende fall mekaniskt
rirligt fastsatt i stolpen, och den évre, som bockats med relativt stor
radie, forankras i .stolptoppen medelst ett rundjirnsstag. Biirlinan
savil som det nedre rirstaget iro medelst stavisolatorer rérligt upp-
hiingda i diagonalkonstruktionen.

I stor ulstriickning anviindas iiven de fasta utliggarna (fig. 15 och
16). Dessa besta mestadels av 2 st. U-jirn, horisontellt placerade pa
var sin sida om stolpen samt férenade medelst skruvar. For att for-
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Fig. 15. Stodupphéingning med profiljirn-
utliggare. Linje n:o 11, Haag.

Fig. 16. Stodupphéngning med profiljarn-
uiliggare. Linje n:o 11, Haag.



Fig. 18. Stﬁ(lupphﬁngni-ng medelst profil-
jirnulliggare. Linje n:o 11. Haag.

stirka barférmiagan anbringar man ofta ett stéd av U-jirn med ungefir
45° lutning frin stolpen till utliggaren.

Det nedre staget hestar dven hir av ror (fig. 17), som genom klock-
och diaboloisolatorer rorligt fastsatts vid stolpen eller utliggarens dia-

gonala stéodpartier.
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Fig. 19. Stodupphingning medelst profliljirnutliggare,
sektionsskillnad. Leiden—Noordwijk.

Fig. 20. Stoédupphiingning medelst profiljirnutliggare.
Hamburg.

Birlinan upphiinges i dessa ulliggare medelst dubbla pendlande iso-
latorer (fig. 18) eller med tillhjilp av en exltra kort lina éver diabolo-
isolatorer, vilka fastas medeist en jirnbygel (fig. 17) ovanpa utlig-
garen (fig. 19 och 20).

Denna senare bygeltvp anviindes mestadels vid fast forliiggning av
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birlinan (fig. 20). En nackdel med de stodupphiingningar, varest den
dvre isolatorn placerats i biirlinans inféstning, vilken mekaniskt for-
enats med stolparna (fig. 14), ir, att man vid underhallsarbete, sisom
malning, utbyte av isolatorer etc., har full jordférbindelse genom ut-
liggarekonstruktionen, eniir dylikt arbete ej alltid kan utféras under
stromloshet.  Ett liknande férhallande giller dven sadana utliggare,
vilkas infiistningar i stolpen isolerats, exempelvis rorutliggare. Vid
rostskrapning och milningsarbete a stolpen har man likaledes hiir den
spinningsforande parten pa helt kort avstind, vilket alltid inger en

Fig. 21, Stodupphiingning medelst 2 tvartradar. Delft—
Haag—Leiden.

forhirskande kiinsla av osiikerhet. Den dubbla isolationen har ute-
slutits av dels ekonomiska, dels praktiska skil, eniir en dylik anord-
ning skulle komplicera konstruktionen avseviirt.

Fér att i majligaste man underlitta en storre hastighet av férorts-
banetagen inom staden anviinder man sig dven hir av den indirekta
upphiingningsmetoden (fig. 21). I motsats till vid banor med egen
hankropp, dir stédupphiingningarna utgoras av fasta eller rorliga ul-
liggare, maste man hiir, pa grund av gatubredden, tillgripa en annan
metod. Mellan stolparna uppspiinnas 2 st. birtradar av stal, av vilka
den ovre tjinstgdr som upphiingning for birlina med kontakttrad samt
den undre for styrarmarna. Dessa firo avsedda att halla kontaktiraden
i sidled samt fistas i tvirtraden medelst en jarnbygel, forsedd med
isolatorer. Infistningen av biirlinan i den 6vre traden sker medelst
en liknande bygelkonstruktion, varvid birlinan drages dver en diabolo-
isolator. Vid stolparna fislas tviirtradarna medelst vanliga avspén-
ningsisolatorer av porslin. Isoleringen vid detta upphiingningssiitt ir
siledes analog med den direkta upphingningsmetodens sa till vida, att
isolationen mot jord ér dubblerad.
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Vid andra liknande anliggningar (fig. 22) forses dessa Lvirupphing-
ningar med en tredje trid. -Den oOverst placerade tjinstgér da som
upphiingning av hela tvirsektionen, varemot de tvid undre hava till

Fig. 22. Stédupphingning medelst 3 tviirlradar. Duis-
burg—Diisseldorf.

IFig. 23. Stidupphingning medelst 3 tviirtradar. Barntrup
—Rinteln.

uppgift att variera birlinans och kontakltradens avvikningar i sidled.
Isoleringen ir i detta fall utford pa samma siitt som i foregiende.

Detla senare s. k. indirekta stadssystem anvindes fdven a banor
med egen banvall (fig. 23). Bérlinan ir vid dessa forfaringssitt fast
inspand.



Fig. 24. Sparvigsanliggning 4 egen banvall. Haag.

Fig. 25. Sparviigs- och hogspinningsan-
liiggning i See-Strasse, Berlin,
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Fig. 26. Vaganordning.

Fig. 27. Leiden—Haag—Scheveningen.

Utomlands sparar man en stark tendens att skilja sparviigstrafiken
frin den Ovriga pa sa sitt, att den hinvisas till en sirskild plats,
t. ex. till en lings gatan lopande plantering.

I Haag bl. a. (fig. 24) hade jag tillfdlle se, huru spiren pa delta siit
forlagts i utkanlen av en stérre park. Andaméalet med dessa omligg-
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ningar ir stérre hastighet under tillrickligt trygga former, varfor ocksi
det indirekta upphingningssystemet anvindes synnerligen flitigt vid
dylika anliggningar.

Aven 1 Berlin piga for nirvarande arbeten av ovan nimnda slag.
I t. ex. See-Strasse (fig. 25), varest sparviigen forlagts till en genom
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Fig. 28. Schemalisk framstiillning av etl normalspann.

Fig. 29. Schematisk framstillning av tri-
angelupphiingning.

IEX
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Fig. 30. Schemalisk framstillning av dubbel biirlineupphingning med vertikal-
placering. .

gangbanor avskild plats mitt i gatan, har man byggt kontaktlednings-
systemet indireklt pa sd siit, att en rad rorstolpar med utliggare for
dubbelspir uppstillis pid ena sidan om sparen. Dessa utliggare éro
mekaniskt infiistade & stolparna samt uppbiras av tvenne mellan stolp-
toppen och utliggarens barpunkter dragna stilstag. Bérlinorna fistas
vid utliggaren medelst pendlande isolatorer, och fér kontakttradens
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Fig. 31. Leiden

Haag—Scheveningen.

Fig. 32. Distansupphiingning. Heerlen.

styrning i sidled uppsiitlas horisontalstag av mindre rordimension med
infiistningen i stolpen isolerad.

Da de rérliga utliggarna hava en begrinsad svingningsvinkel, bru- Sektionering.
kar man uppdela ledningssystemet i sektioner, varierande mellan 750
till 1500 m. lingd allt efter forhallandena. 1 vardera dnden av

6
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Fig. 34. Berlin—Heerstrasse—Stadion—
Spandau.  Spannlingd = 115 m. (dppnad
d. 12 april 1927).

en dylik sektion placeras en ovan beskriven avspinningsanordning,
samtidigt som en s. k. vaganordning (fig. 26) insiittes ungefir mitt i
seklionen. Denna bestir av 2 st. frin den undre isolatorn till bér-
linan uigaende rirstrivor, vilka med limpligt vinkelavstand fistas vid
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densamma. Hela anordningen, vilken samtidigt {janstgér som normal-
upphingning, kan svinga kring isolatorerna liksom en vanlig utliggare.

Drager nu av nigon anledning den ena delen av sektionen hardare
iin den andra, sviinger vagen Over at detta hall. Hirigenom minskas
denna dels hivarm till isolatorn, under det att den andras dkas i samma
proportion, och ctt jaimviktslige intrdder. De i sektionens bada #énd-

Fig. 36. Stédupphingning anordnad for
motsatt zick-zack-foring.  Duisburg—Diis-
seldorf.

punkter anbragta avspianningsvikterna bringas salunda att samarbeta.
Avspiinningssektioneringen bor icke forliggas i kurva utan a rakspér,
enir svarigheler eljest litt uppsta vid avspiinningarnas placering.

Ett annat sitt dr att 1 mitten pd ett spann férbinda bérlina och
kontakttrad med varandra medelst tvenne diagonalt spinda och frin
samma punkt fran kontakttriden it vardera sidan utgiende tradar av
omkring 1 m. lingd (fig. 27). Bérlinan dr i detta senare fall fast
forankrad.

Mellan stolparna upphinges kontaktiriden vid bérlinan medelst le- goniaktira-
dade vertikalférbindningar av koppar- eller galyaniserad staltrad. 9em Bpphino-

ng.
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Dylika ledade férbindningar avse att sa mycket som mdajligt avligsna
den vertikala stelheten i systemet. Avstanden mellan dessa, som va-
riera mellan 6—20 m., ir till stérsta delen beroende av kérhastigheten.
Detta upphiingnings- eller pendelsystem har den fordelen framfor det
direkta, att mellan upphingningspunkterna blott ringa hdjdskillnader,
mitt fran riilsoverkant, upptrida, sa att vid stérre hastigheter en sa
gott som plan bygelbana uppstar.
Nedbdjningsformel:
.1 IPxo
| F=g>—p>
diar [ = spinnvidd i m.
v =vikt per m. av 6ver- och undertrad i kg. ‘
P = dragspiinning i évertriden i kg. (7—10 kg/mm.?).
Ex. (fig. 28):
Bérlinan = 70 mm”®.
Kontaktriden = 100 mm*. Cu sp. v.=8,9.

« antages = 0,30 m.  spec. sp. = 8.
1 602x1,513
=g %" mn = WM
a4 = = 0,300 m.
1\2
b = (%) x1,2164+a = 0,435 >
2\ 2
28.6\2 7
e = l,2164a  =.1,516 »
1 _102x0,89

f1‘:8>< 800 = 0,014 »

I stillet f6ér att blotl anviinda en enstaka vertikalférbindning mellan
stodupphéngningspunkten och styrarmen i en upphingning med utlig-
gare, forbinder man numera konlakttraden med bérlinan medelst
tvenne vertikalforbindningar (fig. 28), en pa var sida om utliggaren
och med ett inbhordes avstand av omkring 2 till 3 m. Avsikten med
denna placering av pendlarna &r att i stoérsta utstriickning tillgodogoéra
sig birlinans elasticitet vid alla upphingningar, enir pendelupphing-
ning i sjilva utliggaren ér delvis stum. Dylika anordningar inga i den
allméinna strivan att giva bygeln en inom vissa grianser fullkomligt
rorlig kontaktbana. Till bérlina anviindes antingen galvaniserat stil
eller koppar. Da stdllinor trots galvaniseringen hava stor benfgenhet
att rosta, 6vergir man numera allmiént till kopparlinor. En annan f6r-
del vid anviindning av kopparlina ér, att denna samtidigt utgor en god
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forstirkning till kontakttraden i och fér frammatning av strom, vilket
ir synnerligen virdefullt med lanke pa inmatningens placering och
spanningsfallet. Med hinsyn till detta anvéndes dven dubbla bérlinor
och dubbla kontakttradar.

Fig. 37. Stodupphéngning anordnad for
forankringsovergidng. Duisburg—Diissel-
dorf.

Vid iriangelupphingning (fig. 29), varest tvd barlinor anvindas,
dragas dessa vid stédupphingningarna Over isolatorer med ett visst
horisontalavstind frin varandra. Detta avstind minskar sedan, ju
nirmare man kommer till mitten av spannet. Varje upphingning bil-
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Fig. 38. Schemalisk framslillning av ett 120 meters spann med mellanstid.

dar hiir en triangel, vilkens sidor héallas strickta tack vare birlinornas
avstandsvariation. Defta slags upphingning utgdér dven en relativt
god siikerhet mot systemets avdrift vid vindbelastning.

Ett annat system med dubbla bérlinor ir den vertikala placeringen
av dessa (fig. 30), varvid systemférankringen ir fast. Den Gvre bir-
linan ijinstgor did som huvudpart, varemot den undre har till uppgift
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Fig. 39. Enkel kurvavspinning medelst
Iviictradar. Barntrup—Rinteln.

Fig. 40. Duhbel kurvavspiinning medelst tvirtradar. Lei-
den—Noordwijk.

att vara regulator fér den 6vre linans temperaturférskjutningar. Kon-
takttradens nedhiingningsvariationer bliva hirigenom férminskade och
hava dérfor ingen som helst betydelse for kontakten mellan ledning och
bygel. Systemet anviindes relativt sparsamt.
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Diremot ir systemet med dubbel kontakttrad att foredraga i dylika
fall. I varje pendel eller vertikalférbindning anbringas en vagbygel
av jirn eller metall (fig. 31), vilken i vardera énden ir forsedd med
en tradhallare. Dessa byglar kunna vara lika eller olika linga, be-
roende pa vilket 16psystem man anvinder. Forliggas kontaktiradarna
i det vanliga sicksacksystemet, firo alla byglarna lika, och komma
siledes tradarna alt dér 15pa parallellt med varandra.

Ett med fordel anviint sitt vid anliggningar med dubbeltrad ér
distansupphiingningen eller spolsystemet, varvid liksom vid forega-
ende system vigbyglar anviindas (fig. 32 och 35). Det tillgar sa, att

Fig. 41. U-jdrnstolpar.

man vid stddupphingningen ger kontakliridarna ett inbordes avstand
frn varandra ay omkring 80 till 90 cm. med hilften pa vardera sidan
om spirmitt. Vid varje pendel minskas avstdndet mellan dessa, s att
de till slut mitt pi spannet férenas genom en dubbelklimma, varvid
avstindet mellan dem blir ca 1,5 cm. Dessa byglar eller balanser
utféras for den skull i varierande lingder. Den horisontella styvheten
i detta system gor, att kontakttridarnas sidoavvikning vid vindbelast-
ning blir minimal i férhallande till den normala upphiingningens.
Detta forfaringssiitt har dven den fordelen, att bygelkammen, tack vare
halanserna, alltid stiller kontakttridarna i ratt lige, samtidigt som
den utsiitles for en likformig nedslitning.

Avstandet mellan stodupphiangningarna uppgar normalt till 60—75
m., alltsi det dubbla i forhillande till den direkta upphingningens,
vilket ekonomiskt sett betyder en inbesparing av vartannat stolppar a
linjer med dubbla stolprader.

Man har iiven byggt ledningssystem med s stora spiinnvidder som
upp till 100—120 m. (fig. 34), enbart i tanke att géra anliggningen si
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billig som mdojligt, dérigenom att antalet stolpar och stédupphéng-
ningar minskas. Enér barlinan vid dessa langa spann maste fa en
stor nedhiingning, blir féljden, att stodupphiingningen avsevirt hijes,
vilket i sin tur fordrar hogre stolpar. Denna stolpforliingning spelar
dock ingen utslagsgivande roll. Mdajligheten att bygga kontaktled-
ningssystem med sa stora spinnvidder begriinsas i stiillet av en mycket
viktig faktor, nimligen vindtrycket. Befinner sig ett dylikt system
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Fig. 42. Strickmaster.
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Fig. 43. Fyrkantstolpar,

under vindbelastning, pressas givetvis bade birlina och kontaktirad
it sidan, olika allt efter vindtryck och upphiingningsmetod. Systemets
avdrift vid stérre vindstyrka beriknas enklast enligt nedbdjnings-
formeln, varvid

a) reduceringsfaktorn vid rund sekt.=0,75

b) > » 8form » =08

¢) medeldiam. fér lina=1,31 <\ arean.

d) vindtrycket beriiknas efter 100—125 kg/mm.*

Kontakttradens avdrift far emellertid icke tillatas bliva fér stor,
endr byglarna da litt avspara. (De tyska riksbanorna foreskriva bland
annat, att storsta avvikningen vid ett vindiryck av 31 m/s. ej far vara
mer én max. 75 em. riknat fran sparmitt.) Man har dirfor genom
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manga synnerligen intressanta teoretiskt experimentella férsék utarbe-
tat nagra system, av vilka ett vanligen kallas den motsatta sicksack-
foringen eller skevningssystemet, och om vilket man kan siga, att
det dr ett av de palitligare vid hard vindbelastning.

Birlinan, som hiir mestadels dr fast eller fjiderinspand, forligges
antingen 1 sicksackform, och da helst med nigot stérre avvikning
an konlakttraden (fig. 35), beroende pa skillnaden mellan badas effek-

Fig. 44. Rorstolpe med garnityr.
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Fig. 45. Betongstolpar med rektangulir och §-kantig seklion samt armeringssystem.
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tiva vindyta, eller ocksd i spArmitt, varemot kontakttriden drages pa
vanligt siitt, men i motsatt lage till den sicksacklagda barlinan. Till
f6ljd av den motsatta sicksacklfdringen samt hiirav uppstaende pendel-
skevning (fig. 36 och 37) hjilper den ena halvan av spannet diagonalt
den andra.

I allminhet synes man dock undvika dessa stora spdnnvidder utan
sidostod for kontakttrad och birlina. Vid anliggningar med exempel-
vis 120 m. spann (fig. 38) placeras dirfoér ett mellanstéd for systemet
i varje spannmitt, bestaende av en vanlig linjestolpe. Denna forbindes
med kontaktiriden och barlinan medelst skilda tvirtradar, vilka halla
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de forra pa ett avstand fran sparmitt, som ir lika med den tillitna
bygelbanans. Dessa s. k. avdriftsstod utgéra en sidkerhet mot de stora
svajningar, som upptrida till {6ljd av vixelvindsverkan, samtidigt som
de, tack vare sicksackdragningen, delvis dela spannen i tva normala.

Aven i enkel- (fig. 39) eller flerspariga (fig. 40) kurvor placeras dy-
lika avhall medelst tviirtriadar, dock hir enbart i den avsikten att ned-

Fig. 46. Betongslolpe med ulliggare av
8 8 P 15¢
belong, Heerstrasse, Berlin,

bringa anliggningskostnaderna genom inbesparing av utliggareanord-
ningarna.

De stolpar, vilka anvindas till linjebyggnader av ifragavarande slag,.
dro mesiadels utforda i jarn eller armerad betong. Tristolpar fore-
komma fiven men i dylika fall sisom provisorium. De vanligast fire-
kommande stolptyperna iro:

a) U-jarnstolpar (fig. 41), tiliverkade av 2 st. motstillda U-jérn
(NP n:r 8—18) kniickliingdsvis indelade medelst plattjirn fastnitat i
livet eller medelst pAnitade ytterplatar.

b) Strickmaster (fig. 42). vilka bestd av en i varmt tillstind Ul
konisk form delningsvis uppflikt differdingerbalk av mindre profil
(102/76 engl., 127/114 engl.,, 140/140 Pe, 160/160 Pe). Uppslitsningen
sker fére upphettningen medelst pressmaskin. Denna stolpe tyvcks
dock anviindas relativt sparsamt, formodligen beroende pa de svaga
flansforbindelserna, vilka litt kunna astadkomma en sidoforskjutning.
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Fig. 47. Vagnhallsgiirden vid Miillerstrasse. Berlin.

Fig. 48. Betongstolpar med utliggare av betong. Tyska
rikshanan i Bayern.

Denna deformering, som bl. a. kan uppsta vid ovarsam lossning och
lastning, gor att den erforderliga siikerheten starkt beskires. De
nimnda stolptyperna tjinstgora som vanliga linjestolpar.

¢) Fyrkantstolpar (fig. 43), bestiende av 4 st. kvadratiskt mot-
stillda L-jirn (NP n:axr 5—10), férenade medelst diagonalstag av
plattjirn och efter samma princip som U-jérnstolparna. Denna stolp-
typ anviindes mest till forankringar och avspinningar samt f6r upp-
biarande av mindre eller stérre konstruktiva stodupphiingningsanord-
ningar.
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d) Rdarstolpar (fig. 44), tillverkade av jirn enligt heldragnings- eller
skarvmetoden. Stolparna hava en mot toppen ansatsvis avsmalnande
rorform, vilken ur belastningssynpunkt ir den férdelaktigaste.

e) Betongstolpar, armerade med jirn eller stal, av rund eller fyr-
kantig sektion (fig. 45). Den spridning dessa stolpar numera fatt ir

Fig. 49. Betongslolpar med 8-kantig seklion. Enskede-
banan vid Skarpnick.

lika anmiirkningsviird, som skiillen fér jarnstolparnas ersiittning med
betong éiro manga och diskutabla. Som det hiir skulle fora alltfor langt
att mera ingdende bevisa det ena stolpslagets fordelar framfor det
andras, vill jag nu endast ndmna nagra fakta. Under vistelsen i Holland
hade jag tillfalle att se flera anliggningar helt utférda med betong-
stolpar, exempelvis Scheveningenbanan. Till och med i vissa stiider,
bl. a. Haag (linje n:r 11), anviindas stolpar av betong. Den hir mest
bidragande orsaken till anvindningen av betongstolpar ir den vatten-
sjuka markens starka jordsyrlighet, vilken, trots vissa isoleringsskydd,
angriper jiarnstolpen i markytan och utsiilter denna {6r en relativt
hastig avrostning. Den hir radande starka havssiltan gor att man
iaven byter ut upphingningsdetaljer av jarn mot dylika av metall.
Betongstolpens anviindbarhet provas dven pa andra stillen, exem-
pelvis i Berlin, dér till och med en del utliggare (fig. 46 och 47) till-



I'ig. 50. Belongstolpar med reklangulir sektion. Brommabanan vid Djupdalsviigen.

verkats av armerad betong. En del av tyska riksbanan i Bayern
(fig. 48) &ar avenledes uthyggd med stolpar och utliggare av betong.

Under sommaren ar 1926 utbyggdes tvenne férortshanor i Stock-
holm med betongstolpar. Den ena med dndpunkt vid Skarpnick' ut-
fordes med koniska stolpar av 8-kantig sektion (fig. 45 och 49) samt
den andra med fdndpunkt vid Héglandstorget® med s. k. gallerverks-
stolpar av rektangulir sektion (fig. 45 och 50). Stolparna, vilka be-
diknats med 4-faldig séikerhet, hava tills dato visat sig vil tala avsedda
belastningar och fordringar. Den fullstindiga ekonomiska utvinningen
maste givetvis stiillas pa framtiden, men man méiste rikna med, att
den tid och arbetskraft, som erfordras for allt underhall av jirnet, kan
anvindas tor andra dndamal. '

Diskussionsinligg:

Baningenjir Vidlund, Goéteborg:

I Goteborg dro vi pa grund av stadens liige i niirheten av Kattegalt besvii-
rade av salthaltig luft, och ir detta i synnerhet fallet vid viistliga stormar
med stora vindstyrkor, di saltskum fran brinningar i skiirgarden fores miltals
init landet. Detta saltskum avsiitter saltlager & ovanjordsledningens isolatorer,
varvid stor risk for overslag uppkommer, och denna ékas i hog grad, om
stormarna omedelbart féljas av regn. De vanliga hardgummiisolatorerna

! Enskedebanan.
2 Brommabanan.
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hava under dessa [érhallanden visal sig mindre limpliga, varfér vi barjat
infora en av A. E. G. tillverkad dubbel porslinsisolator (fig. 51).

Placeringen av densamma [ramgir av fig. 52. Ett tusental av dessa har
varit i bruk vid Géteborgs sparviigar sedan ca 2 ir och visat sig fullt mot-

svara vara forviintningar. Fel 4 desamma hava ej forekommit i niagot fall,
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Fig. 51.

Fig. 52.

och upphiingningssiitlet har den fordelen, alt A- och B-isolationen dro pla-
cerade intill varandra, vilket underliillar isolationsmiilningar och tillsyn i

ovrigl.

Direktér Angstram, Uppsala:

I anslutning till foredraget vill jag omnimna, huru vi 16st problemet med
indirekt upphiingning. Vi ha niimligen gatt in for sicksack-upphiingning, var-
vid vi placera stolparna sicksack-formigt, en pi var sida om sparvagslinjen.
I hiindelse av brott & birlinan, bli konsekvenserna sjilvfallet hiirvid icke
s farliga, som di stolparna placeras pa samma sida om spirviigslinjen.

Kostnaden nedbringas ocksd nigol genom ait stolparnas birpunkter for biir-
linan icke behova striicka sig ut dver sparets mittlinje utan endast behdva
gh fram ill en punkl, som ligger i niirheten av den yltersta skenan. Montaget
forenklas.

For icke fackmannen verka sannolikl alla dessa bilder med olika system,
som visals i samband med féredraget, ganska forvillande. Jag vill emellertid
fiista uppmirksamheten pa, att man kan dela upp systemen i tva mycket
viktiga huvudgrupper.

(TvA huvudgrupper ritades pa tavlan, och demonstrerades i samband hiarmed
sicksack-upphiingningens fordelar.)






