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I. Inledning.

I det av jarnviigsstyrelsen utgivna sirtryck nr 239 “Foreskrifter rérande byggnad och

underhdll av bana och bangardar” beréra féljande delar banéverbyggnaden.

A2. Normalsektioner for fria rummet m. m. samt lastprofiler

B.
F.
G.

Broar (betriffande brosliprar)
Banéverbyggnaden

Tavlor och marken.

I sidkerhetsordningen, § 69, aterfinnas vissa bestimmelser angdende tags hastighet i

kurvor och lutningar samt i vixlar.

ol

(SN

Vid studiet av dmnet “Banéverbyggnad” forutsiittes dirjimte tillgdng till:

sartryck nr 31 a Forteckning 6ver forrddseflekter vid SJ. Del I

siartryck nr 219, Banférordning

sartryck nr 206, Bestimmelser rérande impregnering av virke vid statens jirnvigar

" Négot om Hallades apparat och vid spdrundersékning med densamma erhallna Hallade-
diagram”, utgiven av bantekniska byrins spiravdelning

“Standardritningar & sparvixlar med tillbehér”, utgiven av sparavdelningen

6. Thorsten Pramberg: "Handbok for utstakning av kurvor enligt Nalenzska evolvent-

8.

metoden”, utgiven av Kungl. Jdrnvigsstyrelsen, samt ~Evolventmetoden’ av samme
forfattare, utgiven som sirtryck ur tidskriften Statsbaneingenjéren, nr 2, 1944 (f6r dem,
som néirmare vilja studera kurvjusteringsproblemet)

foljande av jirnvigsstyrelsens forradsbyrd utgivna bestimmelser for tillverkning och leve-

rans av:
TAleT .. form Fbr nr 47
valsade rélsskarvjrn ............ ... i ” Y7 47 B
ralsskarvbultar med muttrar ........ ... ... ... .. ... . ... ” 77 47 F
TAlSSpIK L. ” Y7 47 G
fladerspik ... ” 77 47 H
korsningsspetsar av manganstal ........... ... .. .. .. .. .. ..... ” Vo7 47 K
UNAerIaggSPIAtIOn wov . s mmmas s summas s m@m5as 5 £8mess s sbmmebs 5 ” T 47 Q
ralsskruvar ... ” 77 47 R
vaxeltungdmnen ............. .. ” nr 277 e
normalbestidmmelser for leverans av:

SUPEAE mosie s e mmess 5.0 @8 @ 055 5 8ale i s 5 o mmmms o oioimimainie s i nie s o oo 681 B
hjilkar, brosliprar och SPartar av fTUrl ue.:cescnssisnscssons o 681 C
rapport over rdlsbrott .......... ... ... . . . . bl ” 209 E.

A. Nagra begrepp.

Man skiljer mellan banans 6ver- och underbyggnad.
Banoverbyggnaden omfattar ballast, sliprar, riler, underliggsplattor samt befistnings-

medel (se bild 1).

Banunderbyggnaden omfattar allt, som erfordras fér éverbyggnadens uppbirande, alltsa

sjilva bankroppen med bankar, skirningar, broar, trummor m. m.



Tidigare har begreppet sparéverbyggnaden varit liktydigt med vad som enligt ovanstiende
menas med ordet banéverbyggnaden. Med spdriverbyggnaden avses nu sliprar samt réler och
vixlar med tillbehor, utlagda och sammanfogade med iakttagande av den faststillda spér-
vidden. I samma betydelse talar man dven om sparet.

Med ett réilsspann menar man tvd riler med sliprar, underldggsplattor och befistnings-
medel, hopmonterade till ett helt. Skarvar man ihop en {6ljd av rilsspann med rélsskarvjirn

och rilsskarvbultar, erhalles sparoverbyggnaden.

l
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Bild 1.

I bild 1 ar A = ballastens krénbredd
B = banvallens kréonbredd
C = ballastens djup
D = banvallens bombering
E = banketter.

Bankrionet (banvallskronet) utgér banunderbyggnadens overyta.

B. Nagra uppgifter betriffande rullande materiel.

For bedémande av fragan, huru den rullande materielen paverkar spéret, erfordras nagon
kinnedom betriffande hjul och axlar. Négra viktiga méattuppgifter framga av bild 2 och
foljande tabell.

Sparvidd

1435 1067 891

mm mm mm

Inviindiga avstindet mellan en axels hjulringar, méattet A ............. 1 360 998 828

Storsta avvikelse . ...t + + 3 4+ 3
Hojden av hjulflinsen (miites frén den cylinder, som bestimmes av hjulets

I6peirkel), méttet B ... ... >25 >24 >22

vid storsta nedslitning av 16pytan .............. . i <36 <34 <32
Tjockleken av hjulflins (mites 10 mm utanf6ér den cylinder, som bestim-

mes av lopeirkeln) méattet C . ... >20 >20 >18

Loépcirkelns avstand fran axelns mitt, mattet D .................... 750 560 470
Avstandet mellan de punkter & de bida [lansarnas halkélar, vilka vid
hjulparets sidoférskjutning tréffa rdlshuvudenas inre avrundning (mitt
parallellt med axeln 10 mm utanfér den cylinder, som bestimmes av

16pcirklarna) méttet B ... ... i minst 1410 1042 866

hogst 1425 1061 888

Hjulrings bredd, mattet F ..........coviviiiiiiinniin... minst 130 115 105

hogst 150 130 125

Hjulrings tjocklek, miitt i 16peirkel for lok och tender .............. >30 >25 >25

" " e - vy VABL 55 smess opm e 3 RSy e FE 85 >25 >20 >20

Bild 2 a visar sektion av en hjulring (normalspér). Av bilden framgar, att hjulringarna ha
konisk form, vilken tillkommit med hinsyn till fordonens ging i kurvor. Det yttre hjulet
maste, pa grund av att yiterstringen dr lingre dn innerstringen, 16pa lingre vig én det inre
hjulet. Men d& bida hjulen ha samma varvtal, skulle, om lépringarna® vore lika stora, endera
eller kanske bada hjulen slira. Hjulringarnas konicitet har till indamal att motverka denna

! Med 16pring menas hir berdringsytan mellan hjulring och rdlshuvud.
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slirning. D& ett fordon vid fird i kurva i regel ligger an mot ytterstrdngen, far yttre hjulet
storre 16pring én inre hjulet. Att fullt fa bort slirningen #r givetvis icke mdojligt, enér skillnaden
i lingd mellan ytter- och innerstring i en kurva iir beroende av kurvans radie och salunda
¢j konstant. Vid ging & rakspar strivar tyngdkraften pa grund av hjulringarnas konicitet att
instélla fordonen sa, att I6pringarna bli lika langa.

Vid nysvarvade hjul dr i Sverige hjulringens lutning 1 : 20, dven for hjul & smalspérsbanorna.
(Utomlands férekommer dven mindre lutning, exempelvis 1:37,5 i U. S. A.). For att fa
slitningen & rilerna om majligt mitt pa rilshuvudet, erhalla rilerna a sliprarna en lutning
Init av 1:20. Statens jarnvigars underliggsplattor dro dock si konstruerade, att rilens
lutning blir 1 : 30. Hérvid har hinsyn tagits till att hjulringarna slitas under trafikens aAverkan,

vilket har till £5ljd, att en sliten hjulrings lutning ir svagare, in da den var nysvarvad.

C. Banéverbyggnadens uppgift.
Banéverbyggnaden har foljande uppgifter:

1. atti egenskap av farbana uppbira och styra fordonen vid deras ging, for vilket indamaél
den har att upptaga de fran den rullande materielen kommande lodriita och végrita
krafterna samt att 6verféra dessa & banunderbyggnaden;

2. att mdjliggora, att den rullande materielen erhiller en lugn och elastisk ging, och att mot-

standet mot fordonens framférande blir si litet som mojligt.

Jamfort med forhallandena 4 en landsvig har en jidrnvigs farbana stora mdojligheter att
upptaga tunga laster, att pd grund av smé beréringsytor mellan hjulring och riil bjuda fram-
férandet ringa motstind och att lita kraftéverforingen ske mera elastiskt. En landsvigs

farbana, sarskilt om den éar av betong, stensatt eller asfalterad, dr vida stummare.

D. Krafter, som paverka banéverbyggnaden.

De krafter, som paverka sparet, éro framforallt att hinfora till den rullande materielens
inverkan, antingen denna befinner sig i vila eller ir i rérelse. Dirutdver har man, sirskilt
betriffande rilerna, att rikna med krafter, som uppsta pa grund av temperaturvariationer.
Har skall i korthet redogoras for de viktigaste av dessa krafter.

a) Lodrdta krafter.

Hjulen utéva & rilerna lodrita krafter, som éro foranledda av den rullande materielens
och den pa denna framférda lastens vikt.

For statens jirnvigars olika linjer foreskriver jérnvigsstyrelsen vilka axeltryck, som
kunna tillitas, dels med avseende pi banéverbyggnaden, dels betriffande broarnas bir-

formaga. A huvudlinjerna tillites i regel 18 tons axeltryck. Axeltrycken & de tyngsta loken
uppgé till 18 ton.



Rilerna 6verfora krafterna & sliprarna. I regel kan man rikna med att 5 a 7 sliprar sam-
arbeta f6r detta indamal. Ju styvare, allts i regel ju tyngre rélen ar, desto flera sliprar med-
verka, vilket dr i hog grad onskvirt. I ett spar av god beskaffenhet bor denna kraftoverforing
ske elastiskt. Vid krafternas paverkan skall spéret fjidra for att, sedan belastningen for-
svunnit, gi tillbaka i sitt ursprungliga lige utan nigra permanenta formforéandringar.
Man vill ¢f ha ndgra rubbningar i spdrliget. Vad ballasten betriffar kan man, di denna
utgéres av grus och ej ir frusen, rikna med en fjadrande nedbdjning av c:a 5 mm. I ballast
av makadam ir fjidringen mindre, c:a 2 & 3 mm. Ar grusballasten frusen, erhélles ett nistan
stumt sparlige. Sparets fjidring kan ytterligare 6kas ndgon mm, beroende pi att dven slip-

rarna sammantryckas vid belastning.

b) Vdgrdita krafter.

Dessa iro av tvé slag, dels krafter vinkelridta mot sparets rikining, sidokrafter, dels paral-
lella med spéarets rikining, ldngsgdende krafler.

Sidokrafterna iro sirskilt framtridande i kurvorna. Hér utbvar ytterstrangen ett sidotryck
4 hjulflinsarna, varigenom dessa tvingas att félja kurvan.

Detta tryck fororsakas av att tget pa grund av trogheten stravar att gd rakt fram. Det
fordras diarfor en kraft for att tvinga taget att i stillet f6lja kurvan. Den kraft, med vilken
taget trycker mot ytterstringen, pliagar kallas centrifugalkraft. For att motverka denna kraft
anordnas i kurvor s. k. rilsférhéjning. I allmiinhet dr den rilsforhdjning, varmed en kurva
utrustas, mindre in den teoretiskt skulle vara f6r den i kurvan tillitna maximihastigheten.
Under forutsittning att man kor med full hastighet, har man dérfor, dven om kurvan ligger
oklanderligt, ett visst tryck mot ytterstringen, den s. k. centrifugalkraften. Denna krafts
storlek ir beroende av savil sparets krokningsradie som av rilsforhojningens storlek i varje
punkt av kurvan. Vid ojimnt spérlige édro varken rilsforhojning eller sparets krokning
konstanta. Centrifugalkraften kommer dirfor ocksd att variera. Dessa fel kunna ibland bli
mycket stora och férorsaka dels svéra stérningar i den rullande materielens gang, dels stora
pékinningar pa sparet. Det kan diirvid hinda, att resultanten av sidokrafterna blir riktad
inat kurvan,' si att det i stéllet for ytterstriingen blir innerstringen, som fir en stot. Aven i
kurva kunna fordonen dirfér slinga fran den ena rilsstriingen till den andra. Dessa variabla
sidokrafter ge lodrita komposanter, vilka kunna ¢ka eller minska inverkan av fordonens
vikt. Om rilernas 6verkanter i bada stringarna ligga lika hégt, uppdelar sig belastningen pa
en axel si, att hilften kommer pa vardera hjulet. Ligger den ena rilsstringen & en raklinje
hégre én den andra, far den ligre liggande rilsstringen storre belastning én den hogre liggande.
I en kurva blir det s&, att om trycket ligger mot ytterstringen, far denna uppta mer an hilften
av axeltrycket. Ligger trycket mot innerstréingen, blir forhallandet det motsatta. Detta for-
klarar, att langsamtgiende godstdg manga gianger hirt dverka innerstrdngen.

For att tvinga ett fordon att f6lja sparet i en kurva ér det ej nog med att dvervinna centri-
fugalkraften. Varje fordon méste dessutom vridas kring en lodrit axel. Det harfor erforderliga
trycket mot hjulfliinsarna &stadkommes av ytterrilen. Vid ging i kurva med for stor rals-
forhéjning borde fordonen, pa grund av att de ligga pa ett lutande plan, glida ner mot inner-
stringen. Pa grund av att det erfordras en kraft for att vrida fordonen, kommer i regel at-
minstone den frimsta axelns ytterhjul att ligga an mot ytterstrdngen.

De lingsgdende krafterna ha i huvudsak fdljande orsaker.

Varje drivaxel pd ectt lokomotiv eller en motorvagn soker att forflytta réilerna i en riktning
motsatt tagets firdriktning. Hjulen hos vagnar, som dragas, stka déremot att forflytta réilen
i fardriktningen. De krafter, som &stadkomma detta, dro motsatt riktade mot de krafter,

1T fysiken pligar man anvinda ordet centripetalkraft f6r en mot medelpunkten riktad kraft.
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som de drivande hjulen &stadkomma. Skulle dessa krafter bli lika stora, upphiva de var-
andras inverkan, si att ingen rilsvandring uppstir. DA ett tig bromsar, soker fiven loket
forflytta réilerna i tigets fiardriktning. Samtliga lingsgdende krafter f4 samma riktning, vilket
ar orsaken till den stora rilsvandring, som ofta upptrider pAd bromsstrickor. Dylik rils-
vandring kan mycket vil forsiggd uppfor en stigning.

Langsgdende krafter i rilerna kunna dven uppstd pd grund av temperaturvariationer.
Denna friga kommer att nirmare behandlas i samband med problemet angéende den limp-
ligaste rélsldngden.

Vid for kraftig inbromsning kan det hinda, att hjulen slira. Vid dylika tillfillen uppsté
ofta slag i hjulen, hjulringarna erhélla s. k. bromsplattor. Fordon med dylika skadade hjul-
ringar utéva vid ging en hamrande inverkan pAa rilerna och kunna bli anledning till rils-
brott.

c) Resonansfenomen.

Om tvd musikinstrument, som éro stimda i samma ton, uppstillas i grannskapet av var-
andra, och det ena bringas att vibrera, bérjar dven det andra att ljuda, d. v. s. kommer i
sviangning. Man kallar fenomenet resonans. P4 liknande siitt kunna méinga kroppar forsittas
i vibration genom yttre impulser. Men p& samma sitt som resonansfenomen vid musik-
instrument endast kan uppstd, om de éro likstimda, fr det mdojligt att forsitta en kropp i
svingning endast om impulserna #ro av sidant slag, att deras rytm svarar mot kroppens
egen rytm.

Detta fenomen kan understundom vara av stor betydelse fér de krafter, som paverka sparet.
En vagnskorg, som #r upphingd pa ett par boggier eller vagnsaxlar medelst fjadrar, kan
rika i sviingning. Rakar vagnskorgen i svingning, beror det p4, att resonans uppstiar mellan
impulserna frin spéret och den i fjidrar upphingda vagnskorgen. En vagn, som rakar i
svingning, gir som man séger illa i spar. For att f4 en vagn att g bra i spar, maste man
ordna sd, att den kritiska hastigheten, d& vagnen kan komma i sviingning, antingen dr mycket
lag, si att sviingningarna bli obetydliga, eller ocksa ir s& hég, att vagnen aldrig rakar ut for
resonansfenomen. Detta kan astadkommas genom att dindra vagnskorgens fjiderupphing-
ning.

Det ir givet, att en vagn, som svinger pa detta siitt vid hog hastighet, fororsakar 6kade

pékinningar i sparet.

d) Vissa forhdllanden av betydelse betrdffande tdgens inverkan pd banéverbyggnaden.

Under varje hjul i ett tag erhéller rilen en nedbdjning och i f6ljd hiirav uppstar en hojning
av rilen mellan hjulen. Rélen blir vigformad, en hel serie vigberg och vagdalar uppstar.
Nar taget sitter sig i rorelse, kommer dven detta system av vagor i rérelse. Varje punkt pa
rilen kommer att omviixlande rora sig upp och ner. Rilen kommer pa si siitt att utova en
uppdragande kraft pd de befdstningsmedel (rélsspik, rilsskruv, fjiderspik), som halla
samman riler och sliprar. Denna omsténdighet &r orsaken till, att man ofta maste g och
sld ner den vanliga rilsspiken. Dennas huvud ligger sillan an mot rilsfoten. Ligga sliprarna
ojdmnt stoppade, sa att den ena ligger fastare dn den andra, féranledes dven hirigenom —
och tack vare rilernas styvhet — att ytterligare kraft uppstar, som vill dra upp spikarna.

Pa grund av nétning kan det litt hinda, att icke alla hjulen i ett tag firo exakt runda. Aven
om dylika ojimnheter dro ganska smd, uppstd, ju hogre tighastigheten #r, allt kraftigare
slag & rilshuvudet. Sdsom forut framhéllits, dr detta sirskilt kinnbart vid slag i hjulen.

Svirigheter féreligga att fullt utbalansera massorna i ett loks koppelstinger. P4 grund

hérav omvixlande 6kas och minskas belastningen pa rilerna for varje varv ett hjul gor,
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och desto mer ju hogre tighastigheten dr. Fenomenet dr en f6ljd av den centrifugalkraft,
som uppstar, dd massorna ej éro fullt utbalanserade. W

Foljden av alla dessa tryckvariationer blir, att spirets olika delar, om de ¢j dro fast for-
bundna med varandra, i vissa moment vilja skiljas at. Av stor vikt dr det déirfor att ha ett
befistningsmedel, som effektivt och fjidrande kan hdlla samman sliprar och rdler. Eljest uppsta
snart slitage och skadegérelse. Riler och underliggsplattor éta littare ner sig i sliprarna pa
grund av den hamrande inverkan, som blir féljden av att mellanrum finnas mellan ral,
underlidggsplatta och sliper. Sliprarna i sin tur komma att ligga och arbeta upp och ner i
ballasten, varvid rérelser uppstd mellan de olika kornen i denna. Genom dylik sonder-
malning blir ballasten si sméaningom forstérd, vilket resulterar i att séttningar i sparliget
Jittare kunna uppstd. Och si snart sittningarna bérjat, 6kas de i regel snabbt. Denna skade-
gorelse ir sirskilt mirkbar i skarvarna. Sliprarna komma s& sminingom att ligga i trig av
sondermald ballast, som ir ogenomtringlig fér vatten. Det kan std vatten och skvalpa i
dessa trig, di tig gir over, dven om ballasten under triget ir fullt vattengenomslapp-
lig.

DA lok och vagnar 16pa i ett spir, f6lja de ej exakt sparets mittlinje, beroende pa dels det
spelrum, som finnes mellan rilshuvud och hjulflinsar (se bild 2), dels att de bada réls-
huvudenas éverkanter (kallas rdlsoverkant, forkortat till r. 6. k.) séllan ligga exakt pA samma
héjd. Varje fordon icke endast rullar framat i fardriktningen, det utfor dven hirvid upp-
repade vridande rorelser kring en lodrit axel, varigenom den s. k. snérbandsrorelsen uppstar.
Hirigenom uppstd dkade tryck pa rélerna, vilka tryck givetvis stiga, d& tdghastigheten okas.
I kurvorna instilla sig fordonen ofta sa, att det ena frimre hjulet ligger an mot ytterstriangen,
under det att ett bakre hjul ligger an mot innerstringen. Aven innerstringen fir pa si sitt
ett visst okat sidotryck.

e) Dynamiska pdkdinningar.

I den foregdende framstillningen har det flerfaldiga ganger framhallits, hurusom en del
av de krafter, som paverka spdret, iro beroende av tigets hastighet. Dessa krafter 6kas med
stigande taghastighet. De pakinningar, som dessa krafter férorsaka i sparet, kallas dynamiska
pdkinningar. Dessa krafter stiga med kvadraten pd hastigheten, d. v. s. om hastigheten for-
dubblas, fyrdubblas krafterna och om hastigheten blir 3 ganger sa stor, bli krafterna 9
ganger s stora o. s. v.

En hastighetsékning fran 90 till 100 km/tim féranleder, att dessa krafter 6kas i férhallandet
902 : 1002 eller 8 100 : 10 000, vilket betyder, att de 6kas med c:a 25 %,

Vid en hastighetsékning frdn 90 till 120 km/tim erhélles en 6kning av c:a 75 %,

E. Inre spdnningar.

Alla i det foregiende omnidmnda krafter maste banoverbyggnaden upptaga och dverfora
4 underbyggnaden. Detta arbete fororsakar, att spinningar uppstda i spérets olika delar.
Huru stora dessa spinningar kunna bli, dr av virde att kinna till for att ritt kunna
dimensionera spérets olika delar. Dessa fragor ha varit foremal for ingaende teoretiska
undersokningar. Det har dock visat sig mycket svart att pa teoretisk vig berdkna de i sparets
olika delar upptridande spinningarna. Atskilliga f6rsok ha édven gjorts att pd experimentell
viig 16sa problemet. Aven om dessa undersékningar ej lett till fullt klarliggande av problemet,
ha de dock varit av stort virde. De ha fort till utarbetandet av vissa riktlinjer, som de olika
jarnvigsforvaltningarna anvinda sig av vid dimensionering av sparets olika delar och

for faststillande av vilka axeltryck och hastigheter, som man kan tillata.
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F. Fordringar pi en god banéverbyggnad.

P& en god bandverbyggnad kan man uppstilla foljande fordringar.

1. Spérliget méste vara gott. Sarskilt stora fordringar maste stiillas pa en bana, som skall
befaras med hog hastighet, i vilket fall det dr av stirsta betydelse, att de bada réils-
stringarnas inbérdes hojdlige dr s exakt som mojligt, och att kurvor och évergangs-
kurvor med rilsforhojningsramper ligga bra.

2. Materialet i rilerna maste vara sidant, att slitage och skadegérelse pd grund av den
rullande materielens averkan bli s& smi som mojligt.

3. Rilerna mdste ha erforderlig genomskirningsarea, d. v. s. vara tillrdackligt tunga, for
att tila inverkan av pd dem angripande krafter.

4. Dessa krafter maste pd limpligt sitt 6verféras fran rilerna till sliprarna.

5. Sliprarna maiste vara av god beskaffenhet och s& dimensionerade, att de férma 6verfora

krafterna fran rilerna till ballasten och si, att trycket pé ballasten ej blir for stort.

6. Ballasten méste ha tillrécklig tjocklek, si att trycket fran sliprarna blir likformigt {6r-
delat p& bankronet.

7. Ballasten méste vara vattengenomslipplig samt besitta tillrdcklig elasticitet.

8. Bankroppen bor vara av icke tjilskjutande jordart, i annat fall bor ballastdjupet (inkl.
eventuell underballast) vara tillrdckligt fér att hindra tjidlen att ga ned i bankroppen.

9. Banoverbyggnadens alla delar béra vara si forbundna med varandra, att di ett tag
passerar, glapprum icke uppstd mellan sparets olika delar och att endast elastiska form-
forindringar, men inga permanenta rubbningar eller sdttningar, upptridda. Réler och
sliprar bora vara si fast forbundna med varandra, att de bilda en styv ram och pa sa
sitt samverka vid upptagande av krafter. Hirigenom minskas risken for rubbningar i
sparliget, vilka bl. a. kunna ge upphov till s. k. solkurvor.

10. Spéret bor vara elastiskt eftergivligt och ej erhalla permanenta séttningar, d tig passerar.
Ett stumt sparlige fororsakar ofta kraftigt slitage, varjdmte tigets gdng kinns mindre
behaglig.

11. Banéverbyggnadens konstruktion och standard skola vara sddana, att underhillet kan
ordnas ekonomiskt. Man strivar efter, att de sammanlagda arliga kostnaderna av amor-
tering och riinta 4 det nedlagda kapitalet samt av underhillet bli s& l4ga som mojligt.
Bygger eller iordningsstiller man en bana si klent som mdjligt, bli de totala &rskost-
naderna p& grund av hoga underhéllskostnader och reparationskostnader hoga. Héller
man diremot en onédigt hog standard, bli Arskostnaderna trots 1dga underhallskostnader
héga pa grund av dryga rinte- och amorteringskostnader. Det giller dirfoér att utan
slseri hélla banan uppe i en god standard. D& kan man ocksa rikna med bista mdjliga
ekonomi.

IL. Sparets geometriska form.
A. Lutningskurvor.

Mellan strickor med olika lutningsforhéllanden uppkomma brytpunkter. Ju stérre vinkel
dessa lutningar bilda med varandra, desto mirkbarare blir, da tdg passera, overgingen
mellan dessa, sdvida man ej ligger in en lutningskurva av erforderlig lingd. Lutningskur-
vorna ha cirkulir form.

Ju storre tags hastighet ér, desto mjukare maste overgdngen vara, desto storre radie méste
lutningskurvan ha. Foér hastigheter upp till 90 km/tim foreskrives lutningskurvor med radier
upp till 10 000 m. Banor, som skola befaras med tdg, som g med 120 km hastighet, béra
forses med lutningskurvor med minst 15 000 m radie. Nirmare redogorelse for lutnings-

kurvornas berikning aterfinnes i str nr 239, del F.
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Vid en banas byggnad maste man taga hinsyn till lutningskurvorna, enir dessa inverka
pa terrasseringsarbetena. Négra svarigheter att fi in dylika kurvor av erforderlig ldngd fore-
ligga i regel ej i detta fall.

Helt annorlunda stiller sig problemet vid anordnandet av lutningskurvor & trafikerad
bana, diir dylika saknas eller ha otillfredsstillande lingd. Problemet blir aktuellt i samband
med stérre underhalls- och kompletteringsarbeten, sdsom rialsutbyten, drédneringsarbeten,
komplettering av ballasten m. m.

Det forsta man har att gora dr att avviiga banan (i regel avviger man rilsoverkant) och
upprita en profil. Lingdskalan kan limpligen vara 1 :1 000 och hgjdskalan 1 :10. Sedan
giller det att bestimma och rita in det justerade sparets hojdlage. Man har hérvid att se till,
att ballastdjupet éverallt blir tillfredsstéillande (nodvindigt att dirfor i samband med av-
vigningen uppmiita befintligt ballastdjup och géra anteckningar om ballastens beskaffenhet),
att bankroppens effektiva drinering blir pa bista och mest ekonomiska siitt maojliggjord och
att den storsta tillitna lutningen pa ingen punkt blir éverskriden (observera att enl. siker-
hetsordningens bestimmelse i § 69 skall lutningen rdknas som en medellutning pa 1 000
meters lingd).

Vid inliggandet av de olika lutningarna och horisontalplanen pa profilritningen intréffar
det ofta, att man har vissa punkter, som bestimma varje lutnings lige. S snart tvd punkter
dro givna, dr en riit linjes lige fullt bestimd. Berdkningen av lutningarnas storlek samt skar-
ningspunkten (brytpunkten) mellan tvA lutningar kan litt ske med hjilp av de & bild 3

limnade formlerna.
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Inldggning av lutningskurva av dénskad ldngd stéter pa sirskilda svarigheter, i den hindelse
de bida lutningarna gi &t motsatta hall och brytpunkten &4r den hogsta punkten, sdsom
visas & bild 3 c¢. Endera av lutningarna a eller b kan vara 0 (horisontalplan). En 6kning
av ¢vergingskurvas lingd i dylik brytpunkt medfor sinkning av spérets hojdlige. For att
ej fa for ringa ballastdjup, kan det bli erforderligt att dven siinka bankronet. D4 dylika bryt-
punkter si gott som undantagslost ligga i skirningar, bli kostnaderna hirfér ofta hoga.
Kan man i stillet hoglyfta de bida lutningarna utan att fi for starka stigningar, ékas méjlig-
heterna att f& in lingre lutningskurva.

I de fall di en brytpunkt dr beldgen pi sitt, som askadliggores & bild 3 a, d och e, ir en
0kning av lutningskurvans ldngd littare att dstadkomma, eniir det énskade resultatet i dessa
fall kan nas genom att lyfta sparet endast i lutningskurvan.

Den ovannimnda profilen 6ver r. 6. k. &r nu till god hjidlp for att bestimma, huru lng
lutningskurva, som rimligtvis kan inldggas. Man {6érsoker med en lingd, som svarar mot

lingden & den avrundning, som finnes & profilen mellan de bada lutningarna (bild 4). Om
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denna avrundnings lingd 4r L, och de bdda lutningarnas lutningstal dro a °/,, och b ¢/,

kan radien beriaknas ur formeln

R 1000 L,
N a+Db

i vilken 4 tecknet anvindes, dd de bada lutningarna luta it motsatta hall, — tecknet, da
de luta a4t samma hAall.
Skulle det nu visa sig, att viardet & R blir for litet, undersdéker man mdjligheterna av att

ldgga in en lutningskurva av ldngden

_ R(a+ b)
1000

1

d& R ges ett virde, som kan godtagas. Det kan d4 visa sig nédvindigt att, sisom ovan antytts,
hoglyfta de bada lutningarna.

Sedan det justerade sparets hojdlage faststillts, utmirkes detsamma pia lidngs spéret ut-
satta palar.

Sarskild uppmérksamhet fordrar det fall, di lutningskurva kommer att helt eller delvis
sammanfalla med en rilsforhéjningsramp. Denna senare blir dé béjd. For att kunna ge
rampen dess ritta form blir det nédvindigt att f6rutom rampens borjan och slut dven utsitta
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erforderligt antal brytpunkter i denna. Dessa béra markeras med kraftiga palar, pa vilka
de bada rilsstringarnas hojdlidgen angivits.

I imnet ’métningslira’” genomgds nirmare berikning och utséttning av lutningskurvor.
te} o) o} o) to}

B. Sparvidd, sparviddsokning.

Med sparvidd menas avstindet mellan rilernas innerkanter, mitt 14 mm under rals-
overkant.

Normalspdriga kallas jirnviigar med sparvidden 1 435 mm i rakspdr eller i engelska matt
4’ 814", Jirnviigar med storre sparvidd dn 1 435 mm kallas bredspdriga, med mindre spar-
vidd smalspdriga. Sparvidden 4 8 14" eller normalspérvidden faststiilldes genom en parla-
mentsakt 4r 1846 sdsom gillande fér Englands och Skottlands huvudbanor. Den, som forst
byggde banor med denna spérvidd, var George Stephenson. Tack vare att 1 jirnvigarnas
begynnelse si gott som alla lokomotiv till kontinenten levererades frén Stephensons loko-
motivverkstider i Newcastle, blev normalsparvidden allmént inford i ett flertal europeiska
linder. P4 en kongress i Bern &r 1886 blev 1435 mm sparvidd faststilld sisom normal-
sparvidd.

Vid SJ férekomma banor med tre olika sparvidder, dels normalsparvidden 1 435 mm,
dels de bada sparvidderna 1 067 och 891 mm. Vid ndgra {a enskilda jirnviigar forekomma

dven sparvidderna 1 093, 802 och 600 mm.

Pa rak bana ér spelrummet mellan hjulflinsarna och rilernas farkanter vid ny materiel
(se bild 2)
10 mm f6ér sparvidd 1 435 mm
8§ 7 ” 1067 7
5 7 7 " 891 7

Sparviddsokning erfordras i vissa fall for att fordon med flera dn tvd axlar (exempelvis
lok) skola kunna passera genom en kurva, utan att mellanaxlarnas hjul pressa ut rilerna.
Under tidigare ar har man i regel anviint sig av ganska stor sparviddsékning. Tack vare
dndrat byggnadssitt kunna nu i trafik varande lok ga i ganska skarpa kurvor utan spar-
viddsokning. I kurvor med stérre radie dn 350 m pd normalspdriga bandelar och 300 m pd
smalspdriga bandelar erfordras ingen spdrviddsékning. Sparviddens 6kning verkstilles genom
flyttning av innerstringen i hela den cirkuldra kurvan samt uljdmnas i overgangskurvorna.
Foérut har framhallits, att fordonen i kurvor ofta instilla sig sd, att det ena frimre hjulet

ligger an mot ytterstringen, under det att ett bakre hjul ligger an mot innerstrangen. Det ar

Bild 5.

uppenbart, att ju storre sparviddsokningen ir i en kurva, desto stérre mojlighet foreligger

f6r fordonen att stillla sig snett i sparet (se bild 5). Den vinkel v, som hjulet bildar med rilen,
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Okas i samma min spirviddsokningen blir stérre. Ju stérre denna ansatsvinkel #r, desto
mer noter hjulflinsen a rilshuvudets innersida, och desto stérre kraft erfordras for att draga
fordonen. Man bor dirfér anvinda minsta majliga spdrviddsékning.

Nérmare bestimmelser angdende sparviddsokningen aterfinnas i siartryck nr 239, del F.

C. Kurvor.

a) Cirkulir kurva. Den egentliga kurvan har cirkulir form. I overgdngen mellan denna
och raklinje eller mellan kurvdelar med olika radier anordnas overgangskurva pa sitt,
som niarmare redogores for har nedan.

En cirkulir kurva har konstant radie, dess krékning ér lika stor i varje punkt. Vid ging
i kurva méste varje fordon vrida sig en viss vinkel per tidsenhet kring en lodrit axel. Vid
konstant hastighet blir denna vinkel per tidsenhet konstant, om kurvan har cirkulir form.
Cirkeln ér den enklaste kroklinjen och dérfor den limpligaste for praktiskt bruk. Rilsfor-
héjningen i en dylik kurva blir 6verallt densamma, likasa sparviddsokningen, da sidan
erfordras. Av alla kurvor blir den cirkuléira den littaste att anordna och underhalla.

Ju skarpare en kurva ér, d. v. s. ju mindre dess radie ir, desto mindre tdghastighet kan
tillitas. Uppgift & de taghastigheter, som nu tillitas i kurvor med olika radier, iterfinnas i
sikerhetsordningens § 69, mom 2 b. Frigan angiende hastighet i kurvor behandlas nirmare
a sid. 33.

I &mnet "miitningslira” limnas nirmare redogorelse for huru man gér till viga vid ulsdtt-
ning av nya kurvor av cirkulir form, férsedda med 6vergdngskurvor. Vid Jjustering av kurvor

skall den Nalenzska evolventmetoden anvindas (se str nr 239, del F).

b) Overgdngskurva. Da ett fordon gar i en cirkuldr kurva, ir det, sisom ovan framhallits,
dels paverkat av centrifugalkraften, dels utsatt for en kontinuerlig vridande rérelse kring en
lodrit axel. Bada dessa faktorer #iro beroende av kurvans radie (och dven av tagets hastighet).

For att en stot ej skall uppstd, dé tig passerar i 6vergingen mellan raklinje och cirkulér
kurva, anordnas hiir 6vergangskurva. Denna skall mojliggéra en mjuk overgang mellan
raklinje och cirkulir kurva. For den skull skall dess krokningsradie, di den tangerar rak-
linjen, vara oéndligt stor (se nedan) och, da den tangerar den cirkuldra kurvan, vara lika stor
som denna kurvas radie. Da sivil centrifugalkraften som vridningshastigheten ékas med
stigande tighastighet, fordras att banor, som skola befaras med hog hastighet, forses med
sirskilt linga Gvergingskurvor. Behovet av dvergingskurvas lingd méste f6r varje fall pro-
vas med avseende pa taghastigheten.

Olika slags kroklinjer ha kommit till anvindning som overgdngskurvor. Den kubiska
parabeln #r den vanligast férekommande. Vid svenska jarnvigar anvindes uteslutande
denna &vergangskurvetyp.

Dess utseende framgér av bild 6. Overgidngskurvan ED tangerar raklinjen EF i punkten E
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och den cirkulidra kurvan med radien R i punkten D. I punkten E ér 6vergdngskurvan prak-
tiskt taget en raklinje, man siger att dess krékningsradie dr oéndligt stor. Denna minskas
sedan allt mer ju lingre man kommer in i évergingskurvan for att i punkten D, dir over-
gangskurvan tangerar den cirkulira kurvan, fi krokningsradien R. Den streckade linjen
AB angiver den ursprungliga cirkulidra kurvan, vilken tangerar raklinjen EF i punkten A.
For att kunna inldgga en 6vergdngskurva dr det sdlunda nodvindigt att parallellforskjuta
den cirkuldra kurvan mattet v init. Av bilden framgar, att 6vergdngskurvans tangent-
punkter erhallas genom att avsiitta Overgdngskurvans halva lingd pi 6mse sidor om
punkten A.

En del kurvor dro sammansatta av kurvdelar med olika radier. Av samma skiil, som ovan
anforts for behovet av 6vergdngskurva mellan raklinje och cirkulidr kurva, maste 6vergings-
kurva dven anordnas mellan tvd kurvdelar med olika radier, savida ej skillnaden mellan
de bada radierna dr obetydlig. Mellan raklinje och kurva kan det édven hinda, att man ej
anordnar nigon overgingskurva. Detta dr fallet, d4 kurvans radie ‘dr mycket stor.

I sirtryck nr 239, del F aterfinnas bestimmelser fér anordnande av dvergngskurvor, dels
vid utstakning av nya kurvor, dels vid justering av kurvor. For att bestimma erforderlig
lingd & en overgingskurva utgdr man frin ett tal n, som angiver huru ménga ginger 6ver-
gangskurvans lingd ir storre dn rilsférhéjningen. Detta tal maste vara storre, ju hogre maxi-
mihastigheten i kurvan i frdga dr. For enklare linjer med en maximihastighet upp till 60
km/tim kan man néja sig med n = 600 f6r att vid banor med 120 km hastighet g4 upp till
virden & n mellan 1 500 & 2 500 och diréver. Som allmin regel giller, att man forsoker fi
in s& linga overgingskurvor som mdjligt. Desto mjukare 6vergang erhalles. I tabellerna III
och IV i str nr 239, del F #ro de vanligaste virdena & talet n sammanstillda. Sedan man
bestimt sig for ett virde pa n och tagit reda pa, huru stor rilsférhéjningen skall vara, multi-
pliceras dessa bada tal, varvid 6vergdngskurvans lingd erhélles. Antag t. ex. att i en kurva
4 normalsparig bana med en radie av 600 m skall vid justering inliggas en 6vergingskurva,
som svarar mot 90 km hastighet. Enligt bestimmelsen i avd. II, Justering av kurvor, bor
for 80—90 km hastighet efterstrivas 6vergdngskurva nr 4. Enligt tabell III erhalles for 90 km
(elektrifierad linje) n = 1 400. Enligt tabell VIII dr rilsforhdjningen 110 mm eller 0,11 m.
Vi f4 d& foljande 6vergdngskurvlingd 1 = 0,11 X 1400 = 154 m.

Giller det didremot att inliigga évergdngskurva vid nystakning av kurva, forfares pa foljande
sitt. P4 grundval av virdena pi n och Fh bestimmes forst en prelimindr lingd pi over-
gangskurvan. I ovan valda exempel blir denna preliminéra lingd = 154 m. Dérefter multi-
pliceras kurvradien med overgdngskurvlingden, alltsa R X 1 = 600 X 154 = 92 400.
I tabell III se vi, att fér kurva nr 4 dr R X 1 = 90 000 och for kurvanr 5 dr R x 1 = 120 000.
Det virde pa R X 1, som vi riknade ut, ligger obetydligt 6ver virdet 90 000, varfor vi kunna
vilja kurva nr 4. Vi fi d& enligt tabell II 6vergangskurvans lingd 1 = 150 m. Hade i stillet
valts kurva nr 5, hade vi fatt 1 = 200 m. Denna kurva bor dock viiljas, om si kan ske utan
storre extra kostnader.

De overgangskurvlingder, som erhallas pa ovan anfort sitt, dro onskeldngder. Det ir ej
alltid mojligt att fa in sAdana lingder, pa grund av att den cirkulidra kurvans sidoférskjutning
kan bli for stor. (Mattet v erhalles ur tabell II). I tabell V limnas uppgifter & dvergéngs-
kurvlingder, som ej béra underskridas.

Det hiinder ibland, att en kurva ej kan forses med en rilsforhojning, som giller for maxi-
mihastigheten. I sddant fall blir behovet av 6vergangskurvor dn stérre pa grund av att den
del av centrifugalkraften, som ej motverkas av rélsférhojningen, dkas. I dylika fall skall man
villja ett virde pa n, som minst uppgar till i tabell VI angivna virden. Ténka vi oss, att i

en kurva med R = 600 m, i vilken maximihastigheten édr 90 km/tim, rilsférhéjningen
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endast anordnats for 70 km hastighet, d. v. s. Fh = 75 mm, erhalles ur tabell VI taletn = 1 900.
Overgangskurvans lingd blir d§

l=n X Fh =1900 x 0,075 = 143 m.
Betriffande smalspdriga jirnvéigar ir féreskrivet, att Gvergdngskurvorna vid samma radier
och samma hastighet skola vara lika linga som for normalspériga banor. Talet n blir i detta
fall storre sdsom framgar av tabell IV.

D. Fjirdegradsparabler som overgangskurvor.

Anvindas, sdsom i Sverige dr fallet, tredjegradsparabler som évergdngskurvor, och sam-
manfalla dirjimte évergangskurva och rilsforhdjningsramp, blir rampens lutning ratlinjig
(se bild 14). Under férutsittning att ramplutningen ej dr foér brant och tigens hastigheter ej
dro mycket hoga, visar erfarenheten, att dylik ramp dr tillfredsstillande och att en tredje-
gradsparabel dirfor motsvarar de krav, man kan stilla P4 en Overgingskurva.

A linjer, som befaras med mycket stora hastigheter, anviindas vid tyska riksbanorna ramper
av den typ, som framgar av bild 7. I stillet for att utspetsa rilsférhijningen efter den rita

linjen BD far rampen formen av tva andragradsparabler AC och CE. Tillhérande 6vergangs-

r ‘/4..%_/‘.'._‘[_.'

LOVG/‘_QO/I_QJA(//‘VO V4

.| 0/\;17/?‘
Orrpr

I

' G Grdegroclparabel/

Bild 7.

kurva far formen av en fjirdegradsparabel, vars lingd givetvis sammanfaller med lingden
av rampen ACE. Overgingarna mellan raklinje och overgdngskurva och mellan évergangs-
kurva och cirkuldr kurva bli hirigenom synnerligen mjuka.

Rampens lutning ir storst i dess mittpunkt C. Sisom framgar av figuren ér en vanlig rit-

linjig ramp med samma lutning endast hélften sa lang.

E. Rilsforhojning i kurva.
a) Varfor erfordras rdilsforhijning?

Under forutsiittning att sparléget dr felfritt, 4r ett tig, sa linge det gar & raklinje, i huvudsak
endast utsatt for tyngdkraftens piverkan (bild 8) samt den i tigets lingdriktning verkande
dragkraften. S& snart tiget kommer in i kurva, tillkommer centrifugalkraften. Ar sparet i

. Tyngdkraft

Bild 8.

o ik
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kurvan ej forsett med rilsforhojning (bild 9), kommer tyngdkraften och centrifugalkraften
att sammansiitta sig till en mot kurvans ytterstriing mer eller mindre snett riktad resultant.

Hirigenom blir ytterstringen hardare belastad an innerstriingen, varjimte farden for de

resande kinns obehaglig. For att motverka dessa nackdelar forses kurvan med rdlsfor-

hojning, d. v. s. ytterstrdngen ldgges higre dn innersirdngen.

b) Teoretisk rdilsforhijning.

Att bestimma den ritta rilsférhojningen i en kurva ir ett ganska komplicerat problem.
Centrifugalkraften dr nimligen beroende av tagets hastighet och 6kas med denna. Med hénsyn
till de tig, som befara en kurva med den storsta tillitna hastigheten, borde man helst anordna
en sé stor rilsforhéjning, att centrifugalkraften helt motverkas. Dylik rélsforhgjning i en kurva

kallas den teoretiska rélsforhijningen. Sisom framgar av bild 10 skullei dylikt fall resultanten

Bild 10.

av tyngdkraften och centrifugalkraften bilda rit vinkel med det plan, som bestimmes av
de bada riilsstriingarnas éverkanter. De bada rilsstringarna finge di samma belastning,
och de resande hade ingen kinning av centrifugalkraften. Den enda mérkbara sidokraften
blir d& den, som erfordras fér att vrida fordonet kring en vertikal axel s& mycket, att det

foljer kurvan.

¢) Praktisk rdilsforhéojning.

I regel dr det dock ej liimpligt att forse sparet med den teoretiska rilsférhdjningen. S& snart
ett tag passerade kurvan med en hastighet ligre &n den maximala, skulle pd grund av att
centrifugalkraften minskas, resultanten fa ett lige, som framgar av bild 11. Den skulle komma
att gi snett ned mot innerstréingen, si att denna bleve mer belastad an ytterstrangen.

Oftast ar det sd, att icke endast hastigt gidende snill- och persontig skola framforas utan
dven en del tag, framfor allt godstdg, med avsevirt ligre hastighet. Skulle kurvan vara férsedd
med den teoretiska rilsférhojningen, skulle innerstringen i regel bli sd héart belastad, att
den bleve betydligt tidigare utsliten dn ytterstringen. Erfarenheten har ocksi visat, att sdr-

skilt i spar utan underliggsplattor innerstringen har beniigenhet att vilta utit. P& sirskilt
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hért belastade godstigslinjer har man dérfor stora svarigheter att fi innerstringen att sta.
En annan faktor, som #ven begriansar anvindandet av allt fér stor réilsférhdjning dr den,
att om t. ex. ett snilltdg miste stanna i en kurva & linjen, far rilsforhojningen ej vara sa stor,

att pd grund av fordonens starka lutning obehag eller svérigheter skulle uppsta for de resande.

f
i .

c ré// C 90//'//’" ya/Am/fl

l,

Resulforit

N

Teoretisk T~
/‘2%}2’/‘//‘1’ Sprun, G [ 3 .

Bild 11.

I Sverige har hittills ej anvints storre rilsférhéjning dn 120 mm 3 normalsparsbanorna.
I utlandet forekommer storre rilsférhjning. Tyska riksbanorna t. ex. iro uppe i 150 mm,
vilket betyder, att vagnarna luta 1 : 10, och man anser, att rilsférhéjning utéver detta matt
ej dr limplig. An stérre matt kunna dock tinkas, under forutsittning att alla tig g med
maximalhastigheten och att man ytterst siillan behéver rikna med, att ett tig stannar i en
dylik kurva. Detta kan sirskilt vara fallet & banor i niirheten av stora stider, dir endast
lokaltag av samma typ framféras.

For att ej fi ett allt for dyrbart spirunderhdll ir man dérfor tvungen att i regel forse
kurvorna med mindre rilsforhjning dn den teoretiska. Den rilsforhsjning, som verkligen
kommer till anviindning i en kurva, kallas den praktiska rélsforhijningen.

d) Regler for bestimmande av praktisk rdlsforhéjning.

Bestimmelser foér den praktiska rilsforhojningen éterfinnas i kapitlet angéende *’Rils-
{6rhéjning™ 1 str nr 239, del F.

I en kurva, forsedd med den praktiska rilsférhéjningen, kommer centrifugalkraft och
tyngdkraft, di tig passerar med maximihastighet, att sammansitta sig pa sitt som framgar
av bild 12. Resultanten kommer att g snett mot ytterstringen och féranleder, att denna
far storre belastning #n innerstriingen. Man striivar efter att forse varje kurva med en si
stor praktisk rilsférhojning, att ytterstriingens merbelastning under inverkan av de hastiga
tigen blir lika stor som innerstringens, di kurvan passeras av de lingsamt gdende tagen.
De béda rilsstriingarnas forslitning bor med andra ord hélla jimna steg.

Av vad ovan sagts framgar sidlunda, att det ér de langsamt gdende tagen, som foranleda,

21



att den teoretiska rilsforhojningen i regel ej kan anvindas. Pa olika linjer kan trafiken vara
olika beskaffad. A en linje kan de hastigt gdende tigens antal vara litet, under det att gods-
tagen dro bide mAanga och tunga (t. ex. riksgrinsbanan), & en annan linje kan snalltags-
trafiken vara mera dominerande (t. ex. linjerna Stockholm—Gé&teborg och Stockholm—
Malmé). I forra fallet méste rélsforhéjningen vara mindre édn i senare fallet. Hirav foljer,
att man ej kan gi schablonmissigt fram vid bestimmande av rilsforhéjningen 1 en kurva.
De i sirtryck nr 239, del F intagna tabellerna VIII, IX och X &ro ej avsedda att limna exakt
uppgift & rilsférhéjningen i en kurva med viss radie och for en viss hastighet. Tabellernas
virden motsvara vissa normalfall, varfér 6kning eller minskning boér verkstillas, om si
visar sig erforderligt. For den skull dr det foreskrivet, att banpersonalen skall séarskilt upp-
mirksamma, om den ena rilsstriingen i en kurva blir hdrdare belastad &n den andra, vilket
forhallande anger, att befintlig rilsforhojning dr for stor eller for liten. Med stod av dylika
iakttagelser bér man med utgdende frdn tabellernas virden gora erforderliga jimkningar,
sd att ett sddant véirde @ rdlsforhojningen erhdlles, att de bdda rdlsstridngarna bli i det ndrmaste
lika hdrt belastade.

Vid uppgérande av tabellerna har hidnsyn tagits till, att en kurva befares savil av hastigt
gdende tig som av langsammare godstag. Vid rélsforhéjningens bestimmande skall man
déarfor utgd frin den oftast anvdnda storsta tdghastigheten i kurvan och ej fran nigon medel-
hastighet. I manga fall gi tigen med den for banstrickan tillitna storsta hastigheten och
d& anvéndes denna.

Virden i rilsférhéjningen for kurvradier, som ej aterfinnas i tabellerna, utriknas genom
proportionering. Ojamna virden avrundas till tal, som sluta pa 5 eller 0.

Vid &ngdrift maste man, savil vad betriffar snélltdg som godstag, rikna med ligre medel-
hastighet éin vid elektrisk drift. De elektriska loken ha nimligen stérre formaga dn dngloken
att i stigningar framfora tigen utan hastighetsminskning. Vid de stérre taghastigheterna blir
skillnaden mellan eldrift och &ngdrift sa avseviird, att det blir nédvindigt att pa elektrifi-
erade linjer i regel anordna nagot stérre rilsférhdjning dn a icke elektrifierade linjer, sisom
niarmare framgér av tabell VIII i str nr 239, del F.

Vid bestimmande av rilsférhéjningen i en kurva, som skall justeras, kan man dven ha
god nytta av att méta upp den befintliga rélsférhojningen i kurvan. Man vet, huru spéret har
statt sig under trafikens paverkan och kan ddrav draga slutsatser angaende den limpligaste

réalsférhdjningen.

e) Forhdllandet mellan praktisk och teoretisk rdlsférhdjning.

For de ldgsta hastigheterna 40 km/tim och dirunder Overensstimma de praktiska réls-
forhojningarna enligt tabellerna med de teoretiska. Vid sa ldga hastigheter framféras nim-
ligen sivil snilltdg som godstdg med ungefir samma hastighet. Ju stérre hastighet man
har att rikna med, desto stérre maste skillnaden bli mellan de praktiska ochteoretiska

rilsforhéjningarna. Niagra exempel hirpa visas 4 bild 13.

De teoretiska rdlsforhéjningarna kunna beridknas ur féljande formler:

V2

1 435 mm sparvidd theor. = 11,8 ® mm
ER] 2 V2

1 067 theor' = 8§,8 T mm
\72

891 > theor. = 7’4ﬁ mm

da V = tigets hastighet i km/tim

och R = kurvans radie i meter.
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De praktiska rdlsforhijningarna beriknas vid SJ ur formeln:

2

K- V—, diar K = en konstant.

thrakt. = R

Vid 1 435 mm sparvidd sittes denna konstant K = 11,8 for hastigheter upp till 40 km/tim
och = 8,0 for hastigheter 6ver 80 km/tim & elektrifierade linjer. For hastigheter mellan
40 och 80 km/tim varierar konstanten mellan 11,8 och 8,0.

Vid 6évriga sparvidder gilla andra viirden pa konstanten.

f) Toleranser.

For spér, som skola befaras med stora hastigheter, ir det nédviindigt, att rélsforhéjningen
anordnas med storsta mdjliga noggrannhet. Aven sméa ojimnheter pa nigra fi millimeter
dro kannbara. Under trafikens inverkan okas felen. Fel i ralsférhéjningen av intill 10 mm
avvikelse frn det faststillda virdet kan tillitas for linjer med en maximal hastighet av
90 km/tim, under forutsitining att inga tviira évergingar férekomma. For linjer med storre
hastighet dn 90 km/tim kan tillitas en storsta avvikelse av 7 mm. For stor och for liten riils-
férhojning fér icke férefinnas i omedelbar f6ljd. Som allmiin regel kan sagas, att det vikti-
gaste dr, att rdlsforhéjningen dr sa jimn som mdajligt. Det dr variationerna, sdvél vad betriffar

rdlsforhojning som spdrets krékning, som ge upphov till orolig ldggdng.

g) Rilsforhojningsramper.

I den cirkulira kurvan skall ralsforhojningen uppga till det faststillda virdet. Den skall
utspetsas 1 overgdngskurvorna, si att de bida rilsstriingarna a raklinjen ligga pa samma
héjd; man séger, att rilsforhojningen & raklinjen skall vara 0. Utspetsningen sker efter en
réit linje. Den spérdel, & vilken rilsférhéjningen utspetsas, kallas rdlsforhojningsramp, (se
bild 14 a). Overgc‘ingskurua och rilsforhojningsramp skola sammanfalla. Ar si fallet, kommer
en bild av den del av centrifugalkraften, som ej motverkas av ralsférhéjningen, vilket virde
i fortséttningen betecknas med C ., att f4 det utseende, som framgar av bild 14 b. I overgangs-
kurvan kommer kraften i friga att jimnt tillviixa. Den &r 0 i tangentpunkten mellan raklinje
och 6vergangskurva samt far sitt fulla viirde C A 1 tangentpunkten mellan évergangskurva

och cirkuliar kurva.
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Bild 14.

Vid gang i kurva ér, sdsom framgér av bild 12, tiget paverkat dels av den egna vikten G,
dels av centnfuﬁalkmften C. ﬁ
SO,

R T Y Ay T
Anvinder man 51g av folJande betecknmgar

G = vikten i kg

g = tyngdkraftens acceleration = 9,81 m/sek®

v = hastigheten i m/sek

V = ” i km/tim

R = kurvans radie i m

C = centrifugalkraften i kgf (kilogramkraft),

G v: G Ve
s ar C =—-—=— ———— .. (1)
g R g 12,96 R

Ar kurvan forsedd med rilsférhdjning, blir den del av centrifugalkraften, som ej uppviges

av rilsférhojningen

Cp=—

G V2 h
g 112,96 R 102 s)
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d&d h = kurvans rilsférhéjning i mm och
s = avstdndet mellan hjulens lépecirklar i m.
I formel (2) brukar man siitta
Ve h
12,06 R 102 s

SEPA e (3)

Denna kvantitet p », som i m/sek? anger accelerationen, bor ej uppga till mer én 0,4 m/sek?,
om féirden genom en kurva skall vara utan obehag for de resande. De tabellenliga viirdena
pé ralsforhéjningen dro si hoga, att p 5 aldrig 6verstiger virdet 0,4. I undantagsfall kan man
siatta p , = 0,6—0,8. De maximihastigheter, som enligt tabellerna XII, XIV och XVI i str
nr 239, del F kunna tillatas i en kurva, dro beriknade for dessa higre virden pé Pa-

Virdena pd s och 102 s, svarande mot de olika sparvidderna i formlerna (2)och (3), er-
hallas ur féljande tabell.

Sparvidd S
102 s 7,85 s

mm m
1435 1,5 153 11,8
1067 1,12 114 8,8
891 0,94 96 ‘ 7,4

Ar en kurva forsedd med teoretisk rilsforhojning, dr p , = 0. Ur formel (3) erhélles da

Ve h 102 s V2 Ve
= eller h = 7,85 5. —
12,96 R 102 s

teor. 12,96 R -

Jimfor hirmed formlerna pa sid. 22. Virdena & 7,85 s dro dvenledes inférda i tabellen.

h) Ingen rdlsforhéjning d raklinje.

Det ar av stérsta vikt, att ingen rdlsforhojning finnes 4 raklinje. Skulle rilsférhojnings-
rampen bdrja ett stycke ute pa raklinjen, som framgér av bild 14 ¢, skulle bilden av C,fa
det utseende, som bild 14 d utvisar. Ute pa raklinjen skulle tiget glida ner mot innerstriangen
for att, strax efter det att tangentpunkten mellan raklinje och 6vergdngskurva passerats,
g4 mot ytterstringen. Allt efter som krokningsradien i ¢vergdngskurvan minskas, okas den
del av centrifugalkraften, som ej motverkas av rilsférhdjningen. Den kraft, som paverkar
taget, tvingar detta att forst glida ner mot innerstringen f6r att, sedan kraften iindrat rikining,
[4 taget att allt hardare ligga mot ytterstrdngen. 1 det égonblick kraften dndrar riktning och
tdget gr frin innerstringen mot ytterstringen, erhilles en kidnnbar “sling” i tiget. En bi-
dragande orsak till uppkomsten av denna sldng utgor det forhéllandet, att avstindet mellan

hjulflinsarnas halkélar 4r c:a 10 mm mindre éin sparvidden.

j) Rdlsforhojningsramp lingre dn overgdngskurva.

Det hinder ibland, att pd grund av att erforderligt 1ang 6vergidngskurva ej kan inliggas
(en helengelsk vixel ligger t. ex. strax i kurvingdngen), man vill hjidlpa upp ingdngen i kurvan
genom att anordna enrilsférhéjningsramp av normal ldngd, alltsd lingre dn 6vergdngskurvan.
Sdsom bild 14 e utvisar, liter man rampen som vanligt bérja i tangentpunkten mellan rak-
linje och 6vergdngskurva men i stéllet ga in i den cirkulidra kurvan. Diagrammet 6ver Ca
fir d& det utseende, som bild 14 f utvisar. I tangentpunkten mellan évergangskurva och
cirkuldr kurva erhalles ett viirde & C, stérre én det normala. Centrifugalkraften dr dock
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hela tiden riktad at samma hall med paféljd, att tdget ligger mot ytterstriingen och ej kommer
att slinga fran den ena till den andra rilsstriangen.
Vid évergang mellan tvd kurvor med olika radier ligges rampens 6verskjutande del 1 den

skarpare krokta kurvan.

k) Huru rdlsforhojning anordnas.

Rilsforhojning i en kurva anordnas i regel genom att hoja ytlersirdngen, under det att
innerstringen far ligga i oférdndrat hojdlige (bild 15 a). Tégets tyngdpunkt kommer att
héja sig vid fird genom kurvan och folja en linje, parallell med den streckade linjen i bild

15 a. Tyngdpunktens hojning, di tg passerar évergéngskurvan fran raklinjen till den cirku-
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Bild 15.

lira kurvan, uppgir silunda till ett métt lika stort som halva rélsférhéjningen. Under for-
utsittning att rilsférhojningsramperna dro tillrdckligt langa, dr denna hdjning och siinkning
av tagets tyngdpunkt foga mirkbar.

Néigra utlindska jarnvigsforvaltningar anordna rilsférhojning i kurvan pa sd sitt, att
innerstringen sinkes lika mycket som ytterstringen hojes (bild 15 b). Nigon hdjning av
tagets tyngdpunkt dger ej rum, vilket bidrager att ge tiget en lugn gdng. Denna metod for
rilsforhojningens anordnande forutsétter, att hiinsyn tages vid banvallens byggande, si att

erforderligt ballastdjup dven erhélles under innerstringen.

1) Korsande ramper.

Vid anordnande av rilsférhojning i S-kurvor (kurvor at olika hall) anordnas i évergangen

mellan de bada kurvorna s. k. korsande ramper (bild 16 och 17).
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Nu for tiden s6ker man om mdjligt att, i den hindelse en kortare raklinje finnes mellan
de bida kurvorna i en S-kurva, fi bort denna genom att géra overgdngskurvorna si langa,
att deras yttersta tangentpunkter sammanfalla (bild 16). Raklinjen Overgar till att endast bli
en punkt.

I 6vergingskurva ér ett fordon pa grund av riilsférhojningens forandring i ralsforhéjnings-
rampen utsatt for en vridande rorelse kring en lingsgiende axel, vilken rérelse avbrytes,
sd snart fordonet kommer ut pi raklinjen. D& tva 6vergéngskurvor gi ihop i en S-kurva,
sker denna vridning i bidda 6vergngskurvorna &t samma hall, utan att négot avbrott i rorelsen
uppstar vid 6vergangen fran den ena vergdngskurvan till den andra. Ha de bada ramperna
samma lutning (detta dr liktydigt med att talet n, som angiver, huru manga ganger over-
gingskurvans lingd ar storre 4n rilsférhéjningen i den cirkulira kurvan, dr detsamma i
béda overgingskurvorna), sker vridningen lika hastigt i bada overgangskurvorna. Ha de
bdda kurvorna olika radier, bestimmer man de bdda overgdngskurvornas ldngder sd, att talet
n i dem bdda blir detsamma.

Utjéimningen av rilsforhéjningarna i de bada kurvorna sker nu pa si sitt, att om bada
kurvorna ha samma rilsférhojning (bild 16), yiterstringen siinkes lika mycket som inner-
strangen hdjes, sa att i tangentpunkten mellan de bada overgdngskurvorna de bada rils-
strangarna komma i samma héjdlidge. Vid olika riilsférhojning i de bdda kurvorna gar man
tillviiga pa sitt, som visas i bild 17.

Tégets tyngdpunkt f6ljer i bada fallen en linje, parallell med linjen A°—E°.

Skulle det ej vara mojligt att helt fa bort den mellanliggande raklinjen, kan rilsforhoj-
ningen i dvergangen anordnas i enlighet med bild 18. Huru Iingt man kan ga i dylika fall

ar en kostnadsfrdga. En hoglyft av savil raklinje som overgdngskurva erfordras.

Bild 18.

Erfarenheten har visat, att tigens ging i pa detta sitt anordnade ramper ar mycket god,
under forutsitining givetvis att sparliiget i sig sjilvt ar gott, och att overgangskurvorna ej dro
for korta.

27



m) Rdilsforhojning i kurvor med flera radier och 1 kurvfoljder.

Som allmén regel giller, att rélsforhijningen skall i varje punkt av spdret svara mot spdrets
krékningsradie. Man erhéller nimligen den bista tiggangen, om den del av centrifugal-
kraften, som ej uppviges av rilsforhéjningen, varierar si litet som mojligt, varav foljer, att

For belysande av detta problem kan anforas resultatet av en undersokning, som verkstillts

i samband med en sparjustering pA Sommens bangard (bild 19). Sdra ingéngsvixeln ligger
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i en raklinje av endast 5 m lingd. Kurvorna 4 6mse sidor ha radierna 600 och 605 m. Over-
gangskurvorna dro 50 m langa. Talet n ar 450, rilsférhojningen dr 110 mm. Fore justeringen
fanns det, sisom ritningen utvisar, en rilsférhojning av nigot dver 50 mm i raksparet. Vid
provkorning med Hallades apparat (se sid. 36) erhélls vid passerandet av raklinjen en
sidostot (se bild 19). Sedan rilsférhéjningen borttagits & raklinjen, férsvann sidostéten helt.
Stéten uppkom av att taget vid passerandet av den korta med rilsforhojning forsedda rak-
linjen gled ned pa innerstringen, under det att taget 14g mot ytterstringen i de intilliggande
kurvorna, som dro forsedda med en rilsforhéjning liagre én den teoretiska. Av intresse ar
att iakttaga & diagrammet, taget efter rilsféorhojningens borttagande a raklinjen, hurusom

diagramlinjen i den korta raklinjen praktiskt taget ligger & grundlinjen (& raklinjen dr den
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teoretiska rilsforhojningen 0), under det att diagramlinjen anger for lig rilsforhojning i
kurvorna. Centrifugalkraften & raklinjen ar 0.

Vill man ha sidkerhet for att taget vid passerandet av raklinjen ej kastas ver frin ytter-
stringen mot innerstringen och aterigen mot ytterstringen, skulle man kunna sdnka ytter-
strdngen nigot och di sa mycket, att centrifugalkraften hela tiden férblir konstant. Dylik
atgird ar dock ej sa limplig ur andra synpunkter. Bista lésningen av problemet ir att ersitta
hela kurvféljden med en enda kurva med samma radie eller, om si ej dr méjligt pA grund
av kostnaderna, att i stillet for raklinjen ligga in en kurva med minsta méjliga radie.

Exemplet framhdver betydelsen av dels att rilsforhojningen svarar mot krokningsradien i
varje punkt av spdret, dels att de bdda rilsstringarna ligga i samma héjd d raklinje.

I en kurva med tva olika radier och férsedd med overgdngskurvor sivil mellan de bida
kurvdelarna som mot raklinjerna far rilsférhojningsdiagrammet det utseende, som visas
pa bild 20.

Bild 20. Bild 21.

Skulle skillnaden mellan de olika ralsforhijningarna, som motsvara resp. radier, ej vara
storre dn att genom sinkning eller héjning med 5 4 10 mm, samma virde & rilsférhgjningarna
skulle kunna erhéllas, kan man dock tillata dylik jdmkning, vilken ur sparunderhallssyn-
punkt dr fordelaktig (bild 21).

n) Rdlsforhojning i spdr d bangdrdar.

Kurvor, som ligga i genomgédende tagspar, méste sa langt mojligt dr forses med savil rils-
férhojning som 6vergangskurvor, svarande mot den i dylik kurva oftast anvinda maximi-
hastigheten. Skulle s& ej vara mojligt, bor sérskilt provas, i vad man hastighetsnedséttning
ar nodvandig.

A bangardars sidospar bor rilsférhojning i regel endast anordnas i spér, dir fordon fram-
foras med storre hastighet &n 40 km/tim, och dér befintliga vixelanordningar ej ligga hinder
ivigen. I bangardsspar, avsedda for uppstéllning av jirnvigsvagnar for lastning eller lossning,
ar det oldmpligt att forse kurvorna med rélsférh6jning, enir ett lutande vagnsgolv forsvarar
lastningsarbetet. Kurva, som ér forsedd med sparspirr, far ej heller ligga i rilsférhojning,

enir risk dd kan uppsta, att sparspéarren ej fungerar effektivt.

F. Justering av kurvor.
a) Nalenzska evolvenimeloden.

Vid justering av kurvor anvéndes i regel den s. k. Nalenzska evolventmetoden. Forfarings-
sittet finnes nidrmare beskrivet i en av jarnvégsstyrelsen utgiven ~Handbok for utstakning
av kurvor enligt Nalenzska evolventmetoden’.

Enligt denna metod utgdr man fran de i en kurvas ytterstring uppmiitta pilhéjderna.
En pilhdjd erhalles genom att mellan tvd punkter pid den ena stringens innerkant spinna
ett snore samt att i snérets mittpunkt vinkelrdtt mot detsamma uppmita avstdndet mellan

snoret och rilens innerkant (bild 22).
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Bild 22.

Da en kurva eller f6ljd av kurvor skall justeras, uppmitas pilhéjderna pa vissa regel-
bundna avstind och protokollféras. Med hjialp av dessa pilhéjder kan man skaffa sig en
bild av den uppmitta kurvan, den s. k. krékningslinjen eller K-linjen, som uppritas & milli-
meterpapper (bild 23). Man ldgger sedan in en bild av det sokta justerade spéarliget, den
s. k. utjdmningslinjen eller U-linjen. De sokta sparforskjutningarna erhallas genom att med
passaren summera de ytor, som ligga mellan K- och U-linjerna, varvid erhalles summa-
linjen eller S-linjen. De vertikala avstinden mellan denna och dess grundlinje, som ofta
kan vara sammansatt av en foljd av parabler och réta linjer, utgora i viss skala métt pa

den sokta sparforskjutningen i varje punkt av kurvan.
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Under forutsidttning att baxningarna ej Overstiga vissa matt, dr det mdojligt att atergiva
en kurva, som under trafikens paverkan blivit mer eller mindre oregelbunden, cirkulér form
samt forse den med overgdngskurvor av onskad lingd. Man kan dven verkstilla storre om-
liggningar sdsom t. ex. att ta bort en kort raklinje mellan tva kurvor, att ersitta en kurva
med flera olika radier med en kurva med en radie, att férandra laget av kurvans tangenter
0. s. v. Sarskilt vid mera komplicerade fall kan man utarbeta flera olika l6sningar av pro-

blemet och i detalj jaimféra dem med varandra.
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b) Vissa synpunkter betriffande justering och omldggning av kurvor.

De 6vergidngskurvlingder, som voro féreskrivna i tidigare vid SJ gillande bestimmelser,
voro mycket korta. Utvecklingen har senare gitt mot anviindandet av allt lingre 6vergangs-
kurvor. Hirigenom ha kurvjusteringsproblemen blivit allt mer komplicerade. Den med
okad 6vergdngskurvlingd ékade inflyttningen av den cirkulira kurvan har medfért behovet
av stora baxningar, vilka ménga ginger féranleda stora kostnader.

Giller det en enstaka kurva, kan den ensidiga sparforflyttningen minskas genom att an-
ordna en kontrakurva pa rakspéret vid kurvingéngen. Dylik kontrakurva skall ha en radie
av minst 20 000 m, varvid ingen rilsférhojning erfordras liksom ej heller nadgon 6vergangs-
kurva mot raklinjen. Endast i triingande fall bér man anvinda dessa kontrakurvor. Deras
underhdll och justering bereda vissa svarigheter. Tagets gang genom dylik kurva, naturligtvis
férsedd med erforderligt 14nga 6vergangskurvor, dr dock otadlig vid i 6vrigt gott sparlige.

Ligga flera kurvor titt, endast atskilda av kortare raklinjer, kan man vinna stora férdelar
genom att vrida eller parallellforflytta dessa senare. Endast i de fall, da raklinjerna dro si
langa, att en vridning eller parallellférflyttning skulle vara svar att genomféra, bor man
tillgripa metoden med kontrakurva pa raklinjen.

Sdsom redan framhallits vid behandlingen av frigan angiende korsande ramper, soker
man f4 bort en mellan de bada kurvorna i en S-kurva ev. befintlig raklinje. Om de bada
kurvorna dro korta, dr det givetvis en stor fordel, om man kan ligga om hela S-kurvan med
s& stora radier, att rélsforhGjning ej erfordras. Aven om rilsforhojning ej erfordras, soker
man i alla fall fa in sa langa 6vergdngskurvor som majligt.

Ibland pétréffar man s korta kurvor, att de vid justering nistan endast skulle bestd av
overgangskurvor. Man strivar efter att baxa dylik kurva ensidigt s& mycket som mojligt for
att erhélla storsta mojliga radie. Man kan bittra pa resultatet genom att diirjimte anviinda
metoden med kontrakurva pa raklinjen. Kan radien goras s stor, att rilsférhojning ej er-
fordras, s& dess bittre. Kan man 4 andra sidan fa in 6vergédngskurvor med n = 2000 vid
90 km och n = 3 000 vid 120 km hastighet, erfordras ingen cirkulir kurvdel.

Aven mellan tvd it samma hall riktade kurvor bor ingen raklinje finnas. I forsta hand
soker man ersitta kurvfsljden med en kurva med en radie. Skulle detta medfora for dyrbara
omléggningar, soker man lidgga om si, att man fir en kurva med tvi radier och mellan-
liggande 6vergdngskurva. I sista hand s6ker man ersitta raklinjen med en kurvdel, vars
radie s mycket som mgjligt ndrmar sig kurvradierna pa émse sidor. Mellan de olika kurv-
delarna méste givetvis anordnas erforderliga 6vergidngskurvor.

Det dr givetvis ej alltid mdéjligt att fa bort en mellan tva kurvor liggande raklinje. Denna
far dock ej vara for kort. Aven en kurvas cirkulira del far ¢j vara fér kort. Det har nidmligen
visat sig, att dylika korta raklinjer eller cirkulidra kurvor litt ge upphov till stérningar. I str
nr 239, del F dr det diarfér foreskrivet, att dylik raklinje eller kurva ej far vara kortare én
20 m och bor vid hastigheter Gver 80 km/tim uppga till 0,3 ganger talet for hastigheten,
alltsd 27 m for 90 och 36 m fér 120 km hastighet.

Understundom forekommer, att en i en kurva liggande viixel, vigovergang el. dyl. for-
svirar anordnandet av full rdlsférhéjning dérstides. Att med bibehallen kurvradie antingen
minska rilsférhéjningen i hela kurvan eller ocksa att endast minska den pa vissa platser ar
ej bra. Man bér dérfér undersska mdojligheterna for kurvans omliggning s, att i varje punkt

av densamma krokningsradie och rilsférhGjning si nira som mdjligt svara mot varandra.

c¢) Justering av spdrets hijdldge.

I samband med justering av kurvans form i horisontalplanet och av réilsférhojningen &r

det av vikt, att dven spirets hojdlige beaktas. Fér den skull &r det nédviindigt att i samband
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med pilhéjdsmitningen dven avviga sparet och d& limpligen innerstringens r. 0. k. samt
upprita en profil. Ligger kurvan i en brytpunkt, kan det for att f4 in erforderligt linga lut-

ningskurvor bli nédviindigt att avviiga de anslutande lutningarna helt eller delvis.

d) Utsittning av del nya spdrldgel, baxning.

Justering av kurva bor ske, si snart sadana fel uppsta i sparliget, att tiggangen ej ar till-
fredsstillande. En god hjilp vid bedomande av denna friga har man av de diagram, som
erhéllas med Hallades apparat.

Nir kurva uppmiitts, bér mitningsresultatet snarast mgjligt behandlas och det nya spar-
liget utsittas och spéret baxas. Under tiden mellan pilhdjdsmiitningen och utsittningen f&
inga arbeten, som éndra sparliget, utféras. Det ursprungliga spérliaget dr den baslinje, frin
vilken det justerade sparliget skall utsittas.

Det justerade sparets lige utsiittes i regel pi var 10:e meter. Man anvinder sig lampligen
av kraftiga triipalar, vilka nedslés sd, att de na féga ovan ballastens Gverkant, varigenom de
— s langt mojligt ir — bli skyddade for averkan. Sparmitten, d. v. s. den linje, som ligger
pé halva den normala sparvidden frin ytterstringens innerkant, markeras genom att i palens
overyta sl ned en spik.

DA sd ér mojligt, soker man utféra justeringen av spiret med minsta méjliga baxning.
Man vinner hirvid iven den foérdelen, att spirets totala lingd ej dndras. Vissa delar avspéret
skola dock baxas in mot kurvans medelpunkt, andra utat. De spardelar, som baxas inét,
bli kortare, de som baxas utit lingre.Vid baxningen ér det nodvindigt att taga héinsyn hértill,
si att sparet varken kommer att std i spéinning, med paféljd att det striivar att atergd i sitt
gamla lige, eller si att skadliga dndringar av rilsskarvéppningarna uppsti. Man maste
méjliggora vissa forskjutningar av rilerna i deras lingdrikining, och for den skull lossa pa
rédlsspikar eller skruvar.

I manga fall kommer dock det justerade sparliget att erhallas genom ensidig baxning.
En allmin reglering av rilsskarvéppningarna, i vissa fall t. 0. m. lingdéndring av inpassarrél
kan bli nodvéndig.

I samband med utsittningen skola vederbérliga kurvtavlor och kurvmirken utsittas
enligt str nr 239, del G, §§ 5 och 11.

e) Kurvkort.
For banpersonalen, som har hand om spérets underhdll, dr det nédvindigt att ha tillgang

till samtliga erforderliga uppgifter for varje kurva. For den skull sammanstilllas dessa & ett

kurvkort. Bestammelser hirom Aterfinnas 1 str nr 239, del F.

G. Tags hastighet med hiinsyn till banan.
a) Tdgs hastighet vid gdng d raklinje.

Tags hastighet & en bana #r beroende av den forméga sparet har att upptaga och till under-
byggnaden éverfora de krafter, med vilka den rullande materielen paverkar sparet. De faktorer,
som hirvid inverka, dro taghastigheten, axeltrycket och sparets konstruktion. Betriffande

denna senare riknar man i regel endast med féljande faktorer:

= erforderlig ralsvikt i kg per m,

— storsta sliperavstand fran mitt till mitt i cm,

“ — ®
|

= storsla tillitna hastigheten i km per timme.



Betecknar man stérsta drivhjultrycket 4 lok i kg med G, féreskriver Banférordningen,
att foljande formel skall anvindas for beriikning av sambandet mellan ovannimnda faktorer
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b) Tdgs hastighet vid gdng i kurva.

Vid géng i kurva ér det i vissa fall ej mdjligt att framfora tig med samma hastighet som &
raklinje pd grund av de dkade pakinningar pa sparet, som bli en foljd av att tiget i kurva
skall tvingas att f6lja denna och ej pa grund av trogheten fortsitta rakt fram. I sidkerhets-
ordningens § 69 finnes bestimt, vilka maximihastigheter, som éro tillatna i olika kurvradier.
For att dessa hastigheter skola kunna tillimpas dr det nodvindigt, att kurvorna dro forsedda
med erforderlig rilsforhijning och dvergdngskurvor. Ju kraftigare bandverbyggnad man har,
desto stérre hastighet kan man tillata i kurva med viss radie. Vissa utlindska jarnvigsfor-
valtningar, som ha kraftigare banéverbyggnad dn vara svenska jarnvégar, tillita hogre
hastigheter i kurvor dn som medgivas i SJ siikerhetsordning. Sa t. ex. tillita tyska rikshanorna
i kurvor, som befaras med specialbyggda snabbtag (Schnelltriebwagen), hastigheter som
kunna berdknas ur formeln V = 4,5 ]/R

Fér kurvor, som befaras med vanliga tg, anviindes formeln V = 4,25 VR.

De tillitna hastigheterna enligt sikerhetsordningen ligga mellan viirdena V = 3,45 VR
och V = 3,75 yR.

I dessa formler dr V = hastigheten i km per timme och R = radien i m.

I nedanstiende tabell sammanstiillas nagra virden, som beriiknats ur ovanndmnda formler.

Radie i Hastighet i km/tim enligt
meter Siio V=42\R | V=45)R
300 60 75 75
600 90 105 110
900 115 130 135
i‘ 1 000 120 135 140 }

Givet dr, att i samma man som hastigheten pa sa sitt okas i en kurva, maste denna forses
med sivil rilsforhdjning som 6vergangskurvor, svarande mot den hogre hastigheten. Hirvid
kommer sd stor rélsférhéjning som 150 mm till anviindning.

Anvinder man fordon med sérskilt ldga axeltryck, kunna dessa framféras saviil i kurvor
som & raklinjer med en hastighet, som ér hégre dn de vanliga tigens, enir de forra trots
storre hastighet men tack vare ligre axeltryck ej behéva ge sparet nagra ckade pakinningar.
A vara svenska jérnviigar framféras litta rilsbussar med hastigheter hogre dn de som gélla
for de vanliga tigen. Nagon 6kning av rillsférhéjningen eller overgangskurvldngden har dock
ej dgt rum. Detta har till £5ljd, att pa grund av den 6kade centrifugalkraften obehaget for de
resande okas vid fird genom kurvorna. Verkningarna hiirav kunna dock mildras genom
att bygga dylika fordon med lagt liggande tyngdpunkt och forse dem med sirskilt bekvima
sittplatser. Av samma orsak byggas bilar s 14ga som mojligt. Skarpa kurvor utan “riils-
férhdjning’™ éro ej ovanliga pa4 méanga landsviigar. Storningar beroende pa for korta over-
géngskurvor och felaktigheter i sparliget, som avseviirt 6kas med stigande hastighet, kunna

for de resandes del mildras genom vil avfjidrad upphingning av vagnskorgen.

¢) Samband mellan tdghastighet, rilsférhjning och minsta lingd d overgdngskurva.

Sasom redan framhallits, forutsitta de i sikerhetsordningen fér olika kurvradier fast-

stillda hasligheterna, att kurvorna éro férsedda med erforderliga évergingskurvor samt
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rilsforhojningar. Ar s& icke fallet, uppkommer frigan vilka hastigheter, som kunna
tillatas.

De matt & rilsférhéjning och vergangskurvlingd, som béra komma till anvindning enligt
bestimmelserna i str nr 239, del F, gilla for vissa hastigheter och aro si beraknade, att man
skall kunna erhélla ett gott och ekonomiskt sparlige. Vissa avvikelser dro givetvis mojliga,
om sé visar sig nédvindigt, men man far da i regel rikna med ett okat behov av sparjustering.
For dylika fall giller det att faststilla minimifordringarna.

I str nr 239, del F finnas intagna bestimmelser, som reglera dessa fragor. De hastighets-
viirden, som erhallas enligt dessa bestimmelser, dro maximivirden, som endast i undantags-
fall bora tillimpas. S& linge sparliget dr gott, dro dessa hastigheter mojliga, men man maste

dock i regel rikna med, att spdrldget ganska snart fordndras med ty difoljande orolig tdg-
gdng.

Tre olika fall kunna uppsta:

1. rdlsforhéjningen dr for liten,
2. 6vergangskurvan dr for kort, under det att rélsforhojningen ar normal,
3. 6vergangskurvan #r for kort och rélsférhojningen for liten.

Vart och ett av dessa fall kommer nu att genomgés.

1. Rdlsforhéjningen dr for liten.

Den del av centrifugalkraften, som ej uppviges av rilsférhojningen, dr i detta fall ganska
stor, savida ej hastigheten nedsittes.

Om en kurva ligger i niirheten av en station, dér alla tig gora uppehdll, kan det hinda,
att den i kurvan oftast anviinda storsta taghastigheten dr ligre dn maximihastigheten & linjen
ifriga. A en 90 km striicka med normal sparvidd kan silunda it. ex. en kurva med R = 600
m, som ligger omedelbart utanfér en dylik bangérd, den oftast anvéinda storsta taghastig-
heten endast uppga till kanske 55 km/tim. Kurvan bor da forses med rélsférhéjningen 50 mm,
svarande mot 55 km hastighet. Nu uppstir den frigan: om man anordnar ett extratig, som
ej skall gora uppehall & stationen ifrdga, med vilken hastighet kan man tillata, att taget
passerar utan allt for stort obehag f6r de resande?

Tabell XII i str nr 239, del F, lamnar svar & dylika fragor. I ovanstaende exempel fir man,
att hastigheten i en kurva med R = 600 m och Fh = 50 mm far hogst uppga till 80 km/tim.

For banor med sparvidderna 1 067 och 891 mm gilla tabellerna XIV och XVI.

Dylika fall med for 1ig rilsforhéjning kunna dven uppstd, da det giller att bestimma
hastigheten i en vixelkurva, som endast kan forses med antingen for liten, ingen eller t. 0. m.
falsk (negativ) rilsforhojning. I tabellerna XII, XIV och XVI betecknas falsk rilsforhojning
med ett minustecken, t. ex. —50, —40 o. s. v. Falsk rdlsforhijning uppstdr, dd kurvans inner-

strdng ldgges hogre dn ytterstringen.

2. Overgdngskurvan dr for kort, under det att rdlsforhdjningen dr normal.

Att en overgadngskurva dr for kort, kan bero pa vissa lokala hinder. En bro, en korsnings-
viixel el. dyl. kan ligga i kurvingdngen och binda spérliget. Antag t. ex. att i en kurva med
R = 600 m & normalspirig bana rilsférhojningen dr 120 mm och &vergingskurvlingden
dr 50 m. Enligt tabell XIII blir storsta tillatna hastigheten i 6vergingskurvan 70 km/tim.

For banor med sparvidderna 1 067 och 891 mm gilla tabellerna XV och XVII.

3. Overgdngskurvan dr for kort och rilsforhdjningen for liten.
Inne i kurvan dr den del av centrifugalkraften, som ej uppviges av rilsforhdjningen,

ganska stor. Det blir erforderligt att genom minskning av hastigheten minska denna kraft,
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sd att 6vergangen i den korta 6vergingskurvan mellan raklinjen, dér ingen centrifugalkraft
paverkar taget, och kurvan blir tillrickligt mjuk.

I str nr 239, del F, aterfinnas diagram nr 1, 2 och 3 gillande for normalspariga samt smal-
spariga banor med 1 067 och 891 mm sparvidd. Dessa diagram éro uppbyggda enligt samma
princip. P& vart och ett av desamma finnes dels en skara krokta linjer, var och en giillande
for en viss kurvradie, dels en skara rita linjer, var och en gillande for en viss ralsférhéjning.
De olika hastigheterna iro representerade av en skara lodrita linjer.

Dessa diagram iro si uppgjorda, att det vertikala avstindet i skala 1 : 1 000 mellan linjen
for en viss radie och linjen for en viss rilsférhojning f6r de olika hastigheterna angiver over-
gingskurvans minsta lingd i meter.

Ex. Antag att vi ha en kurva med R = 600 m och en rialsférhéjning av 110 mm. Skall
hastigheten vara 90 km/tim, kunna vi genom att mita upp det vertikala avstindet mellan
linjen R = 600 m och linje Fh = 110 mm & linjen for hastigheter 90 km/tim, vilket blir 49
mm, faststilla, att den erforderliga ¢vergédngskurvlingden maste vara minst 49 m.

Utgdr man i stillet frin en viss lingd & en overgdngskurva till en kurva med en viss radie
och en viss rilsférhjning, erhiller man den tillitna hastigheten genom att med passaren
undersoka, var det vertikala avstindet mellan R-linje och Fh-linje i skala 1 : 1 000 motsvarar
overglngskurvans lingd. Ex. I en kurva med R = 500 m och 40 mm ralsférhéjning ar 6ver-
gangskurvlingden 40 m. Genom undersékning med passaren finner man, att vid den vertikala
linjen f6r 65 km hastighet dr avstdndet = 40 mm mellan linjerna R = 500 m och Fh = 40 mm.

Ytterligare exempel pa diagrammens anvindning aterfinnas i str nr 239, del I

Vid behandling av praktiska fall maste man i allménhet underséka samtliga tre fallen och
ej sétta hastigheten hégre dn det minsta virde som erhilles. Hastigheten far dirjamte ej
overstiga, vad som foreskrives i sikerhetsordningen.

D4 endast en mindre hastighetsnedsitining skulle behéva ifrigakomma, bér man under-
soka, 1 vad mén sparldget skulle kunna dndras si mycket, att hastighetsnedsittning ej er-
fordras.

d) Tdgs hastighet i lutningar.

De thghastigheter, som fa forekomma vid tigs gang utfér olika lutningar, &ro faststillda

1 sékerhetsordningen och sikerhetsreglementet, § 69. De iiro bestimda med héinsyn till den

bromskraft, med vilken tgen #ro utrustade.

e) Sdkerhet mot vilining i kurva.
Av den foregiende framstillningen har det framgitt, att tag vid fird i kurva férutom av den
vertikala tyngdkraften G (bild 24) dr paverkat av den horisontalt verkande centrifugalkraften C.

ey

Bild 24.

Risk for vdltning skulle kunna uppstd, i den hindelse momentet av centrifugalkraften
skulle bli lika stort som eller storre &n momentet av tyngdkraften, alltsa
C-b=G-a



Hjultrycket vid innerstréngen blir da 0.

Med sikerhet mol vdltning menar man det tal, som anger, huru manga ganger momentet
av tyngdkraften dr storre dn momentet av de vid gang i kurva horisontalt verkande krafterna.
Kallar man detta tal n, far man salunda

n-C-b=G"-a

Denna sikerhet mot viiltning ér minst, dd man anviinder sig av minimiviirden & ralsfor-
héjningen. Centrifugalkraften blir da som storst. Ju hogre ett fordons tyngdpunkt ligger,
desto mindre blir sikerheten. I tabellen hiirnedan limnas nagra uppgifler pa talet n, ut-
riknade under forutsittning att tyngdpunktens hojd ovan r. 6. k. dr 2 m (motsvarar ett

anglok med hogt liggande panna) och att spirvidden &r 1 435 mm.

Radie Rélsforhojning Hastighet

m mm km/tim Talet n

300 115 60 1,7

60 60 6,9

0 50 5.7

600 100 90 9,5

‘ 80 90 7,1

0 60 7,9

1009 115 120 10,3

90 120 7,0

0 80 6,9

En ganska god siikerhet mot viltning féreligger salunda, dven dia man anviander sig av

minimivirdena & rilsférhdjningen.

H. Undersokningsvagnar for kontroll av sparliget.
a) Midtvagnar.

Nir det giller att nirmare taga reda pa huru ett spar ligger, ér det ej tillfyllest att endast
gora mitningar i spiret, di detta dr obelastat. Forst i belastat tillstind far man fram det
sparlige, som bestimmer tdgens ging. Undersékningar av sparliget i belastat tillstind ha
dirfor under senare ar blivit allt vanligare. De verkstdllas med hjilp av med vissa apparater
utrustade mitvagnar. De metoder, som hirvid komma till anviindning, bygga pa tvd olika
principer.

<nligt den ena principen utrustar man en vagn med miétningsredskap, med vilkas hjilp
man kan gora en verklig uppmiitning av sparliget sisom de bada rilsstringarnas inbordes
héjdlige, sparvidden, kurvornas krokning, rélsskarvarnas hojdlige m. m. Resultaten upp-
ritas automatiskt & ett diagrampapper (i regel c:a 4 dm brett). Dessa mitvagnar dro mycket
dyra, de dro bland annat utrustade med gyroskop fér att fi horisontalplan resp. vertikalplan
som utgangspunkt fér mitningarna. Vid undersokning framfores dylik vagn i extratig med
en hastighet av c:a 50 & 60 km/tim. De métt, som erhallas vid dessa mitningar, dro i viss
méan osikra, vilket till en del beror pd vagnens skakningar och ofullkomligheter hos mit-
ningsinstrumenten. Rilsférhojningen erhalles i skalan 1 :5 och sparviddsokningen i skalan
1:2.

Vagnar av denna typ anvidndas av bl. a. tyska och schweiziska statsbanorna (de senare av

typ Amsler) samt en del amerikanska jarnvigar (typ Sperry).

b) Hallades apparat.

Enligt den andra metoden verkstiller man ingen uppmitning av sparet. Man anvinder

sig ndmligen av apparater utrustade med pendlar, vilka under tagets gang registrera alla
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rorelser, som den vagn gér, i vilken apparaten ir placerad. Den mest kiinda och anvinda
av dessa dr Hallades apparat.

Denna apparat (bild 25) ér konstruerad av en ingenjér Hallade, under sin livstid anstalld
vid Chemin de Fer de I'Est (Ostbanan), Paris. Apparaten bestr av tre av varandra oberoende
pendelsystem. Dessas rorelser §verforas medelst hivarmar till ritstift, som pa ett l6pande
papper rita vissa linjer (bild 26).

Bild 25.

Or/'eﬂ/er/f)yf//n/'a( 1 | Zimse/ M

Host 'yé e/:///'y'e

Box- f%—//}/e

Tex/ X~ 91 K272 SN§ 94 +~XX 95
ACrrikteirg
Bild 26.

Om man placerar en Hallade-apparat i en jirnvigsvagn, komma de olika pendlarna att
sittas i rorelse tack vare de rorelser, som vagnen sjilv gor. Den forsta fraga man déirfor
gor sig dr den: stir vagnens rorelse i sddant forhdllande till sparlidget, att dessa rorelser
kunna ge nfgra tillférlitliga upplysningar om, huru banan ligger? Att si verkligen #r fallet
har kunnat konstateras genom praktiska forsok. Det har visat sig, att om man befar samma
sparstricka upprepade ginger med samma hastighet, fir man i minsta detalj igen samma
diagram. Variationer i hastigheten ge sig tillkinna som en 6kning eller minskning av pendel-
svingningarnas utslag, men samma utslag komma igen. Hirav framgir, att vagnens rorelser
sti i direkt beroende av sparldget. Belidgg for att si dr fallet, har man dven kunnat fa genom
att 1 samband med kérningarna mita upp sparliget. Hirefter har detta justerats och fornyad
koérning med Hallades apparat verkstillts. Man har pa si sitt kunnat faststilla sambandet
mellan Hallade-diagrammet och det verkliga spirliget.
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Kinner man i varje punkt av en kurva dels krokningsradien, vilkens storlek man kan
erhalla med hjilp av en pilhdjdsmitning, dels rilsforhojningen, kan man dven berikna den
del av centrifugalkraften, som ej kompenseras av rilsférhojning. Resultatet av en dylik
undersokning framgir av bild 27. Overst & bilden aterfinnes linje 3 i Hallade-diagrammet
vid passerandet av en kurva (kurvan ligger mellan punkterna a och d). Underst & bilden har
uppritats resultaten av uppmitningarna oéver rilsférhéjning och pilhdjder (de streckade

linjerna), varjimte med heldragna linjer angivits, huru stora pilhdjderna och rélsforhoj-

Frovstrdckar Jiorrarnm Sosada/a

“7, ///a//a de diagram

|7 [\
\'
@ © © )
3 § 5 §
' \ﬁiyanéo,'b,;,,
V4 o de,
Bild 27.

ningarna skulle vara, om sparlidget vore felfritt. Ovan dessa linjer ha grafiskt atergivits de
beriknade virdena & centrifugalkraften. Jimfores detta resultat med Hallade-diagrammet
finner man, att den senare bilden (diagrammet) endast utgér en férminskad bild av den
forra.

Forutsitiningen {6r att vagnens rorelser pa sitt som ovan skildrats helt skola avsldja spar-
liaget dr, att den vagn man anvinder har en god ging i spar. For sparundersékningarna &r
det dirfor av stor betydelse, att alltid anvinda samma vagn och att denna underhélles och
skotes synnerligen vil. Att vagnen uppfyller dessa fordringar, kontrolleras bist genom att
lata den upprepade ginger ga fram o6ver samma stridcka och noga granska de hérvid er-
héllna diagrammen. Skulle vagnen nimligen vara behiftad med fel, skulle man fa stérningar
i det “’ritta” Hallade-diagrammet. Hallades apparat har pa dylikt sidtt anvéints i stor om-
fattning for undersokning av vagnar, som ej ha tillfredsstillande gang. Hérvid dr det ofta
frdga om vagnar, som ha egna svingningar vid en viss kritisk hastighet. Undersokningarna
verkstillas pa en viss provstrdcka, som man kidnner. Av férindringarna i Hallade-diagram-
met kan man sluta sig till, i vilka avseenden vagnen &r behiftad med fel. Att felen sedan
aro avhjilpta, kan konstateras vid férnyad korning.

For unders6kningarna pa de normalspariga banorna vid SJ har iordningstéllts en sérskild
vagn, som uteslutande anvéindes for detta dndamél. Vissa linjer undersokas arligen, médan
andra undersokas vart annat upp till vart sjétte ar, beroende pa de fordringar, som stéllas
pa sparldget i forhillande till trafikens omfattning och taghastigheten.

De erhéllna diagrammen granskas a sparavdelningen. I samband med detta arbete upp-

sdttes pa for detta dndamédl iordningstdlld blankett férteckning 6ver anmirkningsvirda
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iakttagelser. Vid genomging av diagrammen betecknas med a alla kurvor, som ligga illa,
varfor justering erfordras snarast mojligt, med b alla forut justerade kurvor, som tarva
efterjustering, och med ¢ kurvor, som tarva justering. Kopior av diagrammen samt den
nédmnda forteckningen utsindas till linjebefilets kinnedom.

En nérmare beskrivning av apparatens verkningssiitt och huru diagrammen skola tydas,
dterfinnes i en av bantekniska byran utgiven broschyr "Négot om Hallades apparat och

vid spdrundersékning med densamma erhallna Hallade-diagram’’.

IIL. Banéverbyggnadens konstruktiva uthildning.

A. Inledning.

De riler, som i huvudsak anviindas pi vara dagars jirnvigar, dro av tre typer, dels den
dubbelhuvade eller stolrdlen (bild 28), dels vignolrdlen, uppkallad efter en engelsk ingenjér
Vignoles (uttal vinjall) (bild 29), dels gaturdlen (bild 30).

Bild 28. Bild 29. Bild 30.

Man skiljer dérfér mellan

dverbyggnad med stolrdler,
overbyggnad med vignolriler,
overbyggnad med gaturdler.

Det férstndmnda 6verbyggnadssystemet dr det dldsta och anvindes numera huvudsakligen
1 England, dir dock systemet med vignolriler vinner ¢kad anviindning. Stolrdlerna iro i
regel dubbelhuvade. De placeras i gjutjirnsstolar, diar de fasthallas medelst kilar. Stolarna
fastas vid sliprarna med skruvar.

Overbyggnad med vignolriler anvindes vid de flesta jarnvigar. Samtliga svenska jidrn-
végar dro belagda med dylika riler. Gaturdler férekomma huvudsakligen vid spéarviigar,
hamnspar o. dyl.

Efter det sétt, pa vilket rdlerna uppléiggas pa sliprarna, skiljer man mellan

overbyggnad med tvdrsliprar,
overbyggnad med ldngsliprar,
overbyggnad med sdrskilda stod.

Det sistnimnda systemet anvindes huvudsakligen i tropiska linder.

Ldngsliperssystemet anvindes huvudsakligen i gator och i évrigt pa platser, dir svarigheter
foreligga att inldgga tvirsliprar.

Overbyggnad med todrsliprar dr den ojamférligt vanligaste. I jaimforelse med de ovriga
overbyggnadstyperna har den i huvudsak féljande férdelar.

1. De bada rilsstringarnas ritta lige i forhéllande till varandra, savil vad betriffar deras
inbordes hdojdlige som avstindet dem emellan, #r betydligt littare att Astadkomma och
vidmakthélla under trafikens paverkan.
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9. Sliprarnas upplagsyta pa ballasten ir betydligt storre, vilket okar sparets barformaga.
3. Vattenavrinningen fran ballasten kan ske obehindrat mellan sliprarna till skillnad mot

systemet med langsliprar, vilka senare hindra ytvattnets snara avrinning.

B. Olika sparoverbyggnadstyper.

D4 sliprar av tri uteslutande anvindas vid svenska jirnvigar, redogdres hir nedan endast

for overbyggnadstyper med trdsliprar.

a) Spdréverbyggnad med rdlsspik.

Vid de svenska jirnviigarna har rilsspiken hittills varit det ojimforligt vanligast anvinda
medlet for att fasta rilerna vid sliprarna.

Forutom ballasten bestir éverbyggnaden pad manga linjer endast av sliprar och riler samt
rilsspik, vartill komma ralsskarvjdrn och skarvbultar i skarvarna.

Under senare ar ha framfoérallt pA hardare belastade linjer inlagts underliggsplattor for
att motverka rilernas nednétning i sliprarna och for att slippa ifran den skada, som &dsamkas
sliprarna genom laftning och klotsning.

En utmirkande egenskap hos denna 6verbyggnadstyp ar dess stora enkelhet. Atminstone
for banor med littare trafik, och dir hastigheten och tagtidtheten dro jamforelsevis sma, och
da det giller att fér en mera begrinsad kostnad fi en tillfredsstillande konstruktion, torde
man kunna siga, att den enkla 6verbyggnaden med vanlig rilsspik fyller de krav, som
rimligtvis kunna stillas p4 densamma, dven om den givetvis dr behiftad med svagheter.
Underhallsarbetena kunna utféras med enkla hjidlpmedel. Uppkilning av spar, foranledd av
uppfrysningar, vilka férekomma i mycket stor omfattning pa vara svenska jarnvigar, kan
avenledes verkstillas pa ett enkelt sitt. Justering av sparvidden dr dven litt att utfora.

Rilsspikens storsta svaghet ligger i dess jamforelsevis ringa féormaga att sitta fast i slipern.
Under trafikens inverkan drages den, sasom allmint kiint idr, ganska snart upp, si att nibben
pé spikhuvudet ej ligger an mot rélsfoten. Att ater sla in spiken hjilper blott for tillfallet.
Ménga anse det ddrfor bittre att ej sla ner spiken utan hellre tillita nigra millimeters spelrum
mellan ralsfot och ralsspikens néibb. For varje gang spiken rycks upp och ater slds ner, minskas
den kraft, som erfordras for att ater draga upp den.

Sammanhallningen mellan réiler och sliprar blir pa grund héirav mindre god. I spar med
underliggsplattor komma dessa dérfor att ofta ligga 16sa. Vid den varierande belastning,
som uppstir under ett passerande tag, blir féljden av att réler och sliprar ¢j dro fast forbundna
med varandra, att rdlsfot eller underlidggsplattor ligga och hamra pa sliprarna, varigenom
i forsta hand dessa och dirjamte Ovriga i 6verbyggnaden ingdende delar bli utsatta for

skadegorelse, och i andra hand en forsdmring av sparliget intrédder.

b) Sparéverbyggnad med rdlsskruv.

For att fa ett befdsiningsmedel med storre formaga att sitta fast i slipern, borjade man
redan pa 1890-talet infora rilsskruven. Den har sedan kommit att i ett flertal linder néstan
helt uttringa rilsspiken, sdrskilt i Europa. I Amerika liksom i Sverige dr dock rilsspiken
fortfarande betydligt vanligare &n rilsskruven.

Riilen lagd direkt 4 slipern utan underliggsplatta och fist med rilsskruvar forekommer i
en modern 6verbyggnadskonstruktion, ndmligen den franska. Den har dven inférts i Danmark
(bild 31). Endast impregnerade bok- och eksliprar anvindas. Rélen ligger nedlaftad si
djupt i slipern, att rilsfoten far gott stod i sidled. Riiler med bred fot och kraftiga sliprar av

hért triaslag dro forutséttningar for denna konstruktions hoga kvalitet.
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Bild 31.

Vid nagra svenska jarnvigar sdsom BJ och TGOJ inférdes rélsskruven ganska tidigt
i samband med vanliga enkla underldggsplattor. Rilsskruvarna placeras intill rilsfoten pa
samma sitt som rélsspikarna.

Aven om rilsskruven visade sig betydligt bittre dn rilsspiken, Atminstone vad betriffar
dess formaga att binda samman rél och sliprar med varandra, uppfyllde den enkla spér-
overbyggnadstypen med rilsskruvar och vanliga éppna underlidggsplattor ej de fordringar,
som en alltmer stigande trafik stidllde p& overbyggnaden. Med utgdende fradn den ndmnda
konstruktionen vixte en hel rad nya konstruktioner si sméningom fram. For att avlasta
rilsskruvarna infoérde man sérskilda konstruktionsdelar, som skulle ha till uppgift att sam-
manhalla rdl och underliggsplatta, under det att rélsskruvarnas uppgift skulle begrinsas
till att fasta underldggsplatta & sliper.

Ett steg i denna utveckling utgor SJ 1916 ars sparoverbyggnad (bild 32). Med denna kom
rialsskruven for forsta gingen till anviandning vid SJ. Rilerna ligga pa underliggsplattor,
forsedda med en hake, i vilken ralsfotens ena kant instickes. Den andra kanten fasthalles
av en klamplatta, som stéder dels mot rilsfoten, dels mot en stodlist pid underlidggsplattan.
Klamplattan fasthalles med en rilsskruv, som dven far hjilpa till med att sammanhalla
ral och sliper. Pa samma sida om rélen som haken sitta tva rdlsskruvar, som endast ha till
uppgift att fista underldggsplattan a slipern. Mellan skruvhuvudet och klamplattan sitter en
fjdderbricka eller en dubbel fjiderring.

Denna overbyggnadstyp dr himtad fran Tyskland (Preussen Form 8 av &r 1910). Den har
savil dér som i flera andra ldnder, t. ex. i Danmark, kommit till vidstriackt anvindning.
Vid SJ finnes den endast i c:a 60 km spar (1947).

Erfarenheterna av 1916 &rs overbyggnad ha ej varit gynnsamma. Den skruv, som gar
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Bild 32.

genom klamplattan, lossnar i regel ganska snart, varefter klimplatta och fjéderbricka skramla,
nir tig passerar. Under senare ar ha dérfor de dldre skruvarna i stor omfattning utbytts

mot kraftigare skruvar med stérre géngor, varigenom en viss forbittring erhallits.

¢) Spdréverbyggnad med skilda befistningar.

Aven om 1916 ars overbyggnad och liknande konstruktioner betydde ett framsteg i ut-
vecklingen, visade erfarenheten, att man dnnu ej kommit till nagon tillfredsstillande 16sning
av overbyggnadsproblemet. Eftersom den skruv, som gir genom klimplattan, visade sig vara
konstruktionens svagaste del, sokte man konstruera en Géverbyggnadstyp, som uppfyllde den
fordran, att réil och underliggsplatta skulle sammanhallas med sérskilda konstruktionsdelar,
under det att underliiggsplatta fastsiittes & sliper med spikar eller skruvar, som uteslutande
tilldelas denna funktion. En dylik &verbyggnad séger man har skilda befistningar.

Den mest kinda konstruktionen av detta slag &r tyska riksbanornas K-éverbyggnad
’Reichsbahnoberbau K (bild 33), dven kind under namnen "’Rippenplatten-Oberbau’ eller
”GEO-Oberbau’’. 1 Sverige f6rekommer denna overbyggnad i viss utstridckning pi lin-
jen Géoteborg—Falun. Varje underliggsplatta ér forsedd med tvd ganska hoga lister,

som stoda ralsfoten. I listerna finnas urtag (bild 34). De ha samma form som huvudena pa
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Bild 36. Bild 37.

de skruvar, som fasthélla klimplattorna. Dessa skruvar med klimplattor kunna borttagas,
utan att rdlsskruvarna, som fasthalla underlidggsplattan pa slipern, behova roras. Mellan ril
och underliggsplatta ligger en tunn komprimerad och impregnerad poppelplatta.

Inledningsvis berdrdes den engelska dubbelhuvade rdlen (bild 35). Den fastkilas i en gjuten
stol, vilken med sédrskilda skruvar fastes a slipern. Det dr av sérskilt intresse att konstatera,
att principen “’skilda befistningsdelar’ hdr dr fullt tillimpad, och att denna konstruktion
ar visentligt dldre 4n de moderna 6verbyggnadskonstruktioner, som man i andra linder
kommit fram till forst efter en ldngre utvecklingsperiod.

Yiterligare nigra exempel pa 6verbyggnadskonstruktioner med skilda befistningar, som
aro av intresse, kunna nidmnas. Vid Finska Statsbanorna forekommer den belgiska Ougrée-
Mariehaye verbyggnaden (bild 36). Underliggsplattan édr forsedd med liknande hake som i
1916 ars spardverbyggnad. I stillet for kldmplatta anvindas tvd kilar, vilka stéda mot en
ganska hog, nagot bojd list. Norska statsbanorna anvinda en konstruktion, som visas i bild
37. Den har haft den tyska K-6verbyggnaden som forebild. Klimplattan har ersatts med en

kil b, som stickes in i den uppsmidda listen a och fasthalles med en vanlig riilsspik c. I Osterrike

Bild 1. Schnitt(1:2)
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inférdes redan ar 1881 den & bild 38 visade dverbyggnaden. Den har sedan vidare utvecklats
och fatt det utseende, som framgar av bild 39, vilken uppfyller fordringarna pé en sparover-
byggnad med skilda beféstningar. S& ir dven fallet med den i bild 40 visade konstruktionen,
som ir inférd vid hollindska statsbanorna. Underlidggsplattan utgores hir av en gjuten stol.
Jamfort med tidigare overbyggnadskonstruktioner innebiéra dessa Overbyggnader med
skilda befistningar ur teknisk synpunkt ett stort framsteg. Ril, underliggsplatta och sliper
bli betydligt kraftigare forbundna med varandra. Man vinner hirigenom, att riler och sliprar

komma att tillsammans bilda en styv ram. Spéret erhiller en helt annan formaga att motsta
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inverkan av sidokrafter i jimforelse med vad fallet dr, da réler och sliprar samarbeta med
varandra pa ett mera ofullkomligt sétt. Den kraftiga befdstningen &dr dven en av {Orutsatt-
ningarna {6r anvindning av langa riler, och den dr ett medel att kraftigt motverka réls-
vandringen. Men dessa fordelar motviigas av visentligt 6kade kostnader och en mera in-
vecklad konstruktion. .

Ha fordelarna varit stora, har erfarenheten dock s& smaningom visat, att ingen av dessa

konstruktioner inneburit niagon idealisk l6sning av éverbyggnadsproblemet. For att kunna
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forstd den vidare utvecklingen dr det av virde att nigot lara kinna de erfarenheter, som
gjorts. Hir skall dirfor limnas en kort redogorelse f6r K-6verbyggnaden i detta avseende.

Vid redogoérelsen for de fordringar, man bor stilla pa en god banéverbyggnad (sid 13),
framholls, att 6verbyggnadens alla delar boéra vara si forbundna med varandra, att vid
kraftoverforingen, da ett tdg passerar, inga glapprum uppstd mellan spérets olika delar, och
fa upptrida. Réler och sliprar bora fér den skull vara sd férbundna med varandra, att den
sammanhallande kraften ej upphor.

De erfarenheter, som vunnits med K-6verbyggnaden, bestyrka riktigheten av denna syn-
punkt. Man har funnit, att de delar, som skola sorja for den elastiska sammanhéllningen,
utgora konstruktionens svagaste del. De delar, som dro i nidgon méan f(jadrande, dro endast
de bada fjaderringarna ovan klimplattorna samt trdmellanldgget mellan ril och under-
laggsplatta. 1 verkligheten bli darfér rdl och underliggsplatta s stumt férbundna med
varandra, att underliggsplattan kommer att tjinstgéra som en forstorad rilsfot. Stotar (ran
tdgen komma att ganska oférmedlat paverka de fyra rélsskruvarna, som sammanhélla
underlaggsplattan och slipern. Féljden harav blir, att dessa skruvar lossna si sméaningom,
pa grund av att tréiet intill gdngorna blir [6r hart anstringt. S& snart skruvarna ej hélla sam-
man underliggsplatta och sliper, uppstir ett glapprum. D& tag gir over, borjar under-
liggsplattan att hamra pa slipern och éta ner sig i denna. Aven om glapprummen
frdn boérjan dro mycket sma, blir arbetet pad grund av krafternas storlek dock avseviirt,
vilket gor, att forstorelsen, niar den kommit igdng, ganska snabbt utvecklas och astadkommer
skadegorelse & bade underldggsplatta och kldmplattor med tillbehér. Man har {orsokt minska
dessa nackdelar genom att {orse de skruvar, som fasthalla underldggsplattan p& slipern,
med rélsfjaderringar.

Den ovan skisserade utvecklingen har salunda allt tydligare framhivt betydelsen av att
man i sparéverbyvggnaden infor en fjaidrande kraft, som kan hélla samman de olika delarna,
d& tag passerar, och detta si, att den sammanhallande kraften aldrig upphor utan stindigt
ar tillrackligt stor for att inga glapprum skola uppsta. Under senare ar ha flera nya oOver-
byggnadstyper framkommit, som bygga pa denna princip. P4 bild 41 visas en amerikansk
konstruktion, anvind vid Delaware and Hudson Railroad. Den har skilda befistningar.
I stiillet for med klamplattor sammanhallas rédl och underldggsplatta medelst tva fjidrande

platar. Plattan féstes vid slipern med rélsspik eller rilsskruv.

d) Spdroverbyggnad med fjdderspik.

Under ar 1938 anordnades vid svenska statsbanorna ett par kortare provstrickor med en
ny sparéverbyggnad, i vilken som befistningsmedel anvindes fjaderspik (bild 42). Upp-
finnaren av denna, Max Riiping, éir tidigare kidnd i Sverige med anledning av den Riipingska
sparmetoden vid impregnering av sliprar. De forsta forsoken med fjaderspik igdngsattes vid
tyska riksbanorna ar 1934.

Fjaderspiken kan erhéallas i flera olika utféranden. Bild 42 visar den typ, som inforts vid SJ.
Bilderna 43 och 44 visa ett par andra typer, “vridspik’ resp. ’snedspik’’. Ltt par férsok med
dessa bada typer ha gjorts vid SJ. De kunna utan vidare erséitta den vanliga rilsspiken, enir
de placeras intill rélsfoten.

Den vanliga fjaderspiken kan endast anvindas i samband med underliggsplattor (bild 45).
Dylik platta bor vara forsedd med tva lister. Vid anordnandet av 1938 ars provstriackor,
som voro ganska korta, var det ej mdjligt att medhinna valsning av nya plattor med dubbla
lister. Man anvinde f6r den skull den vanliga underldggsplattan med en list, varvid en extra

rilsspik fick tjanstgora i stéllet for den felande listen (bild 16).
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Bild 46.

Nir det gillde att skaffa en sparéverbyggnadskonstruktion, som bittre dn de dldre typerna
skulle kunna tillfredsstidlla de pa grund av 6kande trafik och planerad hastighetsokning steg-
rade kraven pa ett starkt spar, erbjod fjaderspiken en hel del av virde. Man fick en mdgjlighet
att for en jamférelsevis liten kostnadsokning erhdlla en, sa vitt man d4 kunde beddma,
avsevird forstirkning av spardverbyggnaden.

I jimforelse med den vanliga rilsspiken kan man rdkna med, att fjdderspiken medfor
foljande firdelar.

1. Sliper, underléiggsplatta och ril hallas, si ldnge sliperns kvalitet och sparliiget dro tillfreds-
stiallande, samman av en fjidrande kraft, vars storlek varierar men ej gar ned till noll,
dAi tig passerar. En normalt inslagen fjiderspik utévar en sammanhéllande kraft av c:a
600 kg. Slitage mellan rél, underldggsplatta och sliper blir med anledning hérav betyd-
ligt reducerat.

2. Pa grund av den kraftiga sammanhallningen mellan rédl och sliper erhaller hela spér-
overbyggnaden saddan styvhet, att mojligheten att anviinda ldngre riler stiller sig betydligt
gynnsammare. Detta betyder minskning av antalet rélsskarvar. D4 det ar dessa, som
tarva det mesta underhéllet, och rilsutbytena ofta édro féranledda av de skador rélerna
fatt i skarvarna, kan anvindandet av fjdderspik pa grund héirav berdknas medfora
ekonomiska fordelar.

3. 1 fjaderspiken har man fatt ett kraftigt medel mot rilsvandring.

4. Fjiderspikséverbyggnaden dr nira nog lika enkel som 6verbyggnaden med vanlig rélsspik.

e) Forhdllanden och anordningar vid fjdderspiksbefdstning.

Pa varje underlidggsplatta finnes plats for fyra fjiderspikar. Pa de forsta provstriackorna
forsags varje underliggsplatta endast med tva fjiderspikar. Pa grund av senare erfaren-
heter erhaller varje platta numera tre spikar, och i den man det visar sig erforderligt kan en
fjarde spik anbringas.

Hittills ha inga fjiderspiksstrickor forsetts med réalsvandringshinder. Av sirskilt virde ér,
att fjiderspiken motverkar rdlsvandring i bdda rikiningarna, vilket icke dr fallet med vanliga
rialsvandringshinder.

Mellan rilsfot och underliggsplatia inldgges en trdfiberplatta av hirdad masonit, vilken
helt fyller mellanrummet mellan de béda listerna och &r nagot lingre &n underlaggs-

plattans bredd. Vid inléggning skall trifiberplattan placeras si, att den sticker lika langt
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utanfér underliggsplattans bada kanter. Avsikten hirmed &r tvifaldig. PA grund av att
friktionen mellan jirn och jirn (d. v. s. mellan rilsfot och underliggsplatta) dr mindre dn
mellan jirn och fiberplatta, bidrager #dven trifiberplattan till att bekidmpa rilsvandringen.
Genom trifiberplattan infér man en fjidrande konstruktionsdel, vilket bidrar till att sparet
blir mindre stumt. Det har tidigare visat sig, att rilsbrott uppsté i nirheten av en underliggs-
plattas kant. Det idr att rdkna med, att risken for dylika brott minskas, d4& man har ett
mjukt mellanligg mellan rilsfot och underliggsplatta.

Hal for fjdderspiken skola borras i sliprarna. Denna borrning bir helst verkstillas fore
sliprarnas impregnering, si att virket kring halen blir vil genomdrinkt av impregnerings-
medlet.

Sker borrningen sedan sliprarna impregnerats, skola borrhalen impregneras med tjirolja
eller annat limpligt impregneringsmedel. Det &r av vikt, att detta arbete verkstilles si ling
tid — i regel nigra dagar — fore islagning av spikarna, att triet hinner ordentligt suga #t
sig impregneringsoljan. Skulle borrningen ske i samband med sparets inliggning, verkstilles
sdlunda ingen impregnering av borrhalen.

Andamaélet med denna s. k. forborrning av sliprarna &r att dstadkomma ett sa starkt spik-
faste som mdjligt. Slar man i en spik i slipern, utan att hil fér densamma forst borrats,
krossar spiken, da den tringer ner i virket, en del trifibrer. Vid férborrningen tar man bort
sd mycket virke, att vad som finns kvar runt spiken endast komprimeras vid dennas ned-
slagning. For att fa den bista effekten maste for ett visst trislag spikens genomskirningsarea
och haldiametern sti i ett visst férhallande till varandra, vilket méste utrénas genom forsok.
For fjiderspik med dimensionen 16 X 16 mm borras halen med 15 mm triborr. Fér dnda-
mélet dr navare bdst, endr denna skir av trifibrerna. Med andra i handeln férekommande
borrtyper astadkommas hal, vilkas viggar uppvisa mer eller mindre skadade trifibrer.

Borrningen mdste verkstdllas med stor noggrannhet och si, att hlen bli placerade vinkelritt
mot sliperns éveryta och pa exakt inbordes avstind, vilket dr av sirskild betydelse for att
kunna erhalla den foreskrivna sparvidden. A forut borrade sliprar blir underlidggsplattornas
inbérdes avstidnd fastlast med endast négra fi millimeters justeringsman. Det ir déirfér
fordelaktigt att verkstdlla forborrningen med en maskin, som borrar samtliga hil pa en ging,
vilka d4 alltid komma pa exakt samma inbordes avstand (bild 47).

Har man ej tillgdng till dylik maskin vid borrning av sliprar i upplag, bér borrmaskin

Bild 47. Bild 48.
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placeras i en sirskild borrstdllning (bild 48), vilket mojliggor, att borren gir ned i slipern
vinkelriitt mot sliperns 6veryta. Pa slipern ligges en mall (bild 49), som anger borrhéalens

placering.
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i mallen.

Bild 49.

D4 borrning av sliprar undantagsvis méste ske i spar, bor borraren placera sig pa ena
sidan om riilen med en fot pi vardera sidan om slipern, varigenom han pi biista sitt kan
kontrollera, att borren hélles lodritt. Om borrningen ej sker genom underliggsplattans hal,
sedan denna noggrant placerats i silt ritta lige, bor mall alltid anvindas.

Vid riilernas fistande fastspikas forst den ena rilsstringen. Varje underliggsplatta placeras
sd, att dess ytterlist kommer att ligga hart an mot rilsfoten. Fér erndende hirav islas forst
spikarna pa spirets insida samt dérefter spikarna pa utsidan. Trafibermellanlaggets lage
justeras noga i samband med spikningen.

Fjéiderspikarﬁa skola slas ned sd mycket, att den kraft, varmed var och en av dem héller
samman ril och sliper, uppgar till c:a 600 kg. Under forutsittning att {jiderspiken, savil
vad form som material betriflar, uppfyller normala fordringar, och att virket i spikféstet ar
friskt, erhiller man denna kraft under forutsidtining, att spiken slds ner 10 mm, efter det att

spikens niibb ndtt rdlsfolen. Detta kan litt kontrolleras med hjilp av en mall (bild 50).

Bild 51. Bild 52.
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Sedan den ena rilsstringen fastspikats, upprepas samma forfaringssitt med den andra
rdlsstringen, varvid med sparmétt noga ses till, att exakt sparvidd erhalles.

For spikens nedslagning anvindes en hammare med c:a 3 kg vikt, skaftets lingd hogst 0,8 m.

Uppdragning av i sliper nedslagen fjiderspik kan endast ske med hjélp av en sirskild
spikutdragare (bild 51).

Vid justering eller utbyte av mellanligg anvinder man en sirskild lyftapparat (bild 52).
Med denna kan man lIyfta rilen si pass mycket, att mellanligget kan tagas ut.

Eftersom sliperns beskaffenhet dr av avgorande betydelse for fjaderspikens effektivitet,
méste man rékna med, att sliprarna i ett fjaderspiksspar ej kunna ligga sd linge, innan
slipersutbyte méste ske, som i ett spar av enklare beskaflenhet. Héjer man nédmligen ford-
ringarna pé ett spar, méste samtliga i sparet ingdende delar uppfylla dessa héjda fordringar.
Detta forhéllande ér av sirskild betydelse for spar, som befaras med 120 km hastighet eller

mer.

C. Rilsskarvproblemet.
a) Inledning.

Rilsskarven har allt sedan jérnviigarnas tillkomst varit sparets svagaste punkt och for-
anlett det mesta sparunderhillet. Rilsskarvproblemet ir dirfor mycket betydelsefullt.
Under drens lopp har ett otal forsok att 16sa problemet gjorts. Endast ett fital av dessa idro
virda beaktande, under det att den idealiska 16sningen &nnu ej sett dagen.

Man kan i stort sett skilja mellan tre olika ralsskarvtyper:

den understédda skarven, som kinnetecknas av att rélsindarna ligga understédda av en sliper;

den svdvande skarven, som kinnetecknas av att rilsindarna dro skarvade mellan ett par
pé ett visst avstind fran varandra liggande skarvsliprar; skarvjdrnen dro i regel sa langa,
att de vila pad de bada skarvsliprarna;

skarv med skarvbrygga, varvid skarven i viss man ér frisviivande men forsedd med en pa
skarvsliprarna och under rilsskarven anbragt birande konstruktion.

Férutom dessa huvudtyper finnas nagra skarvkonstruktioner, som ej kunna sigas tillhora
nigon av dem. Di de ej torde f& nigon betydelse f6r svenska forhallanden, komma de ej
att behandlas.

Med hinsyn till det siitt, pa vilket rilsindarna utformas, skiljer man mellan rak skarv
(bild 53), sned skarv (bild 54) och bladskarv (bild 55).

g i [ 3

Bild 53.
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Bild 54.
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Bild 55.

Den raka skarven ér den ojamférligt vanligaste och den, som visat de minsta oldgenheterna.
De bada 6vriga ha tillkommit med avsikt att mildra rilsskarvéppningarnas skadliga inverkan
men ha ej visat sig uppfylla de pa dem stillda férvintningarna. Férutom att de dro betydligt
dyrare att framstilla 4n den raka skarven, ha de den nackdelen, att materialet efter nagon

tids anviindning pressas ut, och stérre skador litt uppsta.
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b) Understodd skarv.

Under de svenska statsbanornas forsta 15 ar, aren 1856—1870, var den understodda
skarven den enda forekommande. En sliper var dd placerad mitt under de bida samman-
stétande rilsindarna. Samma slipersavstind anvindes i rakspar utefter hela rilen. I kurva
diiremot ldgo skarvslipern och sliprarna nérmast denna nigot titare. Réilerna sammanhéllos
av plana skarvjirn. For att hindra rilsfotens inpressning i skarvslipern fanns mellan slipern
och riilen en “’bottenplat’”. Dessa underliggsplattor voro fullkomligt plana samt férsedda med
4 fyrkantiga spikhal.

Pa grund av att stétar uppstodo vid fordonens passerande 6ver skarven och att dessa for-
orsakade tillplattning av rilsindarna, évergick man ar 1870 till den svivande skarven i

syfte att bereda den rullande materielen en mjukare dvergéing vid skarvarna.

¢) Svdvande skarv.

Med den svivande skarven (bild 56) vann man framférallt, att stétkrafterna, da tig pas-
serade en skarv, fordelade sig pa fvd sliprar i stillet f6r pa en — sasom i den understodda
skarven —, varvid skarven blev mera elastisk. Det visade sig dock nodvindigt att ge skarv-
jirnen en mera bérkraftig utformning. Till en bérjan bibehsll man de plana skarvjirnen.
D& dessa visade sig vara for svaga, ersatte man forst de yttre och senare dven de inre med

vinkelskarvjérn.

Bild 57.

Dessa vinkelskarvjirn, vilkas utseende framgar av bild 57, iro si utformade, att skarvjirnets
horisontala del har en yta, som stoder mot sliperns éveryta. Skarvjidrnen fi hirigenom den
extra uppgiften att utoka skarvens totala upplagsyta mot slipern och hjilpa till med kraft-
overforingen, varigenom de dven bli utsatta for vridande moment med paféljd, att dven skarv-
bultarna bli utsatta for 6kade pakinningar. Vinkelskarvjirnen till den amerikanska 39,7 kg
rilen (1920 4. 1.) dro dock s& konstruerade, att ett mindre spelrum finnes mellan sliper och
skarvjirnsfot, under forutsittning att réilen ej ir nediten i slipern. Genom hdl i skarvjér-
nens vinklar sitta rilsspikar, som ha till uppgift att centrera skarvens lige i forhdllande
till skarvsliprarna. P& si siitt bli skarvjirnen dven utsatta for krafter i sparets lingdrikt-
ning.

Rilsskarvjirnens egentliga uppgift ar att hilla samman rélséindarna, s att rilshuvudenas
farkanter och 6verytor kunna varaktigt hallas i exakt samma lige, och att, utan att detta
lige rubbas, kunna éverfora krafterna fran den ena riilen till den andra, da tig passerar.
Skarvjirnen borde dirfor ha samma birféormiga som rilen. Men sd dr ej fallet. DA dartill
kommer, sdsom ovan framhéllits, att skarvjdrnen i den svivande skarven idven bli utsatta
fér andra péfrestningar, iir det ej sd underligt, att dven den svivande skarven visat sig for
svag. Rilsindarna bli nedbéjda och utplattade, éven skarvjirnen bli nedbockade och slitna,

s att de bottna mot rilslivet, skarvsliprarna dta ner sig i ballasten o. s. v.
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d) Treslipersskarv.

Ar 1900 anordnades & en kortare striicka i niirheten av Visby ett prov med treslipers-
skarven. Den ér ursprungligen en amerikansk konstruktion, inférdes 1884 vid New York-
Central R. R. Den kan siigas vara en variant av den understédda skarven. En sliper ligger

Bild 58.

nédmligen under rilsskarvéppningen (bild 58), men skarvjirnen iro si langa, att de vila
dven & de béda nirmaste sliprarna. Man kan dérfér séiga, att skarven uppbires av tre
sliprar.

Det har visat sig, att treslipersskarven dr bittre dn den svdvande skarven, och & linjer med
ej allt for stor och tung trafik har den visat sig ganska limplig.

e) Dubbelslipersskarv.

I dubbelslipersskarven (bild 59), som dven den kan siigas utgéra en variant av den
understédda skarven, dr dennas enkla sliper ersatt med en dubbelsliper. Sisom framgar
av bilden, &r dubbelslipern sammansatt av tva enkla sliprar, sammanhillna av tre skruv-
bultar.

Bild 59.

Dubbelslipersskarven, som tillkom i utlandet redan i bérjan av 1900-talet, kom for forsta
gingen till anvindning vid svenska statsbanorna i 1916 ars Gverbyggnad. Skarvjirnen iro
i det ndrmaste plana. Pa var och en av de bada sliprarna i dubbelslipern ligger en under-
liggsplatta.

Under senare &r har dubbelslipersskarven uteslutande anvints vid utliggning av nya spéar
med 1924 och 1940 ars riler. Formen & vinkelskarvjirn, som anvindas fér 1924 ars riler
med dubbelslipersskarv och vanlig spikbeféstning, framgér av bild 60.

Vid fjaderspiksoverbyggnaden har dubbelslipersskarven uteslutande anvints. Till att
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bérja med placerades en vanlig underliggsplatta med dubbla lister 4 varje sliper. Sedermera
har man Gvergatt till att ligga in en stor underliggsplatta, som vilar & bada sliprarna (bild
61) och har samma sektion som den enkla plattan. Mellan ril och underldggsplatta ligger ett
trifibermellanligg. Det har visat sig, att denna stora underliggsplatta medfért en visentlig
forbittring av rilsskarven. Skarvjirnen éro plana (bild 62). Rilsskarvbultarna (bild 63),
som iro 118 mm langa, idro forsedda med fyrkantigt huvud (44 X 44 mm), som passar in
i en 48 mm bred férdjupning i skarvjdrnet och dér fastlises, sd att bulten ej kan ga runt.
P4 grund av att befistningsmedlet utgores av fjidderspik, foreligger intet behov av spikar
for skarvens centrering sasom fallet dr i tidigare &verbyggnadskonstruktioner med vinkel-

skarvjirn.

//8

Bild 62. Bild 63.

Jimfort med édldre skarvkonstruktioner kan man siga, att denna skarv besitter flera
virdefulla egenskaper. Skarvjirnen ha ej s4 manga olika uppgifter. De skola endast samman-
hilla rilsindarna och gverféra belastningen {ran den ena riilen till den andra, da tag passerar.
I denna senare uppgift ha de god hjialp av den med stor underlidggsplatta utrustade dubbel-
slipern. Fjdderspikarna sammanhélla rdl och dubbelsliper samt upptaga och éverfora alla
i sparets liangdriktning gaende krafter. Erfarenheten av de praktiska prov, som hittills
gjorts med denna skarv, har ocksa visat, att inférandet av densamma betyder ett gott steg
framaét.

Dubbelslipersskarven har under senare ar kommit till vidstrdckt anvindning vid ett fler-
tal utlindska jirnvigsforvaltningar och uttriingt édldre skarvkonstruktioner. A bild 64 visas

rilsskarvens utseende i tyska riksbanornas K-éverbyggnad. Aven hiir dr dubbelslipern
belagd med en stor underliggsplatta.
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f) Jdmférelse mellan treslipers- och dubbelslipersskarv.

Sévil treslipers- som dubbelslipersskarven har visat sig vara avgjort béttre d4n den sviivande
skarven. Bdda konstruktionerna giva rélsindarna ett gott stod, under forutsittning dock
att de skotas vill, och att savil sliprar som ballast dro av god beskaffenhet.

Dubbelslipern &r nagot svirare att stoppa in enkelslipern, men skétes stoppningsarbetet
rationellt, kan man dven fi dubbelslipern fullgott understoppad. Treslipersskarven, som
endast dr understédd av enkla sliprar, bereder ur stoppningssynpunkt ringa svarigheter,
vilket torde vara en visentlig orsak till denna skarvs popularitet pd sina hall bland ban-
personalen.

De ldnga skarvjérnen i treslipersskarven ha dock visat en stérre benigenhet att brista 4n
de kortare skarvjirnen i dubbelslipersskarven.

Vid inléggning av underliggsplattor i skarvarna komma de bida rilsindarna att i en
treslipersskarv ligga pa en liten enkel underliggsplatta, under det att forhallandet blir visent-
ligt gynnsammare i en dubbelslipersskarv, dir rilsindarna fa stod av en med en stor under-
liggsplatta utrustad dubbelsliper. Man kan diirfér siga, att dubbelslipersskarven #r bittre
dgnad att mota de allt mer framtrddande kraven pi en god skarv i samband med ¢kade
axeltryck och tighastighet, medan treslipersskarvens egenskaper i detta avseende mAste

anses vara mera begrénsade.

g) Ovriga skarvkonstruktioner.

Aven om dubbelsslipersskarven silunda i manga avseenden maste sdgas utgora en ganska
god 16sning av rillsskarvproblemet, &r man dock i allméinhet p4 det klara med, att densamma
ej utgor en slutlig, i alla avseenden fullt tillfredsstdllande 16sning. Vid en del jarnvigsforvalt-
ningar pigd darfor alltjimt forsék med nya skarvkonstruktioner. Man arbetar dels med att
forbattra dubbelslipersskarven, dels med skarvar av andra typer. Bland dessa ha en del
nykonstruktioner framkommit, i vilka principen hos den svdvande skarven tillimpas.
For att f& bort den svivande skarvens nackdelar har man anvint skarvbryggor av olika
konstruktion, vilka stédja rédlsindarna och vila pa skarvsliprarna.

En slags skarvbrygga, som dock ej vilar pd skarvsliprarna, patraffar mani Mathéeskarven
(bild 65). Bryggan bestir av ett skruvférband. Ar 1937 inlades pa forsok i huvudspar pa
Knivsta bangard ett 40-tal dylika skarvar.

Bild 65.

Inga av dessa nykonstruktioner ha hittills slagit igenom. I regel dro de ganska komplicerade

och dyrbara.



D. Riiler med tillbehor.
a) Riler.

Forutom de s. k. gaturilerna anvindas nu for tiden vid véra svenska jirnviigar uteslutande
vignolriler. Vid anliggandet av nagra av de dldsta statsbanelinjerna anvindes 4 broarna den
s. k. Brunel- eller U-ridlen (bild 66), men den ersattes snart med vignolrilen. De dldsta
rilerna i jirnviigarnas historia tillverkades av gjutjirn. Omkring ar 1820 bérjade man an-

vinda smidesjirn (villjarn).

Bild 66. Bild 67.

SJ dldsta ril av 1855 ars modell valsades i England av jdrn. Da det snart visade sig, att
jiarnriler voro féga motstdndskraftiga mot notning, 6vergick man till de s. k. stilhuvade
rilerna. En mantel av stil omslét huvudet pa den i 6vrigt av jdrn utvalsade rilen. Vid Motala
verkstad valsades ar 1868 det forsta partiet stdlhuvade réler av inhemskt fabrikat, samtidigt
med att leverans av engelska riler alltjimt pigick. DA det vid valsningen motte svarigheter
att erna erforderligt sammanhang mellan de bida materialen, 6vergick man efter nigra ar
till tillverkning av riler helt av stal. Harvid har gotstél, tillverkat enligt martin- eller bessemer-
metoderna férekommit. Fran och med ar 1928 ha samtliga av Domnarfvets Jernverk tillverkade
riler varit av s. k. elektrostil.

For leverans av riler till statens jarnvigar gilla ~Bestimmelser for tillverkning och leverans
av raler”’, form. Fbr. nr 47.

Materialet i en ril av god kvalitet skall dels vara segt, kunna motsta inverkan av slag och
stétar och ej bringas till utmattning p& grund av de under tigs passerande ideligen upptridande
tryck- och dragpékiinningarna, dels besitta stor slitstyrka. Det dr svart att uppfylla dessa
fordringar samtidigt. Ett mjukt och segt material har foga slitstyrka. Ett hart och slitstarkt
material blir ddremot gidrna sprott. Problemet angaende rilsmaterialets kemiska samman-
siittning dr dirfér mycket betydelsefullt men ej liattlost. Vissa dmnen sasom svavel och fosfor
dro skadliga, dd de under vissa férhallanden gora stalet skort. Sérskilt dr fosforn skadlig
vid 14g temperatur. Leveransbestimmelserna féreskriva dirfér en hogsta mingd, som far
forekomma.

Vissa metaller ge stalet goda egenskaper. Sirskilt betydelsefull &r mangan. Den 6kar stilets
slitstyrka, utan att det blir skort. Mindre méngder mangan finnas alltid i jirnmalm, men
for att fa erforderlig kvalitet méste extra mangan tillsiittas. Elektrostalrilerna tillverkas i tvé
kvaliteter, dels ordiniirt elektrostal, dels elektro-manganstdl. De senare rilerna ha visat sig
nigot slitstarkare dn de ordindra elektrostalrilerna.

En vignolrdl d&r sammansatt av huvud (a), fot (b) och liv (¢) (bild 67).

I nedanstdende tabell aterfinnas huvudmatten & de viktigaste av de vid SJ anvinda rdls-
modellerna, vilka #iro uppkallade efter det &r, da modellen ifrdga faststilldes. Under senare
ar ha i och med férstatligandet av enskilda jirnvigar ett flertal nya rilsmodeller tillkommit.

Bokstiverna a, b, ¢ och h aterfinnas pa bild 67.
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Rélsmodsll a | b ‘ c ‘ h vikt pr m |normal lingd
mm j mm | mm 1 mm kg m
1855 Ars ...viiii 57 102 16 108 30,87 6,4
TBOE B oo mu 55865 55555 ¢ nsmomee e o om0 8 o o 57 102 16 121 32,35 6,4
1873 » i 57 102 13 121 31,23 7,315
11874 » oo 57 108 13 125 33 : 1(7)’315
1874 » nya «ooooeeei 57 108 13 125 34 10
TABTE B wopmmmsrnmmes smess Sime 85 50525 0 56 102 11 108 27,717 7,315
1878 » oo 56 102 11 108 27,27 7,315
1878 » M¥a «vvviii i 57 102 11 108 27,8 10
l 10
1896 B 5isie 55 5md 55 505 55 ke o v ooy m o s v o 69 133 13 133 41,18 12
l 15
10
189D M s s s v e 550 7 5 58w o monn o i e n 64 122 13 126,5 34,5 : 15
1916 » Lo 72 110 14 138 41 15
1920 » (amerikansk modell) .......... 60 112,7 13,9 125,4 39,7 10
15
1924 » oo 69 133 14 133 43,2 l[ 20
YOUO o cowmsssmy s ome s s e s e sme s s 566 70 133 14 155 50 20
Tyska riksbanorna, S49 ............... 67 125 14 148 48,9 30
Danska statsbanorna 1929 .............. 70 126 13,8 140 45 30
30
Danska statsbanorna 1939 .............. 70 156 16 172 60 { 60
jAmerika ... 76,2 152,4 16,7 181 65 asa 19
76,2 172 17,5 203 75,2 ’

For jimforelse ha dven nagra utlindska rilstyper medtagits.

Av deitabellen upptagna rialsmodellerna ha 1916 4rs samt de amerikanska rilerna endast
kommit till begrinsad anvindning, medan diremot 1924 A&rs ril inlagts i mycket stor
omfattning & SJ viktigaste linjer. Den utgor i stort sett en forstirkning av 1896 Aars
ral.

I och med att fragan uppkom angiende en ékning av hastigheten & linjerna Stockholm—
Malmé och Stockholm—Goteborg till 120 km/tim, aktualiserades dven frigan angdende
anskaffandet av en tyngre rél 4n 1924 ars. I Europa var en rilsvikt av c:a 50 kg den vanliga
sedan en hel del &r tillbaka, framfor allt & linjer med storre hastighet. Med anledning hérav
tillkom 1940 &rs ril med en rélsvikt av 50 kg per meter. For att kunna anvinda samma
underlidggsplattor som for 1924 ars ril, beholls fotbredden 133 mm oférindrad.

Frigan, hur en ril bor vara konstruerad for att i alla avseenden uppfylla rimliga krav,
ar ganska komplicerad p& grund av att ett flertal faktorer inverka. Néigra av de viktigaste
synpunkterna skola hir beroras.

Rélshuvudets 6versida bér vara svagt vilvd, varigenom bista anpassning erhilles mot
hjulringarnas form, vilken av ett flertal olika anledningar kan avvika frdn den faststillda
lutningen 1 : 20. Den svagt vilvda ytan dr dven férdelaktig ur valsteknisk synpunkt.

Overgangen mellan huvudets Gveryta och sidoytorna méste utformas si, att den passar
hjulringens form. En avrundning med c¢:a 14 mm radie dr den vanliga.

Huvudets sidoytor givas ofta en svag lutning, si att huvudet fir en bredare bas. Hirigenom
ernds nagot stérre anliggningsytor for skarvjirnen. '

Overgangen frian huvud till liv och fran liv till fot utformas med siirskild tanke pa att
skarvjdrnen inspinnas mellan huvud och fot. Skarvjiarnens anliggningsytor givas en lutning,
vanligen mellan 1 : 3 och 1 : 4.

Livet kan utformas med parallella plana eller krokta sidoytor. Ur héllfasthetssynpunkt
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skulle livtjockleken pa mitten kunna vara mycket liten, men for att fi en stabil rdl bor livet
ej vara for tunt.

Railsfotens 6versidor liggas nu for tiden ofta med en brytning, sa att lutningen blir mindre
mot rilsfotens ytterkanter. Dessa kunna pa si siitt erhélla en fordelaktigare tjocklek, varjimte
godstjockleken invid livet blir storre, utan att ralsfoten far allt for stora dimensioner.

Rilsfotens bredd bestimmes i regel av om sparet skall forses med underliggsplattor eller ej.
1896 och 1924 ars riler konstruerades ursprungligen med tanke pa att underlidggsplattor ej
skulle anvindas. De ha dirfor en ganska stor fotbredd. Denna fotbredd har dock anvints
dven for 1940 ars ridl for att, sisom redan ndmnts, samma underlidggsplattor skulle kunna
anvindas for de olika rilsmodellerna.

Vid rilernas dndar borras hal for skarvbultarna. For att rdlernas rorelser vid temperatur-
vixlingar skola kunna ske utan dverkan pa skarvbultarna, méaste hilen hava stérre diameter
an bultarna. Runda hal dro de vanligaste, d& de dro littare att géra 4n ovala. Dylika anvindas

dock pa sina hall i utlandet vid storre ralslingder.

b) Rdlsbrott och orsaker ddrtill.

Arligen intriiffa en hel del riilsbrott. Vissa ar kan antalet stiga ganska avsevirt. D& fore-
komsten av rilsbrott kan medfora risk for trafiksikerheten, méste de dgnas en ingaende
uppmiéirksamhet. Ett studium av rélsbrotten limnar dven vérdefulla upplysningar for be-
domande av fragan angaende rilsmaterialets ritta sammansittning m. m.

Varje rélsbrott skall rapporteras & en for dndamalet sédrskilt uppgjord blankett nr 209 E
“Rapport over rilsbrott”. Dessa rapporter bli foremal for ett ingdende studium. Hér nedan

kommer att i korthet redogoras for de viktigaste orsakerna till ralsbrott.

Ndgra av de viktigaste ytire forhdllanden, som inverka pd uppkomsten av rdlsbrott, &ro
foljande.

1. Trafikintensiteten. Under statsbanornas tidigare ar var antalet rilsbrott litet men har
under de senare arens allt starkare trafik 6kat avseviirt; & linjer, dér elektrisk drift inforts,
har 6kning av antalet rédlsbrott i viss omfatining kunnat konstateras, fororsakad av de 6kade
pékéinningar pa banan, som blivit en f6ljd av den intrddda héjningen av medelhastigheten
med ty atfoljande kortare gangtider.

2. Ogynnsamma klimaliska forhdllanden. Rilsbrotten upptrida huvudsakligen under vinter-
och virménaderna och sammanfalla mestadels med starka koldperioder med hastiga tempe-

raturvixlingar; d4 temperaturen sjunker under — 30° C, blir materialet visentligt skorare.

3. Felaktigheter pd den rullande materielen. Det vanligaste felet ar s. k. slag pa hjulringarna;
de uppkomma vid hastig inbromsning, d& hjulen st stilla, eller vid igdngsittning, da hjulen
frusit fast; det har konstaterats, att en enda vagn med svara slag & hjulringarna varit orsak
till uppkomsten av 100-tals rdlsbrott; stérre delen uppticktes omedelbart efter det att taget
passerat, men ytterligare en hel del brott tillkommo under de féljande manaderna.

4. Oregelbundet spdrldge. Rilsbrott upptriada oftast, diar sparet ligger stumt, t. ex. di det
ligger fastfruset i ballasten; & uppkilat spidr dédremot dro rilsbrott sdllsynta pad grund av
sparets storre elasticitet, tack vare de mellan rél och sliper liggande kilarna; vid fastfruset
sparlige ligger rilen ddremot stum & sliprarna och blir utsatt fér de harda slagen fran hjulen,
som givetvis 6ka, ju ojimnare sparliget &r.

Orsaken till uppkomsten av elt rdilsbrott kan helt eller delvis dven tillskrivas rdlen sjdlv.
Réalsmaterialet kan vara sprott, beroende av for stor kol- eller fosforhalt. Vidare kunna fore-

komma en del tillverkningsfel pa grund av valsblasor, féroreningar m. m. Vid rélernas
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transport och 6verhuvud taget vid ovarsam behandling kunna uppsti savil ytire som inre
skador, vilka s smaningom leda till rilsbrott.

Rélsbrott upptréida i en del fall vid rilsindarna och di ofta vid nagot av bulthilen. P4 1896
och dven 1899 ars riler férekommer det ej siillan, att en halvmanformig skira brytes loss
ur rilsfoten ovan en sliper, s. k. fotbrott. Rilsfoten pa dessa bida rilsmodeller ir ganska
tunn. Senare rilsmodeller ha dirfér erhallit en kraftigare dimensionerad fot.

Totalbrott upptickas i regel pa grund av det extra slag, som uppstir vid brottet vid fird
med dressin. Hinner rilen ej utbytas fére ankomsten av niista tag, anordnas ett nédférband
av tvd skarvjarn over brottstillet, sammanhallna antingen av en skruvtving eller ett tvingjirn
med trakil.

I spar liggande riller kunna vara behiftade med en del felaktigheter, som ej kunna upp-
tickas med blotta 6gat, men som sd sméiningom kunna ge upphov till ett totalt rilsbrott.
Med stigande tighastighet 6kas risken foér uppkomsten av rilsbrott, vilket foranlett konstruk-
tionen av anordningar, med vilka man kan uppticka inre felaktigheter i en rdl. En firma
Sperry i Forenta Staterna har byggt en undersikningsvagn, utrustad med en apparatur for
dylikt 4ndamél. P& varje rilsstridng sldpa tvd borstar, placerade pi ett mindre avstind
frdn varandra. Genom dessa borstar och rilen slippes en elektrisk strém. Omkring rilen
bildas hérvid ett magnetiskt fdlt. Férdndras nu i ndgon punkt rilens genomskirningsarea
pd grund av nagon inre felaktighet, fordndras dven det magnetiska filtet. Dessa féridnd-
ringar uppmaétas medelst mycket kinsliga spolar, som féras ldngs rilen. Vagnen framfores

med lag hastighet.

¢) Utvidgningsavstdnd mellan rdlers dndar i rdlsskarvar.

Rilsmaterialet utvidgas vid stigande temperatur och drager sedan ihop sig, d& temperaturen
sjunker. P& grund hérav dr rélslingden ej konstant. Beroende pa den temperatur, vid vilken
rilerna liggas i spar, anordnas dirfor stérre eller mindre ¢ppningar mellan rélsindarna i
skarvarna. Bestimmelser hirom &ro intagna i str nr 239, del F.

Rélsskarvoppningarna dimensionerades fran bérjan sa, att de skulle helt forsvinna forst
vid den hdgsta i réilen férekommande temperaturen. Man ansag, att det ej var mojligt att
hindra rélernas lingddndringar. Senare gjorda erfarenheter ha dock visat, att s dr mojligt
och att skarvéppningarna ej behéva vara sa stora, som en teoretisk berdkning, baserad pa
stalets normala virmeutvidgningskoefficient, skulle fordra. Aven vid vanlig befiistning med
rilsspik har man kunnat konstatera, att rilerna ej utvidga sig s& mycket, som de teoretiskt
skulle gora. Aro rilerna fiistade vid sliprarna med fjiderspik, och sliprarna ligga viilinbdddade
i makadamballast, bli skarvéppningarnas férdndringar #dnnu mindre. Vid uppgorande av
tabell XI i str nr 239, del F har hinsyn tagits till dessa forhallanden.

Da en ral ligger utlagd p& marken och dr utsalt for full solbestralning, ar det litt att konsta-
tera med handen, att den kan bli visentligt varmare 4n den omgivande luften. Rélen absor-
berar virme. Hédnsyn maéste tagas hértill vid bestimmande av skarvéoppningarnas storlek.
For den skull bér man anvinda en rdlstermomeler, vilken bestir av en vanlig termometer,
nedstucken i ett hal i en rdlsstump. Denna placeras ute pd banan och utsittes under s& lang
stund for solbestralning, att den blir lika varm som rélerna. Man kan dé avlidsa den tempera-
tur, for vilken skarvoppningarnas storlek skall bestimmas. Observeras bor, att solstral-
ningen ar starkast mitt pa dagen. P4 morgonen och pé eftermiddagen blir ridlernas temperatur
ej sd hog. Rilstermometern maste avlidsas upprepade gdnger under dagens lopp.

D4 Sverige ar ett land med stor utstrdckning i norr och séder, kunna temperaturgrinserna
for berikning av skarvoppningarna variera en hel del, i sydligaste Sverige mellan grinserna
— 20° och + 60° i norra Sverige mellan — 40° och + 60°.
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Huru mycket en ril teoretiskt skulle utvidga sig for 1°, 80° resp. 100° temperaturskillnad,

framgér av foljande tabell.

Rélslangd Liangdforindring i mm vid en temperaturskillnad av
meter 1° 80° 100°
10 0,12 9,9 12,3
20 0,25 19,6 24,6
30 0,37 29,4 36,9
45 0,56 441 55,3

d) Radlsldngd.

Normallingderna av de viktigaste SJ ridlsmodellerna framga av tabellen & sid 55.

Det finns flera olika faktorer, som inverka pa fragan angdende den ldmpligaste rilslingden.
Enir rilsskarven utgér 6verbyggnadens kinsligaste del och krédver noggrann tillsyn och
omsorgsfullt underhéll, och en rélsskarv med alla tillbehor dr ganska dyr, foreligger ett stort
onskemal, att sd 1angt mojligt dr minska antalet skarvar i sparet. De langa rélerna bidraga
dven till att gora sparet stabilare och underlitta héllandet av ett gott sparldge, inte minst i
kurvorna. Men denna strdvan stéter pa vissa svarigheter. De ldnga rilerna bli tunga och
diarfor besvirliga och dyra att handskas med savil vid utliggning av spar som vid utbyte
av i spar skadade riler. Rélsskarvoppningarna maste kunna héllas inom vissa grénser.
Vid 1aga temperaturer fa de ej bli for stora (hogst 20 mm); forsvinna de redan vid en tem-
peratur ldgre d&n maximitemperaturen, kan risk for solkurva uppsta.

Sasom ovan redan berorts, har man genom praktiska prov kommit till insikt om, att om
sparoverbyggnaden dr forsedd med kraftiga beféstningsdelar, och om sliprarna ligga vl
inbdddade i god makadamballast, dr det mojligt att i hog grad hindra rélernas ldngdfor-
indring pa grund av temperaturdndringar. En tung sparéverbyggnad, forsedd med kraftig
befistning, si att riler och sliprar tillsammans bilda en styv ram, och liggande i makadam-
ballast, a4r ocksa visentligt mindre kénslig f6r solkurvor dn en léttare, med vanlig rilsspik
forsedd spardverbyggnad. Problemet angdende anvindande av langa riler 4r salunda bero-
ende av huru hela bandverbyggnaden &dr beskaffad.

Vad hénder nu, om rilerna ¢j fa fritt utvidga eller sammandraga sig? I rédlerna uppsti
inre spinningar. Vid stigande temperatur uppsta tryckspidnningar, vid fallande dragspén-
ningar. Dessa krafter kunna bli avsevidrda. Den spénning, som uppstar i en rél, di den hindras

att forlingas eller forkortas, kan berédknas ur formeln
spidnningen s = 27 -t kgf/cm?

d& temperaturindringen uppgar till t° C.

Ar rilens genomskiirningsarea A cm?, blir hela den kraft,. som férorsakas av temperatur-
Andringen

kraften P =27 -t- A kgf

Exempel: en ril inldgges i spar vid en rélstemperatur av + 10°. Pa grund av kraftig be-
fastning kan rélens lingd ej dndras. Antages att sommartid erhéalles en hogsta temperatur
i rdlen av 4 50° och vintertid en ldgsta temperatur av — 30°, kommer rilen att bli utsatt
for dels en uppvarmning 6ver + 10° av 40°, dels en avkylning under + 10° av dvenledes

40°. Spéanningen i rilen blir dd i bada fallen
s =27 -40 = 1 080 kgf/em® eller 10,8 kgf/mm?

Vintertid erhalles dragspinning, sommartid en lika stor tryckspdnning. Antages att rilen
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dr av 1924 drs modell med en genomskirningsarea av c:a 56 cm?, erhilles vid hogsta resp.

ligsta temperatur en kraft i rédlen av

P =27 -40-56 = 60 480 kgf eller c:a 60,5 tonkraft.

Som synes kunna de krafter, som uppstd i ett spir pa grund av temperaturspéanningar, bli
avsevirda. Hértill komma givetvis de krafter, som uppstd, da tdg passerar. Aven da uppsti
savil drag- som tryckpakinningar. Sammanlagda spinningarna kunna bli sa stora, att an-
tingen sommartid solkurvor uppstd pa grund av for stora tryckspénningar eller att fér stora
dragspinningar vintertid foranleda rélsbrott. Inliggning av mycket ldnga riler dr dérfor
ett arbete, som méste noga planeras. Arbetet méste verkstillas pa si sitt, att varken drag-
eller tryckspinningarna nagonsin fa 6verskrida tillditna grinser.

I Nuolja-tunneln & linjen Abisko—Bjorkliden éro rdlerna sammansvetsade till en lingd av
920 m. Hér ar problemet givetvis ldttare, pa grund av att temperaturdifferenserna dro visent-
ligt mindre 4n 4 friliggande bana. Uppmétning av temperaturen i tunneln under mer #n
2 ars tid har givit till resultat, att man madste rdkna med en temperaturskillnad av 30° C i
tunnelns mitt (temperaturgrédnserna — 10° och 4+ 20°). Hopsvetsningen dgde rum vid en
temperatur av -+ 5° & 10°, alltsd mitt emellan de yttersta grinserna. Senare ha dven rilerna
i Tornehamnstunneln sammansvetsats, varvid storsta rélslingden uppgér till 440 m.

PA broar behdver man ej rdkna med hogre rilstemperatur dn den omgivande luftens
temperatur, pa grund av att luften pa alla sidor kommer &t rédlerna. D4 frdnvaron av rils-
skarvar dr en orsak till att de dynamiska pakdnningarna & brodverbyggnaden avsevirt
minskas, har man gatt in for att svefsa samman rdlerna pd broarna. Pa ldngre broar har i
brons ena idnde inlagts dilatationsanordning.

TGOJ har & linjen omedelbart norr om Oxelésunds bangérd l4tit svetsa samman rilerna
till en langd av 1000 m. Denna stricka ligger a fri bana. Rélernas fot och liv dro inbidddade
i grusballasten, si att endast rdlshuvudet synes. Genom att sd ldngt mojligt 4r bidda in réilerna
vill man skydda dem for storre temperaturvariationer och pa sa sétt halla spinningarna nere.
Rilerna éro féstade vid sliprarna med vanlig rélsskruv.

De fordelar ldnga rdler ha att erbjuda i jdmforelse med korta rdler ha visat sig sé
stora, att allt stérre rilslingder kommit till anvindning. Aven om svarigheterna iro sirskilt
stora, dd man skaffar sig mycket linga riler genom att hopsvetsa kortare réler i spar, ha
dessa mycket langa riler Atminstone under vissa forutsidttningar visat sig fordelaktiga.
Ett sdrskilt problem uppstar, da rdlsbrott intrdffar pa en dylik ldngrél. Vid inldggning i spar
har man maést se till, att rdlen ar fri frdn spénningar vid en viss medeltemperatur. Uppstar
rélsbrott vid ldgre temperatur, har man att rdkna med att de bada rilsdndarna i brottet dras
isdr. Skulle man svetsa ihop brottstillet, sa att rialens lingd 6kades med 6ppningens storlek,
skulle allt for stora tryckspédnningar kunna uppstd vid stérre uppvirmning. Hopsvetsningen
maéste ske, sd att rédlens ursprungliga lingd ej dndras. Man kan antingen anliigga nodférband
och invinta limplig tidpunkt for hopsvetsningen, da rélsindarna av sig sjilva ga ihop,
eller genom uppviarmning av viss del av rilerna pa 6mse sidor om brottet fi rédlsdndarna
att ga ihop.

Ralernas normallingder ha dven ockats under arens lopp. SJ édldsta rdler hade en ldngd
av 6,4 m, under det att den nuvarande normalldngden uppgar till 20 m. Prov pagi pa négra
stillen med réler av 30 och 40 m ldngder.

Aven i utlandet har rilslingden ¢kats. Sedan ett flertal ar tillbaka &r 30 m en mycket
vanlig standardliangd.

Vid savil svenska som Ovriga europeiska jarnvigar ligger man rdlsskarvarna mitt for

varandra. I Amerika didremot dr det mycket vanligt, att rdlsskarven i ena rilsstridngen och
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riilsmitt i den andra rilsstringen ligga mitt fér varandra. Hirigenom uppstar den s.k. for-
skjutna skarven eller sicksackskarven. D& skarvarna dro nya, beridknas denna anordning
giva tigen en jimnare ging, under det att forhallandet blir det motsatta vid slitna skarvar.
I kurvor ér innerstringen kortare dn ytterstrdngen. For att sa langt mojligt ar fa ralsskar-
varna att ligga mitt for varandra och undvika skarvsnedhel, inligger man 1 innerstridngen
kortare riler, s. k. kurvrdler. Dessa riler dro vanligen 200 mm kortare én den normala rilen.
Skarvsnedheten behover darfor aldrig overstiga 100 mm.
Ar, uttryckt i meter, kurvans lingd L, dess radie R och avstindet frdn ralsmitt till ralsmitts,
blir lingdskillnaden mellan ytter- och innerstring
L-s
—— meter
R
och erforderligt antal kurvriler, om ldngdskillnaden mellan normal riilslingd och kurvrilens

lingd 4r a meter

Foljande viarden & s kunna anvindas:
sparvidd 1435 mm s =1,5 m
” 1067 7 s=1,12 ”
5 891 7 s =094
Exempel: Normalsparvidd, L. = 367 m, R =637 m, s =1,6 m, a =0,2 m

Antalet kurvréler blir
367 -1,5
—— =4,3
0,2 - 637

alltsa 4 kurvriler.

Hade resultatet blivit t. ex. 4,6 borde man ldgga in 5 dylika réiler.

Vid inldggning av kurvrdler gar man tillviga pa foljande sitt.

Man fortsétter med normallingden férbi kurvingangen, tills skarv i innerstridng kommer
100 mm fore skarv i ytterstring. D& detta matt uppnaétts, inldgges den forsta kurvrilen i
innerstringen, varigenom skarv i innerstring kommer 100 mm efter skarv i ytterstring.
Sedan fortsétter man med riler av normallédngd, tills skarv i innerstring pi nytt kommer

100 mm fére skarv i ytterstring, da kurvrilen nr 2 inligges.

e) Rdlsskarvjdrn.

I kapitlet om rélsskarvproblemet har redan redogjorts for rilsskarvjirnens uppgifter och
utveckling.

Bestimmelser angdende material, tillverkning m. m. géillande for leveranser till SJ 4ter-
finnas i form. Fbr nr 47 B, Bestimmelser for tillverkning och leverans av valsade rals-
skarvjarn’’.

Vid de dldre skarvjirnsmodellerna dro de inre och yttre skarvjirnen olika. De yttre skarv-
jirnen éro forsedda med runda hal, de inre med fyrkantiga. Dessa senare hava till andamal
att hindra bulten fran att ga runt vid atdragning av muttern. Nyare skaryjdrnsmodeller dro
i allménhet férsedda med fyrkantiga, pressade hal, varjimte yttre och inre skarvjérnen i
regel dro lika. Skarvjarn till 1940 ars riler ha dock runda hil. Vinkelskarvjirnen till rdlsskarv
till 1924 drs réler med underldggsplatta och vanlig spikbefistning (se bild 60) &dro for att
mojliggora anvindandet av samma plattyp i skarv olika i det avseendet, att ytterskarvjirnen

ha urtag for 2 rélsspikar, under det att innerskarvjirnen ha urtag for 4 spikar.
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Skarvjdrnen skola vara si konstruerade, att de erhalla storsta méjliga upplagsytor mot
rilshuvudets undersida och rilsfotens &éversida. Mellan skarvjirnen och rilslivet méste
diremot finnas mellanrum. Skarvjdrnen fd ej “"bottna’ mot rlslivet. Detta ér forutsittningen
for att skarvjirnen, som utgéra ett kombinerat kil- och skruvférband, skola kunna fungera
pa ratt sétt.

Under trafikens inverkan uppstir slitage pa berdringsytorna mellan skarvjirn och rl.
Till att borja med kan detta kompenseras med, att man drar it muttrarna, men s snart
skarvjdrnen bottna, kunna de ej lingre effektivt halla samman rilsindarna. Skarvjirnen
mdste utbytas mot andra. For en del dr sedan sokte man avhjilpa felet genom att mellan
skarvjirn och rilsfot ligga in mellanligg av plattjirn. D4 erfarenheterna av detta forfarings-
sitt ej voro gynnsamma, évergick man i stéllet till att smida om de dldre skarvjirnen vid
verkstad. Hirvid uppvirmes hela skarvjirnet och insittes i en press mellan tvd dynor,
varvid godset pressas ut, sa att full héjd erhélles. Samtidigt med att det nimnda slitaget
uppstar, ar det mycket vanligt, att rilsskarvjiarnen bli nedbockade, pd grund av att hela
skarven ligger lagt. I samband med uppsmidningen givas skarvjirnen dirfér c:a 2 mm
overhdjning, sa att det sedan skall bli littare att hélla rilsskarven uppe.

Vid spérliggning med riler, som tidigare legat i spar, 4r det manga ginger ej mdjligt att
passa ihop rilerna sa, att bada rédlsindarna i samma skarv ha samma héjd. D& det ar av
stor betydelse, att de bidda rdlshuvudenas 6verkanter noga passa mot varandra, blir det
nodvindigt att insitta rdlsskarvjarn, omsmidda for rdler av olika slitningsgrad. For en del
olika rdlsmodeller finnas dylika skarvjiarn fo6r dels 2—3, dels 4—5 mm skillnad i slitningsgrad.
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Sammanbindning av rdler av olika modeller kan ske med hjilp av évergdngsskarvjirn (bild
68). P4 grund av rilernas osymmetriska ligen med endast rilshuvudenas 6versida och
farkanter sammanfallande erhaller man fyra olika skarvjirn, d. v. s. en sats bestiende av
2 inre och 2 yttre. Om rilernas huvudbredd &r lika, erfordras endast 2 slags skarvjirn.
1 héger och 1 viinster utgéra 1 par. A dessa pressas eller instimplas med tydliga siffror ar-
talen for de rdlsmodeller skarvjirnen dro avsedda for. Ar skillnaden mellan de bada riilerna
stor, tillverkas oOvergéngsskarvjarnen av plattjirn. Dessa skarvjirn ha visat sig mindre
hillbara. En visentligt bittre 1osning av detta problem har under de senare aren erhallits
genom de s. k. dvergdngsrilerna (bild 69).

For sammanbindning av gjutna korsningar med rdler av vissa modeller finnas fiven sirskilda
overgangsskarvjarn.

Vid elekiriska véxelspdrrar m. m. forekomma s. k. isolerade riler. En isolerad ril skall i
bida #dndar vara foérsedd med isolerskarvjirn, vilka méjliggéra inliggande av isolerande

mellanldgg mellan rilen & ena sidan och skarvjdrn och skarvbult 4 den andra sidan (bild 70).

f) Rdlsskarvbultar, rdlsfjiderringar.

Rélsskarvbultarna ha till uppgift att astadkomma en effektiv inspdnning av skarvjirnen
i skarven. Bild 71 visar utseendet av de skarvbultar (lingd 92 mm), som varit avsedda for

1855, 1875 och 1878 ars rilsmodeller, bild 72 de skarvbultar (lingd 101 mm), som anvints
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Tsoleronde mellon gy

Bild 70.

for Gvriga rialsmodeller. I och med att man bérjade forse bultarna med rélsfjaderringar,
var det nédvindigt att 6ka bultlingden till 115 mm (bild 73). Aven den ir forsedd med 28

mm hog, fyrkantig mutter.
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Bild 73. Bild 75.

Rilsskarvbulten till 1940 ars sparoverbyggnad har erhallit ett ndgot annat utseende (bild
63). Huvudet ir fyrkantigt, sa att det passar in i den 48 mm breda férsinkningen & réls-
skarvjirnet (bild 62). Bultens lingd dr 118 mm och muttern dr 6-kantig.

Bestimmelser angfende material, tillverkning m. m., gillande for leveranser till SJ,
dterfinnas i form. Fbr nr 47 F, “Bestimmelser for tillverkning och leverans av rilsskarv-
bultar med muttrar™.

Rilsskarvbultarna forses i allt storre omfattning med rdlsfjdderringar, vilka tjanstgora
som mutterlds. Av rilsfjiderringar finnas flera olika typer. Vid SJ anvindes nu uteslutande
den dubbla, hogspinnande fjiderringen (bild 74). Tidigare utférdes den dubbla fjader-
ringen pa sitt, som framgér av bild 75. Genom de extra bockningar, som en fjiderring enligt
bild 74 har undergtt, blir det svirare att helt ssmmantrycka den. Efter en normal itdragning
finnes fortfarande en fjidrande kraft, vilken ér tillfyllest f6r att pressa mutterns géingor hért
mot bultens géingor. Muttern hindras hirigenom fran att lossna. Man fir akta sig for att
med for stor kraft draga At muttern, s& att fjiderringen helt sammanpressas. D4 uteblir den

efterstravade effekten.

(=7}
nNo



Ingiende forsok med ett flertal mutterlds ha visat, att det bista resultatet erhilles med
den ovannidmnda rilsfjaderringen.

I samband med att skarvbultarna inséttas i spar, anoljas gingorna med en blandning av
cylinderolja (6verhettnings) och 5 %, gummilésning. Det har visat sig, att dven denna atgird

motverkar, att muttrarna lossna.

g) Rilsspik.

Bland de olika rilstillbehéren finns det en detalj, nimligen 1855 Ars ralsspik, som fort-
farande allmiint anvindes under bendmningen vanlig rdlsspik (bild 76). For rilernas fistande
i uppkilat spar anvindes ldng rdalsspik (bild 77).

Till réler av 1920 &rs modell (amerikansk) férekommer en spik av amerikansk modell
(bild 78).

Ar 1933 konstruerades den s. k. grova rilsspiken (bild 79). Den anvindes till rdler med
underliggsplattor (se bild 60).
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Bestimmelser angdende material, tillverkning m. m., gillande for leveranser till SJ, ater-
finnas i form. Fbr nr 47 G Bestimmelser for tillverkning och leverans av rilsspik’.

Vid de svenska enskilda jéarnviigarna forekommer ett stort antal rilsspikar med olika
dimensioner. Under senare ar har man dock gitt in fér en standardisering.

Rdlsspikens huvud utformas med hiinsyn till spikens uppgift att fista rilsfoten, att spiken
skall slds ned i slipern med en hammare, och att den skall kunna dragas upp med en kofot.
Skaftets form ér av betydelse for spikens hiftkraft i slipern. Man har forsokt oka denna
genom att [6rse spikarna med skaror, hak, hullingar m. m. utan att dock ha uppnétt asyftad
verkan pd grund av de skadegorelser & triifibrerna, som uppsta vid dylika spikars ned-
slagning samt svarigheten att draga upp spikarna vid spararbeten. Spetsen bor kunna skiira
av tréifibrerna. En nedslagen spik fir varken spriicka slipern eller si hart komprimera
trifibrerna, att de krossas. Spikens hiiftkraft skulle i si fall avsevirt minskas. Denna nackdel

ar storre ju hardare och titare triet ir.
h) Rilsskruv.

Tack vare giingorna besitter rilsskruven en vida stérre forméiga #n rilsspiken att gora

motstdnd mot utdragning. Forborrning #dr nédviindig. Borrningen verkstilles med 15 mm
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navare, di skruvkirnan har 16 mm:s diameter. De i tréet intringande géngorna skola endast
skdra av och komprimera trifibrerna utan att trasa sénder dem. Man fdr aldrig sld pd en
skruv med en hammare. Da fordarvas tréfibrerna.

Rilsskruven har vid SJ huvudsakligen anvints i 1916 ars sparoverbyggnad samt i spar-
viaxlar. De ursprungliga klenare rélsskruvarna ha maést ersittas med dylika med kraftigare

gingor (bild 80). Skruvens huvud avslutas upptill med en tapp. P4 de dldre skruvarna ar

/50

denna kvadratisk, pd de nyare rektangulir, vilken form &r att foredraga, enir tappen hér-
igenom &verkas mindre, d& skruven atdrages. Tappens Gveryta dr spetsformig, vilket mojlig-
gor konstaterandet av om skruven till dventyrs islagits med hammare.

Under huvudet har skruvskaftet samma diameter som storsta gingdiametern for att bjuda
rilen storre motstand mot sidoférskjutning.

Skruvar enligt bild 80 anvindas édven for fdstande av underliggsplattor och plitar pa
sliprar i véxlar.

Vid férborrning ute i sparet anvindes navare med styrhylsa enligt bild 81, sdvida man ej

har tillgdng till elektrisk borrmaskin.
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Bild 81.

Bestimmelser angdende material, tillverkning m. m. géllande for leveranser till SJ, ater-

finnas i form. Fbr nr 47 R "Bestimmelser for tillverkning och leverans av rélsskruvar’.

1) Fjdderspik.
Den pa bild 42 visade fjdderspiken har faststéllts som standard vid SJ.

Bestimmelser for tillverkning och leverans av fjdderspik framgd av form. Fbr nr 47 H.

j) Underldggsplattor.
Flera av SJ rilsmodeller dro ursprungligen konstruerade for att anvidndas i spar utan
underliggsplattor. Rilsfoten dr dirfor ganska bred, for de tyngsta rilerna 133 mm. Det har

dock visat sig, att riilernas nedétning i sliprarna ofta varit betydande och att sérskilt inner-
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strangen har beniigenhet att vilta. I samband med inférandet av 1924 ars rilsmodell konstru-
erades dérfor en till denna och 1896 &rs rilsmodell passande underliggsplatta (bild 82).
Ursprungligen var bredden 160 mm, ¢kades dock snart till 170 mm foér bittre utnyttjande
av slipersbredden. Lingden var 240 mm. Plattan ir forsedd med stodlist for rilen endast
pa utsidan samt med 3 hél for rilsspikar, 2 pa insidan och 1 pa yttersidan. I vissa fall,
sdrskilt i skarpa kurvor, har det visat sig behovligt att anbringa ytterligare 1 a 2 rilsspikar
vid plattans ytterkant. Frin och med &r 1928 ha dven f6r 1899 ars rilsmodell plattor med
samma valsprofil och med f6r denna rilsmodell anpassad halning kommit till anvind-

ning.
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Efter en del ars forlopp visade erfarenheten, att denna underlidggsplatta ej var tillfyllest.
Aven denna iter i regel snart ner sig i sliprarna. Fr. o. m. ir 1934 infordes dérfér en platta
med storleken 170 X 280 mm (bild 83).

Hittills hade underldggsplattor ej inlagts pa skarvsliprarna. Fr. o. m. ar 1935 gick man
dven in for denna sak. Icke minst i skarvarna ér behovet av underlidggsplattor stort. Dessa
plattor ha samma valsprofil och storlek som plattan enligt bild 83, men plattornas hilning
har mast anpassas efter de skarvtyper, for vilka de avsetts. En sammanstéllning éver dessa
plattor samt deras anvéindning aterfinnes & bild 84.

Underldggsplattan med hake till 1916 &rs sparoverbyggnad &dr av storleken 160 X 300
mm (bild 32).

Bild 85.

For fjaderspikséverbyggnaden har underliggsplattan det utseende, som framgar av bild 85.

le

Plattans storlek dr 170 X 300 mm. Underldggsplattan till dubbelslipersskarven har dimen-
sionen 430 X 300 mm (bild 86).
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Bild 86.

Underliggsplattornas fornimsta uppgift dr att skydda sliprarna, s att nednotningen i triet
minskas. Men man vinner dven, att sparvidden blir ldttare att vidmakthalla, att behovet av
klotsning bortfaller och att rilens riitta lutning blir littare att halla. Dér kilning av spar fére-
kommer, underlittas kilningsarbetet, eniir klotsning ej forekommer, och vid slipersutbyte

minskas &venledes arbetet en hel del, om varken ril eller underliggsplattor ha itit sig ned
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1 sliprarna. Underliggsplattor, ritt dimensionerade, ha diirfor flera viktiga uppgifter att fylla.
En oldgenhet med underliggsplattor ir, att friktionen mellan ril och underliggsplatta (jarn
mot jidrn) dr visentligt mindre #n mellan ril och sliper, vilket i hog grad belrimjar riis-
vandringen. Sidsom framhéllits vid behandlingen av fjaderspikséverbyggnaden ligger man
dir en Irdfiberplatta pa underliggsplattan. I sparéverbyggnad med vanlig rilsspik som
befisiningsmedel dr detta ej mdojligt. Man kan ej i trifiberplattan att ligga stilla.
Bestimmelser angiende material, tillverkning m. m., gillande f6r leveranser till SJ, ater-

finnas i form. Fbr nr 47 Q "Bestammelser for tillverkning och leverans av underlidggsplattor”.

k) Rdlsvandringshinder.

I inledningen har redogjorts f6r nigra av de visentligaste orsakerna till uppkomsten av
rilsvandring. Till férhindrande av rilsvandring forser man sparet med riilsvandringshinder.
Strdckor, som i férsta hand béra forses med rilsvandringshinder, éro:
1. bromsstrickor in mot bangdrdar med vixlar;
2. spar framfor isolerskarvar;
3. andra striackor, dér rdlsvandring kan forvintas, eller dédr rilerna ha tendens att vandra,

sirskilt 1 spdr med enkelriktad trafik (dubbelspar).

Sdsom redan tidigare framhallits, éiro skarvsliprarna i skarvar med vinkelskarvjirn for-
bundna med rilerna medelst de genom skarvjirnen nedslagna rilsspikarna. Rélsstringarna
maste sdlunda vid sin vandring draga skarvsliprarna med sig. Att s ocksi sker, kan man
méangenstéides konstatera. Skarvsliprarna forflyttas i den riktning ridlsvandringen sker, under
det att alla de andra sliprarna ligga stilla. Anordningen har silunda ej visat sig tillfyllest
for att forhindra rilernas vandring, varjimte skarvjdrnen blivit utsatta {6r icke énskvirda
pakéinningar. P4 saddana strickor béra rélsvandringshinder anordnas.

Ett effektivt ridlsvandringshinder kan man fi genom att fista ett bandjirn eller vinkeljirn
dels i ralslivet, dels pa vissa sliprar. For den skull maste hal borras genom rilslivet, vilket
man i regel vill undvika. Under arens lopp ha framkommit ett flertal typer av rilsvandrings-

hinder, vilka antingen klimmas eller skruvas fast pa rélsfoten.

=
—
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N

Bild 87. Bild 88.

De vid SJ vanligaste rilsvandringshindren éro dels typ Neumann (bild 87), dels typ Fair V
(bild 88). Under de senaste aren har typ Fair uteslutande inképts. Den har den fordelen,
att den sitter mycket fast pa rilsfoten. Rilsvandringshindret typ Neumann fastkilas & rils-
foten med en lasring. S& smaningom bottnar ringen, varvid hindret lossnar. Ringen kan d&
hopklimmas utan virmning genom att triida den pa en dorn och giva den négra slag med
en kraftig hammare. Gentemot typ Fair har typ Neumann den férdelen, att anliggnings-
ytan mot sliperns sida ir storre och att anliggningen sker nérmare sliperns mitt. Slipern far
ej s& stor benigenhet att vrida sig (bild 89).

Rilsvandringshindret typ Mathée (bild 90) utgor ett exempel pa ett hinder, som skruvas
fast pa rilsfoten. Erfarenheterna av detta hinder &ro goda, men det har dock icke kommit
till nagon vidstricktare anvindning pa grund av att det ér en hel del dyrare &n t. ex. Fair.
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Bild 89. Bild 90.

I regel sammankopplar man den sliper, mot vilken rélsvandringshindren stédja (hindren
placeras alltid i par, ett pd varje rillsstring), med ytterligare fyra sliprar medelst samman-
kopplingsjirn (bild 91) fér att 6ka motstindet. Pa grund av att dessa jirn dro placerade

o

pé sliprarnas veryta, visar det sig ofta, att sliprarna vrida sig négot (bild 92).
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Bild 91.

Rillsvandringen dr ofta s kraftig, att det dr langt ifran tillfyllest med endast ett par réls-
vandringshinder. Man méiste déarfor ofta anbringa flera par rilsvandringshinder med till-

hérande sammankopplingsjdrn pa varje rilsspann, sisom visas & bild 93.

rlernos vordring sriktog

annm. n anonannannnnnAnARnAAaaa
IR |
B
m"/.wondnhgs/f/m/er
apR@anonAnnAARNANN ‘nnnnnﬂnnﬂnnnnnﬂmﬂnﬂ
RN
qooooouooroaoy
/n grkeERlnQs e
il A "iﬂnrnr
I i
U d U I gututitl i Tauuy
Bild 92. v|
Bild 93.

Fore anbringande av rilsvandringshinder béra riler och sliprar regleras, si att normala
rilsskarvoppningar och slipersavstind erhallas. Hindren maste vidare vil stodja mot fram-
forliggande sliper. Rdélsvandringshinder placeras aldrig mot en skarvsliper.

Vid fastsittning av rilsvandringshindren Neumann och Fair forfares pa foljande sitt.
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Neumann. Genom kraftiga slag & lisringen med en kort hammare fir man denna att kila
fast, varvid halva lasviigen bor atersti. Skulle effektiv lasning dérvid ej erhdllas, vilket kan
kontrolleras genom brytning mellan rilsvandringshindret och slipern med spett, kan den
onskade lasningen uppnis genom hopklimning av l1&sringen och den rilsfoten omslutande
haken.

Fair. Rilsvandringshindret tris pa rilsfoten fran sparets innersida och drives pa rilsfoten
genom horisontella slag med rilshammare, tills hacket i hindret griper om rélsfotens yttre
kant (bild 94).
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Bild 94.

I kurvor kan det hinda, att den ena rilsstringen vandrar mer én den andra. For att
undvika att spiret pa sa sitt drages snett, placeras sammankopplingsjirnen ej 1 sparets mitt,
sdsom visas & bild 91 och 93, vilket dr det normala, utan nirmare den ral, som dr mest
utsatt for rélsvandring.

Om de bida rilsstringarna vandra &t motsatta hall, skola rilsvandringshindren for de
olika rikiningarna anbringas mot olika sliprar (bild 95). Sammankopplingsjirnen skola
hirvid icke placeras i sparmitt utan nirmare den rilsstrédng, dar samhoérande rilsvandrings-
hinder sitta, till undvikande av att sliprarna vrida sig.

Om rilsvandringshinder avligsnar sig frin slipern, bér undersokas om ej rilsvandringen
gdr it motsatt hall, mot vad man antagit. Skulle si vara fallet, kunna sammankopplings-
jarnen sitta kvar, och hindren flyttas till jirnens motsatta finde.

Sdsom férut ndmnts riknar man med att i fjiderspiken ha erhallit ett effektivt medel att
férhindra rélsvandring. Fjdderspiksspdr forses dérfor icke med ndgra rdlsvandringshinder.
Skulle den normala fjdderspiksbefistningen med tre spikar icke helt hindra ralsvandringen,

kan en fjirde spik insiltas.

E. Sliprar.
a) Olika slags sliprar.

Man skiljer mellan sliprar, som ligga i ballast och sliprar pa broar och viadukter.

P& broar och viadukter forekomma f. n. endast sliprar av tri. Sliprar, som ligga i ballast,
kunna vara av trd, jirn eller betong.

Vid svenska jirnviigar férekomma uteslutande trisliprar. Forsék ha gjorts med jirn- och
betongsliprar. Resultaten ha hittills icke givit anledning till fortsatt anvindning.

Trésliprarna kunna vara av furu, lirk, bok eller ek. I Sverige anviindes si gott som ute-
slutande furusliprar. Sliprar av ek férekomma endast i ringa omfattning. En del forsok
hava i Sverige gjorts med sliprar av lirk. Dessa hava dock visat sig underlagsna sliprar av
furu. Furan dr genom sin fasthet limpligare #n granen. Granvirket ir déirjamte svarare aft
impregnera. Furan bér vara fullmogen, emedan den dA i regel erhaller stor kirna och rikligt
med hartser, vilka dro konserverande for triet.

Boksliprar éro mycket vanliga i vissa linder, t.ex. Danmark och Frankrike. P4 grund av
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kiarnvedens hardhet dro boksliprarna mycket goda. Det dr dock nddviindigt att impregnera

dem, enir virkets varaktighet eljest &r mindre god.

b) Sliprarnas uppgift.

Sliprarna ha till uppgift att utgéra en siker men pd samma gang fjddrande underbiadd
f6r rilerna, vilket dr av vikt for tigens mjuka gdng. Det har visat sig, att trésliprar bélttre
dn jarn- och betongsliprar uppfylla denna fordran.

Sliprarna skola mottaga trycket frin rilerna och fortplanta och utbreda det till ballasten.
Denna uppgift bestimmer sliprarnas form.

Den 6vre slipersytan skall erbjuda god anliggningsyta fér rilsfoten och underlidggsplattor.
Den undre slipersytan skall vara sd stor, alt trycket utbreder sig pa en tillrdckligt stor yta
av ballasten. Vid en vil avviigd lingd pa slipern skall storsta nedsinkningen for de tyngsta
tagen vid sliperns inda vara lika stor som nedsinkningen vid dess mitt. Harav foljer, att
sliperslingden & hArdare belastade linjer méste vara stérre &n vad som erfordras & linjer
med mindre trafik.

Sliprarna béra erbjuda gott féste for réler och underliggsplattor samt vara litta att under-
stoppa. I bada dessa avseenden éro trisliprarna fordelaktiga. Betridffande sérskilt betong-

sliprar dr rilsfistet ett svart problem. Stoppning av jérnsliprar bereder vissa svdrigheter.

¢) Virkets beskaffenhet.

Sliprarnas varaktighet beror frimst pa virkets beskaffenhet. Ar virket rikligt bemingt med
harts och konserverande naturliga oljor, motstar det linge med framging angrepp av rota
och svampar. Har virket didremot 16s byggnad och féga kidrna samt breda arsringar, ruttnar
det snart. Man soker minska dessa oléigenheter genom att dels impregnera virket, dels vid
upphandling av sliprar tillse, att man — sa ldngt mdjligt dr — erhdller kirnfulla sliprar
med téta &rsringar.

De uti triet befintliga vixtsafterna bidraga till dess forruttnelse. Déarfor bor virke, som ar
sirskilt utsatt for rota, avverkas under den tid pa ret, d4 méngden av vixtsafter dr ringa,
d. v. s. under vintermanaderna, da tridet befinner sig i vila.

Vid sliprarnas leverans bora de uppliggas sa, att forefintliga vixtsafter i storsta mojliga
omfattning uttorkas fore sliprarnas nedliggning. Sliprar, som skola impregneras, kriva
minst 3 minaders torktid i vil upplagda torkstaplar fére impregneringen.

Tidigare ha sliprar tillverkats av s. k. torrfuror, varmed menas furor, som torkat, medan
de statt pa rot. Erfarenheten visar emellertid, att dylika sliprar ha en visentligt kortare livs-
lingd dn sliprar av firskt virke, varfor de bli mycket oekonomiska att anvinda.

D4 virke flottas, urlakas en del hartser m. m., varigenom triets kvalitet forsdmras. Man
bor foredra sliprar, som tillverkats av oflottat virke. Framfor allt bora fardigstillda sliprar
aldrig lidggas 1 vatten.

Bestimmelser angiende virkets beskaffenhet m. m. vid leveranser framgd av form. nr 681
B "Normalbestimmelser for leverans av sliprar’.

d) Dimensioner.

Sliprarna erhdllas ur grova tradstammar. Skridda (bilade) sliprar ha varit de vanligaste.

Under senare ar ha sigade sliprar blivit allt vanligare.
I utlandet 4r den fyrskurna slipern (bild 96) den vanligaste, i Sverige ddremot den tva-
skurna (se bild 89). ” S
© /,‘ ,

Bild 96.
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Vid slipersutbyte ér det fordelaktigt, att sliprarna ha samma dimensioner (standard), vilket
dven dr limpligt for att fa ett s& homogent spar som mgjligt. En smal och en bred sliper ha
ej samma birighet. Fyrskurna standardsliprar dro dirfér ur teknisk synpunkt férdelaktigare
dn de tvdskurna. En del onédigt virke fran de breda sliprarna kan tillvaratagas fér annat
dndamal, varjimte atgangen av impregneringsmedel avsevirt minskas.

Man har dirfor vid SJ numera gitt in for inkop i storsta mdojliga utstrickning av fyrsigade
sliprar, standardiserade i vissa storlekar, anpassade efter de olika linjernas trafikkapacitet.
Pa grund av rddande virkesknapphet foreligger emellertid viss svarighet att genomféra
denna standardisering, som dock dr avsedd att efter hand omfatta hela statsbanenitet, varvid
sliprarna samtidigt impregneras.

Betriffande sliprarnas dimensioner hinvisas till bestimmelser hiirom i férenimnda form.
nr 681 B.

e) Besikining m. m. av levererade sliprar.

Fore besiktningen upplidggas sliprarna genom leverantdrernas forsorg sortskilda i tork-
staplar, sd att de utan ompostning kunna distribueras till resp. anvindningsplatser. Besikt-
ningsminnen skola fga god virkeskinnedom, s& att endast kontraktsenliga sliprar mottagas.

De av besikiningsméinnen godkiinda sliprarna skola omedelbart mirkas med statens
jarnvigars mirke (stimpelhammare).

De skilda slipersdimensionerna medgiva, att fér viss typ i matthiinseende fér klena sliprar
kunna hénféras till en mindre sliperstyp. Ur kvalitetssynpunkt undermaliga sliprar samt
sliprar, som icke halla for minsta sliperstypen angivna miétt, mottagas icke. I undantagsfall
kunna emellertid dylika sliprar mottagas till reducerat pris, om de erfordras for speciella
andamal.

Betriffande sliprarnas barkning m. m. hinvisas till bestimmelser hiirom i férenimnda
form. nr 681 B.

f) Stapling och distribution av sliprar.

Det dr av mycket stor ekonomisk betydelse, att sliprarna lagras pa dndamalsenligt sitt,
sd att de icke skadas av mdogel eller svamp. Upplagsomridena béra vara i gorligaste man
fribeligna samt befriade fran triavfall, matjord o. d., som befrimja svampbildning. Tork-
staplarna bora liggas pa tillricklig héjd 6ver marken, omkring 0,5 m, si att luften far fritt
spelrum under staplarna. Sliprarna 4 icke staplas for titt. Avstindet mellan sliprarna bor
utgéra omkring 1 dm. Staplarna bira icke tickas under torkningen. A torkstaplar, inne-
héllande torra sliprar, béra diremot de 6versta slipersvarven omliggas till tak pa gingse
sétt, direst sliprarna beriknas komma att kvarligga lingre tid. Det dr dérjimte av betydelse,
att lagring och distribuering verkstillas pa sidant siitt, att sliprarna nd anviindningsplatsen
direkt utan onédig ompostning.

Vid uppliggning av impregnerade sliprar skola dessa i motsats till oimpregnerade staplas
titt intill varandra. A varje stapel angivas antalet, tidpunkt for uppliggningen i stapel och
impregneringsmedlets art, om tvekan hirom kan féreligga.

For 6vrigt hinvisas till str nr 206 *’Bestimmelser rérande impregnering av virke vid statens
jairnvigar’’.

g) Impregnering av sliprar.

Impregnering har till dndamal att 6ka triets livslingd.

Med impregnering menas, att man under tryck inpressar ett konserverande #imme, som
huvudsakligen férdelar sig i hela ytveden — splinten.

Impregnering av sliprar till skydd mot forruttnelse #igde rum redan i samband med de
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forsta statsbanornas byggande. Impregneringsmedlet utgjordes huvudsakligen av koppar-
vitriollésning. Denna virkesimpregnering pégick till ar 1873.

Forst &r 1899 satte man pa nytt igding med slipersimpregnering, nu med kreosotolja som
impregneringsmedel.

Kreosotoljan, som framstilles ur stenkolstjiira, har visat sig vara det bésta, hittills kdnda
konserveringsmedlet for sliprar.

Pa grund av att kreosotoljan var ganska dyr, har impregnering med kresolkalcium, som &r
betydligt billigare, pigatt under aren 1911—1921. Kresolkalcium bestdr huvudsakligen av
kresol, som erhalles ur stenkolstjira och kalkmjolk. Férsok ha dven gjorts med tritjire-
produkter, men har priset lagt hinder i viigen fér allmént anvindande. Sedan ar 1922 fram
till det andra virldskriget har impregnering huvudsakligen verkstillts med kreosotolja.
Sedan dess har kreosotolja ej funnits att kopa. S& smaningom har impregnering kommit
iging med arseniksalter, dels Bolidensalt, dels det tyska arseniksaltet Basilit”. Huruvida
arsenikimpregnerade sliprar fa en livslingd, jimférbar med kreosotoljeimpregnerade, ar
omoijligt att for nirvarande bestimt avgora.

Aven ur nationalekonomisk synpunkt ir frigan angiende slipersimpregneringen av storsta
betydelse, dels pd grund av de numera avsevirt stegrade sliperspriserna, dels p4 grund av
att dven ett s& skogrikt land som Sverige maste hushalla med sina virkestillgangar. Avsikten
ar déarfor att gd in for impregnering av alla sliprar, som ldggas in i spar. Detta dr dock ej
mojligt att genomféra forrin efter en viss dvergdngsperiod.

For niarvarande finnas 2 st. transportabla impregneringsverk, vardera med 2 st. impreg-
neringscylindrar. Det ena togs i bruk ar 1911 och det andra ar 1941.

Vid vartdera verket kan maximalt utféras impregnering av 15 beskickningar per dygn,

motsvarande c:a 450 m?® virke.

Impregneringen tillgar i stort sett pa foljande sétt enligt den s. k. Riipingska sparmetoden
(bild 97). Det & trallvagnar lastade, vil barkade, fran bast befriade och lufttorkade virket
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inféres i impregneringseylindern, vars lucka direfter tillslutes lufttitt. Impregneringscylindern
och den med férvirmd impregneringsolja fyllda behéllaren séttas under lufttryck, vilket
avpassas allt efter virkets beskaffenhet och torrhetsgrad och kan variera mellan 2 och 4 atm.
Under bibehéllande av detta lufttryck fylles direfter impregneringscylindern med den for-
virmda impregneringsoljan, vars temperatur under sommaren hélles vid c¢:a 70° C och under
den kallare arstiden héjes till c:a 90° C. Efter fullstindig fyllning med olja inpressas med
tryckpump ytterligare olja, till dess trycket stigit till 8 & 10 atm. Detta tryck bibehalles sedan
under minst 30 minuter. Oljan tryckes dirpa tillbaka till oljebehallaren, ochiimpregnerings-
cylindern astadkommes ett vacuum av c¢:a 600 mm under minst 30 minuter. Evakueringen
avser att ytterligare avligsna overflodig olja, s att virket pa ytan blir mdjligast torrt och
lattare att hantera.

Ovanndmnda forfaringssitt giller ndrmast for kreosotoljeimpregnering men giller dven
i stort sett for impregnering med arsenik.

Vid kreosotimpregnering tillféres virket 60—70 kg kreosotolja per m® virke, vilket dr fullt
tillréickligt for virkets konservering. Vid impregnering med bolidensalt atgir per m® virke
omkring 300 kg l6sning, innehallande c:a 6,0 kg bolidensalt och 4,5 kg zinksulfat.

Betriiffande impregnering hinvisas i ovrigt till str. nr 206 ~Bestimmelser rorande impreg-

nering av virke vid statens jarnvigar’’.

h) Sliprarnas livslingd.

Enligt den teknisk-ekonomiska redogorelsen for banavdelningens verksamhet ar 1946
utgjorde

medellivslingden for oimpregnerade sliprar i medeltal for tidsperioden 1914—1946:

i huvudspér i sodra Sverige 11,0 &r.

medellivslingden for impregnerade sliprar i medeltal for tidsperioden 1917—1946:

i huvudspar, impregnerade med kreosotolja 22,1 ar

” > kresolkaleium 17,2

Man ser hirav, att for sliprar, liggande i huvudspdr, ér medellivslingden for de med kreo-
sotolja impregnerade sliprarna c:a 100 %, storre dn for de oimpregnerade och for de kresol-
kalciumimpregnerade nigot mindre. P4 grund av skogsbestindets hérda beskattning har
sliperskvaliteten sedan ett antal ar tillbaka forsédmrats, varfér man for framtiden maéste
rikna med ligre virden for de oimpregnerade sliprarnas livslingd, én vad statistiken
angiver. — Arsenikimpregneringens virde kan dnnu icke helt faststillas. Vetenskapliga
férsok hittills (1947) hava limnat goda resultat, men verkliga virdet kan faststéllas, forst
sedan praktiska forsok pagéatt under tillréckligt lang tid.

For kreosotimpregnerade sliprar kan man, sedan underliggsplattor kommit till mera
allmin anviindning, rikna med en medellivslingd atskilligt mer &n dubbelt si stor som
for oimpregnerade sliprar.

Antalet sliprar i spir vid SJ uppgick vid 1946 ars slut till

oimpregnerade sliprar .......... ... ... .. ... 18 885 000 st.
impregnerade P 5467 000

SUITIITIA « e v e v e e e e e e e e et e e e e e e 24 352 000

Utbytet under ar 1946 uppgick till 1 816 000 sliprar.
Med ar 1947 gillande inkopspriser uppgar enbart anskaffningskostnaden for nya sliprar per
ar till omkring 14 miljoner kronor. Varje atgird, som kan dka sliprarnas livslangd, ar dérfor

av storsta ekonomiska betydelsc



1) Sliprar pd broar och viadukter.

A trummor, broar, viadukter o. d. med 6verbyggnad av stil utgéres den omedelbara
underbidden for riiler resp. underliggsplattor av sliprar, liggande direkt pa stalkonstruk-
tionen. Dessa sliprar utgoras alltid av fyrskurna bjilkar med de dimensioner, som iro fore-
skrivna i sirtryck nr 239, del B. Diirjimte hénvisas till form. nr 681 C ’Normalbestimmelser
for leverans av bjilkar, brosliprar och sparrar av furu till statens jirnvigar™.

Brosliprar béra vara impregnerade eller tjdrstrukna. Tjdrstrykningen kan tillgd pd foljande
satt.

Sedan sliprarna blivit fullkomligt torra, bestrykas de med tunnflytande, renad triolja,
som fir vil intorka, varefter en ytterligare trioljeanstrykning verkstilles. Déirpa strykes en
gdng med god tritjira, och sedan denna torkat, dro sliprarna klara fér anvindning. Det ar
av stor betydelse, att virket dr torrt fore bestrykningen. De béra dérfér hava legat upp-

staplade och skyddade under minst ett ar.

F. Sparviixlar.
a) Allmdnna bendmningar och beteckningar.

En spdrvdxel dr en spdrforbindelse, som mdjliggor forflyttning av jdarnvdgsfordon frdn ett
spar till ett annat. Det finns dven andra anordningar for detta dndamal, ndmligen véind-
skivor och skjutbord (traverser), men deras anvindning &r visentligt mera begrinsad in
en sparvixels.

I regel anviander man endast ordet vdixel 1 stillet for sparvixel. Det forekommer i tva
betydelser, en snévare, avseende endast tunganordningen, och en vidstridcktare, omfattande
alla for sparforgreningen erforderliga delar. For att undvika férvixling anvinder man numera
i forra fallet endast ordet tunganordning och ej vixel.

De viktigaste forekommande véixeltyperna dro foljande.

Enkel vixel. Medelst denna kan ett fordon féras frén ett spéar till ett annat &t hoger, hoger-
vaxel (bild 98) eller at vinster, vdnstervixel (bild 99). Bild 100 aterger en symmetrisk enkel
vdxel.

Tredelig vdxel. Denna dr en kombination av tva enkla vixlar, antingen en héger- och en
vanstervixel eller tvd enkla. vixlar, som avvika at samma hall. Bild 101 visar en fvdsidig
symmetrisk, bild 102 en tvdsidig osymmeltrisk och bild 103 en ensidig tredelig vdxel.
Slingervdixel erhilles genom att kombinera tvd enkla hioger- eller vinstervixlar pa sitt,
som visas & bild 104.

Korsningsviixel. Tvenne varandra korsande spar kunna forbindas antingen medelst en enkel
korsningsvixel (dven kallad halvengelsk vixel) (bild 105) eller medelst en dubbel korsnings-
vixel (iven kallad helengelsk vixel) (bild 106).

Spdrkorsning uppstir, nir tvenne spar korsa varandra (bilder 107 och 108).

Kryssvdxel dr en korsforbindelse, som anordnas mellan tvenne bredvid varandra lopande
spar (bild 109).

c . ,é C.

Bild 99. Enkel vinsterviixel.
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Bild 105. Enkel korsningsvéixel.
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Bild 108. Spdrkorsning.
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Bild 109. Kryssvdxel.

Spdrvéixlar sammansdttas i regel av foljande huvuddelar : tunganordningar, enkelspetsade
korsningar, dubbelspetsade korsningar, motriler, mellanriler samt vixelstdll eller annan
omléiggningsanordning.

Bild 110 aterger en enkel higervéixzel och under denna en schematisk bild, som anvindes
& bangardsritningar. Man tinker sig sti vid véixelns tungspets, viind mot korsningen, och skiljer
dirvid pa frimre och bakre, allt efter som en detalj ligger niirmare eller lingre bort, samt pa

hdger och vdnster.
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Bild 110. Enkel vdixel.

A bilden ér

a—b = de bada stédrilerna = de fasta réler, mot vilka vixeltungorna stéda.
e—f = de bada viixeltungorna = de rorliga delar, genom vilkas omliggning at ena eller
andra sidan fordonen kunna foras in pa det ena eller andra sparet. Stédréler och

tungor utgéra tillsammans tunganordningen.
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sparvixelkorsningen eller korsningen = den anordning, som mdjliggor, att hjul-
flinsarna obehindrat kunna fortlépa utefter rilernas farkanter, dar dessa mdotas.

= framre stodréalsskarv

I

bakre stodralsskarv

= bakre korsningsskarv

frimre korsningsskarv

tungspets

Il

tungrot

ll

matematisk korsningspunkt (m. k. p.)

= R SV e T
Il

= matematisk korsningsspets (m. k. s.), beligen 0—20 cm — beroende pa korsnings-
vinkeln — framfor korsningens verkliga spets.
j = motréler

vixelns korsningsvinkel. Tangenten for v =1:8, 1:9, 1: 10, 1:12, 1:15.

l

1 = vixelns lingd, d. v. s. avstindet mellan frimre stodrilsskarv och bakre kors-
ningsskarv.
b) Tunganordningar.

Den ildsta vixelkonstruktionen utgjordes av den s. k. sldpvdxeln. Den bestod i sin enklaste

form av ett rdlsspann pa samma plats som tunganordningen i en vanlig vixel. Spannet ir



vridbart kring den skarv, som kan siigas motsvara tungspetsen, och si, att den andra skarven
kan kopplas ihop antingen med stamspéret eller sidosparet i vixeln.

Nista steg i utvecklingen dr den av R. Stephenson konstruerade vixeln med en rorlig och
en fast tunga, den s. k. enfungiga vdxeln. Ur denna utvecklade sig sedan den vanliga viixeln

med tva lika linga tungor.
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Bild 111. Entungig vdixel.

I den entungiga vixeln (bild 111) ansluter ytterstrdngen i det avvikande sparet till stam-
sparets ytterstring med en kort, rérlig tunga, under det att innerstriingen i stamsparet slutar
med en kort, fast spets och limnar en flinsrdnna 6ppen mot det avvikande sparets inner-
string. D& vixeln intager ldget f6r stamspdr, fungerar vixeltungan som motril och for-
hindrar hjulflinsarna att komma emellan den fasta tungspetsen och det andra spérets inner-
string. Denna véxeltyp passar i spar vid godsmagasin m. m., som endast trafikeras med
vaxellok med liten hjulbas. Vid ett godsmagasin i Goéteborg ligger en del dylika vixlar,

radien i kurvsparet dr 120 m och korsningsvinkeln 1: 7.
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Bild 112. Tunganordning, dldre modell.

Spdrvdxeltungorna tillverkades ursprungligen av réler, i ena 4ndan avhyvlade till en spets
for anslutning till stodrilen. Dérjdmte maste stodrilerna avhyvlas i foten for att bereda plats
for tungan. Till f6ljd hérav blir stédréilen forsvagad, varfér den fistes medelst horisontala,
genom dess liv gdende skruvar vid stodvinklar, fastnitade vid pa sliprarna fistade platar.
Av bild 112 framgar tunganordningens konstruktion och de olika delarnas benimning.
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Vixlar med tungor av rdler bendmnas dldre modell och finnas till 1873, 1874 och 1878
ars riler med 3,65 m tungor samt till 1899 och 1896 ars réler med 4,5 m tungor. Endast de
bida senare modellerna nytillverkas. Dessa vixlar komma endast till anvindning i ban-
gardars sidospar. Vixlarna levereras med raka tungor och stédréler. Vid inldggning i
spar bockas den ena stodrilen for anpassning till héger- eller viinstervixel.

Allt efter som trafiken okades, visade det sig, att dessa ildre vixlar ej erbjodo tigen den
mjuka gdng, som ansags nodvindig vid fird genom en vixel. Ej heller voro de tillrdckligt
starka for att kunna motsta de dkade pakénningarna. Man 6vergick darfor dels till storre
tunglingd, dels till férstirkning av sjilva tungan genom att tillverka den av ett kraftigare
amne av stil. For tillverkning och leverans av vdweltungdmnen gélla bestimmelser enligt
form. nr 277 e. Denna nya typ av tunganordningar, som benidmnes ny modell, borjade

anvindas dr 1891. Under arens lopp ha en del forstirkningar méist vidtagas sdsom #éndring
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Bild 113. Tunganordning, ny modell.
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Bild 114. Tungfiste med smidd tungrot.

av klamplattornas form, 6kning av bredden pa glidplattorna samt kraftigare fistning av
desamma pé bottenpliten genom effektivare nitning samt svetsning, insittning av stodplattor
och stdodvinklar vid stodrilernas yttre sida, hogre muttrar samt fjaiderringar fér skruvar,
varjimte man Overgétt till sddan upplidggning av stodrilerna pa pliten, att rilen vid vixel-
spetsen kommer mera centralt pd denna, varigenom trycket blir jimnare foérdelat pa slip-
rarna. Tunga med stodril vilar p& en hel plat. DA det visat sig, att denna plat verkar hindrande
for snordjningen, goras numera urtag ur platen mellan sliprarna. Vixlarna levererades
tidigare med hakvdxellds. Man har under senare ar 6vergatt till kiykvdxellds, som vid behov
pamonteras i samband med inldggningen i spér.

Bild 113 visar en tunganordning, ny modell, hoger jimte bendmning 4 samtliga delar.

Den ena tungan ir rak och den andra bagformig enligt féljande:
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hégerviixelns vinstra tunga: béagformig i )
beteckning H. V.

LX) ’

stodral: rak

55 s o . . beteckning H. H.
stodréal: bagformig

vinstervixelns vinstra tunga: rak

’ 29

beteckning V. V.

hogra tunga: rak }
stodral: bagformig I

25

hégra tunga: bagformig

3y 99

T beteckning V. H.
stodral: rak

Tungor med tillhérande stodril levereras med de ovan angivna beteckningarna H. V.
0. s. v. instdmplade.

Bild 114 visar tungfiste enligt ursprungliga utfsrandet med smidd tungrot.

De vanliga enkla vixlarna av ny modell ha en tunglingd av 5,7 m for vixlar tll 1874,
1878 och 1899 ars riler och 5,9 m fér évriga rilsmodeller. Vid géng & den krokta tungan
kan ej tillitas storre hastighet dn 40 km i timmen. For att mgjliggora géng med storre hastig-
het i det krokta sparet ha ddrfor inforts vixlar med stérre kurvradier i den krokta tungans
farkant. Dessa vixlar dro forsedda med linga, fjddrande tungor. Tre olika typer sidana
vixlar finnas: higer och vinster med korsning 1:15 (radie = 600 m), symmetriska med
korsning 1: 12 (radie = 600 m) samt symmetriska med korsning 1: 15 (radie = 1 200 m).
Amnena till dessa tungor ha samma sektion som for ovriga vixlar. I dessa vixlar ar tung-
roten ej vridbar kring en tapp, sidsom fallet ér med tungan i en vanlig vixel. I stillet ir tungans
bakre dnde ansluten till efterfsljande ril genom en fast f6rbindning med vanliga skarvjirn.
Viixelns omliggning underlittas genom att tungornas sektion ett stycke fran bakre iinden
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Bild 115. Tunganordning med fjidrande tungor.
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Bild 116. Tunganordning med 5, 9 m tungor {ill réler av 1940 drs modell.

79



Bild 117.

dr forminskad genom en omkring 1 m ldng urfrisning. Bild 115 visar en dylik tunganord-
ning med 10 m tungor.

I Med den sirskilt under senare ar ylterligare ¢kade trafiken och dkningen av téghastig-
heten har behov av kraftigare viixelkonstruktioner framtrdtt. Bild 116 visar en dylik vixel
med 5,9 m tungor till ridler av 1940 ars modell.

De viktigaste egenskaperna hos denna nya vdxellyp framgd av foljande.

Den stora, gemensamma platen under tunganordningen ér ersatt med underliggsplatar, en
pa varje sliper, enligt bild 117. Varje plat fistes pi slipern med 4 rélsskruvar. Rilen fast-
halles med sirskilda klamplattor och skruvar, som kunna utbytas, utan att man behover
rubba rilsskruvarna. Tungroten &r utbildad pa sitt, som visas a bild 118. Man har svetsat
fast en plat eller sko under tungans fot och i denna berett plats {6r en tapp med 120 mm

diameter (tidigare endast 60 mm). Savil vid tungspetsen som mitt pa tungan finnas kraftiga

T

Bild 118.
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med skruvkilar férsedda justerbara stag (tungspetsstag och mellanstag). Aven vid tungroten
finnes ett stag. Till skydd mot rilsvandring har & sliprarna anbringats ett sammankopplings-
jéarn.

Viixlar av denna konstruktion med 5,9 m tungor tillverkas till 1924 och 1940 &rs riler.
Aven viixlar med fjidrande tungor utformas numera enligt ovanstiende principer. Tung-
langden dr 10 m for vixlar till 1896 och 1924 ars riler samt 12 m f6r 1940 ars.

¢) Enkelspetsade korsningar.

Under statsbanornas forsta skede voro korsningarna tillverkade av riller och forsedda med
en c:a 600 mm ldng stalspets. Korsningsspetsen omsléts av riler, de s. k. vingrdlerna. Rilerna
ligo direkt upplagda pa siirskilt utvalda, kraftiga sliprar och voro fistade vid dessa med
rélsspikar. I skarvarna vid korsningens indar samt under korsningens spets anbringades

bottenplatar.

ers
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| | Mat. korsn.

b

Bild 119. Enkelspetsad korsning av gélstal.

Redan &r 1864 bérjade man anvinda gjutna korsningar (bild 119). De anviindas alltjamt
1 stor utstréckning, men nytillverkning har ej skett under senare ar. Korsningarna éro lika
pé bada sidor och kunna sidlunda vindas, di ena sidan ir utsliten. De iro forsedda med
“éron”, genom vilka skruvar eller spikar kunna anbringas for korsningens fistande vid
sliprarna. I starkt trafikerade spar har det visat sig limpligt att uppligga det gjutna
korsningsstycket pid en plat.

Samtidigt med de férsta gjutna korsningarna bérjade man tillverka korsningar helt av
riler. Bild 120 visar en dylik korsning samt benimningen av de olika i korsningen ingdende
delarna.
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Bild 120. Enkelspetsad korsning av rdler.

De i korsningarna ingdende vingrdlerna ha till uppgift dels att siilkert leda hjulen in i flins-
rannan, dels att jimte spetsen utgora stod f6r hjulringen, innan densamma helt kommer att
vila pa farrilerna.

I en korsning ér korsningsspetsen en kinslig punkt. For att forstirka densamma i korsningar
av riler tillverkades, sisom ovan nimnts, korsningarna med smidd stilspets. I stillet for

smidda spetsar har man sedermera anvint gjutna spetsar av specialstil med c:a 12 %, man-
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ganhalt (bild 121). Detta material ér synnerligen slitstarkt. Bestimmelser for tillverkning

och leverans av korsningsspetsar av manganstl aterfinnas i form. Fbr nr 47 K.

Bild 121. Enkelspetsad korsning med spets av manganstal.

For att jaimvil 6ka vingrilens hallbarhet ha korsningar forsetts med vingrdlsinldgg” av
manganstil (bild 122). Dessa inlidgg ha medfort stora fordelar. Erfarenheterna ha dock’ e
i alla avseenden varit gynnsamma. P& grund av att svetsningstekniken under senare ar
utvecklats avsevirt, kan man nu reparera i spar liggande korsningar av riiler medelst gas-
svetsning. P4 grund hirav anviindas numera vid nytillverkning av korsningar manganstals-

inldgg och spetsar av sidant material endast i ringa omfattning.

mw

Bild 122. Enkelspetsad korsning med spets och vingrilsinldgg av manganstal.

I en tvésidig osymmetrisk tredelig viixel ligga tvenne enkelspetsade korsningar intill varandra.
Den ena har vinkeln 1: 9, den andra 1: 6,34. Utforandet blir olika, om hogerviixel eller vianster-
vixel ligger forst.

I en kryssviixel férekomma fyra enkelspetsade korsningar 1: 9, som nigot avvika fran den
vanliga standardkorsningen (se bild 123), i det de éro férsedda med forlingda vingriler.

Till sparkorsningar och kryssviixlar anvindas korsningar med vinkeln 1: 4,44,
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Bild 123. Enkelspetsad korsning till kryssvdxel.

d) Dubbelspetsade korsningar.

Dubbelspetsade korsningar forekomma i enkla och dubbla korsningsvéxlar, i sparkors-
ningar samt i kryssvixlar. Bild 124 visar en dylik korsning av riler och bild 125 en med
spetsar av manganstél, bada avsedda for sparkorsningar. Bild 126 aterger en korsning av
riler med spetsar av manganstal till korsningsvéxlar. Oppningen mellan korsningsspetsarna
dr dubbelt si 1ang som vid en enkelspetsad korsning. Den hér anordnade vingrélen ar sam-
tidigt motril fér nimnda 6ppning, varfor densamma déir erhillit en forhojd sektion. Spar-

rilerna i 6vrigt tjinstgora dven som vingréler.
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Bild 124. Dubbelspetsad korsning av riler.
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Bild 125. Dubbelspetsad korsning med spetsar och vingrdlsinldgg av manganstdl.
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Bild 126. Dubbelspetsad korsning med spelsar och vingrilsinligg av manganstal for dubbel korsningsviixel.

Vad ovan anforts betriffande den tekniska utformningen av de enkelspetsade korsningarna

géller dven i stort sett f6r de dubbelspetsade. Dylika finnas dven gjutna av stil till en del

ildre rilsmodeller.

e) Korsningar med rirlig vingrdl.

I vixlar med mycket stark trafik i huvudsparet men med ringa trafik i sidospAret, t. ex. i en

ute pa linjen liggande vixel till en grusgrop, kan man for att fa biista mojliga gang for tigen
4 huvudspéret undvika éppningen i farrilen framfor korsningsspetsen genom att anvinda
en korsning med rorlig vingril (bild 127). Denna halles stindigt pressad mot korsningsspetsen

medelst en spiralfjider. Vid géng i sidosparet pressar hjulflinsen den rérliga vingrilen At

sidan, sa att erforderlig flinsrdnna erhélles. Hjulparen erhalla erforderlig styrning genom

motstiende motril. Den rérliga vingrilens rérelser begrinsas genom ett par styranordningar,

vilka férhindra, att vingrilen lyfter sig fran bottenplaten, och att den ror sig mer i sidled,

an som ar erforderligt for att {4 tillrickligt stor flinsrinna.

Bild 127. Enkelspetsad korsning med rorlig vingrdil.

I utlandet finnas dubbelspetsade kors-
ningar, i vilka korsningsspetsarna ersatts
med korta rorliga tungor (bild 128). Aven
Pé s siitt kan man komma ifran 6ppningen
framfor korsningsspetsen. Sirskilt kan detta
vara av betydelse vid smé korsningsvinklar.

Bild 128. Dubbelspetsad korsning med spetsar, anordnade
som korta, rorliga tungor.
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) Molrdler.

I vanliga sparvixelkorsningar finnes en &ppning mellan vingrilens knd och korsnings-
spetsen. For att hjulen med sikerhet skola kunna passera detta stille anordnas motrdaler

(bild 129) mitt for korsningen vid de motsatta rilerna. Motrilerna tillverkas i regel av vinkel-

jirn, men i mindre starkt trafikerade spar forekomma annu motriler av riler.

Motriiller av vinkeljirn géras nigot hogre dn rilen. Sdrskilt i dubbelspetsade korsningar

fir det av virde att anviinda hoga motriler (upp till 40 mm 6ver r. 6. k.).

l

740

S z 3 T 7278
3500 - ‘ £y ¥
R P . i
= i . !
= ——17 > Th ¥ re————
‘ L =, -
/000 i 1000 1000 o

Bild 129. Motrdl av vinkeljdrn.

g) Spdrvdxelstdll, dragstinger, férbindelsestinger sami vdzxellds.

For en lokalt omliggbar vixel erfordras ett véxelstill, som bestdr av stol, hivarm med
axel, hiivsting och klot. Vixelstill finnas med eller utan lassegment samt {or vixlar med
eller utan vixellas. Bild 130 visar ett sparviixelstill med lassegment for vixel utan viixellas

och bild 131 ett dylikt for viixel med viixellis. Spirviixelstillen placeras pa en plét, upplagd

pé ett par sliprar, sisom framgir av bild 132.
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Bild 130. Viixelstdll for véxel utan vdaxellds. j
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Bild 131. Viixelstdll for viixel med vixellds. Bild 132.

Huru de olika vixeltyperna utrustas med dragstanger, orbindelsestiinger och tungstag,
Y1 g

framgéir av bilderna 133, 134, 135 och 136.
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Bild 135.
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Bild 136.
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Som viixellds anviindes fran bérjan ldnkvdxellds (bild 137) och hakvéixellds (bild‘vISS).

Dessa ha under senare dr i stor omfattning ersatts med klykvdzxellds (bild 139). Dylika_viixel-

l&s ha till uppgift att kontrollera, att anliggande vixeltunga sluter vil till sin stodril.
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Bild 137. Lénkvézxellds.
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Bild 139. Klykvdxellds.
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h) Mdirkning av funganordningar och korsningar framgar av bild 140.
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T.ex. T.ex.
@ Ritningsnummer 2880 @ Tillverkningsnumier 25
Tillverkmingsnummer 25 Tillverkningsdar 1938
Tillverkningsir 1938
Tillverkningsort OR (Orebro)
Besiktn.-mans sign. G
@ Tillverkningsir 1938 @ P4 rialsliv eller L-jirns vertikala del:
Korsningsvinkel 1:9 Rélsmodell 24
Ritningsnumer 4113 Korsningsvinkel 1:9
Tillverkningsort (R ‘ Ritningsnurmer 4113
Besiktn.-mans sign. G

Bdda vixelhalvorna m#rkas

Korsningsvixlar. Tillverkningsnumren 4tf8ljes alltid av A eller B, vilka beteckna korsnings-
vdxelns respektive &@ndar.
Tunganordningar: utan ritningsnurmer -
4 bottenplit-, tungrot- och mellanstegs mitt semt
4 tungspetastagen: 1 dubbel k.-viéxel i vinstervéxlarna
1 enkel k.-vdxel v om H-vixeln och h om V-vixeln
Enkelspetsade korsningar: och@
Dubbelspetsude - - g 4 bottenpldtstagens mitt smnt@ooh@Bottcnplétarna i korsaing-
ar, tillhérande kompl, dubbel k.-v#xel, dessutom mirkta med 1A
1938, 2A 1938 osv.mitt for det stag, som mirkts med resp.tecken

Bild 140.
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G. Kurvor med liten radie.

P4 vissa bangérdar, t. ex. inom industriomréden, hamnar o. d., kan det pd grund av lokala
forhallanden bli nédvindigt att 1igga ett spar i kurva med mycket liten radie. Huru langt
man kan g4, sammanhiinger med den rullande materielens konstruktion, d. v. s. axelavstand
och axlarnas forskjutbarhet i férhallande till varandra. Sparviddskningen, som &r bero-
ende av dessa faktorer, maste ofta bli avseviird. Vid smé kurvradier ned till c:a 40 m édr det
nodvindigt att genom hela kurvan ligga motriler, som folja innerstréingen, och vilka ha till
uppgift att leda hjulflinsarna. Ar radien dnnu mindre, ned till ¢:a 30 m, skulle slirningen
bli avsevird, pa grund av att ytterstringen blir viisentligt lingre &n innerstringen och aftt
de bada hjulen i ett hjulpar éro fast forbundna med varandra. Man kan mildra denna nackdel
genom att mellan ytterstringen och en parallellt med denna géende ril inligga ett fléns-
birande mellanligg (bild 141), pa vilket man liter ytterhjulets flins rulla. Fér en hjuldia-

meter av 1 m och normal hjulflins skulle f6r en radie av 21 m ingen slirning kunna ske.

Bild 141.

Allt efter som radien okar, okar slirningen. Man maéste rikna med att friktionen mellan
motrilerna, vilka i allménhet utgoras av riler med samma hojd som farrilerna, och hjul-
flinsarna ér ganska stor och viixer, ju skarpare kurvan ir krokt. For att underlatta fordonens
framforande kan det vara erforderligt att tid efter annan smdrja innersidan av motrilens
huvud.

Av praktiska skiil anvindas radier under 60 m endast i undantagsfall. Erfarenheten har
visat, att tillfredsstillande resultat kan erhéllas utan inligg i ytterstringen, varvid icke
oviisentlig kostnadsbesparing vinnes. S& snart radien ir mindre &n 100 m, bora dubbla réler

anvindas i kurvans innerstring.

H. Stoppbockar.

Ett stickspar avslutas i regel med en stoppbock. Denna har till uppgift att forhindra fordon
att ga lingre dn sparet ricker. I enklaste fall kan man lata en grushdg tjinstgora som stopp-
bock. Denna enkla och billiga anordning forutsitter, att man kan avvara héirfor erforderlig

sparlingd. I regel uppsdtter man dock en stoppbock. Den enklaste och vanligaste typen visas
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& bild 142. Den besitter dock obetydlig styrka. Ett billigt och enkelt sitt att 6ka dess mot-

stindsformdga ir att framfor bocken utligga en grushég om c:a 0,5 m héjd och med en lingd

Bild 142.

av 4—5 m. Avspetsning gores mol sparet. Avsikten med grushégen #r att nagot minska
hastigheten hos ett mot bocken framrullande fordon, innan det stoter diremot. Vid fér stor
grushojd sparar fordonet ur.

En stoppbock fir ej vara for stark. Vid en pikérning édr det billigare, om stoppbocken gar
sonder, 4n om den rullande materielen skadas. Fall foreligga emellertid, d4 stoppanordningen
méste effektivt fungera dven med risk f6r den rullande materielen, t. ex. vid ett mot en person-
plattform eller mot en husbyggnad riktat spar eller vid dnden av ett pa en hog bank liggande
stickspdr. For dylika dndamal maste man anviinda mycket starka stoppbockar.

Under senare dr har konstruerats en del olika stoppbockstyper, som, di de bli pikorda,
ge efter men utdva ett allt starkare motstand, si att tdget till slut bromsas upp, utan att nigon
storre skada behdver uppstd (bild 143). Dessa konstruktioner taga ganska langt sparutrymme

i ansprék, ju lingre desto storre tagets hastighet och tyngd ér.

Bild 143.
I. Ballast.
a) Ballastens uppygift, fordringar pd en god ballast.

Ballasten har till uppgift att mottaga trycket fran sliprarna och éverféra detta till banvallen.
Det dr av vikt, att denna 6verforing sker mjukt och elastiskt men sé, att inga permanenta
formforindringar uppsti. Tryckoverforingen bor dirjimte ske s, att belastningen pa ban-
vallen blir s& jimn som mdjligt. Detta forutsitter, att ballastdjupet ér tillrickligt. Ar sa ej
forhallandet, kan det hinda, att banvallens évre yta far det utseende, som bild 144 visar.

Leran kan till och med tringa upp mellan sliprarna.

Bild 144.
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Ballasten har vidare till uppgift att giva sliprarna ett fast och orubbligt lige i sivil hojd-
som sidled och medgiva, att man genom stoppning och baxning av spardverbyggnaden kan
astadkomma ett perfekt sparlége.

Ballasten skall till sist vara vil genomslipplig for vatten, s& att sliprarna ligga drinerade

och sé att frostens inverkan pa spéarliget i mojligaste mén minskas.

Pé ballastmaterialet kan man stdlla féljande fordringar:

1. de enstaka partiklarna méste vara mojligast hallfasta och frostbestindiga, materialet
bor vara segt och hart, si att sondermalningen under sliprarna, da tag passerar, eller kross-
ningen genom slag och stétar vid slipersstoppningsarbetet blir s ringa som mojligt;

2. ballasten bér vara fullt vattengenomslipplig, d. v. s. ren och fri fran jord- och leraktiga
bestandsdelar samt fran sondermald eller krossad ballast, s. k. forbrukad ballast;

3. storsta mojliga friktion bor finnas mellan ballastens olika delar och mot sliprarna,
vilket dr en viktig forutsittning for att vid belastning permanenta rubbningar icke skola upp-
std varken i hdjd- eller sidled.

Under inverkan av dels tigen, dels slipersstoppnings-, baxnings- m. fl. arbeten i sparet
blir ballastmaterialet si smaningom forstort. Det sénderkrossade materialet fyller mellan-
rummen mellan de grévre partiklarna, sa att vattengenomslidppligheten till slut helt forsvinner.

Ett exempel hiirpa i grusballast visas & bild 145. S4 sig ballasten ut under en sliper. Denna lag

Bild 145.

i ett trag av sondermald ballast, som e]j slippte igenom vatten, vilket skvalpade upp, nér
tag passerade. Under traget fanns grus, som utan vidare slippte igenom vatten. Det visar sig,
att det i dylik séndermald ballast méter storre svirighet att bibehélla ett gott spdrldge &n om
sparet lage i god ballast. Fér att kunna halla sparet i vederbdrligt skick méste den forbrukade
ballasten borttagas och ersittas med nytt material. Inte minst viktigt dr detta, nér det géller

makadamballast.

b) Grusballast.

Vid vara svenska jirnvigar anvindes huvudsakligen grus som ballastmaterial. Att sd ar

fallet sammanhiinger med att i vira rullstensésar funnits och allt fortfarande finnas rikliga
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férrdd av rent och gott ballastgrus. Dylika &sar, t. ex. Brunkebergsisen, finnas méngenstides
i hela véart land.

Det bésta materialet utgéres av grovt och stritt, ndgot stenigt grus jamte sand i limplig
sortering. Stenarna béra hogst uppga till en knytnives storlek. Det ir dock endast i viss be-
gransad utstrickning, som dylikt material finnes att tillgd. Mangenstiddes har man intet annat
an sand att tillgd. Denna dr mindre vattengenomsliapplig d4n det grova gruset och det dr svart
att f& sparliget att std i dylikt finkornigt material. Ju mindre medelkornstorleken i ballasten
ar, desto simre later den sig stoppas under sliprarna. Vid allt for liten kornstorlek behovs
det dessutom endast ett kraftigt regn, for att sittningar skola uppstd pa grund av rérelser
mellan de olika partiklarna. Sand bér dédrfér endast i brist pé bitire material anvindas
som ballast.

Ju storre méingd finare partiklar ett ballastmaterial innehéller, desto stérre kan dess fuktig-
hetshalt vara. Ballast, som inneh&ller en tillréicklig méngd vatten, fryser vintertid samman
till en fast iskaka och ger upphov till ett stumt sparldge. Man kan rikna med, att grus eller
sandballast alltid fryser ihop pa detta siitt.

Det bista gruset har kommit fran bergarterna granit och mojligen gnejs. PA vissa stillen
forekommer grus, som leder sitt ursprung fran kalksten och andra lésare bergarter. Dylikt
grus krossas litt sénder och en ballast, som bestar av dylikt material, bakar snart ihop sig
ull en ej vattengenomsliipplig kaka, i vilken ogras girna frodas.

For att f4 en mycket litt ballast, t. ex. pa en 6ver en myr gdende banvall, har man i vissa
fall anviint sig av stenkolsaska. P4 sina hall férekommer dven masugnsslagg som ballast.
Dessa material ha ej samma hallfasthetsegenskaper som gruset.

¢) Makadamballast.

I den mén tigens tyngd och hastighet 6kats, har det visat sig allt svarare att & banor med
storre trafik och férsedda med grusballast kunna héalla sparet i ett tillfredsstillande lige.
Man har dérfor i dylika fall allt mer gatt over till ballast av slagen sten, makadam.

En mycket v1kt1g egenskap hos makadamen ir, att den ir skarpkantig. I naturligt grus och
sand #dro kornen mer eller mindre runda. De ha litt att glida om varandra, varigenom upp-
komsten av sittningar i ballasten underlittas. I det skarpkantiga materialet kan man littare
fa de olika partiklarna att binda varandra.

Makadam indelas, vad kornstorleken betriffar, i tva klasser: I och II.

Makadam av klass I erhilles genom sdllning medelst tva sall, av vilka det grovre har an-
tingen runda hal med 65 mm diameter eller kvadratiska hal med 55 mm sida och det finare
antingen runda hal med 30 mm diameter eller kvadratiska hal med 25 mm sida. Den er-
hillna makadamen skall kunna passera det grovre sallet, men icke det finare. Material,
grovre dn den ovan angivna §vre griansen och finare in den undre gransen, fi endast ingé
I oviisentlig mingd. Olika kornstorlekar skola vara nigorlunda jadmnt férdelade.

Makadam av klass II erhélles genom sdllning medelst tva sall, av vilka det grovre har
antingen runda hil med 30 mm diameter eller kvadratiska hal med 25 mm sida och det
finare antingen runda hal med 15 mm diameter eller kvadratiska hil med 12 mm sida.
Den erhallna makadamen skall kunna passera det grovre sdllet men icke det finare. Material,
finare dn den ovan angivna undre gransen, far endast i oviisentlig miingd i ingd i leveransen.

For att fa en god makadam #r det av stor betydelse, att den tillverkas av bergarter, som
dro motstindskraftiga mot inverkan av vider och vind samt frost. Diérjimte bor materialet
vara si segt som mojligt for att kunna motstd mekanisk dverkan. Det bdsta makadammateri-
alet ulgéres av vissa s. k. gronstenar och graniter.
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I ménga grusgropar iir gruset si stenhaltigt, att det ir nodvindigt att avskilja den alltfor
grova stenen, innan gruset transporteras ut pa linjen. Ofta anviinder man denna sten for
makadamtillverkning. For den skull dro en del grusgropar utrustade med makadamkross-
anlidggning. Makadam, som erhilles av dylik sten, anses pa vissa hill vara av négot ligre
kvalitet in makadam, som erhalles fran utspringt berg, under forutséttning att bida materialen
hava samma bergartskvalitet.

I sédra Sverige har erhdllits makadam av kvartsit (fran Hardeberga), vilken bestir av
sma, kantiga, hopsintrade kvartskorn. Denna makadam dr i kvalitet mojligen nagot under-
ligsen makadam av bittre granit. Kvartsiten sondersmulas ganska mycket vid krossningen,
s& att stenarna bli belagda med sma dammliknande partiklar i sd stor omfattning, att man
méste tillgripa vattenspolning av de lastade vagnarna, innan de utkéras pd linjen. Dylik
dammbildning kan mer eller mindre uppstd éven vid krossning av andra bergarter. Det dr
av viirde, atl makadamen vid leveransen dr sd ren som mdajligt.

Oavsett kornstorleken skall makadamen vara skarpkantig och nirmelsevis kubformig.
Skirviga, flata och langstriickta bitar eller stycken fi férckomma till hogst 1/3 av vikten.

Makadam av klass I skall enligt jirnvigsstyrelsens bestdmmelser i forsta hand anvdndas pa
linjer, scm skola iordningsstillas for 100—120 km hastighel, d. v. s. linjerna Stockholm—
Goteborg och Stockholm—Malmé m. fl., makadam av klass II i véixlar, i spdr dér vdixlings-
rérelser forekomma samt d évriga linjer. Man kan dven anviinda makadam av klass II for
att komplettera och forstirka grusballast.

Meningarna hos oss g delvis i sir betriffande limpligheten av att anvinda makadam av
klass 1 eller klass II (grov- eller finmakadam). I utlandet har man helt gatt in f6r makadam
av klass I & hart belastade linjer, diir man vill dstadkomma ett hogklassigt sparlige. Man har
gjort den erfarenheten, att nir makadamen s sméaningom krossas sonder, nir man en
tidpunkt, d& ballasten blir s& bemingd med fina partiklar, att man ej lingre kan astadkomma
och bibehalla ett tillfredsstillande sparlige. Man méste dd kosta pa en dyrbar rening och
komplettering av makadamballasten. Man vill dirfor utga fran en s grov makadam som
mojligt, foér att den skall fi lingsta mojliga livstid. Men makadamen fir ej vara grovre an
att den mojliggér finjustering av sparet i sdvil hojd- som sidled. Den grovre makadamen
torde dven astadkomma en kraftigare friktion mellan sliprar och ballast, vilket ar av betydelse
for astadkommande av ett spar, som skall kunna upptaga de visentligt 6kade pékéanningar,
som bli en fojd av den planerade hastighetsokningen. I'6r personal, som endast dr van vid
att arbeta med grusballast, foranleder dvergingen till grov makadamballast ett annat arbets-
sitt. I makadam av klass II kan man i stort sett anvinda samma arbetsmetoder som vid

arbete i grusballast.

IV. Spar- och underhallsarbeten.

A. Spararbeten.

a) Utliggning av nytt spar med vanlig spikbefisining.

Vid utliggning av nytt spar & ny banvall dr féljande tillvigagangsséitt det vanligaste.

Pa den planerade banvallen utliggas {orst sliprarna. Skall sparet ej vara forsett med under-
liggsplattor, skola sliprarna forst laftas, vilket tillgar s&, att man med ett sirskilt redskap,
den s. k. laftyxan, (bild 146 a) a sliperns overyta uttager ett snett plan, den s. k. laften (bild
146 c¢) for att giva rilen dess ritta lutning 1: 20. Vid laftning av sliprar anvindes dven en
laftmall (bild 146 b).
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Bild 146 a.
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Bild 146 b. Bild 146 c.

Antalet sliprar samt sliprarnas inbordes avstand, den s. k. slipersfordelningen, for riler av
olika lingder, framgar av bild 147. DA skarven ér den svagaste punkten, dr det nédvindigt
att ldgga sliprarna vid skarven titare dn under ovriga delen av rélen, dock ej si néra att
en god understoppning av skarvsliprarna forhindras. For att underlitta utliggningen av

sliprarna anvidnder man sig ofta av en ling ribba av rilens lingd, pa vilken sliprarnas mitt

utmarkts.
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Bild 147.

Férdelningen av sliprarna d broar framgér av de for varje bro uppgjorda ritningarna.

Rélerna, ev. med underlédggsplattor, anbringas nu pé sliprarna, varvid man ser till, att
erforderliga kurvrdler inldggas i kurvornas innerstring. I och for undvikande av skarv i
vigoverging eller dylikt inldggas vid behov riler av annan lingd &n normallingden, s. k.

passrdler. For att fa riktiga rélsskarvoppningar forses skarvoppningarna med expansionsbleck,
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vilka f& kvarsitta, tills ett flertal rélsspann hopskruvats. Skarvbultarna forses med rilsfjider-
ringar. Muttrarna fa ej dras &t si hart, att fjéidefringarna helt sammantryckas. Skarvbultarnas
gdngor inoljas med en blandning av cylinderolja (6verhettnings) och 5%, gummil6sning.
Ena rilsstringen spikas forst i sitt ldge & sliprarna, varefter den andra stringen inriktas pa
bestimt avstind medelst spdrmdtt (bild 148) och spikas.

T

Bild 148.

I kurvor skola rdilerna krékas, sa att de helt f6lja kurvans ritta form. Detta kan i allminhet
dstadkommas genom att vid spikningen bdéja rdlerna. Ju lingre och littare rilerna aro,
desto littare gar det att, utan att pa forhand kroka dem, fi dem att f6lja kurvan. Aven rils-
materialet inverkar, harda och styva riler dro svirare att f& bukt med &n mjukare riler.
Svarigheterna att spika fast rédlerna i deras ritta ldge utan att kroka dem yppa sig forst i
skarvarna genom att vinkelbildningar dér uppstid. Kurvan ser kantig ut. Det kan d& rdcka
med att kroka rilsdndarna med tving, vilket d&ven kan ske i spar. I svirare fall, sirskilt vid
radier under 300 m, maste rilerna fore inlidggningen vara krokta, vilket bist sker medelst
sarskilda rdlskrokningsmaskiner.

Vid spikningen iakttages, att spikarna nedslis sidsom a 4 bild 149 angiver. Att placera en
spik vid nedslagningen sasom b angiver dr felaktigt. Spikarna skola dessutom nedslas
snett emot varandra (bild 150) fér att minska sprickbildning i sliprarna.

b a L L

Bild 149. Bild 150.

Sedan sparet spikats fardigt, skall det anvindas som spar for de arbetsidg, som transportera
ut ballasten. For att s& langt mdjligt dr skydda den nya sparmaterielen, bor man genom
pallningar eller partiell ballastning utjimna bankroénets stérre ojamnheter, s att sparldget
blir s& jamnt som md&jligt. Sparet skall sedan lyftas upp i sin rétta héjd. Skola arbelstdg
framgd, innan spdret kommit upp i sitt rdtta ldge och justerats, mdste man se till, att spdret,

dd tdg framgdr, ligger vdl understoppat och i tillfredsstillande ldge, sd att materielen ef skadas.
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b) Dubbelspikning och klotsning.

Rilen fasthélles i regel vid slipern medelst tva spikar. Detta #r ej alltid tillfyllest. Vid rilens
yttersida & vissa sliprar anbringas stundom ytterligare en rilsspik. Detta forfaringssitt
benémnes dubbelspikning av spdret och skall utféras enligt bestimmelser, som Aiterfinnas i
sirtryck nr 239, del F. Atgiirden ifraga har till uppgift att vidmakthalla den foreskrivna
sparvidden och motverka rilens pressning utit.

I spér med underliggsplattor anbringas normalt 1 rélsspik pa rilens utsida och 2 pi dess
insida. I mén av behov nedslas dérjamte i skarpare kurvor 1 & 2 rilsspikar vid underlaggs-
plattans ytterkant.

I spar utan underliggsplattor forekommer dven klotsning, varmed forstis anbringandet av
klotsar vid réilens yttre sida pa vissa sliprar for att motverka rilens kullstjalpning och pressning
utat. Narmare bestimmelser hdrom &terfinnas i sirtryck nr 239, del F.

¢) Ulliggning av nytt spar med [fjiderspiksbefisining.

I varje underliggsplatta insittas 3 fjaderspikar, i varannan platta 2 spikar pa utsidan och
1 spik pd insidan av sparet, i varannan platta 1 spik pa utsidan och 2 pa insidan. Dér endast
1 spik sls ned, sker detta i det hal, som ligger ndrmast sliperns mitt. I de stora skarvplattorna
pa dubbelsliprarna insittas 6 spikar.

For att underléggsplattorna skola fa full bérighet, béra inga sliprar inliggas med mindre
bredd & dverytan dn 170 mm. Dérjamte bér sliprarnas bredd i lillindan icke understiga
220 mm. Om méjligt skola sliprarna vara forborrade och impregnerade.

Betriffande inliggning av trifiberplatta, forborrning samt spikning av sparet hinvisas till
vad som redan anforts pa sid. 46. Sker forborrning i spdret, skola alla borrspdn efter borrningen
avldgsnas for att ej fororena ballasten.

Sliper med underliggsplatta hélles vid spikningen upp mot rilen antingen med en liv eller
hellre med en sirskild slipershdllare (bild 151), som iir arbetsbesparande, savida icke under-
laget dr sd jimnt, att god anliggning dnda erhéalles mellan ril och underliggsplatta.

Bild 151.



Med hénsyn till att rilsindarna dro upplagda pa gemensam skarvplatta, bor noga tillses,
att bada rélshuvudenas éverytor i en skarv komma i jimnhdjd. Undersokning sker bast med
en kort stallinjal, som ligges dver skarven, och skall den hégre liggande rélsdndan avjamnas
pa limplig lingd helst medelst slipmaskin, enir denna ar betydligt mer arbetsbesparande
in en rialsfil. Arbetet bor verkstillas, sedan ngra tig gatt 6ver sparet. Efter slipningen av-
fasas rilshuvudets kanter, sa att den vanliga 1 mm fasen erhdlles.

Skulle nedslagning av fjidersptkarna ¢ kunna ske efter mall, pa grund av att fjaderspikar
patriffas, som ej ha ritningsenliga matt, forfares pa foljande sitt. De arbetare, som skola
verkstilla arbetet, f4 borja med att sli ner en del provspikar. Varje dylik slas forst ned sa
langt, att nibben nér rilsfoten. Pa skaftet géres ett méirke 10 mm ovan underldggsplattans
overkant, varefter spiken slis ned dessa 10 mm. Efter ett visst antal provspikar kan man
sedan pa kinn med god siikerhet sld ner spikarna till erforderligt djup. Nagon ging emellanét

bér man for kontrolls skull sld ned en eller annan provspik.

d) Ballasteringsarbeten.

I grusgropar anviindes handlastning i ganska stor omfattning, antingen direkt i vagnarna
eller i skottkirror for vidare transport till vagnarna. P4 senare ar har dock handlastning i
ett flertal grustag utbytts mot lastning med grdvmaskin eller sldpskrapa, nar utlastningen varit
av sddan storleksordning, att detta lonat sig.

En rationalisering, som beriiknas komma att omfatta de flesta grustagen vid SJ, har satts

igang. Bilderna 152 och 153 &skddliggora, efter vilka principer man gir fram. For grusets fram-

Bild 152. Bild 153.

Kross- och sorteringsanliggning med sldpskrapa.

1. Sldpskrapa. 6. Kross. 10. Avhall for block.
2. Tratt med galler. 7. Elevatorer. 11. Matarapparat.

3. Spel. 8. Lastficka. 12. Draglina.

4. Dragbom. 9. Jirnvigsspar. 13. Returlina.

5. Vibrationssiktar.

forsling anvindes en slipskopa. Forst sorteras bort all sten, som ir sd stor, att den ej utan
sonderslagning kan g till en kross. Hirefter sorteras ut all sten, som ér for stor for att ingé
i ballasten. Den krossas till makadam. Ar stenhalten i grusmaterialet ringa, fir makadamen
uppblandas med gruset. Kunna stérre makadamkvantiteter utvinnas, fi grus och makadam
pa skilda transportband foras upp till sirskilda fack i en siloanliggning, fran vilken de
firdiga produkterna kunna direkt tippas i jirnvigsvagnar.

De viktigaste fordelarna med denna metod ér dels stor personalbesparing, anldggningen
kan skotas av nagra fa man, dels att lastning av ett vagnssétt kan verkstillas pa hogst en

halvtimme. Lok och vagnar kunna diirfér utnyttjas viisentligt bittre. Kostnaden per kbm

96



Bild 154.

utlastat ballastmaterial blir i regel ganska mycket ligre, in vad som varit fallet enligt hittills
gangse metoder.

Fér nirvarande (ar 1948) pigar upphandling av maskiner m. m. for rationalisering av
ett 10-tal grustag.

Fér transporten ha iordningsstillts en del utrangerade godsvagnar av ildre typer med
hogst 12 tons lastformaga, vilka utrustats med nedfillbara sidolimmar av tri. En del av dessa
vagnar dro forsedda med luckor i golvet fér bottentomning.

Bild 155.

For att underlétta lossningsarbetet infordes ar 1911 3- och 4-axliga grusvagnar med botten-
tomning. De hava fran vagnsgaveln medelst rattar och héivstingsutvixling mandévrerbara
bottenluckor och sidoviggar for att méjliggora direkt lossning av ballast sdvil mellan som
utanfér rilerna (se bild 154 och 155). Féljande data giilla for dessa vagnar:

litt Iao, 3-axlig, vikt 12,5 ton, lastférméga 24 ton, rymd 25 kbm.
R ] Ib(‘j’ 4_ 2 3 18 9 LR} 36 3% 29 28 ¥

Under de senaste aren har en ny typ ballastvagnar, litt Q 32, av tysk konstruktion, s. k.
Talbotvagnar (bild 156) kommit till anviindning. De viiga 11,7 ton, rymma 12 kbm ballast
och éro forsedda med sivil bottenluckor som ovanfor varandra liggande sidoluckor. Dessa
mojliggdra, att man & ett dubbelspir, d4 vagnarna framga pa det ena spéret, kan tippa
ballasten ut emot det andra spéret, vilket r av stor betydelse, t. ex. vid byggandet av nya
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dubbelspér. Ballasten blir hirvid tippad i en stréng vid sidan om det spar, & vilket vagnarna
framforas. Utbredningen av ballasten kan sedan ske med hjilp av en ballasiplog (bild 157).
Denna ir forsedd med vingar, som mangdvreras med tryckluft. Vingarna dro ut- och inféllbara
och kunna dessutom efter behov bade hojas och sinkas.

Bild 156.

Vid under senare ar bedrivna dubbelspirsbyggnader anordnas ett lager av underballast,
bestdende av grus, slagg, avfall frdin makadamtillverkning e. d. Tjockleken av detta lager
ir beroende pa den underliggande jordens beskaffenhet. Aven dessa massor kunna limpligen
utkoéras med Talbotvagnar och utbredas med ballastplogen.

Bild 157

For att sa snabbt som mojligt och med minsta mdéjliga arbetskraft kunnalossa ett vagnssatt
med ballast, pagar tillverkning (ir 1948) av 20 vagnar enligt bild 158, vilka dro forsedda
med sidotippande, tryckluftsmanovrerade vagnskorgar. For den tippade ballastens jimna
fordelning efter banan tillkopplas sist i tAget en maskin, litt. Q 22, enligt bild 159. Bild 160
visar dess verkningssiitt. Vid tippning skall man se till, att det alltid finnes tillréickligt med
ballast i ’1ddan’’. I den man ballasten behdver kompletteras i sparets mitt, méste i vagns-

sittet finnas erforderligt antal vagnar med bottentippning. Denna ballast méiste utbredas
for hand.
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Dd grusballast skall utbytas mot makadamballast, férfar man i regel si, att den gamla grus-
ballasten ned till slipers underkant skyfflas ut, varefter makadamballasten ligges pa den

sd erhéllna ytan och sparet lyftes i makadam. P& dubbelspar kan man anvinda ballastplogen
: for att ploga bort den gamla ballasten (bild 161). Erforderliga dréneringsarbeten béra dven
utforas.

Bild 158. Bild 159.

Bild 160. Bild 161.

e) Fortitning av banvall och ballast.

D4 man vid schaktningsarbeten anvinder de uttagna massorna fér att bilda bankar, svilla
massorna for att sedan s sméningom packa ihop sig. Orsakerna hirtill dro dels de Gvre
jordlagrens tryck p4 de undre, dels den belastning och de skakningar banken blir utsatt for,
da trafiken kommer iging. Beroende pa olika omstdndigheter kan denna process fortga
langa tider efter det att spiret borjat trafikeras. Dessa sdttningar ge givetvis upphov till rubb-
ningar i spdrliget.

Légger man ut ett spar pa nyutlagd ballast, kommer fiven denna under trafikens inverkan

99



att packa ihop sig. Aven denna omstindighet bidrager silunda till, att man knappast lyckas
att under de forsta aren vidmakthélla ett gott spérlige, allra minst da det giller de hoga
hastigheterna, och att underhéllskostnaderna & det nyutlagda sparet under denna tid bli
ganska hoga. Del kan ddrfor dven ur ekonomisk synpunkt vara lampligt, att redan vid terrasse-
rings- och ballasteringsarbetenas ulférande vidtaga dtgiirder for att fa massorna sd kompri-
merade, ait de ofrdnkomliga permanenta formfordndringarna, d. v. s. sdttningar och rubb-
ningar i spdrliget, bli sd smd som mdjligt. Man vill genom en storre engangskostnad vid
sparets byggande astadkomma ett, man kan kanske kalla det “permanentat sparldge”, vilket
fér med sig si pass minskade underhallskostnader, att férutom den hojda standarden en
ckonomisk vinst erhélles.

For att komprimera utfyllda massor kan man anvianda dels viltar, dels maskiner, som
sdtta massorna i skakning.

Viltar kunna endast anviandas for komprimering av tunna lager av upp till c:a 3 dm
tjocklek. De limpa sig bést for viltning av makadamballast, diremot mindre for hoppackning
av utfyllda jordmassor.

Vibromax (bild 162) dr exempel pi en maskin, som genom att sjilv komma i skakning
overfor denna rorelse pa underliggande material. Da den arbetar gir den langsamt framat.

Den hoppande grodan’ (bild 163) hoppar upp ett par decimeter och faller sedan ned pa

marken. Vid varje sidan operation flyttar den sig ett kort stycke framéat. Den verkar sadlunda

som en stamp.

Bild 162. Bild 163.

Dessa maskiners fortitande inverkan dr viisentligt mera djupgdende édn viltens. For Vibro-
max kan man rikna med c:a 1 m.

Vid utliiggning av banéverbyggnaden a en banvall bér bankronet, aven om det giller en
gammal bank, forst viltas grundligt, si att en jimn och fast yta med lutning ner mot ban-
ketterna erhélles. Pa detta siitt far man en god yta fér vattnets avrinnande, och man undviker,
att ballastmaterialet pressas in i bankroppen. D& sand kan vara svar att viilta, kan man i
stillet tillgripa stampning (se nedan) eller "Vibromax’. Vid viigovergidngar mdste sarskild
vikt liggas vid ett effektivt avledande av vatten.

Den effektivaste véltningen av makadamen erhdlles, om man forst breder ut och viéltar
hiilften av makadamen samt direfter den andra hilften. Man kan dven breda ut och vilta
hela makadamlagret pa en ging. Den viltade makadamytan skall ligga endast c:a 3 ecm
under slipers underkant. For att f4 den riitta hojden &r det av vikt, att vid lossning och ut-
bredning av makadam ta vederbérlig hinsyn till huru mycket denna packar ihop sig.
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Man mdste, under det att viltningen pagar, kontrollera hojden och, dir s& erfordras, fylla
P4 mer makadam.

Varje makadamlager viltas 2 & 3 ganger eller mer, sirskilt di makadamen icke viltas
skiktvis utan utbretts i ett skikt i full héjd. Man bor i senare fallet sirskilt underséka, huru
ménga ginger viltning maste verkstillas for att erhalla tillfredsstillande sammanpressning.

Vid viltningen bér man se till, att makadamen icke skadas. Man bor dirfér ej anvanda
for tunga viiltar. Tvdvalsiga viltar med en total vikt av c:a 6 ton ha visat sig mest dndamadls-
enliga. Det finns nu flera viltar, som sirskilt anskaffats f6r detta indamal och som iro for-

sedda med hjul, s& att de dven kunna transporteras pa spar (bild 164).

Bild 164.

Da spéret skall lyftas upp i sin ritta hojd, maste makadam ifyllas under sliprarna mellan
den viltade makadamen och slipers underkant och direfter stoppas. For att hoja sparets
motstind mot sivil lings- som tviirgdende férskjutningar bor ballasten, som efter sparets
utliggning ifylles upp till slipers Gverkant, stampas vil savil mellan sliprarna som utanfor
slipersindarna. Limpliga stampar kunna litt tillverkas av kasserade, plana buffertar, vilka
forses med handtag. De makadamlager, som skola stampas, béra hégst ha en hojd av c:a

10 cm.

f) Rdalsutbyte.

Bandverbyggnadens livslingd 4r beroende savil av trafikens storlek som av sparets egen
beskaffenhet. Pd varje bandel kommer man alltid till den tidpunkt, dé riler med tillbehir
mdste utbytas eller dd ballasten mdste fornyas. PA en huvudlinje med stor trafik maste man
fordra mer av 6verbyggnaden — och dirfor foretaga utbyte tidigare — #n vad fallet skulle
vara 4 en linje med mindre trafik.

De vid ett rilsutbyte upptagna rélerna sindas i regel till rilsjusteringsanlidggningen i Halls-
berg. Oftast har rilsbyte mést ske pid grund av skador i riilsskarvarna. De skadade rils-
dndarna kapas dirfor bort, rilerna riktas, och nya hal foér skarvbultarna borras. Vanligen
svetsas rilerna samman tva och tvd. De sdlunda justerade rilerna anviindas sedan for in-
laggni=g 4 linje med ndgot mindre trafik, #n dir de forut legat. For de viktigaste huvud-
linjerna anskaffas nya riler av 1924 och 1940 ars modeller.

De utbytta rdlsskarpjdrnen fi dven gi igenom en foryngringsprocedur. De smidas om, s&
att de dels erhilla en mindre §verhdjning — ofta dro de nedbockade — dels ej lingre bottna

mot ralslivet. Detia arbete verkstdlles vid verkstider.
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Rlsspik och rilsskarvbult sindas till riilsjusteringsanliggningen i Hallsberg, dir brukbar

materiel utsorteras och justeras. Spiken riktas och bulten omgingas.

Man kan i stort sett skilja mellan tre olika fall, nér det géller ralsutbyten:
1. rilsutbyte i spar med grusballast;
2. ralsutbyte i spar med makadamballast;

3. rilsutbyte och samtidig inlidggning av makadamballast.

Tillviigagangssittet vid vart och ett av dessa fall kan variera avsevirt. Fragan angiende
rationalisering av dessa arbeten och ett utékat anviindande av maskinella, arbetsbesparande
hjdlpmedel ér f6r nirvarande foremdl for nirmare utredning. Vid rélsutbyten & enkelspar
ir tagintensiteten av stor betydelse for huru arbetsplanerna skola liaggas upp. A dubbel-
sparen diremot kan man genom att anordna enkelsparsdrift erhalla langa, sammanhingande
arbetstider. '

I samband med rilsutbyte brukar man verkstilla ett kraftigare slipersutbyte dn normalt.
Ofta tillkommer slipersreglering, pa grund av att de nya rilerna éro lingre dn de gamla,
eller att slipersfortitning for sparets forstirkning skall goras. Denna slipersreglering under-
lidttas, om man hoglyfter och grusar upp sparet. En dylik &tgéird dr ofta i och for sigerfor-
derlig, pa grund av att ballasten s smaningom férbrukats och déarfor tarvar komplettering.

Har spéret tidigare ej varit forsett med underliggsplattor, dro alla i spar befintliga sliprar
forsedda med laft. Skola plattor inliggas, méaste laften borttagas, sa att en fullt plan och med
sliperns overyta parallell yta erhalles for underliggsplattorna. Bortfrisning av den gamla
laften kan verkstillas med en laftmaskin (bild 165). Vindning av sliprarna for att fi en plan
overyta bor ej ske. Viinda sliprar ruttna snart underifran, under det att 6verytan kan vara
god.

Bild 165.

I detta sammanhang kan framhdllas betydelsen av att bankroppen dr i gott stdnd, innan
ett rilsutbyte verkstilles. Férekomma uppfrysningar, och #r banan daligt driinerad med
igenviixta diken, och dr darjimte ballasten ringa och av dalig beskaffenhet, bor réilsutbytet
ansta, tills banan forst satts i stind. Senast &ret fore ett rdlsutbyte bor man déirfoér avviga
och sektionera ifridgavarande banstricka och uppgora forslag till samt sedan utfora de
arbeten, som tarvas for att f& banan i fullgott skick.

Skall samtidigt med rilsutbytet banan foérses med makadamballast, férfar man i regel s,
att den gamla grusballasten borttages ned till forutvarande slipersunderkant.

Makadaminliggningen kan sedan ske pa tva siitt. Antingen utkéres makadamen fore réls-

utbytet, varefter det gamla spiret lyftes upp till det nya sparets hojd och rélsutbytet verk-
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stilles, eller ocksa verkstilles rilsutbytet, innan makadam utkéres. I forra fallet bli de nya
rdlerna ej utsatta for den ganska ovarsamma behandling, som man ej kan komma ifran i
senare fallet.

Vid rdlsutbyten d dubbelspdr kan man, som redan ndmnts, erhélla betydligt lingre, sam-
manhingande arbetstider. Man kan d4& vilta bide bankropp och makadamballast. Har skall
i korthet redogdras for huru ett dylikt arbete gar till med anviindning av arbetsbesparande
maskiner. Metoden ir utarbetad med tanke pé att arbetena skola medhinnas pa ett begrinsat
antal timmar per dygn, s& att enkelsparsdrift endast erfordras under kortast méjliga tid.

For att erhalla si ling tid som mdjligt disponibel fér makadamiseringsarbetena strivar
man efter att s& fort som mojligt £ bort det gamla sparet samt bygga upp de nya rilsspannen
framfoér arbetsplatsen, for att, nir makadambidden &r klar, transportera ut dem pa sina
platser i spéret och dir skarva ihop dem. Man kan d& ha god hjilp av s. k. rdlsliggnings-
traverser (bild 166), med vilka man kan transportera hela rilsspann. Dessa traverser ha en

Bild 166.

sparvidd av 3,5 m. For traverssparet kan lampligen anvindas de utbytta rilerna. De behova
€] liggas pa négra sliprar. Det dr tillfyllest att skarva ihop dem.

Arbetet borjar med att man antingen bryter den gamla sparéverbyggnaden, dir den ligger
i spéret, eller ocksa transporterar spann fér spann medelst rilsliggningstraverserna bort fran
dagens arbetsstriicka. Den gamla grusballasten ned till slipersunderkant bortplogas (se bild
161), varefter banvallen viltas. Makadamen utkéres med talbotvagnar samt tippas och
utbredes med plogen samt viltas. Under tiden ha de nya spannen byggts. De uttransporteras
nu med traverserna (bild 167) till sina ritta platser och skarvas ihop. Mellan det senast
utlagda spannet och det gamla sparet anordnas provisorisk skarv. Det nya sparet lyftes upp
1 sin ritta hojd och understoppas, dels med stopphackor dels med maskin. Makadamtaget

far ga in pa det nya spéret for utkérning av felande makadam.

Bild 167.
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Detta forfaringssitt dr endast anvindbart & dubbelspar. For rdlsutbyte framforallt i enkel-
spdr kan anvindas en rilsliggningskran, som gir pa vanligt spar och med vilken man kan
lyfta upp hela rilsspann och ligga dem & trallor eller vagnar i och for borttransport och
nedmontering. Nya spann, som byggas pd nirmaste bangard eller nigon storre centralt
beligen monteringsplats, kunna sedan uttransporteras och nedlidggas med hjilp av kranen.
Hirigenom majliggires viéltning dven d enkelspdriga strickor. Erforderlig makadam maéste
vara uttransporterad fore arbetets igngsittande och utlagd vid sidan om spéret. Plog kan

givetvis ej anvindas for makadamens utbredning.

Bild 168.

I spar med makadamballast kommer man smaningom till problemet att rena den be-
fintliga makadamballasten fran fororeningar och férbrukad ballast. Detta arbete, som dnnu
ej varit aktuellt vid SJ, verkstilles i utlandet antingen fér hand med hjilp av grepar (bild 168)
eller med sérskilda maskiner. Bild 169 visar en dylik maskin. Den gamla ballasten upptages

Bild 169.

ur spéret och tippas over ett skaksall. Féroreningarna passera séllet och liggas pd banvallen,
den renade makadamen vid sidan om sparet. Det har visat sig, att man med maskin kan

tillvarataga mera av den gamla ballasten, 4n d& man arbetar med grep.

g) Vixelliggning.
Vid utliggning av viixlar utsiities forst korsningspunkten mellan sparens mittlinjer, den

matematiska korsningspunkten, varefter ligena for framre stodrilsskarv och bakre kors-
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ningsskarv utsiittas. Erforderliga matluppgifter kunna erhéllas fran det av sparavdelningen
utgivna verket ~’Standardritningar & sparvixlar med tillbehor™.

Sliprarna, vilkas lingder och ligen framga av standardritningarna, utliiggas p4 sina platser,
varpa korsningen anbringas och noga inriktas. Anslutningsrilerna till korsningen utliggas,
varefter sparet fram till tunganordningen fiardigspikas. Tunganordningen fistes pa sliprarna.
Motrilerna anbringas. Avstindet mellan motrilens ledande kant och korsningsspetsen skall
vara 1 394 mm (normal sparvidd). Vid avnotning av motrilen far detta avstind icke under-
stiga 1 392 mm.

Sévil vid tungspets som i vixelkurva skall viss 6kning av sparvidden verkstillas sisom
foreskrives & ritningarna.

Om sa visar sig erforderligt for att fA motrilen att stadigt kvarhallas i sitt lige, vilket ér
av stor vikt och kan villa svarigheter, kan man anordna en planka mellan korsningen och
motrilerna som {orstrivning mot de senare.

Sedan vixeln inlagts, kontrolleras att tungorna ligga vil an pa glidplattorna och sluta mot
stodrélerna.

Skola tungorna omléggas for hand, uppstilles ett vdiwxelsidll med dragsting.

Vixlar av 1924 och 1940 drs modeller bora liggas i makadamballast. Under alla férhal-
landen skall tillses, att sliprarna under tunganordningarna liggas i dylik ballast. Uteslu-
tande nya fullmadliga sliprar bora anvindas.

Dessa vixlar forses genomgéende med underlidggsplattor. I sjdlva tunganordningen och
vid korsningen édro dessa plana. Vid dvergang inom eller utanfér viixeln frin plan under-
liaggsplatta till vanliga plattor med lutande upplagsyta bora dessa senare plattor nedlaftas i
en eller flera sliprar, sa att hela rélsfoten vilar pa plattan och mjuk 6verging erhilles. I annat
fall kunna skadliga vridpakédnningar latt uppstd i ral och skarvjirn.

For laggning av nya vixlar kan man erhilla rdler i avpassade lingder, sdsom framgir

av bild 170. Anslutningarna mellan nya och gamla rédler dro angivna pé bilden.
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Bild 170.

Vid viixelns inlidggning skall foérborrning ske for rdlsskruv med dirfér avsedd 15 mm
navare med styrhylsa (se bild 81). I det borrade halet bor limpligen inféras kreosotolja
eller tritjira.

Inliggning av vdxel { krokt stamspdr tillgick tidigare pé& si sitt, att kurvan stakades om,
och korta raklinjer anordnades dels for tunganordningen, dels for korsningen, sivida ej
hela vixeln kunde liggas i raklinje. Mellan dessa raklinjer erhéllos kurvdelar med radier

mindre dn kurvans ursprungliga radie. Mellan raklinjer och kurvor fanns ingen plats f6r
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Svergangskurvor. Att anordna en rilsférhéjning, som i varje punkt svarade mot kurvradien,
var ¢j majligt. Man erholl diarfor en ganska otillfredsstillande tdgging genom en dylik vixel.

Under senare ar har man déarfor vergatt till att vid inldggning av véxlar i krokt stamspdr
ldta stamspdret ligga orubbat och i stdllet tillverka tunganordning och korsning, sd att dessa
helt kunna félja stamspdret. For den skull levereras vixeln med tungor och stddriler krokta
efter stamsparets radie. Férekommer hel bottenplit, bockas dven denna. Korsningsbenen
krokas, s att de passa for de kurvor, i vilka de skola ligga. Man bortser fran att mittpartiet
- i korsningen & en kort stricka dr rakt. Pa bild 171 visas en dylik vixel, en innerbdgsvdxel
(kurv- och stamspér krokta at samma hall), i vilken stamspArets radie dr 490 m, kurvspérets

255 m i tunganordningen och 282 m mellan tungrot och korsning.

Bild 171.

Stamspéret i en dylik innerbégsviixel kan liggas med full rilsférhdjning, och full hastighet
tillatas. Rélsforhojningen erhalles genom att pa vanligt sitt ligga sliprarna i lutning. Kurv-
spéret blir dirfor forsett med samma rilsforhéjning, vilket i regel ej véllar nagra svirigheter,
eniir kurvsparets radie ir visentligt mindre &n stamsparets. Hastigheten i kurvspdret far
faststillas enligt bestimmelser i siartryck nr 239, del F.

En ytterbdgsvixel (kurv- och stamspér krokta dt motsatta hdll) kan iordningstillas pa
liknande sitt. Den har den nackdelen, att korsningen kommer att ligga i ytterstringen, under
det att den i en innerbagsviixel ligger i innerstringen. Det krokta stamsparet kan dven hér
liggas i rilsforhojning, men hirvid erhélles falsk rilsforhojning i kurvsparet, vilket kan
medféra hastighetsnedséttning enl. bestimmelserna i sdrtryck nr 239, del F.

Vid utbyte av véixel bor man, sedan den férutvarande borttagits, undersoka, huruvida
den gamla ballasten ir fullgod och vil drinerad. I regel méste man rikna med, att ballasten
i en vixelbidd ganska fort sonderkrossas och dirfér mdste utbytas.

Viixlarna pd en bangdrd numreras med udda nummer {rin ena dnden av bangirden och

med jimna nummer fran bangirdens andra dnde. Med udda nummer férses alla véxlar,

106



vilkas tungspets peka mot det héll, varifran tdg med udda nummer komma, med jimna

nummer vixlar vinda at det motsatta héallet.

B. Svetsningsarbeten.

Den moderna svetsningstekniken har under senare &r varit stadd i kraftig utveckling och
dess anvindningsomraden ha stindigt 6kats. Aven pa sparets omride har den blivit av storsta
betydelse. Man kan salunda nu astadkomma svetsade skarvar av mycket hog kvalitet, man
kan genom péasvetsning reparera skador a rélshuvud, rilsindar, korsningar och vixeltungor.

Flera olika svetsmetoder sti till forfogande.

a) Elektrisk motstdndssvetsning.
b) Elektrisk bagsvetsning.

¢) Gassvetsning.

d) Thermitsvetsning.

a) Elektrisk motstdndssvetsning.

Med denna metod kan man svetsa samman riler till storre lingder. D& intet svetsmaterial
tillféres, utan hopfogningen av de bida rilsindarna sker pa si sitt, att de med stor kraft
pressas mot varandra, sedan de genom elektrisk strém forst vederborligen uppvirmts, ar
denna metod nidrmast jaimférbar med vad man vanligen brukar kalla vdllning.

Svetsningen utfores i en stationdr svetsmaskin och kan silunda ej verkstillas, di rilerna
ligga i spar. Vid statsbanorna sker svetsningen i rilsjusteringsanliggningen i Hallsberg,
varest driften kom igang i bérjan av 4r 1932. Under ar 1929 hade Bergslagernas jarnvégar
satt i gdng med en motsvarande anliggning i Amal.

Hopsvetsning av riler i maskinen sker pa foljande sitt. Varje réilsinda fastklimmes mellan
tvd vattenkylda kopparbackar med ett tryck, som kan varieras allt efter behovet for olika
rilsmodeller och som f6r en 40 kg rial uppgér till c:a 18 ton. Rilsandarna skola stéta stumt
mot varandra. Det dr mycket viktigt, att inséttningen av rilerna i backarna sker med storsta
noggrannhet. De skola tillsammans bilda en rak ridl. Huvudets 6veryta och farkanterna
méste exakt passa mot varandra.

For svetsningen anvinder man sig av en elektrisk stréom med mycket 14g spianning, upp-
géende till 5 4 9 volt. Stromstyrkan &r i stidllet mycket hog. P4 grund av den laga spidnningen
ar det nodvindigt, att fére rdlernas insittning i maskinen med slipskiva rengéra de ytor a
rialshuvud och rilsfot, ddr kopparbackarna skola ansluta.

I maskinen tillgar svetsningen pd s& sétt, att sedan elektriska strémmen tillslagits, rils-
dndarna féras fram och ater mot varandra nigra f& millimeter. Strommen oémsom slutes,
0msom brytes. Under tiden borja rilséindarna uppvirmas. Fér varje gdng strommen brytes,
spruta smilta jarnpartiklar ut frdn svetsstillet. Sedan uppviarmningen av rélsindarna &ir
tillfyllest, pressas de med hjélp av en sirskild stukningsmotor med stor kraft mot varandra.
Strémmen brytes och svetsen dr klar. I Hallsberg finnas tvd maskiner, en dldre, som mangv-
reras for hand, och en nyare, automatisk maskin, som sjilv skiéter om hela svetsningen.

Vid svetsningen uppstar ’skidgg’ runt svetsen, som omedelbart tas bort med en tryckluft-
mejsel. Sedan slipas rélshuvudet, si att en oklanderlig farkant erhélles. Hérefter dr den
svetsade rélen leveransklar.

De motstindssvetsade skarvarna dro av hogre kvalitet dn svetsade skarvar, erhallna med
annan svetsmetod. Jamfort med det ursprungliga rélsmaterialet dro svetsarna skorare.
Vid svetsningen sker pd grund av den héga uppvirmningen en viss omvandling av det

ursprungliga rilsmaterialets mycket finkorniga struktur till en mera grovkornig struktur,
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varigenom materialet blir skérare. Verkstillda dragprov ha & andra sidan visat, att sjilva
svetsen besitter i det nirmaste samma draghallfasthet som det ursprungliga rilsmaterialet.

Riilsbrottsfrekvensen & dessa svetsar dr mycket 1ag.

b) Elektrisk bdgsvetsning.

Den elektriska bdgsvetsningen har hir i Sverige ej kommit till stérre anvindning vid
svetsning 7 spdr, diremot anvindes den mycket i verkstider vid tillverkning av vixlar.
Den dr en smailtsvetsmetod, dir viarmet erhilles fran en elekirisk bége, dragen antingen
mellan arbetsstycket och en elektrod eller mellan tvenne elektroder. Om elektroden ut-
gores av en metallstav, kallas metoden metallbdgsvetsning. Det erforderliga tillsatsmate-
rialet limnas da av den smiltande elektroden. Om bagen drages mellan arbetsstycket
och en kolelektrod (eller mellan tvenne kolelektroder) kallas metoden kolbdgsvelsning.
I detta fall tillféres erforderligt tillsatsmaterial séarskilt. Det karakteristiska for den elekiriska

bégsvetsningen ir, att virme ej tillfores sjilva arbetsstycket.

¢) Gassvetsning.

Gassvetsningen har fitt vidstrickt anvéndning for reparation och istdndséttande av i spar
liggande materiel medelst pésvetsning, uppsmidning m. m. samt dessutom for skarvsvets-
ning.

Uppviirmningen vid gassvetsningen erhalles genom forbrinning av acetylen, som ar en
kemisk férening av kol och viite (C.H,). Fér att fa en svetsliga med hog temperatur tillfores
acetylenen vid férbrinningen rent syre.

Acetylen levereras i stilcylindrar. P4 grund av explosionsrisk kan den ej utan vidare
komprimeras i behéllare, sdsom t. ex. fallet &r med syrgas. Problemet att utan risk kompri-
mera acetylen har 1sts av den svenske nobelpristagaren dr Gustaf Dalén. I en stilcylinder,
en acetylenackumulator, har man dels en pords och absorberande massa, s. k. Aga-massa,
dels en av denna massa uppsugen vitska, acefon, vilken besitter egenskapen att kunna
l6sa stora mingder acetylen. Den lsa acetylenmingden dr proportionell mot trycket i
ackumulatorn. Den pa si siitt ackumulerade acetylenen kallas dissousgas. Acetylenacku-
mulatorer dro mélade med véd firg for att ej forvixlas med syrgasbehdllare.

Trycket i acetylenackumulatorerna ékar med stigande temperatur, varfér man bor skydda
dem for virme. Diremot taga de ej skada av kyla, och de kunna dirfor utan oligenhet placeras
utomhus vintertid.

Syrgasen, komprimerad till 150 atm., levereras i stalbehéllare. Dessa iro svarta och runt
om halsen malade med bla firg.

Vid svetsningen anviinder man sig av svetsbrdnnare, i vilken de bdda gaserna blandas,
innan de stromma ut och férbrinnas. Tillsatsmaterialet vid svetsningen utgores av svetstrad
och uppdelas i tva stora huvudgrupper, skarvsvetsirdd och pdsvetstrdd. Den forra anvindes
for sammansvetsning av tva delar, den senare {or pasvetsning pa forslitet gods f6r ernfende
av harda ytor. Inom var och en av dessa grupper finnes trad f{or olika dndamal.

Gassvetsningen stiiller stora fordringar pa de personer (“’gassvetsare’), som verkstilla
arbetet. Utbildning, trining och prévning av gassvetsare dro dirfor frigor av storsta vikt.
Stora fordringar maste stiillas pi svetsarnas kunnighet, och man méste kunna lita pa att de
med omsorg utféra arbetena. Svetsningsarbetet dr i hog grad ett fortroendeuppdrag.

Svetsningsarbetena utféras darfor av siarskilt utbildade svetsarlag, vardera bestaende av
tvA man. Vid en hel del arbeten, sirskilt skarvsvetsning, dr det nodvandigt, att tva svetsare

arbeta tillsammans.
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Féljande gassvetsningsarbeten ha hittills utforts vid SJ.

1. Rdlsskarvsvetsning, (bild 172). Atskilliga tusen skarvar ha svetsats i spar. De ha hallit sig
mycket bra, endast ett fatal brott ha uppstatt. Rdlsskarvsvetsning med gas lampar sig icke
s& vil, dd man skall sammansvetsa ladnga strickor, pa grund av att arbetet endast kan utféras
av specialutbildad personal och tillgingen av dylik bestimmer, huru mycket som kan med-

hinnas.

Bild 172.

D& svetsning av skarvar fordrar stor skicklighet och sirskild utbildning och trining, fir
detta arbete endast utféras av svetsarlag, som sirskilt godkints for dylika arbeten.

Vid vixelns tungrot eller stodrilsskarvar samt vid vixelkorsningars skarvar far skarv-
svetsning icke utforas.

2. Pdsvetsning pd spdrvdxelkorsningar dger rum varje ar pa c:a 1 000 korsningar. P& bild
173 aro de delar av korsningsspets och vingriler markerade, som i férsta hand dro utsatta

for nedslitning, och déir pasvetsning verkstilles. Korsningarna bli hirigenom som nya, under

Bild 173.

forutsittning att bottenplat och befistningsdelar dro i tillfredsstillande skick. Tack vare att
man genom pésvetsning i tid kan ersiitta, vad som bortslitits under trafikens averkan, har
det blivit mdjligt att halla korsningarna i en tillfredsstillande standard, vilket fir av mycket
stor betydelse, sirskilt betrdffande i huvudspér liggande korsningar. Man riknar med att,
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nir en i huvudspar liggande korsnings vingriler eller spets blivit c:a 4 mm nedslitna, bor
den péasvetsas, och att nedslitningen ej far bli stérre &n 6 mm. Genom pasvetsningen okas

korsningens livslingd s& mycket, att en god ekonomisk vinst erhélles.

3. Pdsvelsning pd vézeltungor har vid SJ verkstillts for reparation av skador huvudsak-
ligen pa huvudet vid tungroten och vid spetsen. Arbetet dr svirt att utfora, endr tungorna
ha benigenhet att sl sig vid svetsningen pd grund av uppvirmningen, som ej sker likformigt
over hela tungsektionen. Uppvirmningen medfor inre spidnningar, som kunna leda till
brott, vilket #r riskabelt, nir det giller en tunga, som ligger fri och endast stéder mot
stodril och stodknapar. Arbetet dr littast att utféra, dd tungan tages ur spdr, si att man

kan spidnna fast den under svetsningen pa ldmpligt sétt.

4. Pdsvetsning och uppsmidning av rélsindar verkstilles i stor omfattning i samband med
justering av rilsskarvar. Vid mindre utplattning av rilsindarna kan det vara tillfyllest att
med gas virma upp rilsinden och smida upp den. Fattas gods, méste detta ersittas medelst

pasvetsning. Detta arbete verkstiilles, innan det egentliga skarvjusteringsarbetet utféres.

d) Thermitsvetsning.

Denna metod, som uteslutande anviindes for skarvsvetsning, ér den dldsta av alla skarv-
svetsningsmetoder. Den uppfanns redan &r 1899. Den har i utlandet vunnit mycket stor
utbredning. I Sverige har den kommit till stor anvindning vid hopsvetsning av gaturiler
for sparvigar. En del numera forstatligade privatbanor ha dvenledes anvént den iganska stor
omfattning. Vid SJ ha nigra provstrickor med thermitsvetsade skarvar anordnats. Forsta
gangen detta skedde var vid hopsvetsning av réilerna i Nuoljatunneln till en sammanhéngande
rdlsstrdng av 920 m.

Svetsningen tillgir pa si sitt, att rilsindarna omgivas med en eldfast form (bild 174).
En blandning av jirnoxid och aluminium inféres i formen och antéindes, varvid en kraftig
kemisk reaktion uppstar under hég virmeutveckling (c:a 3 000°), varvid flytande jarn fri-

gores och forenar de bdda rilsindarna.

Bild 174.

Hopsvetsning av rilerna kan ske 1 spdr. Aro rilsindarna nedbockade eller utplattade,
dr det mojligt att i samband med svetsningen justera dessa fel. Vid svetsningen uppstar en
svulst runt rilsfot och liv. Det kring huvudet uppstiende ’skiigget”” maste slipas bort, innan
tag far gi over.

For utférande av svetsningen erfordras ett lag om 8 man samt en forman. Denne behdver
utbildas i c:a 14 dagars tid under en erfaren instruktors ledning.

Hdllfasthetsprov (utmattningshallfasthet), som utforts pa enligt olika metoder svetsade
rilsskarvar, ha givit till resultat, att thermitskarven i kvalitet ej gdr upp mot den gassvetsade
eller motstandssvetsade skarven. Av erfarenheterna fran utlandet, dir thermitsvetsade skarvar
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forekomma i mycket stor omfattning, framgér det dock, att iven den thermitsvetsade skarven
kan anses vara fullt acceptabel. Nagra resultat av dylika undersokningar limnas hirnedan:

hel TaL sos coomms ssmmmrs s e9ma8 5 cmdmame s dnmmns i 5o 32 kgf/mm?
vanlig frisvivande skarv med skarvjarn ........... 14 "
elektriskt motstandssvetsad skarv ................. 31 ”
gassvetsad skarv med fotplat .................... 20,9 ”

” ”  utan 7 (SJ skarv) .......... 16,8 ”
thermitsvetsad skarv ......... ... ... .. .. ... ... 12 ”

e) Svelsning av évergdngsriler.

I det foreghende ha dvergdngsrdler omnidmnts (se bild 69). De tillverkas vanligen i réls-
justeringsanliiggningen i Hallsberg och i standardlingder om 10 m. De kunna édven erhéallas
av viss onskad lingd. En 6vergdngsrdl dr sammansatt av ett lingre stycke av den klenare
rilen och en c:a 1,2 m lang bit av den gréovre rilen, vilken i ena dnden tryckes ihop, sé att
den fir samma hojd som den klenare rilen. De bada rilerna sammansvetsas pa vanligt
siatt i den elekiriska stumsvetsmaskinen. Ar skillnaden mellan de bada rilsmodellerna ringa,
kan hoptryckningen av den grovre rélen ske genom att man virmer upp rélslivet och med
en i ett stativ inmonterad domkraft pressar ihop rilsinden till 6nskad hojd. Vid stérre hojd-
skillnad maste man forst skdra upp ralslivet och efter hoppressning med gassvetsning svetsa

thop rélslivet, innan motstindssvetsningen verkstilles.

f) Rdlsbrott a svetsade rilsskarvar.

Intréaffar brott i eller i ndrheten av svetsad skarv och hinner rilsutbyte ej verkstillas fore

tags ankomst, méste nodférband anordnas. P4 grund av att de svulster m. m., som finnas

Bild 175.

runt svetsen, hindra anvindandet av vanliga skarvjirn, maste man iordningstéilla sirskilda
skarvjirn av den typ, som visas & bild 175. Iirforderliga urtag goras salunda mitt for svetsen,

sé att skarvjirnen erhalla fullgod anliggning mot rilsfot och rilshuvud.

C. Underhallsarbeten.

a) Riktning och lyft av spdr.

Riktning och “baxning” ha till dndamdl att ge spdret dess rdtta ldge i sidled. 1 kurvor
bestimmes detta med bjilp av evolventmetoden®.

Spdrets lyft har till dndamdl att ge det dess rdtta hiojdlige. Vid sparjusteringar far man 1
regel rikna med att sparet i sdvil hojd- som sidoldge tarvar justering.

For justeringsarbetenas rationella bedrivande och for erndende av ett tillfredsstillande
resultat dr det nodvindigt att verkstilla erforderliga utsittningar. Man slar ner tridpéalar
antingen 1 sparets mitt eller vid sidan om sparet — vid dubbelspar kan man ha en gemensam

! Handbok for utstakning av kurvor enligt Nalenzska evolventmetoden, utgiven av Kungl. Jarnvigsstyrelsen.
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rad utsittningspalar i banvallens mittlinje — pé vilka spérets sdvil hojd- som sidolage
vederborligen markeras.

I utlandet har man fér detta indamél méngenstides gatt in for anbringandet av permanenta
befistningspdlar, i regel bestiende av vertikalt staende rilsbitar. Forsok hirmed piga vid
SJ (bild 176).

Bild 176.

Rilen viindes s, att rilsfoten bildar rit vinkel med spérets lingdriktning. Rilséverkants
hojdlige markeras med ett kornslag & rilsfotens mittlinje. Vid kontrollering eller justering av
sparliget fistes & foten en klimma, forsedd med en egg, som placeras sd, att den samman-
faller med det nimnda mirket. Avstandet till nirmaste rilsstring mites fran en skdra pé
rilsfotens 6verkant. Forutsittning for att man skall ha nigon nytta av dessa péalar ir, att
deras ldge e¢f rubbas under drens lopp.

Dd spdret skall baxas, schaktar man i regel bort ballasten frin slipersindarna samtlossar
rilsskarvbultarna. Detta dr av sirskilt stor betydelse vid baxning av kurvor. En kurvdel,
som baxas utit, d. v. s. fran kurvans medelpunkt, forlinges. En kurvdel, som baxas indt,
forkortas. I samband didrmed maste reglering av rilsskarvoppningarna verkstillas, for att
ej dessa skola bli for sma eller for stora. Lossar man ej skarvjirnen, riskerar man édven, att
sparet i sitt nya ldge stir och spinner och vill dtergd till sitt gamla lige.

Baxningen utfores i regel av ett mindre med vanliga spett utrustat arbetslag under ledning
av en arbetsbas. Laget fordelas vid den krok, som skall réttas till, med hilften av manskapet
vid varje rilsstring. Spetten koras ned i ballasten och pressas mot rilen i sma tag under
taktfast ’sang’’.

Baxning av spar kan #ven utféras med hjilp av sirskilda s. k. spdrbaxare, av vilka flera
olika modeller férekomma vid utlindska jarnvigsforvaltningar. Bild 177 visar en typ, som

anvindes i Amerika. Anvindningen av dessa sparbaxare dr personalbesparande.

Bild 177.

Nir det dr fraga om spérets lyft, talar man om knycklyft och hoglyft. Knycklyft avser lyft,
som har till uppgift att riitta till uppkommande mindre ojaimnheter i sparliget. Vid hoglyft
erhiller sparet i regel en genomgiende hojning.

For att lyfta sparet anviinder man sig av vissa redskap, spdrlyfthake med spett (bild 178)
samt spdrlyftare eller domkrafter sisom Titan (bild 179), Verona, Simplex, Duff m. fl.
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Bild 178.

Bild 179.

Ndr spdret lyftes, skola sliprarna vil understoppas med ballast. 1 grusballast sker detta arbete
1 regel med hjilp av stoppspadar. Det finns tvd olika stoppspadar, dels en spetsig (bild 180),
dels en fyrkantig (bild 181). Till skillnad mot en vanlig grivspade ir vinkeln mellan skaftet
och spadbladet hos stoppspadarna liten. Den spetsiga stoppspaden, som ir den vanligaste,
tringer littare ner i gruset, sirskilt om detta dr mycket stenigt. Den fyrkantiga stoppspaden

ar daremot effektivare i mindre stenigt grus. Man kan #dven med fordel anvinda stopphackor,

\ U

Bild 180. Bild 181.
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(bild 182), vilka dock huvudsakligen anviindas vid stoppningsarbete i makadamballast.
Stopphackans huvud bér ha den form, som framgir av bilden. Denna dnde anvindes vid
stoppningen. Den sneda ytan foranleder, att ballasten vid stoppningen drives upp under
slipern, varigenom astadkommandet av kraftig komprimering dérstides underlittas. Stopp-,
hackans andra éinde dr spetsig. Erforderlig omsmidning av stopphackornas béda édndar
skall verkstillas, innan deformeringen vid arbete i spar gitt for langt. Sa snart den breda
dnden av stopphackan blivit avrundad; nedsittes dess stoppverkan. For slipersstoppning
anvindes understundom #ven stoppspett. Sdsom redogores fér hidr nedan bor stopphacka

och ej stoppspett komma till anvindning.

| ——

Bild 182.

Vid all slipersstoppning ér det av storsta vikt, att samtliga sliprar sinsemellan bli likformigt
och fullgott understoppade. For att fa ett s& homogent spar som mdjligt dr det dérjamte av
betydelse, att sliprarna sa vitt mdéjligt dro lika breda.

For att en sliper skall bliva viil stoppad, skola féljande fordringar uppfyllas (bild 183):

1. stoppningen skall vara lika & 6mse sidor om spirets mitt;
2. sliperns mitt far ej stoppas, dock dr det av vikt, att inga tomrum finnas under slipern;
3. under rilerna skall stoppningen vara sirskilt kraftig.
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Bild 183.

Vid stoppning av sliprar med stopphacka eller med stoppningsmaskin méste ballasten, innan
stoppningsarbetet verkstiilles, forst avlidgsnas fran den sida av slipern, dér stoppning skall ske
(bild 184), ned till ett djup av c:a 5 cm under sliperns underkant. Sker detta ] tillfyllest,

Bild 184.

forsvaras eller omojliggéres en likformig och fast understoppning av slipern, ballasten blir
utsatt f6r onddig sénderslagning, och sliperns underkant skadas.

Vid arbetets utforande skall arbetaren std bredbent med den ena foten framfér den andra
och sa, att han har den sliper, som skall stoppas, mellan sina fétter. Han kan d4 littast halla

hackan sa lagt, att slaget triffar ballasten under slipern i en riktning, i det néirmaste paral-
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lellt med sliperns underyta (bild 185). Star han med ena foten pa slipern, tvingas han att
halla hackan hégre, varigenom slaget ej fir den ritta riktningen, och arbetet dessutom blir
mera trottsamt (bild 186).

Med stoppspett ér det ej méjligt att fA samma riktning pa slaget som med stopphacka,
varfor stoppningsarbetet blir mindre effektivt. Man strivar efter att utfora stoppningsarbetet
med minsta mojliga arbetskraft, dels ur kostnadssynpunkt, dels pa grund av att vid allt
stoppningsarbete en del partiklar i ballasten slis sénder, si att denna si smaningom blir
forbrukad.

/(g,"a‘ a P>

Bild 185. Bild 186.

Stopphackan kan héllas pa tva olika siitt. I det ena fallet stir arbetaren med hégra foten
frimst och héller i skaftet s, att han har hégra handen lagst, hogerstoppning, i det andra
fallet dr vinstra foten friimst och vinstra handen lagst, vénsterstoppning.

Vid stopphackans nedslag i ballasten star arbetaren i regel med ryggen nagot bojd, likasi
ar det frimre benets kni krékt, underarmen kommer att vila pa laret. Stopphackans férande
uppit underléttas dirigenom, att det bojda kniet striickes hastigt och ger underarmen en
kraftig knyck, sa att stopphackan far upp. Av betydelse dr, huru héogt hackan féres. Vid c:a
1 meters hdjning kan man lita hackan falla under enbar inverkan av tyngden och dndé&
erhilla erforderlig slagkraft, vid ligre lyfthojd erfordras dessutom ett visst tryck. Den
riktiga lyfthéjden dr dock ej lika fér alla arbetare. Uppmirksamheten fistes dven pa bety-
delsen av skaftets lingd och tjocklek. Ett for 1angt skaft kan verka hindrande, ett f6r tjockt
skaft foranleda, att handleden ondédigtvis tréttas. Man bor kunna gripa om skaftet s&, att
tummen nir nigon av de andra fingrarna.

Av de fyra arbetarna 4 bild 187 verkstilla 1 och 2 hogerstoppning, 3 och 4 vinsterstoppning.
Det dr i allménhet bist, att varje grupp pa sd siitt bestar av tvé hoger- och tva vénsterstoppare.
Arbetarna béra dirfor lira sig att stoppa pa bada siitten. Hérigenom vinnes dven den for-
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Bild 187.

delen, att arbetet ej blir sa trottsamt, enéir ombyte fran det ena sittet till det andra férhindrar,
att kroppen blir anstriangd pé ett ensidigt sitt.

Efter verkstdllt stoppningsarbete kontrolleras noga samt justeras i den mdn sd dr erforderligt
spdrets hojd- och sidldge, samt undersokes huruvida sliprarna ligga fast. Detta senare kan ske
med hjélp av en stétstang (bild 188). Ligger slipern ej fast, uppstir ett mer eller mindre ihaligt
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ljud, nir stétstangen far falla mot sliperns overyta. Ljudet ir i viss mén éven beroende pd, om
slipern borjar bli murken. Siikraste resultatet erhalles, om man star med fotsulan pa slipern,
ndr stotstingen anviindes. Sliperns vibrationer kunna da noggrant uppfattas.
Fornyad slipersstoppning utféres fran motsatt hall mot vad fallet var forsta gangen.
Séirskild omsorg tarvar stoppningen av skarvsliprarna, framforallt i dubbelslipersskarv.

Dessa béra helt och hallet stoppas fran bada sidorna. Rilsskarvarna bora liggas med en

obetydlig éverhdjning, vilket littast kontrolleras med en c:a 1,2 m lang stallinjal.

Bild 188. Bild 189.

Vid komplettering av ballasten till full ballastsektion bér densamma vid slipersdndarna
samt mellan sliprarna om méjligt komprimeras med négon limplig stamp.

I makadamballast liggande sliprar stoppas i regel med hjdlp av stopphackor. Vid den slutliga

Bild 190.
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finjusteringen av sparet anvinder man sig ofta av slipersstoppningsmaskiner. Det finns ctt
flertal olika typer. En del dldre konstruktioner drevos med elektrisk kraft. De vanligaste
moderna typerna drivas med komprimerad luft. Denna erhélles frin ett med drivmotor
och kompressor forsett fordon, som kan framforas pa spir. Vid arbete uppstiller man i
regel kompressoranliggningen vid sidan av spéret och leder luften genom slangar fram till
stoppningsverktygen (bild 189). I regel édro fyra dylika i arbete pa en ging.

Vid maskinstoppning arbetar man sé, att stoppningsmaskinerna fi skjuta stenarna fram-
for sig och in under sliprarna. Detta forutsitter, att framfor stoppverktyget alltid finnes en
lagom stor kvantitet ballastmaterial. Stoppningsmaskinerna boéra hallas i s& flack lutning,
att stoppverktygen arbeta i en riktning, 1 det nidrmaste parallell med sliperns undersida
samt med ett visst tryck mot ballasten for att ernd nodig slagverkan.

Aren 1946 och 1947 inkoptes fran Schweiz ett antal automatiska ballaststoppnings maskiner,

system Scheuchzer. Deras arbetssitt {ramgar av bild 190, 191 och 192,

Bild 191. Bild 192.

Stoppningen erhilles genom horisontal hoppressning av ballasten, under det att stopp-
verktygen dro utsatta for vibration. Denna rérelse éverfores till ballasten, som dirigenom
far en benéigenhet att “'rinna som en viitska”. De i ballasten ingdende enskilda partiklarna
ordna littare in sig och bilda en kompakt massa.

Maskinen dr sd konstruerad, att om trycket mot stoppverktygen uppgar till ett visst virde,
deras rorelse avbrytes mot varandra automatiskt. Man uppnar pa s& sitt, att alla sliprar
bli lika kraftigt understoppade, vilket ér av stérsta betydelse for ett jimnt sparlige. Sirskilda
stoppverktyg finnas for stoppning i makadam resp. grus.

Ytterligare en stoppningsmaskin av helt annan typ, Jackson stoppningsmaskin, (bild 193)
inkdptes &r 1947. Varje aggregat bestir av fyra stoppverktyg samt en elektrisk generator,
driven av en bensinmotor. Stoppverktygen utgoras av spadliknande verktyg (bild 194), som
anvindas pa liknande siitt som en vanlig stoppspade. Varje dylikt verktyg ér forsett med
en liten elektrisk motor, pi vars axel dr anbragt en obalanserad vikt, som sitter verktyget i
vibration. Olika former pi “spadarna’ finnas allt efter beskaffenheten av den ballast, i
vilken man arbetar.

Det gemensamma for de bada sistniimnda maskinerna ir, att de arbeta utan slagverkan.
De &verka ballasten mindre dn stopphacka och tryckluftsmaskiner.

Da sparjusteringsarbeten paga med arbetslag, béra rikiskivor pd stativ komma till anvandning

(bild 195). De iro férskjutbara pa sparet. De bda yttersta skivorna kunna placeras ganska

117



langt fran varandra, dnda bortat 100 m, om den som riktar dr férsedd med en vanlig sport-
kikare, forstoring 3,5 ggr. De placeras pa punkter i sparet, som ligga i riitt hojd. Den mellersta
kan nu forskjutas fram och iter, och man kan kontrollera, om sparet mellan de bada yttersta

tavlorna foljer en rit linje. Genom att syftlinjen kommer hégt ovan riélen, kan arbetslaget vara
i sparet och arbeta utan att hindra riktningen.

Bild 193. Bild 195.

Vid spdrets lyft maste man éven se till att de bada rilsstringarnas inbordes hojdlage ar
det ritta. Sdrskilt vid storre tdghastighet maste man stilla stora fordringar pa spéret 1 detta
avseende. De spdrmdtt, som skola anvéindas for detta andamal, maste vara forsedda med
s& kinsliga vattenpass, att man kan konstatera 1 mm fel. D4 man maéste rikna med att en
triisting latt slar sig, bor vattenpasset vara justerbart, sa att dess axel alltid ér parallell med

den linje, som bestimmes av sparmattets upplagspunkter pa rélerna. Bild 196 visar ett
dylikt sparmatt.

Cloning pi i balovans mot spmilluedbondh sale

wisdrent, rokvues! kil ancos och fe

itz g
T T

ool Runmo s
G s s

s == Sy

st 435 s
e T

o ettt o msaingarciret difverkas o jiirr somd Rootmeras
Lotterposret o Srsliphat o6 sbor oll oh ohileg ov el el
virech & sholon woror 5 3 i

P - < doer
-l - . - Qo -

Bild 196.
118



b) Uppkilning av spdr.

Huru man gér tillviiga vid uppkilning av spér, ir ingdende behandlat i str. nr 239, del F.

¢) Justering av rélsskarvar.

Sasom forut framhallits, dr skarvforbindningen mellan rdlerna spdrets kanske svagaste punkt.
De fordndringar, som uppstd genom trafikens piverkan, fordra dirfér stor vaksamhet och
foranleda atskilligt underhéallsarbete.

For att forhindra eller atminstone minska skadegorelse i skarven maéste tillses, att skarv-
Jarnen stddse dro sidkert hopskruvade med varandra. Bultarna och sittet f6r muttrarnas
tillskruvande hava séledes stor betydelse for skarvens goda bestind. Muttrarna skola, utan
att ralsfjaderringarna fd bottna eller gingorna skadas, vara si hart dtdragna, att de kraftigt
fasthalla skarvjirnen intill rédlerna. Lossna muttrarna, blir hophéllningen férsvagad, och
riler och skarvjirn bli snart forstorda. Ett effektivt mutterlds dr dirfor av stor betydelse.
Hittills har, sdsom tidigare framhallits, den dubbla rdlsfjiderringen visat sig vara det bésta
mutterldset.

Rélsskarvens forstorande kan dven minskas genom en god understoppning av skarvsliprarna.
Detta arbete maste diarfor noggrant tillses och utforas, framfér allt dir ballasten utgéres av
sand eller grus. I makadamballast 4r det littare att hélla skarvsliprarna i ritt lige.

Vissa, framfér allt korta riler visa benéigenhet att antaga bagform med liga rilsindar och
hog mitt. Detta anses bero pé att ridlshuvudets 6vre plan under trafikens paverkan blir utsatt
for ensidig valsning och dérigenom si sméningom forlinges, under det att rilens nedre
partier icke dro utsatta fér samma inverkan. For att motverka dylik krékning av rilerna
bora dven av denna anledning genom ldmplig understoppning av skarvsliprarna rilsskarvarna
liggas nagot hogre dn rdlerna i dvrigt.

De skador, som uppsta i en rilsskarv, kunna vara av flera slag. Rilsindarna kunna vara
nedbdjda, de kunna dérjimte vara mer eller mindre utplattade. Rilsskarvjirnen kunna
vara nedbdéjda och dértill slitna, si att de bottna mot rilslivet. Detta senare kan &ven till
viss del bero pa att skarvjdrnen vid upplagsytorna mot rilsfot och rilshuvud slitit in sig
i rilen.

Skarvjirn, som dro si slitna, att de bottna mot rilslivet, maste bytas ut mot omsmidda
skarvjiarn. Aro rilsskarvarna nedkorda, utan att skarvjirnen bottna, kunna dessa riktas
ute pa linjen med hjilp av ett verktyg (se bild 197), sd att en svag 6verhojning erhélles.
Fére bockningen virmas skarvjirnen pa mitten i en issja.

Bild 197.

Utplattade eller skadade rilsindar kunna repareras, sisom tidigare beskrivits.

Uppbockning av nedbdjda rdlsindar kan verkstillas pa foljande sitt. Skarvsliprarna lyftas,
utan att skarvjirnen borttagas, och stoppas nigot hiogre in intilliggande sliprar, vilka fa
ligga ordrda. Ligger sparet i grusballast, sa att risk for sjdlvstoppning® foreligger, bér man,
innan skarvsliprarna lyftas, forst ndgot lossa pa rilsspikarna eller skruvarna & intilliggande

! Lyftes en 1 grus eller sand liggande sliper, kan det hénda, att grus eller sand fran sidorna rasa ner pa slipersbdden med

paféljd, att man ej far ner slipern i sitt gamla héjdlige; man siger, att dylik sliper varit utsatt fér sjalvstoppning.
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sliprar, si att dessa ej {6lja med. En uppbockning av rilsindarna sker nu, da tdg gir over
skarven. Denna metod maéste anviindas med mycket stor varsamhet. Tar man till foér
mycket, sd att skarven blir nagot f6r hog, blir tiggangen orolig. Det har visat sig, att dylika
for hogt liggande skarvar ej velat g ner. Man har i sa fall blivit nédsakad att nigot lyfta
samtliga sliprar utom skarvsliprarna.

Under senare ar har en uppbockningsapparal for justering av rilsskarvar enligt bild 198
kommit till allmin anvindning. Med denna kan en uppbockning av skarvar verkstillas,
utan att skarvjirnen behéva borttagas. Man méste dock forst undersoka, huruvida de bottna
mot rilslivet eller dro skadade. I si fall miste de utbytas. Uppsmidning eller péasvetsning

pa rilsdndarna maéste ske fore uppbockningen.

Bild 198.

For att fa justerade rilsskarvar att std dr det nodvindigt, att sliprarna ligga i god ballast.
Borttagning av férbrukad ballast och dennas komplettering fore justeringsarbetet dr av
betydelse for erndende av ett gott resultat.

Det har visat sig, att det i forsta hand ér rilsskarvjdrnen, i mindre grad rdlsindarna, som
bli paverkade av uppbockningsapparaten. Man bér dirfor, samtidigt med att man gér fram
med apparaten, lyfta och stoppa skarvsliprarna nagot hégre én intilliggande sliprar.

Innan uppbockningsarbetet pdbérjas, tillses, att rilsskarvbultarna éro lagom hart dtdragna.
Fjaderringarna fi under inga forhllanden botina.

Uppbockningsapparaten bestir av en domkraft (1 a bild 198), en birbalk (2), en tryck-
balk (3), tva lyfthakar (4) samt fem olika mittolkar (5, 6, 7, 8, 9) med hdjderna 40, 42,
44, 46 och 48 mm resp.

Apparaten anviindes pa féljande sitt. Mitt 6ver skarven placeras birbalken, pd denna
den hydrauliska domkraften och pd denna senare tryckbalken, som i sin tur uppbir de
bada lyfthakarna, vilka med sina griphakar fatta om rélsfoten. Vid sviivande skarv kan
man utan vidare fa in dessa griphakar. Vid dubbel- och treslipersskarv diremot méste réls-
foten forst hojas c:a 50 mm.

Uppbockning av skarven verkstilles nu genom att man pumpar upp domkraften. Pa
grund av att skarven alltid fjidrar ater mer eller mindre, beroende sévil pa skarvkon-
struktionen som av temperaturen, kan uppbockningsarbetet ej bedrivas schablonmissigt.
Stindig kontroll méste utévas, si att énskad uppbockning erhélles. Man kan underlitta
detta arbete genom att anvinda sig av miittolkar av olika hojd, som placeras mellan réls-
huvud och bérbalken.

Vid dalig viiderlek och 1ag temperatur dr det erforderligt att vid uppbockningen uppvirma
skarvjirnen med en bldslampa eller gasbridnnare for att minska risken for skarvjarnsbrott
och dven for att motviga aterfjidringen.

Arbetet avslutas med en noggrant utfoérd lyftning av spéret och stoppning av sliprarna,

vilken verkstilles samma dag uppbockningen skett. Huru mycket man skall lyfta dr dven
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beroende pd ballastens beskaffenhet. T mycket eftergivlig ballast, sisom sand, erfordras
hogre lyft 4n t. ex. i makadam.

Kan onskat lige & skarven ej erhallas med en uppbockning, méste férnyad uppbockning
verkstillas. Man bor dven en kortare tid, efter det skarvarna justerats, verkstilla féornyad
inspektion av spéret och rétta upptickta felaktigheter.

Forekomma & elektrifierade linjer rédlsskarvar med otillrackligt tdragna bultar, och éro
dérjamte skarvjirn och riler smutsiga och forrostade, kan sddan ¢kning av évergngsmot-
stindet for den elektriska strommen intréffa, att ddrigenom uppstiende spinningsdifferenser
bliva kdnnbara och i undantagsfall till och med riskabla fér méinniskor. Det dr déirfor av
vikt, att rdlsskarvarnas lillstand periodiskt kontrolleras och i samband héirmed erforderlig
Justering av olillfredsstillande skarvar utforas. Detta gdller sirskilt sidospdr, dér inspektion

icke ulfores sd ofta.

d) Uppmdtning och kontroll av spdrliget.

Ju storre hastighet man tilliter pa en bana och ju tyngre tig, som fi framféras, desto
kraftigare méste sparoverbyggnaden vara. Men det riacker ej med detta. Man miste dven se
till att man far et mot den storre och hastigare (rafiken svarande bdttre spdrlige och att detta
vidmakthdlles. Detta forbittrade spéarlige dr grundférutsétiningen fér att tigens ging, allt
efter som hastigheten stegras, skall bli tillfredsstillande.

Spéret pd en enklare linje med en maximihastighet av 60 km/tim behéver dirfor ej ligga lika
oklanderligt som p& en bana, ddr maximihastigheten ar t. ex. 120 km/tim. I det senare fallet
maste stora fordringar stillas pa spéarlidget. For att belysa denna friga kan omnimnas, att
tyska riksbanorna & linjer, som befaras med dylika hoga hastigheter, fordra, att vid spér-
arbeten, som utféras av entreprendr, felet betriffande de bida rélernas inbérdes hojdlige
ej far overstiga 1 mm, da sparmaterielen dr ny. Vid de forsok, som gjorts vid SJ pé vissa
provstriackor, har det ej lyckats att astadkomma ett sparldge, som uppfyller en dylik fordran.

Innan ett spdararbete avslutas, bor man uppmdta och kontrollera spdrliget samt se till, att
detta uppfyller vissa minimifordringar, och fér den skull verkstilla erforderliga efterjuste-
ringar. Man bor under alla forhéllanden stréva efter att fa ett s& gott sparlige som mojligt,
enir tdgen hirigenom erhélla mojligast lugna géng, och &verkan p& banan blir den minsta
mojliga.

Vid besiktning av ett utfért spararbete skola féljande arbeten verkstillas:

1. Uppmitning av rilsférhéjningen (& raklinje de bada rilernas inbérdes hojdlige); ut-
fores med hjilp av ett med ett finkénsligt vattenpass forsett sparmatt (se bild 196).

2. Uppmiitning av sparvidden med hjidlp av sparviddsmatt.

3. Undersokning medelst en stotstang (se bild 188), huruvida sliprarna ligga fast.

4. Uppmitning medelst linjal (bild 199) och kilmdtt (bild 200) av skarvarnas hojdldge.

5. Uppmitning av rilsskarvéppningarna.

6. Undersékning, huruvida bdéjda rilsindar, s. k. svinryggar, forekomma, huruvida rils-
huvudena ligga i exakt samma plan eller om fena i rdlsindan eller utplattad rdlsanda
forekommer samt framforallt, ndr det géller nya riler, attrélshuvudets kant ér forsedd
med den foreskrivha 1 mm fasen.

7. Undersokning, huruvida fel i rikten férekomma (i kurva jimfores sparliget med utsatta

kurvpalar).
Resultatet av dessa undersékningar antecknas i sérskilt protokoll.
For banmistarnas hjilp vid deras ménatliga inspektioner av spéret anvindas s. k. spdr-

kontrollerare, t. ex. enligt bild 201.
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e) Rdlsvandring.

For att aterfora rilerna i sina riitta ligen anvinder man sig av rdlsskarvreglerare. Dylika
finnas av tvd typer. Den ena (bild 202) fastsiittes i skarvbulthalen, varfér skarvjirnen forst
méste avlidgsnas, den andra (bild 203) griper med klor om rilshuvudet.

Samtidigt med att rdlerna vandra, folja skarvsliprarna med, varfér en reglering av dessas
ligen i regel dven méste ske. De rilsspikar, som ga genom vinkelskarvjirnens horisontella
del, bli ofta krokiga och starkt nétta under spikhuvudet, varfér de béra utbytas.

Vid riilsvandringshindrens anbringande maste man dérjamte se till, att de vil stodja mot
framforliggande sliper. Erfordras endast ett par rilsvandringshinder per rélsspann, an-
bringas detta mot samma, nirmast rilsmitt belidgna sliper (se bild 91). Rélsvandringshinder
fd ej anbringas mot skarvsliper.

Ibland kan man iakttaga, att rdlsvandringshinder avligsnar sig fran slipern. Detta kan tyda
pad — sdsom férut framhallits — att rdlsvandringen gir at motsatt hall mot vad man antagit.
I vilken riktning vandringen gir, kan i regel konstateras genom att ge akt pa rilsspikens
anliggning i skarvjiarnshalen eller rilens foérskjutning i forhallande till befistningen. Har
man felbedémt rilsvandringens riktning, kan man lata sammankopplingsjdrnen sitta kvar

och i stillet flytta hindren mot slipern vid jirnens motsatta 4nde, sasom tidigare angivits.
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Bild 202. Bild 203.
f) Raler.
Det ar av stor betydelse, att nyinlagda réler vil skotas, si att de ej bli skadade. I regel
uppstd skador forst i rdlsindarna. Uppstar genom utplattning fenbildning, bor dylik snarast

mojligt mejslas bort.

Bild 204. Bild 205.

Foér att undvika skador i rdalsindarna ar det av stor vikt, att de bada rilsindarnaiskarven
passa vil mot varandra och dro exakt lika hoga. Skulle sd ej vara fallet, bor skillnaden
utjimnas genom slipning. Vid utbyte av enstaka riler, t. ex. efter rdlsbrott, bér den ril, som
ldggs in i stillet f6r den skadade, vara lika sliten som anslutande rilerna. Genom att byta
ut riler en kortare stricka kan man skaffa sig erforderligt antal begagnade riler for dylikt
andamal.
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Den nyinlagda rilen bor vara exakt lika 1dng som den gamla. Skall rélen ligga i kurva,
bockas den i forvig, da sa dr erforderligt. Fér kapning och borrning av riler finnas rdls-

sdgar (bild 204) och rdlsborrningsmaskiner (bild 205). Rélerna kunna krékas med hjilp av
rdlstving (bild 206).

Bild 206.

Under trafikens averkan blir rilshuvudet allt mer nedslitet och tillplattat. I skarpa kurvor
kan rilshuvudet i ytterstringen dérjamte bli starkt snedslitet. Dylik snedslitning, som kan
fororsaka ett for tidigt utbyte av ytterstrangen, kan i viss man férebyggas genom smorjning
av ytterrilens farkant. Smorjningen kan antingen utfoéras fér hand med spillolja eller medelst

automatiska flinssmorjningsapparater (bild 207 a och b). A linjer med 6verviigande tung gods-
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Bild 207 b.

trafik kan det i stallet bli innerstriangen, som blir sa héirt nedsliten, att den férst méste utbytas.
Aven om det sdlunda i vissa fall hinder, att ett ridlsutbyte méste foretagas pa grund av att

hela rilen dr nedsliten, dr dock den vanligaste orsaken till rilsutbyte skadade rélsindar.
Betydelsen av att vdl skéta rdlsskarvarna kan dirfor ef overskattas.
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Lastning och lossning av rdler bora alltid verkstillas med stor omsorg for att undvika
uppkomsten av krokar eller skador, som senare kunna bli orsak till rilsbrott. Man bér
anvinda sirskilda kranar samt lastnings- eller lossningsbryggor, av vilka flera olika mo-
deller finnas.

g) Spdrvdxlar.

Vixlar 1 huvudtiagspar och i livligare tratikerade viixelgator iro sirskilt utsatta fér stora
pakénningar och fordra ett papassligt och vil skott underhall. I kapitlet om gassvetsning har
redogjorts f6r huru nedstukningar kunna repareras. Underhdllet av sparvixlar bor dirjamte
omfatta tillsyn av tungspets och tungrot, mellanriler samt korsning med motriler. Sirskild
uppmirksamhet bor fdgnas motrilens lidge, lossnade muttrar m. m. Rubbningar i vixel-
delarnas inbérdes ligen kunna uppstd genom riilsvandring.

Sarskilt vid dldre, svagare vixelkonstruktioner férekomma ofta sidana fel som att tungan
icke sluter tatt mot stodrilen, och att tungspetsen av olika anledningar glappar vid belastning
(tungan vrider sig i tungroten, felaktiga stodknapar, krokta stag m. m.).

Erfordras utbyte av nigon enstaka viixeldel, miste man vara noggrann med att den nya
delen vil passar mot de gamla delarna. Om vixeln dr hart sliten, ir det i regel felaktigt att
inldgga en ny vixeltunga utan att samtidigt dven utbyta stodrilen. I overgdngen mellan
utbytta och gamla delar miste riilshuvudena passa exakt mot varandra. Skulle si ej vara
fallet, utjimnas vad som skiljer med en slipmaskin eller genom pésvetsning. Rilsfil bér en-
dast 1 undantagsfall anvindas, enir dylikt slipningsarbete #ir oekonomiskt.

En bidragande orsak till att underhéllet av viixlarna dr krivande ar, att en vixel inne-
haller ett flertal ganska niira varandra liggande skarvar, varigenom rubbningar i ballasten
latt uppstd, sirskilt om denna utgéres av grus eller sand. Det dr dirfor ldmpligt att ldgga

vaxlarna 1 makadamballast.

h) Sliprar.

Slipersutbyte foranledes av atl slipern antingen péd grund av mekanisk dverkan eller pd grund
av forruttnelse ej dr anvindbar i spdr.

Slipersutbytet foregas av en ulprickning av de sliprar, som bora utbytas. Vid denna under-
sokning kan det vara erforderligt att borttaga ballasten, si att slipersiindarna och ralslédget

vil blottas, enir férruttnelsen i regel borjar & dessa bada platser.

Bild 208.
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Aven problemet ang. rationalisering av slipersutbytet ér for nirvarande foremal for be-
handling. Hér giller det att med minsta arbete fa ut den gamla och in den nya slipern utan
att onodigt rubba den gamla slipersbddden. For nirvarande arbetas med dels en slipers-
avsdgare (bild 208), med vilken den gamla slipern sgas i tre delar, som litt kunna tas upp,
dels en slipersutdragare (bild 209).

Bild 209.

Sasom tidigare framhéllits, har den vanliga rdlsspiken bendgenhet att krypa upp ur
slipern. Genom att spiken upprepade ginger rycks upp och sedan slis ner igen, vartill
komma de péfrestningar, som bli en f6ljd av att spiken har att Gverfoéra sidokrafter fran
tdgen, blir triet runt spiken s forstort, att spiken icke lingre fir nagot fiste. Spiken bor da
nedslds pi annat stille. Gamla hal igenpluggas med tjirdrinkta trapluggar. Vid omspikning
t. ex. i samband med kilningsarbete skola spikarna upptagas och dérefter i spikhélen in-
séttas frisk, helst tjardrinkt eller impregnerad sliperspligg av lamplig storlek, innan ralsspik
dnyo slas in.

Har en rdlsskruv lossnat, kan man ej anvinda metoden att stoppa en sliperspligg i
hilet. Man kan borra upp halet och sli in en impregnerad bjérkdymling (propp), som
helt fyller hélet. I dymlingen borras hal for skruven.

Klotsningen medfor en forsvagning av slipersindan. Ofta spricker den eller g bitar ur,
sd att ett siikert klotsfiiste ej lingre erhalles. Detta kan medféra ett for tidigt utbyte av slipern.
Allt efter som underliggsplattor inliggas, kommer man ifrdn denna svirighet.

Under trafikens pdverkan dta rélerna ner sig i sliprarna, varvid den i lutning 1: 20 gjorda

laftytan forindras, merendels till det utseende, som framgér av bild 210. Kullrigheten beror

Bild 210.

p4, att rilerna tvingas till en vridande rorelse, féranledd av de varierande lodrita och vag-
rita krafterna fran tigen. En omlaftning av slipern blir dirfor nédvindig, framfor allt vid
kilningsarbeten, for att fi en perfekt upplagsyta f6r kilarna. Vid inliggning av underlaggs-
plattor pa gamla sliprar dr det av vikt att astadkomma en plan yta {or varje underléiggsplatta.
Detta arbete kan verkstillas med en vanlig laftyxa men sker bidst med en motordriven
laftmaskin (se bild 165).

Sliprarna béra ligga sd torrt som mgjligt. Gammal férbrukad ballast bor borttagas, sa att
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sliprarna ej komma att ligga i trdg av forbrukad ballast, som kan vara helt ogenomslipplig
for vatten.

i) Ballast.

En god och vildrénerad ballast ér av fundamental betydelse for ett ekonomiskt spdrunderhall
och for mdjligheten att vidmakthdlla ett tillfredsstillande spdrldge.

Underhallet av ballasten gar ut p4a att halla densamma vil drénerad, att ta bort séndermald
och forbrukad ballast och ersiitta denna med ny ballast samt att bekimpa ogriset.

For bortiagning av ogrds ha kemiska hjilpmedel kommit till alll vidstréicktare anvdndning.
Det vanligaste dr natriumklorat, som i allminna marknaden ofta gar under namnet "’Klorex™'.
Det uppldses i vatten, i regel anviinder man en 2 9%, Iosning. Besprutningen bor ej skeiregn-
vider, helst ett par timmar efter ett dylikt. Giftet sprider sig fran bladen ned i roten, si att
vixten efter nigra dagar vissnar och dor. Man liter ett fint duggregn av lésningen till en
kvantitet av c:a 2 liter per m? falla 6ver ballastytan. Fér dndamalet har man iordningstillt
sirskilda sprutningsvagnar av gamla loktendrar. Tre dylika vagnar, férbundna med rér-
ledningar, varvid den sista dr férsedd med strilrér, framféras & banan med lokomotiv och
med en hastighet av 5—7 km i timmen. Natriumkloratet kan i torrt tillstdnd dstadkomma
sjdalvantdndning, varfor man vid dess anvdndning mdste iakttaga forsiktighet.

I grusballast kan ogriset dven bekimpas med hjilp av de s. k. ballastjusterarna litt. Q 20
(bild 211). Dessa dro forsedda med ballastskovlar, vilka skyffla om ballasten utanfor slipers-
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Bild 211.

dndarna, varigenom ogriset till stor del uppryckes. Med skovlarna kan man dven i viss man
justera ballastprofilen, endr dessa féra upp grus, som rasat ner P4 banketterna. Nigon ut-
jdmning av gruset fran stillen, dir overskott foreligger, till stillen, dir grus fattas, sker dock
ej. Skovlarna &ro férsedda med bankettknivar, vilka skira av grasbevixta banketter, som
férhindra ballastens drinering. Ballastskovlarna kunna manévreras savil i héjd- som sidled
medelst tryckluft.

Avskédrning av foér hoga banketter kan idven verkstillas med en f6r dndamilet byggd
bankettplog litt Q 18 (bild 212).
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Bild 212.

k) Olika system fir bedrivande av underhdllsarbelen.

Sparunderhallet vid vara svenska jarnvigar bedrives allt fortfarande i stort sett elter samma
riktlinjer som vid jirnvigarnas begynnelse. Den fornédmsta orsaken hirtill torde vara, att
grus och sand allt fortfarande dr den ojamforligt vanligast férekommande ballasten. For att
kunna halla sparet i ett tillfredsstillande ldge fordras en aldrig svikande pépasslighet. Sér-
skilt under tider, dé riklig nederbord forekommer, méste man réikna med ideliga rubbningar
i sparliget. Underhallet méaste dirfor inriktas pa avhjilpandet av stindigt uppkommande
bristfilligheter. Svarigheterna okas dirjimte av att slipersutbyte verkstélles varje r. Nya
sliprar ligga omedelbart intill sliprar, som kanske skola utbytas ett kommande ar. Dessa
sliprar ha ej samma birighet. Tages vidare héinsyn till att stoppningen under de olika sliprarna
dr svar att fa jimn, da endast partiellt slipersutbyte verkstilles, dro de forndmsta orsakerna
ndmnda till att sparets hojdlige, sirskilt vad betriffar de bada rilsstringarnas inbordes
hojdlige, ofta Iimnar en hel del Gvrigt att 6nska. Med detta underhallssystem — det kallas
ibland “’flickunderh4ll”’, endr man stindigt miste halla pa att “flicka” eller “lappa” — &r
det darfor svart att Astadkomma ett forstklassigt sparlige.

Utgéres ballasten diremot av fullgod makadam, har man fatt ett annat utgéngslige. En
dylik ballast besitter en visentligt storre stabilitet &n grusballasten. Gar man sedan in for att
vid sparets iordningstiillande vilta sivil bankropp som ballast, kan man redan fran bérjan
astadkomma sidan komprimering av ballasten, att da tdg sedan gir dver, inga permanenta
sittningar uppsti. Verkstiller man déirjdmte ett totalt slipersutbyte, varvid endast impregnerade
sliprar béra komma till anvindning, har man skapat ett spir, som under ett visst antal r —
antalet givetvis beroende av trafikens omfattning — tarvar ett obetydligt underhall. Forut-
sittningen for att ni detta resultat dr, att bankroppen dér vil drinerad, och att erforderliga
atgirder vidtagits fér att f& bort ev. uppfrysningar 1 spéret.

Idealet nér man, om samtliga i spdret ingdende delar — framforallt riler, sliprar och ballast
— kunna fd ungefir samma livslingd. Ett samtidigt utbyte av riler och sliprar jimte rening
och komplettering av makadamballasten kan da verkstillas. Man utfor en storrevision av sparet.

Under tiden mellan dessa storrevisioner kan man rikna med f6ljande. Under de nirmaste
aren efter iordningstillandet inskrinka sig arbetena till avhjidlpande av enstaka mindre fel.
Det dr givetvis uteslutet att fi ett spararbete sa perfekt utfért, att icke ens nigra mindre
felaktigheter skulle kunna kvarstd. Dylika fel avhjilpas av strickvakten, vilken vid inspektion
av sparet har med sig erforderliga verktyg. Det kan vara fordelaktigt, att denna inspektion
sker till fots. Nir sedan efter vissa ar — kortare tid fér en hart belastad stricka dn {or en
mindre hart belastad — sparliget borjar forsdmras, si att justeringsarbeten erfordras, satter

man igang med en mellanrevision, vilken utféres av ett arbetslag. En allmén dversyn av
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spéret verkstilles och skadade delar utbytas. Skulle nagra daliga sliprar férekomma, boéra
dven de utbytas. Sedan justeras sparet noga savil i hojd- som sidled och s&, att intill tiden
for nésta revision den inspekterande stridckvakten kan avhjilpa uppkommande fel.

Dessa mellanrevisioner upprepas sedan i regel med jimna mellanrum efter en pa forhand
uppgjord plan. S& sminingom kommer man till den tidpunkt, da réler och sliprar bora
utbytas. D& verkstilles storrevision av spiret. All materiel utbytes, ballasten renas och
kompletteras och viltning verkstélles.

Detta sitt for underhallsarbetens bedrivande forutsitter, som namnt dr, makadamballast
och &r huvudsakligen limpat for livligt trafikerade dubbelspAavsstrickor. Forutom de stora
fordelar det har ur teknisk synpunkt, kan det dven medféra ekonomiska fordelar genom
att man far arbetena koncentrerade till vissa tidpunkter, vilket skapar kade rationaliserings-
mojligheter. Man kommer ifran det ideliga lappandet, som &r karakteristiskt for flickunder-
hallet.

Underhallsarbetena ha hittills i stor omfattning &legat strickvakterna, vilka allt efter
behov fatt en eller annan man till hjilp. Endast sddana arbeten, som strickvakten och
hans medhjélpare ej kunnat utféra, ha overlatits till arbetslag.

I syfte att rationalisera underhéllsarbetena och méjliggéra anvindandet av arbetsbesparande
maskiner har pd forsok igingsatts en omliggning av arbetsorganisationen, som gar ut pa
att utféra s& manga underhallsarbeten som mdjligt med arbetslag.

1) Plan for bedrivande av underhdllsarbelen.

For att £ till stind ett effektivt och ekonomiskt underhall av banan ir det nédvindigt,
att man forst verkstiller en ingdende undersokning av banans tillstind och hirvid i detalj
tar upp, vad som bor goras under det kommande aret. Man gér sedan upp en arbetsplan.

Vid dessa planers uppgorande bor man séirskilt ha i minnet, att banunderhéllet, ratt skott,
till stor del gér ut pé att forekomma uppkomsten av brister och skador, ojimnheter i spar--
laget m. m.

Underhéallsarbeten forekomma aret runt. En hel del arbeten kunna dock endast verk-
stillas under tider, d& banan ej dr frusen.

S& snart tjdlen gatt ur ballasten, bor slipersutbytet omedelbart igdngsittas och s& bedrivas,
att det snarast mojligt blir avslutat. S& linge ballast dr bl6t, gar utbytet mycket littare att
verkstilla. Ett forsenat slipersutbyte férsenar déirjdmte en del andra underhéallsarbeten och
gor, att det dréjer lingre, innan man far banan i stdnd efter vinterns péfrestningar.

Snarast mojligt bor man dven sitta igdng en del 6vriga underhallsarbeten. Spik och skruv
omses. Spikarna nedslds och spikhilen pliggas, om sa erfordras. Rélsvandring och skarv-
oppningarnas storlek regleras, rélsvandringshindren ses till och kompletteras med nya,
om s visar sig erforderligt. Sirskild uppmérksamhet édgnas rélsskarvarna, sa att atgirder
vidtagas mot laga skarvar, skador i rdlsindarna m. m. Multrarna i skarvarna dras at, om
sa erfordras, dock ej for hart. Man ser till att muttrarna ej fa sitta och rosta fast. Vidare
skall sparliget justeras i sivil hojd- som sidolige. Vid justeringen inligges den s. k. sommar-
kilen (str nr 239, del F). Lingre fram pa viren maste man vidtaga Atgirder for ogriisets
bekimpande, justering av ballastprofilen, sparets hoglyft och komplettering av ballasten,
dir si erfordras. Till underhdllsarbetena héra dven rilsutbyten, vixelutbyten och vixel-
reparationer.

Under vintertid dr det framforallt kilningsarbeten samt utbyte och omspikning av enstaka
riler vid ralsbrott, som huvudsakligen férekomma i sparet. Man bor under denna tid for-
bereda sommarens underhéllsarbeten genom att utféra sliperslaftning, tillverkning och tjir-

drénkning av tripluggar {6r spikhadl, tillverkning av kil, materialtransporter m. m.
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