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I nerverende bog er givet en kort oversigt over
danske baners sporkonstruktioner m.v., ligesom overbyg-
ningstyperne ved forskellige udenlandske baner samt
sporve jsspor behandles. De vigtigste problemer i for-
bindelse med jernbanesporets teori behandles ogsé, her-
under udledning af formler, hvilket f.eks. ikke omtales
i jernbanernes sporregler.,

Jeg vil gerne rette en s@rlig tak til afdelings-
ingenier Erik Petersen, DSB, for gennemsyn af hele bo-
gen, For hjazlp ved udarbejdelsen vil jeg endvidere gerne
takke banechef Christophersen, Kebenhavns Sporve je, afde--
lingsingenier Schaffalitzky de Muckadell, baneingenierer-
ne Hjelte Clausen og Micheli Jessen, DSB, og ingenier
Vinter, Svejsecentralen. Baneingenier F,P.Pedersen, takkes
for hjelp ved korrekturlmsningen.

Kebenhavn, August 1953,
P.H. Bendtsen,
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JERNBANERS LENGDEPROFIL.

Stigningsforholdet for jernbaner angives som regel i %o .
DSB anvender dog i tjenestekereplanen bogstaver, slledes at
f.eks, en A-strzkning har stigning 8,33 = 10,00 %., en B-strezk:
ning 6,68 = 8,32 %. og en C-strekning 5,01 - 6,67 %.. Denne
inddeling i grupper har betydning ved bestemmelse afy, hvor stor
en togvegt et givet lokomdtiv kan trmkke over en banestrzkning
med en given hastighed.

Jernbanernes maximalstigning er mindre end vejenes., Baner-
nes maximalstigning varierer ievrigt med det terresn, som banen
kerer igennem.

I sletteland er en maximalstigning p& 5 % almindelig, og
dette er da ogsd maximalstigningen f.eks. for Korserbanen. Kurve
18 !l Sle C4&llU 1O 1O LXe VeEre mindare end 000 mo

‘I bakkeland anvendes som regel en maximalstigning p& 10 %e,

Denne stigning er sdledes anvendt p& hovedbanerne p& Fyn og i Jyl-
land. Kurveradius mé helst ikke vzre under 600 m, Roebanerne pé
Fyn, se ievrigt side 8, har en maximalstigning pd 22,5 % .

For hovedbaner i bjergland gir man nedig over 25 %. maximal-
stigning og under 180 m med kurveradius.

For Adhmsionsbaner kan anvendes indtil ca. 70 %. stigning,
hvilket er maximalstigning for Uetlibergbanen ved Zfirich., Fléams-
banen i Norge, der gir fra det hejeste punkt pd Bergensbanen ned
til Sognefjorden, har en maximalstigning pd 55 %o .

Ved sterre stigninger mé& man gd over til tandhjulsbaner, der
kan anvendes indtil 500 %. .

S&fremt en endnu sterre stigning er enskelig, anl:gges banen
som tovbane.
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Faldtal, Faldet p4d en banestrzkning angives af DSB som et faldtal,
hvilket tal anvendes til beregning af bremseprocenten. Enhver bane
har 2 faldtal, et geldende for hver retning. Faldtallet for en be-
stemt retning, regnet fra en station til en anden, er det hele tal,
der angiver den storste hejdeforskel i m, som indenfor strzkningen
findes mellem 2 punkter, der ligger i en afstand af 1 km,
Rurvemodstand., Ved kersel i kurver optrzder en foreget modstand som
felge af kurven. Denne "kurvemodstand" kan beregnes i %#. af R¥ckls-
formel:

T 6=05 %s
I kurver ber maximalstigningen, der ellers er gmldende for ba-
nen, reduceres med den efter R&ckls formel beregnede kurvemodstand.
Tunnelmodstand, Ogsd i tunneler med sterre lengde end 200 m ber
maximalstigningen reduceres. Arsagerne hertil er bl.a., at den af
lokomotiverne sammenpressede luft ikke kan vige ud til siden (l)o+)
Bremsefald., Nér et tog beveger sig ned ad en banestrzkning med et
vist fald og med dampen sléet fra, vil togets hastighed tiltage, til
modstanden bliver sé& stor, at hastigheden bliver konstant. Hvis den-
ne hastighed netop er lig togets tilladelige hastighed, kaldes fal-
det bremsefaldet. Bremsefaldet er altsd afhzngigt af togets tillade-
lige hastighed. For godstog kan bremsefaldet ligge omkring 3-4 %e,
for hurtigtog p& omkring det dobbelte.
Skadelig stigning. P4 jernbanestrskninger med steorre fald end
bremsefaldet., vil et vist bremsearbejde vere nedvendigt, hvorfor man
betegner en sddan stigning som en skadelig stigning, medens en stig-
ning, der er mindre end bremsefaldet, betegnes som en uskadelig
stigning. En uskadelig stigning er uden betydning for energifor-
bruget ved togenes fremferelse.
Tabt stigning., - Ved baner, der skal overvinde en ctecre hzjdefor-
skel p& en sd kort strzkning som mulig og som, for at f& sd lille
lengdeudvikling som mulig, udferes med stor maximalstigning; er en-
hver nedsmttelse af den tilladelige maximalstigning = endsige et
indskudt fald - en tabt stigning, da der herved fremkommer hejde-

+)Se litteraturfortegnelsen side 107.



_3_
tab og dermed yderligere forlzngelse af linien. Dog er i mange
tilfelde formindskelse af maximalstigningen og dermed tabte
stigninger nedvendige f.eks. p& stationer og for at opnd en pi
anden mlde gunstig linieforing f.eks. ved en skering med en flod
eller lignende.
Bestemmelse af max.stigning. Serlig ved anlag af bjergbaner har

man i tidens leb forsegt at finde metoder til beregning af den
gunstigste maximalstigning. (2) Denne er imidlertid afhengig sé-
vel af anlegsudgifterne for projekter med forskellig maximal-
stigning som af den trafikmengde, der til sin tid vil komme pé
banen, og man er ikke kommet til nogen brugbar almindelig bereg-
ning.

Virtuel lengde. (3) Et middel til sammenligning af flere jern-

banelinier med forskellige stignings- og kurveforhold er den vir-
tuelle l®ngde, der bestemmes ved, at man erstatter hver af de
projekterede banelinier med en lige og vandret bane af en sddan
lengde, at denne "tenkte" linie kan betragtes som zkvivalent med
den virkelige. Denne t@nkte linies l®ngde kaldes den virtuelle
lengde, og man reducerer sammenligningen af linierne til en sam-
menligning af deres virtuelle lsngder.

I &renes leb har der f.eks. i Tyskland og Schweiz veret
gjort en mengde forseg pd at opstille brugbare metoder til udreg-
ning af virtuelle lzngder. Ved beregningen kan anvendes forskel-
lige grundlag. Man kan f.eks. forlange, at der til gennemkorsel
af den tenkte linie skal medg& samme keretid som p& den virkelige
bane. Man kan ogsé& g& ud fra, at energiforbruget i de 2 tilfslde

skal vere ens;, eller at de samlede transportudgifter skal vere ens.

Forskellige forfattere er imidlertid kommet til meget afvigende
sterrelser for de virtuelle koefficienter. I nedenstdende tabel
angives 3 set koefficienter. Som det ses, er afvigelserne meget
betydelige.
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Stigning Virtuelle koefficienter
a b c
0 %o 1,0 1,0 1,0
10" 1,3 4,3 5,8
15 " 1,6 6,0 8,7
20 " 2,2 T,8 12,1
25 " 2,8 9,7 15,5

—

Den midterste rezkke i tabellen er baseret pd, at energifor-

bruget for den t@znkte vandrette og den virkelige linie skal vere
ens, For 3,1 4. fald og sterre fald regnes den virtuelle koeffi-
cient = 0. Beregningen af den virtuelle lzngde udferes siledes, at
lengden af hver enkelt banestrzkning med konstant stigning multi-
pliceres med den til strzkningen svarende virtuelle koefficient og
de virtuelle l:ngder for de enkelte strzkninger derefter adderes.
Det fremgdr af den store afvigelse i koef icienterne, at det alt i
alt er et temmelig usikkert begreb.
Afrundingskurver. Ved overgang fra en strazkning medeen stigning
til en strzkning med en anden sfigning indlegges en afrundingskur-
ve. Ved togets passage gennem afrundingen fremkommer en centrifu-
galkraft, der ved opadgldende knzk forseger at slynge toget vek fra
sporet og ved nedadgdende knzk foreger akseltrykket. Bl.a. for at
denne centrifugalkraft ikke skal blive for stor, er det nedvendigt
med en stor radius i1 afrundingskurven. Ved nedadgfende knzk kan der
ved for 1lille afrundingsradius opstd fare for, at toget trzkkes
over (4). Ved kersel ned ad bakke, hvor bremsning méske har varet
nedvendig, bliver alle bufferne trykket sammen, og idet lokomotivet
passerer dybdepunkt og begynder at trzkke, kommer der pludseligt
trek i trekkrogene og dermed fare for, at toget sprenges. Denne fare
undgés ogsa ved passende stor afrundingsradius. Radius bestemmes af
formlen|R = 12_ For hovedbaner skal afrundingsradius mindst vere
5,0CC m,

Tangentlengden for afrundingskurven kan bestemmes af formlen,

o oL
T =R x (tg e]é%é)=nx%&,

se fig.l:



SPORVIDDEN.

Kerekanten, Sporvidden for en jernbane er afstanden mellem
indersiden af skinnehovederne., Da skinnehovedet er afrundet,
fastsztter de enkelte jernbanestyrelser, i hvilken afstand un-
der skinneoverkanten sporvidden skal méles. For DSB er denne
afstand 16 mm. En linie beliggende 16 mm under skinnehovedet
betegnes kerekanten. Normalsporvidden er 1435 mm,
Sinusleb. (5) Bilhjul drejer om en fastsiddende aksel. Jern-
banehjul er derimod fastkilet pa akslen, der altséd drejer med
rundt under kerslen. P4 hjulfmigen er fastpresset en hjulban-
dage eller hjulring, som ses p& fig.2. Denne aftages med mellem-
rum og afdrejesQ

Et hjulset vil under lob ad et lige spor som felge af
hjulbandagernes koniske form bevege sig fremad i sporet i en si-
nuskurve, séledes at hjulenes flanger eller styrekranse skifte-
vis standses af sporets to skinner; hvad der = navnlig ved store
hastigheder = kan give anledning til ubehagelige, rytmiske sving-

#
"}GA« iacl,

e

|
75 :

— /35 d
L -~ = "; o 123—;
7% 7% ;
% Q 3 7//;
o B, ’ By,

Hjulbandage Hjulbandage
Kebenhavns Sporve je D.S5.B's lyntog

Fig.1:Beregming af tangent-
lengde for afrundingskurve. Fig. 2.
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ninger af keoretejet. Beregninger og forseg har vist, at sinuskur-
vens belgelzngde vokser med aftagende heldning af hjulsattets lobe-
flade, og medens man i almindelighed anvender hsldningen 1:20, be-
nytter man derfor ved hurtigkerende Jjernbanevogne, f.eks. ved de
danske lyntog, h®ldningen 1:40. Afstanden mellem flangernes ydersider
mdlt 10 mm under skinneoverkant er 1425 mm, sfledes at der normalt er
10 mm spillerum mellem hjul og skinne.
Skinneh®zldning. I almindelighed anbringes skinnerne i jernbanespor
sdledes, at de helder ind mod spormidten. 1:20 mod en lodret plan
(se fig.27 side 48). Heldningen, der svarer til hjulbandagernes koni=-
citet, bevirker, at skinnerne bedre kan optage de vandrette pavirk-
ninger, og at trykket fra den koniske bandage falder midt pd skinne-
hovedet. Det har veret en del omstridt, hvorvidt skinnehzldning ber
foretrzkkes fremfor lodretstféende skinner, og det kan anferes, at man
i Amerika ofte har anvendt det sidste, idet bandagerne da geres cy--
lindriske. I Frankrig foretog man omkring 1918-20 flere forseg med lod-
rette skinner., Resultatet af forsegene blev imidlertid, at man be-
stemte s8ig til at bibeholde skinnehzldning 1:20 undtagen 1 sporskifter.
I sporskifter anvendes s& godt som altid lodrette skinner; idet hel-.
dende skinner gennem et sporskifte vil medfore forskellige konstruk-
tive vanskeligheder.
Sporvognshjul, Fig.2 viser hjulbandagen p& et sporvognshjul; det
ses, at hjulet er meget smallere (75 mm) end Jernbanehjulet (135 mm).
Jernbanehjulets store bredde er nedvendig af hensyn til hjulets pas-
sage gennem krydsningerne i sporskifter, se side 83. Skinnekrydsninger
ved sporvognssporskifter er indrettet sdledes, at hjulene kerer pé
flangerne, og dette kan lade sig gere p& grund af sporvognenes mindre
hastighed. Sporvejene anvender ievrigt omtrent normalsporvidde, nemlig
1431 mm mdlt 9 mm under skinneoverkant, sdledes at sporvogne for sé
vidt godt kan kere pd almindelige jernbanespor, men altsé ikke passere
sporskifterne. Almindelige jernbanevogne kan ogsé& godt kere pad et
sporvognsspor af vigndliskinner, se side 26, men derimod ikke pé et
sporvognsspor af rilleskinner, idet rillen er for smal til jernbanehju-
lets brede flange.

Ved sporvognshjul er man i de senere &r kommet ind pé& at give
bandagerne mindst mulig heldning f.eks. 1:40 (se fig. 2), idet man her-
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ved fAr mindst slingren af vognene (jfr. foran under Sinusleb).
Kebenhavns Sporveje mener, at cylindriske bandager p4d 1lndret-

te skinner er det ideelle, idet man herved far det mindste slid
og den roligste kersel.

Sporudvidelse., I sporkurver vil hjuleme p& vogne, hvis aksler
ikke kan indstille sig radiert i kurven, danne en spids vinkel
med skinnestrengene. og derved krezve sterre sporvidde end 1 lige
spor. Det forannzvnte 10 mm spillerum vil ved forholdsvis flade
kurver give tilstrzkkelig plads til keretejernes passage. Ved
mindre radier derimod vil det vere nedvendigt at anvende en ster-
re sporvidde- at give sporudvidelse. Sporudvidelse ber velges sé
lille som muligt, d.v.s. s@ledes at selv det ugunstigste kerete}]
lige akkurat ikke kan komme til at klemme i sporet. Dette geres
af hensyn til kurvesliddet pd den udvendige skinnestreng, idet
dette, p& grund af keretejernes spidsleb i kurven, vokser vasent-
lig med sporudvidelsen.

Sporudvidelse tilvejebringes ved trazkning af den indre skinne-
streng. Den skal begynde i overgangskurvens begyndelsespunkt og
tiltage Jjevnt til denne kurves endepunkt.

Ved DSB gives sporudvidelse efter felgende regler:

kurveradius i m 299=250 249-160 < 160
sporudvidelse i mm 5 10 15

Normal sporvidde, Ca. 70 % af jordens jernbanenet har normal-
sporvidde 1435 mm, nemlig Jernbanerne i vesteuropa minus Spanien
og Irland samt banerne i USA (sporvidden er dog her 1448 mm),
Iran,Tyrkiet og Kina m.v. (6).
Bredspor. I Rusland anvendes sporvidden 1524 mm, der i sin tid
blev valgt af militere grunde. Ca 10 ¥ af jordens jernbaner har
denne sporvidde.

Endnu sterre sporvidder anvendes i Brasilien og Irland
1600 mm, i Spanien 1670 mm og i Indien 1676 mm. Ca. 7 % af jor-
dens Jjernbanenet har disse sporvidder.
Smalspor. Sporvidderne imellem normalspor 1435 mm og kap-
spor 1067 mm er ikke anvendt. Betegnelsen kapspor stammer fra,
at banerne i Sydafrika er anlagt med denne sporvidde. Det drejer
sig om landets hovedbaner. Hovedbanenettet i Japan er ogséd anlagt
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med denne sporvidde. Maksimalhastigheden er hejst 100 a 120 km/t,
altsd noget mindre end for normalsporede baner, hvor man i flere
lande har plantog med maksimalhastighed 160 km/t. Der findes ogsé
hovedbaner med 1000 mm sporvidde, men smalsporbaner er ievrigt som
regel lokalbaner, hvoraf mange i de senere 4r som felge af bilkon-
kurrencen er nedlagt. Ca. 10 % af jordens jernbanenet har sporvid-
derne 1000 eller 1067 mm. Der findes ogsé smalsporbaner med sSpor-
vidder under 1000 mm,

Her i Danmark har alle baner normalsporvidde med undtagelse af
de bornholmske baner, der har sporvidde 1000 mm, og roebanerne, dex
har 700 mm sporvidde. Ialt findes der pa Lolland, Vestfyn og Vest-
sjelland ca. 560 km roebaner. Til sammenligning kan anferes, at den
samlede lengde af statsbanenettet er 2650 km. Roetransporten er ik-
ke ubetydelig, siledes transporterer de lollandske roebaner en flere
gange sterre godsmengde end de egentlige lollandske privatbaner.
Arbe jdsspor. Ved entreprensrarbejder anvendes stadig i ret stort

omfang transport med tipvogne pd arbejdsspor. Der anvendes i alminde-
lighed vognsterrelser fra 3/4 - 2 maa Til de mindste vogne anvendes
600 mm sporvidde og til de sterre vogne op til 785 mm, sonm angivet

i nedenstiende tabel. Arbejdsspor med sporvidde 600 mm betegnes un-
dertiden Decauvillesggg efter et af de firmaer, der leverer det.
Lettere arbejdsspor/leverea med skinnerne fastboltet til flade jern-
aveller.

Til de sm& vognsterrelser er det fordelagtigt ogsa at valge et
let spor, som angivet i tabellen, da man ved at lade de lette vogne
kere pi svere skinner fir "hdrd kersel", der giver foreget slid bade
pad spor og vogne.

Vognsterrelse 3/4 m° lall/am® 11/282m
Srinnevegt 10-12 kg/m  14-15 kg/m 18-22 kg/m
Sporvidde 600 mm 750 og 785 mm




SPORKURVZR.,

Sporkurver i jernbanespor udferes normalt som cirkelbuer,
idet der dog mellem den retlinede strzkning og cirklen som re-
gel indlegges en overgangskurve.

Krumningsforholdene angives nzsten altid som kurveradius
R, der mdles i meter.

I England méles kurveradius dog i "chains". 1 chain = 66
fod = 20,116 m.

I U.S:.A. angives krumningsforholdene i grademdl. En kurve
p& 1 grad defineres som en cirkel, i hvilken en bue pa 1 grad
har en lengde p& 100 fod. Radius i en kurve p& 1 grad er da:

100 © 360
2T

= 5730 fod = 1746 m.

Anglende den mindste tilladelige kurveradius for hovedspor
henvises til side 1 og for sidespor henvises til "Moderne jern-
banestationer", side 165. I kurver lmgges sporet normalt med
overhe jde.

I. Fuld overhejde.
Kurveradius = R m., Hastigheden = v m/sek. sin& szttes
lig tgX. Af fig.3 fds, ndr centrifugalkraften helt skal afba-

lanceres: 2
overhsjden: h = 8 tgk = g ~° R ?m ovg =
2 2
00 © y = 153 ——mm.

Séfremt V regnes i km/t, fd&s fuld overhejde

V2 2
h=155 « "5 2 =1l,8. lﬁ .,

2
Normalt regnes dog med: h = 8%—0
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II. Uafbalanceret sideaccelaration p < 0,6 sek?,
a. Hvis der ikke er fuld overhejde, fds den uafbalancerede side-

acceleration:
2 2 2
v ' h__¥VS 9,81 - h
P ek SRt & e ST
’
Lol NE s e
i3 £ -~ 153
Af denne ligning féas:
11,8 v°

h = --J1§--—'- = 153 p mm

b. Mindste tilladelige overhejde.
Den uafbalancerede sideac-
celeration m4 hejst vere p = 0,6,

mv2
mg fgo ’l >C= R altsd skal overhejden mindst vere:
2
h h = l&*g—!; -~ 153°0,6 mm =

2

11,6 Y& _ o0 um

c. Hastigheden V ved overhejde O.

Fig.3: Beregning af overhsjde.

d. Hastigheden V ved overhejde ignJli Cll,

Den sterste overhejde, der kan tillades = under hensyn til, at
det kan ske, at et tog kommer til at holde stille i kurven - er 150
mm svarende til en sidehzldning pd 1:10. (Ved perroner anvendes helst
ikke mere end 60 og hejst 100 mm overhejde).

v2

0,6=m-9,80%5, v=y13- 1,6 - R = 4,5/ R kn/t
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III. Overhejderamper.

a. Rampelsngden (7).
Imellem et retlinet spor med overhejde O og en kurve med

overhejde h indlegges en overhojderampe (se fig.5 side 14).

Der fremkommer derved et "knsek" i den ydre skinnes lsngdepro-
£il, Nir en vogn kerer ind p& rampen, vil dens udvendige fjedre
sammentrykkes og derefter komme i svingninger. Det sterste sving-
ningsudslag A er proportionalt med vognens hastighed V (km/t) og
rampestigningen s (%.):

Azkovoio-gﬁcm
Forseg har vist, at konstanten k er lig 5, og at sterste
tilladelige udslag er 0,5 cm. Man far herefters:

_ 0,5 o 1000 _ 100 4,
5 5 v ‘_v'%’

hvoraf rampelzngden kan beregnes, ndr overhgjden h er kendt.

S&fremt rampen udferes s-formet (se nedenfor), vil vogn-
fjedrene ikke komme i svingninger. Rampestigningen begrznses i
dette tilfzlde af hensynet til, at vinklen mellem en vogns 2
aksler ikke m8 overskride en vis sterrelse, altsé af at aksler-
nes vridning i forhold til hinanden skal holdes indenfor visse
grenser. Praksis har vist, at rampestigningen af denne grund ikke
md overstige 2,5 %.. (8)

b. Krydsende overhgjderamper ved slangekurver,

Ved slangekurver anvendes sékaldte "krydsende overhsjderam-
per" som vist p& fig. 4. Det ses, at man lader overhejderamperne
med stigning s %o be-
regnet af ovenstdende ud-
tryk steode sammen. Ramper-

—’_ Pomfn Skinng . L)
it Hajre Skinne 3 : s Tf ne udferes imidlertid
ST | krydsende sdledes, at ram-

| | |
Overhgjde—=1—— Overhgjderampe —tOverhajderompe+=Overhgjide ~ Pe8tigningen 1 forhold til
i |

det oprindelige spor kun

| | |
| ___  bliver ca. halvt sd stor

I |

Vensire Skinne

- — —
- —

,f"’"+_. == %—::“’ som beregnet, medens ram-
| I _"___r— pernes indbyrdes stigning
|

I |
Hovedkurve-w=—— Overgangskurve—st=-Overgongskurve«Hovedkurve bliver ca. den oprindeligt
beregnede. Man opndr her-

ved, at det ovennmvnte

Fig.4: Krydsende overhejderamper,
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"knek" i den ydre skinnes lengdeprofil kun bliver "halvt" sd stort
som hvis overhejderamperne udfertes "ikke krydsende".

IV, P

a. Ryk¥W= %t < 0,85 m/sek” (9) (Oprindelig definition, anvendt i
D.S.B.'s sporregler 1946).

Den "hastighed", hvormed den uafbalancerede sideacceleration
#ndres ved kersel fra ret bane til kurve, betegnes:

"Rykket" =y = B

hvor t er tiden, det tager at kere gennem overgangskurven. Safremt
der er fuld overhejde, og overhejden i hvert enkelt punkt af over-
gangskurven svarer til radius i punktet, bliver sideaccelerationen
p = 0 og altsdy'= 0.

Beregning af rykket har ssrlig betydni i kurver uden over-
hejde og overgangskurve, I sd tilfmlde har man fundet pd at fast-
sette t som tiden, det tager,fra den forreste boggie i vognen pas-
serer tangentpunktet til bageste boggie passerer tangentpunktet.
Idet boggiecenterafstanden betegnes a, far man:

2
_ &8 o ;226 — 20V = _V b \'l -
t="5 9V“—‘£‘_3, - a-13 R~ 3,68

3
46.BYR°a" V=736 V¥oa R/t

Indsettes ¥ = 0,85 m/sek.> og & = 15 m,
f&s: V = 8,5 \? R

b Eyk¢32_<_916_g/§eggﬁ(Ny definition) (10).

Mod den under IV a gjorte forudsatning, at rykket fremkommer
"over" boggiecenterafstanden a, har man gjort den indvending, at den
ikke stemmer med de virkelige fysiske forhold, idet ethvert tversnit
af vognen faktisk pludseligt gér over fra at bevege sig i ret bane til
at bevege sig 1 en cirkelbue. Uden overgangskurve bliver t altsd nul
og dermed Y/ =o=,

I stedet definerer man rykket som den pludselige "#ndring 1
sideacceleration" = Ap, som fremkommer, nir man uden overhejde og
overgangskurve kerer fra en cirkelbue med radius El (sideaccelera-




o I
tions pl) til en cirkelbue med radius R, (sideacceleration Po)s
idet der regnes med fortegn, eftersom buernes centrum ligger
til samme ellcr modsat side, altsdi:

2
+ Ve /1 + 1
Ap = Pl - p2 = _51 (rl - 'rz) Jfro II Co

sdfremt R2 woofr man:

2
Ap = 0,6 =%§1og V = 2,8@1

og séfremt R, = R2A(slangekurver)9fér mans

AD = 0,6 = ve ogV=28Rl
LIRS e & oy i o
Hastighedsbestemmelsen efter sidste ligning forudsatter,
at tangentpunkterne falder sammen, Man kan nu sperge, hvor langt
skal det rette stykke z mellem tangentpunkterne vere, for at man
kan tillade sig at bestemme hastigheden af ligningen V = 298l[§1°
Det har vist sig, at ndr tiden, der gér mellem de to ryk til hver
8in sidey; er mindre end 0,7 sek., feoles de som to enkelte ryk og
ikke som eet sterkt ryk. Tiden t det tager at kere gennem lengden
z med hastigheden V f&s sdledes:
t = 3,6 « £ = 0,7 eller

U<

Alts& ndr z > %, kan man beregne hastigheden afs V = 2,8 )/R.
For lavere verdier af z beregnes maksimalhastigheden af lignin-
gen V = 5z, sdfremt denne verdi er sterre end den, der fés af
formlen V = 2,8 Seo

V, Overgangskurve med retlinet overhsjderampes 3' grads parabel.

Igennem overgangskurven aftager kurveradius fra oo til R.
Overgangskurven falder normalt sammen med overhejderampen, og
herved bestemmes altséd overgangskurvelengden L, ndr overhejden
h og rampestigningen s er kendt.




=14=

Y
A
L. L
Fig.6: Overgangskurve,
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oh ¢ 2
5y e s
J b
s L >
LA
j«— 2
A __=____£...--;=:_,/
—— —é— —
Fig.7: G-formet overhejderampe.

Vi1.Overgangskurve med s=formet overhejderampe:

For x = 0 er ¢ = oo og
for x = L er ¢ = R,
Man far med tilnsrmelse:

2 2
1 d = X d X
v 4 E T ax =20 ©°8
3
X
y=%cC

£=%, C=R-°Log altsa
y =-g—:-§2:—17

Overgangskurven anbrin-
ges symmetrisk omkring det
oprindelige tangentpunkt.
(Slg. A. Schneider og N.Thor-
kil Jensen i Landméling II,
side 57). Den oprindelige kur-
ve gives indrykningen f. Det
fastsettes, at indrykningen i
det oprindelige tangentpunkt
skal vere %, altsé x ='%,

y = %. Heraf féss
£ 1°
2% 8°R. L
L2
27 R

eller £ =

4, grads parabel.

For at undgd stor indrykning eller for at opn& kortere overgangs-
kurve kan overhejderampen udferes s-formet. Beviset for, at den hertil
svarende overgangskurve bliver en 4' grads parabel, skal ikke gives
(11), men det skal oplyses, at hele indrykningen er halvt si stor som
ved 3' grads-parablen, og at indrykningen i det oprindelige tangent-
punkt ogsd er halvt sd stor som ved 3' grads-parablen. Gar man ud
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herfra, kan 4' grads-parablens ligning fé&s sdledess:

4
y =&
L I
For: x=3ery=s57%>%234° X' man far da:

K = 6R » L2 0g
4

X
Y = 6R . L2

Strekningen A-B af overgangskurven afszttes fra tangenten,

medens strekningen B-C afsettes fra den indrykkede hovedkurggf )
A g«?.

Angdende afsetning af en overgangskurve mellem to cirkel-
buer henvises til A.Schneider og N.Thorkil Jensen: Landmaling II,
side 63.

I sporvejsspor 1 gader anvendes=-bl.a. under hensyn til den
mindre hastighed = betydeligt mindre radier end i jernbanespor.
Man gir sdledes sjzldent over R = 100 m, medmindre forholdene sazr-
lig indbyder dertil, og den mindste radius, der anvendes, er ved
Kebenhavns Sporveje 16,5 m, undtagelsesvis 15 m. (Se ogsé: Mo-
derne jernbanestationer side 166). Man tilstrmber at lzgge sporet
med overhejde i kurverne. Overhsjden m& bestemmes under hensyn
til udformningen af hele gadeprofilet. Kebenhavns sporveje anven-
der overgangskurver af lengderne 2-14 m. Til en radius p& 16,5 m
anvendes helst en overgangskurve pd 14 m, men det er ikke altid,
at pladsforholdene i gaden tillader en s& stor indrykning, som
svarer hertil. Til sterre radier anser man kortere overgangskurver
for tilstrekkelige. For at lette verkstedsarbejdet deles overgangs-
kurven i et antal cirkelbuer & 2000 mm malt i inderkurven (se fig.
8), og &wees radier kan beregnes af formlen P = R ; L (se side 14).
En tegning visende sporarrangementet i kurven og forsynet med al-
le de for fabrikationen nedvendige mdl benmvnes et "kurvebédnd".
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Safremt et dobbeltspors
4 to spor ligger i kurve, md af-
standen mellem de to spor i
. B % kurven bestemmes sdledes, at
e = :hﬁﬁnﬁﬁﬁhié% der mellem de to "farligste"
fw”,wvﬂzjﬂﬂ—ﬁ_q—jagazﬁﬁﬁagf vogne bliver en afstand pa
mindst 15 cm ved passagen gen-
nem kurverne. Sporvejene har
ikke s&4 detaillerede fritrums-
profiler (se side 17) som jernbanerne, siledes at man i hvert en-
kelt tilfelde m& tegne kurverne op og indtegne vognene i forskel-
lige stillinger for derved at bestemme sporafstanden,

Fig.8: Kurvebdnd for sporvejsspor.



FRITRUMSPROFILER (12) m.v,

Konstruktionsprofil.

Ved fremstilling af jernbanernes rullende materiel benyt-
ter man sig af et konstruktionsprofil, der angiver omkredsli-
nien, d.v.s. de hgjde-= og breddemal, som skal overholdes ved
bygningen af keretejet. P& fig.9 er vist det af D.S5.B. benyt-
tede, der er omtrent det samme som det internationale standard-

profil, der er gmzldende pd de normalsporede europziske baner.
Sidstnevnte profil er udarbejdet af "Unité Technique" (se side
106) ,Alle Jernbanevogne, der tilfredsstiller Unité Technique's
profil, betegnes som transitvogne og er forsynet enten med et
indrammet T, et indrammet RIV (eventuelt EUROP) for godsvogne
og RIC for personvogne. Disse vogne kan af profilmessige grun-

de uden videre overferes fra den ene bane til den anden, for
.88 vidt banerne er tilsluttet "Unité Technique",

I England anvender man et mindre konstruktionsprofil, og
i U.S.A. et betydeligt sterre, siledes som det ses pa fig. 9.
I Sydafrika har man som nzvnt pd side 7 en sporvidde pa 1067
mm, Man kunne derfor vente, at konstruktionsprofilet var mindre
end for normalsporede baner, Dette er imidlertid ikke tilfzldet,
idet profilet har en bredde pa 3,05 m; altsd endda er bredere
end det engelske profil. De forholdsvis brede sydafrikanske
vogne medferer imidlertid ogsd, at kerslen pd de sydafrikanske
baner ved store hastigheder (se side 8 ) ikke er helt behage-
ligy idet vognene ryster en del. Konstruktionsprofilet for
smalsporede baner er ievrigt ikke standardiseret i samme grad
som for normalsporede, idet de smalsporede banestrzkninger,
tilherende forskellige selskaber, som regel ikke steder op til
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hinanden, séledes at vognovergang alligevel ikke er mulig. Der fin-

des sédledes baner med meterspor med betydeligt smallere profil end
det sydafrikanske.,

Lesseprofil,
Foruden konstruktionsprofilet anvender banerne ogs& et lmsse-
profil, hvis sterste bredde er den samme som konstruktionsprofilets,
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hvorimod hejden er sterre. Konstruktionsprofilets hejde, ved
D.S.B. 4,30 my er fastsat bl.a. under hensyn til, at remiseporte
0.1ign. ikke tillader sterre vognhejde. Fritrumsprofilet pé& fri
bane er imidlertid hejere (4,80 m), og der er altsd ikke noget 1
vejen for, at godsvognene kan lzsses til sterre hejde, end hvad
der angives ved konstruktionsprofilet. Lzsseprofilets hejde er
derfor, som det ses p& fig. 9, 4,65 m, Om "Fast ladeprofil" se
"Moderne jernbanestationer" side 240,

Fritrumsprofil,
Det for D.S.B. geldende fritrumsprofil findes i "Grenser

for det frie rum over sporene" samt i "Politireglement for Stats-
banerne", og det for Privatbanerne gsldende, der forevrigt i det
store og hele er det samme, findes i1 "Ordensreglement for Privat-
banerne". Fritrumsprofilet angiver det rum omkring sporet, der
skal holdes frit for faste genstande: broer, perroner, telegraf-
master o.lign. Mellem konstruktionsprofilet og fritrumsprofilet
skal der vere et passende mellemrum.

Fritrumsprofilets bredde~ og hajdemél er geldende i en plan
vinkelret p& sporaksen. I spor med overhgjde skal profilet altsé
helde 1 tverretningen ligesom sporet.

Fritrumsprofilets hejde er som nzvnt 4,8 m fraregnet remise-
porte o.lign., hvor hejden er lavere.

Bredden er derimod varierende. P4 fri bane skal der ved ny-
anleg vere en afstand pd 2,5 m fra spormidte til master o.lign.,
medens afstanden udfor broer og lignende iejnefaldende faste
genstande kan nedssttes til 2,2 m. P4 eksisterende baner er en
afstand péd 2,0 m fra spormidte til faste genstande tilladelig,
gse fig.10,

P4 stationer gmlder det samme som p& fri bane, dog at af-
standen til master kun behever at vere 2,2 m,

For nye anleg skal der ved sidespor vare 2,2 m, For sdvidt
angdr eksisterende anleg er det ved sidespor tilladeligt at gd
ned med breddemdlet til 1,80 m, undtagelsesvis til 1,75 m eller
endda 1,65 m., Sidstnazvnte mdl er kun 0,075 m sterre end konstruk-
tionsprofilets halve bredde (1,575 m).

Sporrillens dybde er 38 mm,
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P8 elektrificerede baner krzves storre heojde end normalt af

hensyn til kereledriingens anbringelse. P4 baner elektrificeret med
- 1500 volt spending kreves sdledes:

Lesseprofilets hejde ececcvecessesccccosecccovoccscnsse 4,65 m
Afstand fra lesseprofil til kereledning ccocvcoeccocscse 0,35 m
Afstand fra kereledning til Dro eeeceeccccccccccocoes 0,20 m

ialt 5,20 m

Ved ombygning af eksisterende broer i anledning af elektrifi-
cering med 15,000 volt spending krzves:
Lesseprofilets hojJde sseeseevececscsccccccescsccocccnne 4,65 m
Afstand fra lesseprofil til kereledning cc..cccccvoces 0,35 m
Afstand fra kereledning til Dro cesececcecvveccovcoce 0,25 m
ialt 5,25 m x)
Disse tal gelder for broer under 10 m's bredde. Ved bredere

broer gives yderligere till=g.
Angdende fritrumspro-

filet ved perroner hen-
vises til "Moderne Jjern-

Spor pa°r fri bane Stationernes side- banestationer" side 96,
spor, havnespor, og angdende afstanden
private spor mellem de enkelte spor
og //_'qnena’e henvises til samme bog

§ side 21.
| Kurvetillag.
i Alle de hidtil nmvnte
[T i 5_ breddemdl gzlder pd ret-
§EL!__2'”/”5’€”‘¢9 ':: linet bane samt i kurver
it ; 2,50 ‘ 2,20 — ned til 400 m, I kurver
| Bestdende aplag . med mindre radius skal
'-‘»-—e,oo i__;":::.' breddemdlene gives et til-
# ' ;,75—-—51‘“ leg, kaldet kurvetillaeﬁ,
r__ ; der for sm& radier kan
e T S blive ret betydeligt, sé-

1 ledes er det for en radius
Pig.10: Fritrumsprofiler. : pé 100 m ikke mindre end

270 mm, det drejer sig om.

x) Ved bygning af nye broer pd strekninger elektrificereret med
15000 volt ber hejden 5,25 m foreges til 5,50 m,.
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Ved afsmtning af bygverker i nerheden af spor med lille radius
Er det meget vigtigt at huske pd kurvetillmgget. Overgangen mel-
lem strekninger med normal profilbredde og udvidet profilbredde
udferes ,sadfremt overgangskurve ikke findes,som vist pd fig. 1l.

Spillerumslinie,
De mldre jernbanevogne (og lokomotiver) var ret korte og

kxunne derfor have konstruktionsprofilets fulde bredde i hele
vognens lengde, uden at dette var til hinder for, at vognene
ogsi korte igennem kurver. Efterhidnden som jernbanevognene byg-
gedes lengere, blev det nedvendigt at supplere konstruktions-
profilet med visse bestemmelser til begrznsning af den plads,
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Aurve (event Nontrakurve) med Radius A5{5£5)—‘J‘“-—142VH’
eller ret Linie

Pig.11: Fritrumsprofilets bredde ved overgang
mellem kurve og ret linie.
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— == —v=/ spillerumslinie \  E—
secewe —u— / kurvet konstruktionsprofil ¥

Fig.12: Spillerumslinie,
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keretojet mdtte optage ved kerslen gennem en skrrp kurve, hvilke
bestemmelser i mange tilfzlde medferer en indskreznkning af vogne-
nes normale bredde i vognenes midte og ender.

Den simpleste fremgangsméde ville vare, at man krummede kon-
struktionsprofilet med sporkurven og skar af vognene i enderne og pa
midten, hvad der kom til at ligge udenfor det "krumme" konstruktions-
profil. Vognene ville sdledes f4 en form son det skraverede areal
péd fig. 12 (der viser forholdene meget overdrevet),medmindre man vil-
-le foretrmkke at formindske hele vognens bredde. En nermere underso-
gelse viste imidlertid, at det under hensyn til det gmldende frit-
rumsprofil ikke var nedvendigt at indskrenke vognbredden i enderne o0&
pd midten fuldt s& meget. Man indferte derfor en ny begrensningslinie,
spillerumslinien, beliggende imellem konatruktionag;ofilet.og frit-
rumsprofilet i 1,7 m's afstand fra spormidten, og sdledes at afstan-
den 1,7 m ved D.S.B, er gmldende for en 400 m sporkurve.

Spillerumslinien er grenselinien for et retstdende koretoj 1
dettes ugunstigste stilling (fremkommet som folge af kurveudsving,
spillerum mellem hjul og skinne m.v.) p& et fejlfrit spor i en 400 m
kurve jfr. fig. 12, hvor det er vist, hvorledes en lang vogn, for at
tilfredsstille spillerumslinien, mé& afskrds i enderne for-‘at holde sig
indenfor denne. Udenfor spillerumslinien skal der vere et vist sikker-
hedsinterval "S", inden man ndr fritrumsprofilet. Dette sikkerhedsin-
terval skal dekke de sdkaldte "driftsuregelmzssigheder", d.v.s. bl.a.
une jagtig beliggenhed af spormidten.
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SKINNER.

Jernbaneskinner fremstilles af stdl, der som regel har
noget sterre brudstyrke og brudforlzngelse end sadvanligt byg-
ningsstdl, hvilket som bekendt ofte har en brudstyrke pd 3700
kg/cm2 og en brudforlengelse pd 20 %, I Europa anvendes som
regel til jernbaner stdl med en trzkstyrke pd 7000-8500 kg/cm2
og en brudforlengelse pd ca. 12 %. Den sterre styrke opnds ved
et foreget kulstof- og manganindhold. I U.S.A. gér man som regel
endnu he jere med styrken og derved med kulstofindholdet, idet
man der anvender skinner med en brudstyrke pd 8500--9500 kg/cmz.
Dette medferer imidlertid fare for, at skinnerne bliver mere
skore, siledes at der er storre fare for skinnebrud. Denne fa-
re mener man imidlertid nu at kunne imedegd ved at foretage af-
kelingen under kontroly, og disse sdkaldte "naturhdrde®™ skinner
anvendes nu ogsé en del i Europa. D.S.B, har féet preveleveringer
sdvel fra England som Tyskland med en mindste brudstyrke p& 9000
kg/nmzo I U.S;A. forseger man at sikre sig mod skinnebrud ved
at foretage stadige undersoegelser af begyndende revnedannelser
ved at kere sporet igennem med en sperryvogn, se side 98,

Med hensyn til stdlkvaliteten, skinnevalsning og prevning
henvises til Materiallzren (13).

Specialskinner. Foruden de normale skinner anvendes der i til-
felde, hvor der stilles s®rlige krav til slidfastheden, special-
skinner; hvoraf felgende 3 slags skal nmvnes:

1) Hezrdede skinner., Man har forsegt at herde skinnerne ved at
blese luft pd det endnu gledende skinnehoved eller ved ligefrem
at nedsznke det gledende hoved 1 vand. Man opnér herved, at ho-
vedet haerdes, sdledes at slidfastheden skulle blive sterre. I
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Frankrig har man imidlertid haft dérlige erfaringer med denne
herdning, der pdbegyndtes i 30.erne, idet man har mdttet udtage

et meget stort antal vandhszrdede skinner, der kun havde ligget
knapt 10 &r 1 sporet, idet skinnerne udviste store afskalninger.

I Belgien har man haft bedre resultater. Herdningen udfertes ogsé
her p4 en anden m&de, idet skinnerne gennemopvarmedes inden hsrd-
ningen, men herdningsprocessen bliver herved mere kostbar., Man an-
vender ogsd en hardning, der kun omfatter skinneenden, idet det
storste slid (udplatning :og slid i laskekamrene) netop forekommer
ved skinnens ende.

2) Skinner af legeret stdl (14). Man har ogsd forsegt at forege
skinnens slidfasthed ved anvendelse af legeret stdl, ved tilsztning
af smd mengder mangan, krom og molybden til stllet. S&danne skinner

har vist sig meget slidfaste, men de er ogsé& meget dyrere end almin-
delige skinner, og legeret st&l har derfor ikke fundet anvendelse i
sterre udstrekning. Det er serligt anvendt til fremstilling af spor-
skifter og sporkrydsninger.

3) Dobbeltstdlskinner, der fremstilles af 2 slags st&l, en bledere
0g sejgere kvalitet i krop og fod, og en hirdere og mere slidfast
stélart af legeret stdl, som ovenfor nevnt, i hovedet. SA&danne skin-
ner, der er en del billigere end skinner,
der fuldt ud er fremstillet af legeret
stdl, anvendes i kurver pd sterkt trafi-
kerede strazkninger, f.eks. pd de kebenhavn-

ske s-baner, og ogséd til fremstilling af

gkinnekrydsninger. I de i &rene 1935-37
leverede dobbeltstélskinnexy hvor der an-

e vendtes en Crom-Molybdznlegering,synes der
:;ﬁ5$§§*ﬁaﬁgdnﬁmﬁaa at vere tilbejelighed til et forholdsvis

sterre antal skinnebrud i dobbeltstdlskin-
ner end i skinner af almindeligt stél. Nu

Fig.13: 45 kg Dobbeltstaalskinne.

anvendes kun cromstdl,og afkelingen foretages i s@rlige gruber under
kontrol., D.S.B. keber nu igen dobbeltstdlskinner.

Vignolskinner. Det til et jernbanespor mest anvendte skinneprofil
bestldr af hoved, krop og en forholdsvis bred fod. Der findes over-

ordentlig mange variationer af profilet. Fig. 14 viser de af D.S.B.
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gennem &rene benyttede profiler, hvoraf 17, 22 og 32 kg/m ikke
anskaffes mere. Man tilstrazber en materialefordeling sdledes,
at der kommer nogenlunde lige meget materiale i hoved cg fod,
omtrent som i et I-jern. Ved skinnerne af vagt 17-45 kg/m er der
dog lidt mere materiale i hovedet end i foden under hensyn til,
at man derved far mere at slide p&. Hovedets koreflade er for-
met som en flad cirkelbue. Kerekanterne er afrundet med radier
pé& 16 mm og 14 mm (60 kg/m), og hovedets sider er gjort hmlden-
de 1:20 (se side 6), Laskekamrenes anlegsflader hszlder ':3
eller 1:4, sdledes at tilspznding er mulig, efterhinden som
laskerne slides. Kroppen er formet efter cirkelbuer, og der
er afrunding mellem hoved og krop og fod og krop, séledes at
skarpe kanter, der er farlige som udgangspunt for revnedannel-
ser, ikke forekommer., Det ses, at oversiden af foden i 60 kg
skinner har et knsk, séledes at den yderste str&kning er omtrent

i/ )J[ra'd(’;“{' = (/ "/ Q‘f/’t 4 f*’ Wi. W/ lu,"/

x=

I Eeley
155 Ay prm 225 kg pem 2 Ag pem I7 Ay o v 45 Ay pe SO Ay pem
Fig.14: Statsbanernes Staalskinner gennem Aarene, I, II og III anskaffes ikke mere. Det
tilladelige Akseltryk er foreget fra 11 t paa Type II til 20 t paa V og VL
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U.S.A. Nyeste skinne- Danske w_'qna//e:kmne il havnespor

type. USA. Privatbaner  til sporvejsspor
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vandret. Dette er gjort, dels for at foden ikke skulle blive for
tynd i kanten, dels fordi svelleskruerne fir bedre fat, ndr skinne-
foden ikke er for skré.

Med hensyn til 60 kg skinnen (15) bemwrkes, at den i og for
8ig er overdimensioneret i forhold til de 20 tons akseltryk, der er
det sterst tilladte ved D.S.B, Arsagen hertil er, at vedligeholdel-
sesudgifterne til sporet p& grund af skinnens sterre stivhed bliver
en hel del mindre og levetiden storre end ved et 45 kg spor, hvor
skinnevegten nogenlunde svarer til 20 tons akseltryk. Hovedets bred-
de péd 60 kg skinnen er den samme som p& 45 kg skinnen, hvorved opnés
en simplificering ved konstruktionen af overgangssted mellem de 2
profiler, hovedhgjden er derimod gjort 1lidt sterre for 60 kg skinnen
end for 45 kg skinnen, alt ialt er materialets fordeling imidlertid
sdledes, at der ved 60 kg skinnen i modsztning til f.eks. 45 kg skin-
nen er noget mere materiale i fod end i hoved. ’

I U.S.A., hvor man er gdet helt op til 35 tons akseltryk, har
man ogsé betydeligt sverere skinner end i Europa. Den svereste skin-
ne, der findes, er den pd fig. 15 viste 76 kg skinne fra Pennsylvania
Railroad.

I U.S.A. er man inde pd at udforme overgangen mellem krop og hen-
holdsvis hoved og fod med en sterre afrundingsradius, end det ellers
har veret almindeligt, s&ledes som det ses pd fig. 15. Arsagen hertil
er, at man mener, at den forholdsvis 1lille afrundingsradius, der tid-
ligere anvendtes, har veret &rsagen til adskillige skinnebrud, hvil-
ket man hiber at undgd ved den nye type. Der anvendes et laskeprofil,
som vist pd tegningen. Typen har imidlertid den ulempe, at laskerne
ikke kan efterspzndes p&d samme méde som almindelige lasker.

Ved danske privatbaner anvendte man tidligere ved nmsten alle ba-
ner 22,5 kg skinner, der imidlertid kun tillader et akseltryk pd 10
tons. Da det er enskeligt at satte akseltrykket noget op, anvender
man ved sporforstazrkninger nu 27,5 kg skinner, hvis profil ses pa
fig. 15. Profilet er udformet efter samme principper som D.S.B.'s
profil, dog at skinnehovedets sider her er lodrette.

Ved sporvejene anvendes som bekendt almindeligvis rilleskinner
(se nedenfor). P& strekninger, hvor sporvejsspor ligger pa& eget areal,
anvendes dog vignciskinner. Kebenhavns sporveje har anvendt den pa
fig. 15 viste 36 kg skinne, der afviger noget fra D.S.B.'s skinner.
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Hovedets afrunding foroven har sdledes kun 10 mm radius svaren-
de til afrundingen i sporvognenes hjulflanger. Hovedets sider

har en heldning af 1:6, og endvidere er foden forholdsvis smal,
séledes at stabilitetstallet (se nedenfor) bliver lille, nemlig

kun 0,73. Med den stadigt stigende vognsterrelse og kerselshastig-

hed er denne skinnetype blevet for svag, og den vil nazppe mere
finde anvendelse ved Kebenhavns sporveje.

Havnespor er serligt udsat for rustdannelser, der iser te-
rer kroppen og foden. I almindelighed anvendes til havnespor
slkaldte brugelige ®ldre skinner, der tidligere har veret an-
vendt i almindelige Jernbanespor. Af hensyn til rustdannelser
er imidlertid en skinne med en sver krop og en tyk fod at fore-
trekke, som f.eks. den p4 fig. 15 viste 41 kg skinne, der frem-
stilles i Belgien (16), Skinner af denne type har ogsé& veret an-
vendt i tunneller, hvor skinnerne som felge af lokomotivregen er
serligt udsatte for korrosion.

Stabilitetstal. Man taler om en skinnes stabilitetstal, hvor-
ved forstéds forholdet mellem fodens bredde og skinnens hegjde.
2t stort stabilitetstal er fordelagtigt, serligt hvor der ikke
anvendes undeflagsplader.
For en dansk skinne 45 kg er stabilitetstallet 0,500

Og " " n n 60 " n n 0 . 907

I U.5,A. har man fremstillet skinner med stabilitetstal helt
op til 1,00, og den nedenfor omtalte sporvognsrilleskinne har
ogsa et stabilitetstal p&d 1,00,

Stolskinner. I nogle lande, navnlig England og delvis Frankrig,
anvendtes tidligere i stedet for den i de fleste lande benyttede
vignoleskinne en sékaldt stolskinne, hvis profil p& det n=rmeste
er symmetrisk om en vandret akse, idet skinnefoden har samme form
som hovedet, dog at hovedet er noget svarere af hensyn til slid-
det. Skinnerne anbringes i skinnestole af stebejern, fastskruet
til svellerne. Skinnerne fastkiles i skinnestolen med kiler, som
regel af egetrz (se fig. 16). I Frankrig anvendtes ofte kiler
formet af et fjedrende sammenbukket stykke fladstdl., Stolskin-
nerne blev oprindelig fremstillet helt symmetrisk, idet det var




Fig.16: Stolskinne med Befazstelse.
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tanken, at disse efter at vare slidt,
skulle vendes og slides p& foden.
Dette viste sig dog ikke praktisk,
idet det slidte hoved ikke passede i
sfolene, og de af skinnestolene
slidte fordybninger i foden gav en
darlig kereflade.

Stolskinnesporet giver p&d grund
af trezkilens elasticitet en bled ker-

sel., Den egner sig derimod ikke til lande, hvor klimaset afvekslende
er fugtigt og tert, idet kilerne ved terke vil gd lese og falde ud.
I Frankrig er stolskinnerne nu udskiftet p&d de fleste hoved-
strekninger, men findes stadigvek pd sidebaner., I England har stol-
skinnen veret anvendt lige til de sidste &r, men man er nu ogsé der
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Fig.17a. Fig.170.

Rilleskinner til sporvognsspor
og havnespor,

ved sporombygninger glet over til at
anvende vignoleskinner,

Rilleskinner. Rilleskinner anvendes
til spor i gader og veje, idet man
derved far en knapt s& ubehagelig dyb
sporrille, som ved anvendelse af kon-
traskinner, se side 63. Ved den ind-
vendige side af skinnehovedet er i
profilet udformet en "flig", der sam-

ﬁen med hovedet danner den nedvendige sporrille. Profilet er sa hejt,
at det kan give plads til almindelig brolsgning.

P4 fig. 17 a ses en rilleskinne til sporvognsspor og pa fig.
17 b en rilleskinne til havnespor. Det -ses, at der er en betydelig
forskel i sporrillens bredde som felge af Jernbanevognenes svarere

Fig.18a:Kranbaneskinne.

LI

Fig.12b:Fergeskinne.

hjulflanger. Fligen ligger i begge til-
felde nogle mm lavere end i skinnehove-
det, siledes at skinnehovedet kan ned-
slides det samme antal mm, inden tvangs-
skinnen begynder at rage op.

Til inderskinner i sporkurver bru-
ger sporvejene en sékaldt A-skinne, der
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har samme profil som almindelige rilleskinner, men med en lidt
bredere rille og sverere "flig", idet denne er beregnet til at
optage det tryk fra vognens hjul, som fremkaldes af centrifu-
galkraften ved kerslen gennem sporkurven.

Kranbaneskinner.er et serligt lavt skinneprofil, som anvendes

til spor for lebekraner i verkstedsbygninger (se fig. 18 a.)
Kranbaneskinner anvendes ogsé& til spor pd jernbaneferger og be-
nevnes da fergeskinner, Disse lmgges i U-jernskanaler i fzrgens
dek, og de fastes til U-jernene med svejsesemme (se fig. 18b).
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SKINNELENGDEN.

Jernbaneskinner leveres her i landet af hensyn til skibs-
transporten kun i l®ngder p& indtil 15 m. Med normalskinner be-
tegnes skinner af de lmngder, der normalt anvendes p& banen., In-
den skinnesve jsningen indfertes, anvendtes her i landet lzngder pi
ca. 10-15 m. I U.S.A. anveides kortere skinner, idet man der har
holdt sig til den skinnelzngde, der kan ligge pa en jernbanevogn,
hvorved lzngden kun blev ca. 12 m.

Tidligere lagdes jernbanespor med "fuldt" spillerum mellem
de enkelte skinner, svarende til, at spillerummet var helt &bent
ved den lavest forekomuende temperatur, s&ledes at sporet altsé
"dndede" i fuldt omfang og siledes, at der ikke opstod temperatur-
spendinger i dette. Hejeste skinnetemperatur regnes her i landet til
+ 55° og laveste til - 259,

Da stdls varmeudvidelseskoefficient er 0,000011, bliver lengde-
udvidelsen for en 15 m skinne ved en temperaturstigning pa 80°:
15000 - 0,000011 - 80 = 12 1/2 mm.

' Et sddant temperaturspillerum er ogs& nogenlunde maksimum for,
hvad man kan tillade, hvis ikke skinneenderne skal blive udplattede
ved togets kersel over sporet. Ved sporets lmgning md man serge for
altid .at fd de til den ojeblikkelige skinnetemperatur svarende tem-
peraturspillerum. Disse er i forvejen med passende intervaller udreg-
nede for de forskellige forekommende temperaturer og opfort i en lig-
ningstabel. Ved sporets lagning aflmses med passende mellemrum skin-
netemperaturen p& et skinnetermometer, som vist pd fig. 19, og i ta-
bellen findes storrelsen af det tilsvarende spillerum.

Ved de mldre, svage sporoverbygninger vil de trykspendinger,
der opstar i skinnerne, sifremt temperaturspillerummene fejlagtigt
er blevet mindre end tilsigtet, kunne medfeore fare for, at sporet
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loftes eller bejer sig ud til siden. Dette
—_——— kaldes hedeslag eller solkurve. Stor fare
/=& for dannelse af solkurve forekommer, nar
- ' svellerne i sporet ligger blottet for bal-
last over et lengere stykke, hvorved mod-
standen mod svelleforskydning er stzrkt for-
Fig.19:Skinnetermometer. mindsket. Sporarbejder, der medferer fjernel-
se af ballasten, md derfor ikke udferes i
sterk varme, i hvert fald skal kerehastigheden nedszttes f.eks.
til 45 km/t.
Ved lave temperaturer kan der opstd trzkspsndinger i spo-

ret, hvilket kan medfere, at laskeboltene odelmgges, eller at
der forekommer skinnebrud.

Langskinnespor. (17). Med de nye svare overbygningstyper har
det vist sig, at der ikke er nogen ulempe ved, at der opstar

endog ret betydelige trykspszndinger i skinnerne, og man er der-
for glet over til at sammensve jse skinnerne til sterre lengder.
Et langskinnespor er et spor, hvor afstanden mellem stodene er
gé_ator, at temperaturspillerummene ikke kan tage hele varmebe-
bevzgelsen, |

I omstdende tabel er der for et spor med 30 m lange 45
kg skinner gjort rede for, hvorledes skinnens forlzngelse og

spendingen i skinnen vil foreges, efterhinden som temperaturen
stiger. Sporet forudszttes lagt med 6 mm spillerum ved 13° ¢.

De i tabellen angivne temperaturstigninger og forlangel-
ser beregnes sdledes:

Spendingstilveksten i en skinne med lengde 1 (een) for 2
opvarmning:

Varmeforlengelsen: At =1 *ott.

Efter Hooke's lov er spzndingen ¢ = E Q4 ,

hvoraf &Ay= '%

Sxzttes At = agfés:

o=E .oko t = 2,200 000 + 0,000011ct=24.5. kg/cm?
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Tempe - Tempe- |Skinnens| Spendings- |Resulte-~
ratur ratur for- tilvekst 1 rende
stigning lengelse skinnens spending
midte
mm kg/cm2 kg/cm2
Temperatur ved o 130 0
legning + 7 0 T°24=168
Laskefriktionen: R o 20° 168
overvundet + 11 1,8 11°24=264
Svellefriktionen: r = 31° 432
overvundet + 13 4,2 0
Spillerummets o 44° 432
lukning + 11 0 11°24=264
Temperaturssig- 55° 696
ning til 595
6,0
30 m 45 kg skinner lagt med 6 mm spillerum ved 13°C.

Det forste, der sker, ndr temperaturen stiger, er, at laskefrik-
tionen R overvindes. Den herfor nedvendige temperaturstigning andra-

ger:
& . = R _ 10000 _ .o
1 = 28F * 2457 % 1>

idet laskefriktionen kan smttes til 10.000 kg og tversnitsarealet
for, en 45 kg skinne er 57 cm°.

) Derefter begynder svellefriktionen at overvindes, idet skinnen
begynder ét dnde, til at begynde med dog kun stykket fra stedet til

1' svelle. Svellefriktionen r andrager ca. 10 kg pr. cm af skinnens
lengde. Den yderligere temperaturstigning, der sker, fra laskefrik-
tionen er overvundet, og til hele skinnens le#ngde 1 deltager i &nding-
en, bestemmes ved:

L 0,5 1 «x» 1500 o 10
2 = 24 F - 24 o 57

t ='11°
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I denne periode er der sket en forlengelse af skinnen, der er
gledet p& svellerne, men forlengelsen bliver dog kun halvt sé
stor, som hvis skinnen havde kunnet udvide sig frit, altsa:

11 - 0,000011 - 30000
2

Al = = 1,8 mm

Der mangler herefter 6,0 - 1,8 = 4,2 mm 1, at spillerum-
met fuldstendigt er lukket. Til at opnd denne yderligere for-
lengelse af skinnen, mé& temperaturen stige yderligere

4,2 _ o}
—0, 000011 - 30000 - 13

De spendinger, der fremkommer i skinnemidten, efterh&ndan
som temperaturen stiger, fremgdr af sidste kolonne i tabellen.

Den samlede spmnding i sporet (begge skinner) bliver ved
55° Cs

696 - 2 » 57 = 80 tons.

Forseg foretaget 1 Tyskland har vist, at spor af lignende
type som den danske 45 kg overbygning, ferst giver udslag ved
tryk pa 200 & 250 tons, siledes at der ved det i tabellen gen-
nemregnede eksempel altsé er hen ved 3 gange sikkerhed mod ud-
slag.

I forbindelse med indferelsen af 60 kg skinner og af jern-
betonsveller, der er betydeligt tungere end trmzsveller (se side

44), er man gdet endnu heojere op med skinnel®ngden, nemlig til
ca., 800 m, Et siddant spor skal helst legges ved den nejagtige
middeltemperatur, som forekommer i landet. Man kan naturligvis
vere nedsaget til at foretage sporlegning ved andre temperaturer,
men forste gang middeltemperaturen forekommer, foretages der en
lgsning af alle svelleskruer med plFfelgende tilspending, sédledes
at man opndr at £4& spendingen nul i sporet ved middeltemperatu-
ren, der her i landet kan sattes til 150 C.

For en 800 m lang skinne ville temperaturudvidelsen ved
40°% s opvarmning blive:

800,000 - 0,000011 ° 40 = 350 mm.
P4 grund af svellefriktionen bliver udvidelsen imidlertid bety-
deligt mindre.
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S&fremt svellefriktionen for 60 kg skinner regnes til 15 kg/cm,
beregnes lezngden af det stykke skinne, der ved hvert sted deltager
i é4ndingen, til:

40 o 24 o 76 _
15 =

50 m, idet
$Q kgskinnen har et tversnitareal pd 76 cmzo
Den samlede forlmngelse af begge skinneenderaf fés siledes:

Al 40 ° 0,000011 - 2 - 50.000 _ 5, 24 mm

Ved den side 43omtalte franske jJernbetonsvelle anvendes et
skinneudtrek (se side 58) med bevagelsesmulighed 180 mm. Ved den
tyske svelletype er muligheden for glidning pad svellerne sa& stor,
at man ikke ber anvende skinneudtrzk, idet dette ikke kan udferes
tilfredsstillende, ndr det skal svare til fuld varmeudvidelse. Ved
den tyske svelle 1agg£ man derfor fast forankring 1 begge ender,
f.eks., ved at lade/sammensve jsede sporstreng gd fra station til
station.

Spendingen i skinnen bliver 40 - 24 = 960 kg/cmz, og det samle=
de tryk i sporet (begge skinner) bliver:

2 ¢ 76 « 960 = 150 tons.,

Ved de hidtidige beregninger har der veret forudsat ret spor.
Stort tryk i sporet er imidlertid farligere i kurver end pd lige
banc (18).

I et under tryk stdende kurvespor
fremkommer udadrettede sidekrzfter, som
vist péd fig.20. Ved projektion pd en lod-
ret plan fir man:

Voo

© Endvidere ses, at b = g og altsd q =g

J;‘

o

I en kurve med radius 200 m bliver det
udadvirkende tryk:

q = lﬁg%%g = 750 kg/m

Da praktiske forseg i tyskland har vist,
at sideforskydningsmodstanden for et spor
med trzsveller i skerveballast er 600 til

Fig.20: Sidekrefter i kurve.



-35

til 800 kg/m, er der i dette tilfzlde stor fare for uahejning.
Pges radius imidlertid til 1000 m, f&r man: q = 150 kg/m og en
sikkerhed p&4 ca. 5. De tyske baner har derfor ogsd fastsat, at
gennemsve jsede spor ikke m& anvendes i kurver med mindre radius
end 1000 m.
Betingelserne for anvendelse af langskinnespor er felgende:
1) Svere skinner.
2) Mange og tunge sveller.
3) God og fast forbindelse mellem skinne og svelle.
4) God skerveballast.
5) At skinnevandring (se side 53) hindres, idet dette er en for-
udsztning for, at de ovennevnte spzndings-beregninger er rig-
tige.

Kurveskinner, Da den indvendige skinnestreng i kurver er kor-
tere end den udvendige, md man, for at f& stedene i de to skinne-
strenge til at ligge nogenlunde lige overfor hinanden, af og til

indlzgge kortere skinner, de sdkaldte kurveskinner, i den indven-
dige skinnestreng. Kurveskinner indlegges da s8ledes, at skinne-
stedene i de to strenge hejst forrykkes halvdelen af langdefor-
skellen mellem normalskinnen og kurveskinnen for hinanden. Af
hensyn til de forskellige kurveradier har man i reglen forskel-
lige lengder af kurveskinner. Sdledes bruger D.S.B. f.eks. til
30.000 m normalskinner felgende kurveskinner: 29,950, 29,890 og
29,840 m. For at gere kurveskinner let kendelige fra normalskinner
er de i reglen forsynet med 10 mm mmrkehuller (eet, to eller tre
efter lzngden) boret gennem skinnekroppen i den ene ende indenfor
laskeboltehullerne.

Kurveskinner lagges symmetrisk om kurvens midtpunkt og sé-
ledes, at der i samme kurve imellem hver to kurveskinner sad vidt
muligt lzgges et lige stort antal normalskinner.

Det stykke d, som den udvendige skinnestreng er lengere end
den indvendige, kan med tilstrzkkelig tilnmrmelse beregnes sidle-
des (se fig. 21).:
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% , hvoraf fés:

o] [

i
d = 1500 « & ,

idet afstanden mellem skinnemidter-
ne s settes til 1500 mm.
Indpassere. En indpasser er

en skinne af unormal l:ngde, som
anvendes ved sammenbygning af spor

og sporskifter pd stationer og pa
fri bane, hvor sporlazgningsarbejder
Fig.21: Inderskinnens for- fra to sider medes. Af hensyn til
FOEFARIR o MRS den rolige korsel fastsettes i reg-
len et mindstemdl for indpasserens
lengde. Ved D.S.B. f.eks. 10 m p& fri bane og 5 m pa stationer. Nu
goeres indpassere ofte lzngere end normalskinnelzngden, idet indpas-
seren da fremstilles ved at svejse et kortere stykke til en normal-

skinne.




SVELLER.

Jernbanerne anvender nu s& godt som udelukkende tvarsvel-
ler., Som materiale benyttes trz, jern og jernbeton.

Tresveller. I Danmark benyttes siden 1929 vesentligt bege-
sveller, medens man tidligere anvendte fyrresveller. Arsagen
hertil er, at de danske skove pa dette tidspunkt fremsatte en-
ske om at levere begesveller i sterre udstrzkning. I Frankrig

og Belgien anvendes mange egesveller; i troperne kan trasveller
ikke anvendes, da de hurtigt edelzgges bl.a. ved termitangreb.
Der findes dog visse s@rlig modstandsdygtige tresorter, f.eks.
Quebracho, som termitterne ikke edel:gger. Sveller af denne
tresort er imidlertid dyre og vanskelige at bore i, da treet
er meget hdrdt, men til gengzld behever det ikke at imprzgneres,
og man regner med en levealder pd op til 70 &r.

Boge- og fyrresveller md impregneres inden anvendelsen (19),
da middellevetiden ellers, som det fremgér af folgende tabel,
bliver alt for kort.

Fyr Beg
uimpr&gneret C ) 6"‘8 ér 2 H 5"'3 é-r
impregneret ....00.. 25" 25 9

Uanset impregneringen er det dog pad grund af rad, at svel-

lerne til slut m& kasseres. Det mekaniske slid, der fremkommer

som felge af, at svelleskruer eller spiger ikke lengere kan hol-

de i trzet, og skinnen og underlagspladen arbejder sig ned 1

svellen, er ved moderne overbygningsformer ikke det afgoerende.
Angféende impregnering og trazkvalitet henvises til Ole Glar-

bo's "Tre",.
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Tresveller til normal sporvidde har en lmngde pi 2,5-2,7 m

og en bredde pd 25-26 cm. D.S.B. anvender 2 tykkelser pa sveller,
16 cm tykke sveller, der anvendes pd hovedbaner, og 12 1/2 cm tyk-

— 1

ke sveller, der anvendes p& sidebaner.

Enkelte baner lzgger svellerne med kernesiden opad, men de
fleste baner legger karnesiden nedad. Legges kxrnesiden opad, kom-
mer befestelsesmidlerne til at sidde i det faste trz. Lazgger man
kzrnesiden nedad, fir svellerne et bedre leje, idet der ikke fin-
des vankanter pé kernesiden. D.S.B. lagger nye sveller med kzrne-
siden nedad.

Bogesveller har mange fordele frem for fyrresveller. Den

langt hirdere trskvalitet gor, at skinnerne kan lzgges direkte pd

svellerne uden underlagsplader. Endvidere holder skruerne langt
bedre i det hédrde trzm, sdledes at skinnerne kan spzndes fastere til
svellerne. Den betydeligt tungere bogesvelle (en 26 cm bzgesvelle

vejer sdledes ca. 95 kg og en fyrresvelle ca. 65 kg, beggs impreg-
nerede)giver sterre vagt, og dermed sterre stabilitet i sporet.
Bogesveller har imidlertid ogsé& mangler. Under normale for-
hold er de dyrere i anskaffelse end fyrresveller, og imprzgneringen
koster det dobbelte af fyrresvellernes. Endvidere har de tilboejelig-

hed til at kaste sig samt til at revne. Kastningen viser sig navnlig
uheldig i sporet, nér den sker ved, at svellen krummer sig med ender-
ne opad. Denne krumning foreglér med s& stor kraft, at svellen kan
vride de to skinner ind mod hinanden, sdledes at sporvidden bliver

for lille. Eksempelvis kan nmvnes, at man nogen tid efter at have
udfert sporforsterkningen pld strzkningen Orehoved-Gedser konstate-
rede, at enkelte sveller havde krummet sig. Ved at eftermile spor-
vidden viste det sig, at denne pd sine steder var op til 6 mm for
snever, medens den ved de to nabosveller var normal (20). Alle svel-
ler, som har tendens til krumning, bliver derfor nu sorteret fra

for imprzgneringen.

Revner virker edelzggende pa svellerne dels ved, safremt de
ga4r gennem skruehullerne, at hindre skinnernes fastspending, dels
ved at give adgang for fugtighed og svampespor til trmets indre,
hvorved svellens levetid forkortes.

Man har forssgt at modvirke revnedannelsen ved islagning af
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s-klemmer, som vist péd fig.
22 a., Nermere undersogel-
ser har imidlertid vist, at
der findes betydeligt flere
revnede sveller blandt de

med kxlemmer forsynede, end i

de uden klemmer, idet klem-

merne ligefrem forérsager
PEAT . Fig.22b:Svellebandage y.oynedannelse. D.S.B. an-
vender derfor ikke mere
s=klemmer, Sveller, der in-
den indlmzgningen har en
revne i enden, forsynes med
en bandage af béndjern, som
vist pd fig. 22b, idet svel-
len ferst spezndes sammen med

?
i
£

Fig.22c:M=rkesem, -
et klemmeapparat, hvorefter

bandagen anbringes med et szrlig verktej. Lignende bandager kan
ogsi anbringes pd sveller, som er revaet efter indlmgningen >
sporet. Anbringelsen kan ske,uden at det er nedvendigt at udtage
svellen af sporet.

Sporskiftetemmer er betegnelse for de sveller, som anvendes un-
der sporskifterne, hvor disses bredde er s& stor, at sveller af

normal lengde ikke kan anvendes. Sporskiftetemmer har samme tver-
dimensioner som de almindelige sveller og findes i lmngder med
passende spring. Ved D.S.B. f.eks. anvendes sporskiftetemmer i
lengder fra 2,75 m til 7,50 m med 0,25 m spring. De store leng-
der anvendes ved diamantkrydsninger (Se "Moderne Jjernbanesta-
tioner" side 13). og andre sammensatte sporkonstruktioner. Til

sporskiftetemmer anvendes i Danmark fyr. Beg kan ikke anvendes
——

i sterre lmzngder end ca. 3 m, da det som nevnt har tilbsjelighed

til at kaste sig og er vanskeligt at impregnere i sterre lang-

der.
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Svellestatistik., For at kunne sammenligne de forskellige svel-

learters (trzsorter, impregneringsmetoder), kvalitet, fores i
reglen en neje statistik over svellernes levetid. For at kunne
dette er hver svelle merket med det drstal, hvori den er imprag-
neret (f.eks. med merkesem),se fig. 22 c. Nar svellen udveksles
som kasseret, opnoteres det antal &4r, den har ligget i sporet.

Da man p& forhé&nd ved, hvor mange sveller der er impregneret af
den pégeldende &rgang, kan man, nidr hele drgangen er udvekslet,
udregne argangens middellevetid. Nir en &drgang sveller er blevet
sd gammel, at de ferste sveller af denne m& udveksles, da vil det
drligt udvekslede antal af Argangen stige jevnt til et maksimum,
for derefter de felgende &ar atter at falde jevnt, til den sidste
svelle er udvekslet, hvilket normalt vil finde sted lige s& mange
ar efter maksimum, som den ferst udvekslede kom for maksimum. Sa-
snart man derfor har passeret "udvekslingskurven"s maksimum, vil
man derfor uden at beheve at afvente den sidste svelles afgang
kunne bestemme drgangenes middellevetid.

Jernsveller - eller rettere stélsveller - anvendes i stor ud-
strezkning til jernbanespor, navnlig 1) i lande med stor jernindu-
stri eller 2) i tropiske egne, hvor trasveller er sterkt udsat for

gdelzggelse ved insektangreb., Jernsveller fremstilles ved vals-
ning af almindeligt bledt st&l. Den mest anvendte form er som et
omvendt trug, se fig. 23. Efter at en sddan svelle er valset og
afskéret i lengde, kommer den i endnu glodende tilstand i en
presse, hvor enderne bejes til lodrette flige, der skal sikre
svellens leje i ballasten. Langs fodranden har svellen vulster,
der beskytter mod slag af stoppehakken. Om jernsveller gelder, at
de giver en hard kersel, idet

de mangler tresvellens elasti-

citet, og at de ligger mere
e
i % A = '—{ uroligt i ballasten end tre-

- - <! sveller, da deres glatte over-

Fig.23:1Jernsvelle. flade yder mindre modstand mod
forskydning end trmesveller; de
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altsd foretrzkkes, og det kan f.eks. nevnes, at der i Tyskland
til de sdkaldte "FD-tog-strazkninger" kun m& anvendes trasveller.

Med hensyn til jernsvellers okonomi i sammenligning med tre-
svellers hersker der endnu uenighed blandt fagfolk. Jernsveller
er sterkt udsat for korrosion og deformeringer,og brud ved skin-
nernes liggeflader kan finde sted, nar svellerne har ndet en vis
alder. Navnlig i industriegne, hvor luften er syreholdig, angri-
bes jernsveller sterkt. Man har i de senere ar seogt at imedegl
korrosion ved at tilsztte stélet et mindre indhold af kobber.

For Danmarks vedkommende vil jernsveller nappe komme i be-
tragtning. Bortset fra de tekniske mangler vil jernsveller, der
skal importeres, blive dyrere end tresveller og kreve fremmed va-
luta, hvortil kommer, at den udtjente svelles verdi som gammelt
Jern kun er ringe.

Jernsveller har i sin tid vezret anvendt her i landet ved
anleg af Tommerup—-Assens banen.

Jernbetonsveller. (21). Der er igennem &rene udfort utallige

typer af jernbetonsveller, men indtil de allersidste &r med dar-
ligt resultat, idet det viste sig, at betonsveller hurtigt rev-
nede eller knustes ved de pévirkninger, de blev udsat for fra
skinnen. Ogs& D.S.B. udferte for ca. 40 &r siden forseg med be-
tonsveller, der alle métte udveksles efter levetider varierende
fra nogle méneder til ca. 10 ar, Efter krigen med den herskende
tremangel og de heje priser pd trzsveller, er spergsmélet om
fremstillingen af betonsveller atter taget op. I de senere &r er
betonteknikken udviklet, og ved anvendelse af bedste cementkvali-
tet og omhyggeligt wudvalgt tilslagsmateriale samt ved vibrering
kan man nu f& en beton, der er betydelig bedre end tidligere.

Man skelner mellem monolitiske sveller, der bestlr af een
sammenhengende betonklods,og delte betonsveller, hvor der er en
betonklods under hver skinne, idet de to betonklodser er for-
bundet med et indstebt profiljern. Nedenfor omtales 4 forskellige
betonsvelletyper; de 3 er monolitiske, og den sidste en delt
svelle.
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1) Monolitiske sveller armeret med almindeligt st&l. Sddanne svel-

ler har ikke vist sig holdbare, og fremstilles derfor n®:ppe mere.
2) Forspzndte monolitiske sveller, hvor armeringsjernene har adhe-

sion til betonen. Forspzndte betonsveller skal dimensioneres sa-

ledes, at de bliver revnefri. Et af de forende firmaer for frem-
stilling af sé&danne sveller er Dow-Mac i England: dette firmas svel-
le ses p4 fig. 24 a. Armeringen bestéar af 20 stk. 5 mm trédde med en

trakstyrke pd ca. 16.000 kg/cmzo Tridene spendes til ca. 60 % af
brudgrensen. Sveller af denne type har imidlertid ikke vist sig

helt tilfredsstillende, idet der er en ringe tilbejelighed til rev-
nedannelse i betonen. D.S.B. har forsegsvis nedlagt et mindre an-
tal af disse sveller ved Kolding.

3) Forspzndte monolitiske sveller, hvor armeringen ikke har adhzsion

til betonen. (tysk type). En sfdan svelle ses pd fig. 24 b. Armerin-

gen bestdr af 2 stk. ca. 18 mm stélstenger af specialsilili] med en

trekstyrke pad 9.000 kg/cmd. Stengerne er overstroget med en asfalt-
oplesning for at forhindre adhxsionen. Forspzndingen udferes forst,
efter at betonsvellen er hzrdnet, ved at de viste metrikker spazndes
mod underlagspladen. Efter 3 mé&neder spzndes yderligere, til man har
fiet et trzk pd ialt 24 tons. Ved forspendte sveller, hvor armeringen
har adhesion til betonen, kan det, under den pavirkning, som svellen
udsettes for, ske, at en eller anden trdd gér les, hvorved svellen
svaekkes., Denne mangel undgds ved den her nzvnte svelletype.

4) Den delte svelle.(fransk type). En sidan er vist p& fig. 24 c. De

to betonklodser er armeret, men armeringen er ikke forspzndt. Dette
er en mangel ved denne svelle, idet en revne, der mi&tte opstéd f.eks.
ved befzstelsen, hurtigt vil blive storre gennem forvitring og rust-
spendinger. Forbindelsesjernet bestir af et T-jern, og den elastici-
tet, som dette giver, bevirker, at betonen under svellens belastning
ikke udsezttes for trzkspendinger, ligesom det er en fordel ved op-
frysninger i sporet.

Betonsveller har i de allersidste &r féet en del anvasndelse,
og man er blevet klar over, at de byder en rekke fordele, som man
ikke oprindeligt havde regnet med. Den stsrste fordel er, at beton—
svellen pd grund af sin storre vegt (150-200 kg efter typen) mulig-

|

i

J

ger, at skinnerne kan sammensvejses til meget store langder, hvorvei
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Fig.24a:Dow-Mac svelle.
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den meget krazvende vedligeholdelse af skinnestedet bortfalder.
Bortfaldet af skinnestedet medferer endvidere, at togene far en
mere behagelig og rolig gang, hvilket ogs& medferer mindre slitage
pd det rullende materiel, samt en vemsentlig besparelse i trmkkraft
(efter franske mdlinger ca., 20 %). De tunge sveller medferer des-
uden, at sporets stabilitet bliver bedre, hvorved udgifterne til
Justering formindskes. Det kan anfores, at D.S.B. i efteréret

1952 mellem Roskilde og Hedehusene har nedlagt en 1600 m lang for-
segsstrakning med betonsveller, bestféende af 800 m af de under 3)
ngvnte forspzndte betonsveller af tysk type, og 800 m af de under
4) nzvnte delte sveller af fransk type. P4 forsegsstrazkningen er
skinnerne svejset sammen til 1600 m l=ngde.

Med hensyn til de nye betonsvellers varighec¢, har man natur-
ligvis endnu ingen erfaring. Man har imidlertid vea de franske
statsbaner foretaget forseg i en provemaskine med udsztning af
skinnebefzstelse for meget kraftige varierende pdvirkninger, sva-
rende til plvirkningen i et trafikeret spor. I provemaskinen gives
3000 pévirkninger pr. min., séledes at 100 timer i prevemaskinen
skulle svare til 10 &r i sporet. P4 grund af disse erfaringer har
man beregnet, at de moderne betonsveller skulle f& en levetid pé&
40-60 &ar,

Betonsveller er i anskaffelse og lm:gning betydeligt dyrere

end trzsveller, men da vedligeholdelsesudgifterne samtidig gér ned,
bliver resultatet muligvis alligevel en besparelse.




SKINNEBEFESTELSE.

Et vigtigt punkt i sporkonstruktionen er skinnens befazstel-
se til svellen.

Af en god befmstelsesmetode mé efter eur is
kreves, at skinnen befmstes solidt til underlagspladen eller
svellen, sdledes at skinnen og svellen kommer til at virke som
et hele. Skinne og svelle m& ikke kunne bevage sig i forhold til
hinanden. Denne stive sporkonstruktion har szrlig betydning ved
langskinnespor, se side 31. Det er endvidere af betydning, at be-
festelsen er s& simpel som muligt og bestir af sé& f4 dele som mu-
ligt.

I U.S,A. har man en ganske anden opfattelse af sporgsmilet

skinnebefazstelse. Man anvender der korte ca. 12 m lange, som re-

gel meget svere skinner, og man lazgger vegt pé, at forbindelsen
mellem svellen og skinnen ikke bliver for fast. Man undglr derved,
at svellen felger skinnen ved de sm& bevzgelser op og ned, der frem-
kommer, nir et tog kerer over sporet. Man undgr altsad tildels, at
svellen pumper op og ned i ballasten, men tvaertimod ligger bedre

fast i denne, hvorved understopningen holder sig bedre. De lest-
liggende skinner medferer, at det er nedvendigt med et meget stort
antal vandreklemmer (se side 53) i de amerikanske spor.

I det felgende beskrives nogle af de almindeligst forekommen-
de befzstelsesmetoder.

1) Almindelige skinnespiger med eller uden underlagsplade. Skinne-
spigerets hoved er formet som en hage, der kan gribe over skinne-
fodens kant og derved fastholde skinnen. P& siden af hovedet fin-
des et par knaster (erer), som anvendes ved optrzkning af spigeret.
Spigerets spids er formet som en g, der slis i svelletrzet vinkel-
ret pd fibrene. Fig. 25 a viser det ved D.S.B. anvendte skinne-
spiger 16. + 16 . 150 mm,
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Fiz.25a:8kinrespiger., PFig.<5b:Svelleskrue. Fig.25c:Doboelt spandering. Fig.26: Underlagsplade.

(®) svwmway ) )

F.eks., 1 Sverige anvendte man tidligere, da tre i dette land
var meget billigt, ikke underlagsplader, men lagde skinnen direkte
péd de forevrigt uimprezgnerede fyrresveller, der matte udskiftes med
korte mellemrum.

Som regel anvendes 2 spiger indvendigt og 1 udvendigt. Nu anven-
des nzsten altid underlagsplader, der kan se ud som vist pd fig. 26.
Den viste underlagsplade giver skinnen haldning 1:20 (se side 6 ),
og endvidere er der fremspring, der stetter skinnen pé& begge sider.
Séfremt der benyttes spiger, er hullerne som regel firkantede. Den-
ne befzstelsestype med skinnespiger er endnu langt den almindelig-
ste i U.S.A. Som regel sldr man endda ikke spigeret helt ned, sé
dets n®b hviler pd skinnefoden, idet det under trafikkens virkning
alligevel trzkkes en lille smule op. I U.S.A. er man endda ved spi-
geroverbygning kommet ind pd4 den nedenfor omtalte "adskilte" skinne-
befestelse. I hver underlagsplade findes da 2 spiger, hvis opgave
kun er at holde underlagspladen fast til svellen, og som altsd slet
ikke rerer ved skinnefoden, samt 2 andre spiger, der holder skinnen
fast.

Skinnespiger med underlagsplade er den almindeligst anvendte
befestelsesmiéde ved danske privatbaners spor.

2) Svelleskruer med simpel underlagsplade. Svelleskruernes dimen-
sioner afhenger af de pagzldende skinners storrelse. P4 fig. 25 b
vises f.eks. en D.S.B.-svelleskrue til 45 kg skinner. Hovedet er
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bredt og har en konisk underside svarende til hmldningen af skin-
nefodens overside, hvorimod skruen skal spznde. P4 skruehovedet
findes en firkantet tap svarende til den topnegle, hvormed skruen
iskrues. Ved #ldre skrueformer er tappen kvadratisk, ved moderne
rektangulere. Den overste del af tappen formes som en pyramide,
hvorved man konstaterer, om der har vaeret sldet pd skruerne ved
disses anbringelse (hvilket under ingen omstendigheder kan tilla-
des) Skal svelleskruer anvendes til at spznde p& en klemplade el-
ler direkte p4 en underlagsplade, geres undersiden af skruehove-
det plant. Der kan anvendes underlagsplader af omtrent samme form
som ved skinnespiger, kun at hullerne er cirkulere. Denne type an-
vendes i D.S.B.'s 37 kg overbygning.

3) Da D.,S.B. i 1912 gik over til anvendelse af svelleskruer ved
45 kg overbygning, indforte man den sédkaldte hageplade, som ses
p& fig. 27. Den er forsynet med en hageformet vulst, der griber
om den udvendige skinnefod. Den indvendige kant spendes fast med
en kiledannet klemplade, der fastholdes af en svelleskrue, som
ogsé fastholder underlagspladen til svellen. Denne konstruktion
viste sig dog mindrz heldig, idet den indvendige skrue overbe-
lastedes, hvorved aelene blev lese.

4) I 1931 gik man over til den pa fig. 28 viste overbygningstype,
der har ‘Yadskilt" skinnebefzstelse. Klempladen fastgeres her af
en klempladebolt med ovalt bryst, der hindrer, at bolten kan drej-
es rundt. Underlagspladen fastholdes til svellen ved 4 svelle-
skruer. Mellem klempladen og metrikkerne er indlagt en dobbelt

spendering (se fig. 25 c¢), der som regel udferes "hejtspzndende",
d.v.s. selve spiralen er belget, sfiledes at man, efter at have
spendt spiralen sammen, ved yderligere tilspending af metrikken.
kan opnd foreget spzndkraft ved at spznde belgerne sammen. Denne
befestelsesmiéde har veret tilfredsstillende, men er ret kostbar,
idet der til underlagsplader m.v. medgér ca. 33 kg stdl pr. m
spor.

5) Som nzvnt side 37 gik man ved D.S.B. i 1929 over til i stoerre
udstrezkning at anvende basgesveller (17). Da disse er betydeligt




Fig.27: Hageplade

Fig.30: Ribbepladeoverbygning.
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Fig.%1: Kilebefmstelue.

Fig.29: Bogesvelle uden
underlagsplade.
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Pig.32b: Macbeth-spiger.

Fig.32a: Fjederspiger.
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hardere end fyrresveller, kan man helt udelade underlagspladerne.
Svellerne forsynes blot med et skrit snit, der giver skinneheld-
ning, og skinnen fastskrues med 3 svelleskruer i 45 kg overbyg-
ningen (se fig. 29) og 4 svelleskruer i 60 kg overbygningen. Den-
ne overbygningsform stammer fra Frankrig, hvor den i en lang ar-
rekke med gode resultater har veret anvendt pd den tidligere Ost-
og Nordbane.

Tidligere borede man altid svelleskruehullerne helt igennem
svellen, for at der ikke skulle samle sig vand i bunden af hul-
lerne, som derved kunne blive udgangspunkt for rad. Ved de store
krav, der ved moderne sikringsanleg stilles til sporisolationen,
har det imidlertid vist sig nedvendigt at undlade at bore hullerne
igennem, idet den elektriske modstand, mdlt mellem de 2 skinne-
strenge, som alts& er forbundet af de i og for sig ikke ledende
materialer, tre og stenballast, bliver hejere, ndr hullerne ikke
gar igennem svellen.

6) Ribbepladeoverbygning. Overbygning med adskilt skinnebefes-

telse, hvor underlagspladen er forsynet med to ribber, hvorimel-
lenm skinnefoden hviler (se fig. 30). I ribberne er udfrzset svale-
haleformede udsnit, hvori klempladeboltenes hoveder, der er til-
svarende udformede kan indferes fra siden. Klempladerne er for-
mede sdledes, at de gar op over ribberne. Det er ved denne over-
bygning muligt at fjerne klemplader og bolte samt skinner, uden

at lesne underlagspladerne fra svellerne. Mellem skinne og under-
lagsplade legges i reglen en presset poppelplade.

Denne overbygningstype anvendes ved de tyske baner og end-
videre af Kebenhavns sporveje pa de strzkninger, hvor sporveje-
ne har vignoleskinnespor. Den underlagsplade, Sporvejene anven-
der, har ikke hsldning, séledes at skinnen altsd stér lodret.
Dette henger sammen med, at sporvejshjulene er "omtrent" cylin-
driske (heldning 1:40), jfr. side 6 .

7)_Kilebefastelse. Skinnen hviler her i en dobbelt hageplads,
og mellem hagerne og skinnefodens kanter er inddrevet slanke

stdlkiler (se fig. 31). Konstruktionen giver sporet stor sidesti-
hed og egner sig derfor godt til spor med langskinner. Efter
firmaet betegnes denne befzstelse Ougrées konstruktion, og den
anvendes bl.a. i Finland.
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Til kilebefzstelse mé& ogséd henferes den engelske stolskinne-
overbygning (se side 27).

8) Fjederspiger (22). I midten af 30'erne fandt man i Tyskland pa

en ny spigerkonstruktion, hvor spigernmsbbet gjordes fjedrende. Fjeder-
spiger er af forskellige fabrikanter udfert pd forskellige mader,

som det fremgar af fig. 32. P4 den pd fig. 32 a viste type (engelsk
Elastic Rail Spike) er spigeret udfert som en lamelfjeder, der be-
stir af 2 sammenbejede dele, udfort af legeret stal. Forneden er
lamellerne forbundet, hvorimod de for oven i nzbbet ligger frit pa
hinanden, sdledes at de ved armens fjedring kan forskyde sig. Den
everste del er afbejet i en flad bue til en lang arm, der stetter

pd skinnefoden og erstatter nzbbet pd et gammeldags skinnespiger.

Da armen m& have en vis lengde for at fjedre tilstrakkeligt, mé
spigeret slids i svellen i nogen afstand fra skinnefoden. Skinnen
styres af fremspring pd underlagspladen, som vist p&d fig.32 a.

Den anden type fjederspiger ses pd fig. 32 b. Disse spiger
(Machbethspiger) har 2 cirkulzre ben, hvilket siges at nedsztte
farenm for revnedannelser i svellerne, idet de 2 ben holder sammen
.pa trzet i svellerne.

Fjederkraften i1 spigeret medferer, at den faste forbindelse
mellem skinne og svelle opretholdes; selv om skinnen arbejder sig
1lidt ned i svellen. Fjederspigeret udever et tryk p& skinnen pa
4-500 kg, hvilket er sd meget, at skinnevandring (se side 53) ik~
ke skulle forekomme pé& strzkninger med fjederspiger. Vandreklemmer
er derfor ikke nedvendige.

Fjederspiger fandt ingen sterre anvendelse i Tyskland, men be-
nyttes siden 1940 p&4 de svenske hovedbaner og anvendes ogsd i Eng-
land, efter at man der i 1949 ved sporombygninger er géet over til
at anvende vignoleskinner. D.S B. benytter dem ikke, medens flere
danske privatbaner har pébegyndt fdféég med anvendelse af fjeder-
spiger af forskellige typer.

9)_Skinnebefmstelse p& jernbetonsveller (21). Sporgsmélet om skin-
nebefastelse er ved jernbetonsveller et meget stort problem. Befms-
telsesdelene mé& helst kunne udveksles, uden at svellen fjernes fra
sporet, da dette medforer store omkostninger. Dette er ikke tilfezl-
det ved Dow-Mac svellen, se side 42, hvor D.S.B. har anvendt den
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ovenfor under 4 omtalte befmstelsesmiéde, idet de 4 svelleskruer
blot erstattes af 2 bolte, der gdr helt igennem svellen. Mellem
underlagsplade og svelle er dog indskudt en jernfiltplade.

Ved de nyeste typer af jernbetonsveller anvendes kanellere-
de (riflede) gummiplader (se fig. 33 a) mellem skinnefod og svel-
le, idet det ved studier foretaget af de franske statsbaner har
vist sig, at sddanne plader er i stand til at demmpe de kraftige
he r, son opstdr i sporet under togpassage,

vil virke sterkt nedbrydende pa vbetouneu,
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Skinnebefmstelse pa jernbetonsveller.

P4 den side 42 omtalte franske svelletype sker befmstelsen
ved 2 bolte med rektangulert hoved (se fig. 33a), der fra oven
stikkes ned i et i svellen udsparet hul, der gdr helt ned til
forbindelsesjernet mellem de to svelleklodser, i hvilket der og-
sd er foretaget udskeringer, sdledes at bolten fir fat i jernet
og i virkeligheden slet ikke rerer betonen. Skinnens befmstelse
sker derefter ved, at en metrik spzndes mod en fjedrende klempla-
de. Disse 2 fjedrende led, gummipladen og klempladen, anses for
at vere meget vigtige led i konstruktionen. Nir et tog kerer
over sporet, 0og gummipladen sammenpresses, presses skinnen nem-
lig stadig ned af den fjedrende klemplade, séledes at der ikke
bliver noget spillerum.

I den tyske jernhetonsvelle‘er indstebt 2 trezpropper, hvori
svelleskruerne anbringes (se fig. 33 b). Fjedringen, som i den
franske type frembringes af fjedrende klemplader, fremkommer her
ved den tredobbelte spezndering,der er anbragt imellem klemplade

og svelleskruehoved.
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10) Rilleskinners befastelse. I gader, hvor belzgningen har be-
tonfundament, legges sivel sporvejsspor som havnespor (med rille-
skinner) ligeledes p& betonfundament, der udferes som et 20 cm
tykt betonlag (som vist p& fig. 34) Mellem skinne og fundament ud-
stobes med asfaltkomposition et lag pd 2,5 cm tykkelse, dels for
at opnd bledere korsel og dels som stejdempende foranstaltning.
Skinnerne forankyes med bolte faststebt i betonen.
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Fig.35:Sporvognsspor p4 makadam,

I gader med svagere befzstelse kan sporvejsskinnerne anbrin-
ges direkte pd et makadamfundament (se fig. 35), idet hver skinne
understoppes med et lag sméskerver. Til sikring af sporvidden an-
bringes sporstenger mellem skinnerne. Havnespor af rilleskinner an-
bringes i sf&danne gader sadvanligvis péd wersveller af trz og fzstes
med svelleskruer.

Da sporrillen fungerer som rendesten, mé der i skinnernes dyb-
depunkter udskzres et hul i rillebunden, og under dette anbringes
en afvandingskasse af stobejern med afleb gennem en rensebrend til
kloak.
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11) Befmstelse af skinner pd eftersynsgruber. Se: Moderne jern-
banestationer side 231.

12) Plegkning af sveller foretages, ndr gamle spiger eller skrue-
huller ikke mere skal benyttes, f.eks. nar svellerne skal anven-
des til en anden overbygningstype end tidligere. Til spigerhuller
anvendes firkantede og til skruehuller runde eller ottekantede
plekke. Af hensyn til islagningen fremstilles disse helst af hardt
tre, f.eks. eg eller bog, og de imprzgneres af hensyn til holdbar-

heden. Da de gamle huller i reglen er slidt ud for oven, geres
plokkene tykkere i den everste ende.

I spigret spor slides spigerhullerne ofte ud, sé& spigrene
jkke mere holder. Man kan da tage spigret op, sld en plek i hul-
let, og derefter sli spigret i plekken. I dette tilfelde mé& af
hensyn til islagningen anvendes plekke af bledt tre (fyr).

Ved stmrkt udslidte spigerhuller anvender D.S.B., skinnespiger
med rektangulart tversnit 16 ¢ 19 mm.

I skruet spor kan det ske, at skruerne efter gentagne til-
spendinger bliver lese (g&r over gevind). Man kan da tage skruer-
ne op og sld hulplekke i hullerne, hvorefter skruerne atter skru-
es i, Hulplekken er en cylindrisk plek af impregneret bagetrz med
en konisk gennemboring p& langs, og udvendig forsynet med skarpe
tverriller. Plekken slds i ved hjzlp af et serligt varktej. Til
brug i skruehuller, som foroven er trykket udad (f.eks. i kurver),
haves hulplekke, hvis everste del er nakkeformigt udvidet.

13) Skinnevandring. Herved forstds den lengdebevmgelse af skin-

nerne, som meget ofte foregdr i et jernbanespor,og som fremkaldes
ved togenes kersel over sporet, idet hjulene under deres passage
af skinnestodene sl&r mod den svagt nedbsjede ende af den "modta-
gende" skinne. Der er szrlig tilbejelighed til skinnevandring:

pd sterke faldstrekninger i faldretningen,

p4 dobbeltsporede hareri korselsretningen,

p4 bremsestrazkninger i korselsretningen.

Bevegelsen sker som regel ved, at skinnerne glider p& under-
laget, og resultatet kan blive, at stedspillerummene lukkes ved,
at skinnerne "keres sammen", hvorved fare for hedeslag (se side



-54-

22) opstdr. Skinnevandringen kan modvirkes ved anbringelse af
vandreklemmer, der fastgeres pd skinnerne og trykker pd siden af
svellerne.

Fig.3be viser den ved D.S.B. meget anvendte kileklemme, der
bestédr af to dele:
a) et kilestykke, hvis aver-
ste del ind mod skinnen er ud-
formet som en hage, der griber

om skinnefoden, og som udvendig
er kileformet tildannet; den
nederste del af kilestykket er
bajet 90° og lxggey an mod svel-

Kilevandreklemme | bestaaende af en Kile (a), der

griver omkring Skinnefoden og ligger med en lodret 1

nedadbojet Flig an mod Svellen, Bejlen (b) griber om €N.

Kilen og om den modsatte Kant af Skinnefoden. Den s r

vandrette Flig af Kilen er skraat tildannet, hvorved b) en bﬂ;]le, der griber om d

Kilevirkningen, som holder Klemmen fast, fremkommer.

den omtalte hage samt om den
modsatte kant af skinnefoden.
Bojlen vil, néar den drives ind
over kilestykket, klemme dette
fast til skinnen.

Fig. 36 b viser en fjeder-
klemme, der bestdr af en sver
bojleformet stdlf jeder, der gri-
ber om skinnefoden.

I Frankrig anvender man i
stedet "stemlasker", der med en
enkelt bolt fastspendes p& skin-
nekroppen, og som har en lodret

Fig.36b:Fjedervandreklemne. flig, der steder an mod svellen.,
For at fordele trykket over fle-
re sveller, er nabosvellerne forbundet indbyrdes og med den svelle,
hvor stemlasken sidder,ved 2 stk. fladjern, fastgjort til svellerne
med svelleskruer. I Danmark anses stemlasker for uheldige p& grund
af, at det er nedvendigt at bore hul i skinnen.
Vandreklemmer anbringes altid ved skinnemidten,f.eks. pd de 6
midterste sveller.
Ved store skinnelengder er modstanden mod skinnens glidning

s8 stor, at vandreklemmer kan udelades. Dette er f.eks. tilfmldet
ved D,S5.B.'s 60 m lange 60 kg skinner.
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SKINNEST@D.

Skinnested kan efter hovedprincippet i konstruktionen ind-
deles i 3 grupper: 1) faste sted, 2) svevende sted og 3) dob-
beltsvellestod. -

Ved det faste sted lmgges de to skinneender p& en felles
underlagsplade anbragt pd een stedsvelle (fig. 37 a). Denne

L jin I
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Fig.38: Skrustod og bladsted.

Fiz.37: Skinnested.

konstruktion anvendtes i Jjernbanernes ferste &r, men er nu
forladt, idet den faste understetning af de to skinneender gi-
ver en amboltvirkning, der fordrsager stor udplatning af skin-
neendernes kereflade. Ved det svevende sted (fig. 37 b) er sel-
ve stedet lagt midt i et svellemellemrum. Herved kan skinnerne
mere elastisk opfange hjulenes sted ved overgangen fra den af-
givende til den modtagende skinne, og udplatningen bliver
mindre. De to sveller nermest stedet kaldes stedsveller. Ved
dobbeltsvellestedet (fig. 37 c¢) eller det koblede sted er de to
stedsveller lagt klods op mod hinanden og samlede med tre tvaer-
gdende stedsvellebolte. Dobbeltsvellestedet giver en bedre un-
derstetning af skinneenderne end det svevende sted, uden at det
dog mé& betragtes som et fast sted, idet de to skinneender ligger
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frit mellem de to underlagsplader, og derved giver nogen elastici-
tet, sdledes at den ved det faste sted optredende amboltvirkning
ikke bliver sé sterk.

Undertiden l®:gges over de to sammenkoblede sveller en fzlles
underlagsplade - stedplade =, der giver en bedre styring af skin-
nerne. I en sddan plade er da under de to skinneender udsparet et
firkantet hul, sdledes at stedet ikke fé&r karakter af fast sted.
Svellerne kan da godt ligge t®t sammen. Som eksempel kan anferes
stedet i D.S.B.'s 45 kg overbygning med hageplader og adskilt skin-
nebefezstelse. :

Anvendes ikke underlagsplader, som det f.eks. er tilfzldet
ved D.S5.B.'s nyeste 45 kg overbygning, hvor skinnerne hviler di-
rekte pd begesveller, lmgges de sammenkoblede sveller med et 5 cm
mellemrum for at gere skinneenderne fri. Mellemrummet tilve jebrin-
ges ved udfor stedsvelleboltene at anbringe 5 cm tykke mellemklod-
ser af beg.

For at mindske slagene ved hjulenes passage over stedet har
man forsegt at tildanne de to sammenstedende skinneender pd for-
skellig méde, f.eks. skrd afskering (skrésted), sammenbladning
(bladsted) og lign. (fig. 38). Ingen af disse konstruktioner har
imidlertid vist sig brugbare, idet det p&d langs delte skinnehoved
under trafikkens pévirkning vil beje ud til begge sider, og blad-
stedene vil tillige virke som to efter hinanden felgende sted.

Af hensyn til varmeudvidelsen lmgges de to skinneender i ste-
det 1 reglen med et stedspillerum (se dog langskinner). Alminde-
ligvis anbringes stedene i de to skinnestrenge lige overfor hinan-
denj i Amerika anvendes imidlertid forsatte sted, idet stedene i
de to skinnestrenge er forskudt en halv skinnelengde for hinanden.
Amerikanernes opfattelse er, at skinnestedet herved feles mindre
ved korsel over sporet. I Europa mener man, at man ved forsst-
ningen blot opndr at f4 dobbelt s& mange sted i toget. Den ameri-
kanske forsetning af skinnested kan mdske henge sammen med, at

alt rullende materiel i U.S.A.-b&de godstog og personvogne - har
boggier.

Til samling af skinnerne ved skinnestedene anvendes (skinne)-
lasker, hvoraf der findes tre forskellige hovedformer, nemlig flad-
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lasker (fig. 39 a), vinkellasker (fig. 39 b) og 2-lasker (fig.
39 c¢). Laskernes anlmgsflader, der svarer til skinnernes laske-
kamre, har heldning i reglen 1:3-1:4, s8ledes at laskerne ved
laskeboltenes tilspznding kiles ind i laskekamrene. I reglen
anvendes 4 laskebolte, undertiden 6. Det sidste giver l=zngere
lasker, der er mere udsat for brud. Oprindelig anvendtes flad-
lasker, senere vinkel- og Z-lasker, idet man derved segte at
forege laskeparrets modstandsmoment. Imidlertid vil laskepar-
rets og skinnens neutrale akser ved de sidstnevnte to former
ikke ligge i narheden af hinanden, hvorfor laskernes og skin-
nernes elastiske lengdeendringer ved berpringsfladerne ikke
vil folges under stedets belastning. Herved vil der, navnlig
ved Z-lasker,opstd en lezngdeglidning af laskerne i laskekam-
meret, og som folge deraf sterktslid. Ved moderne sporkonstruk-
tioner anvendes derfor i reglen fladlasker.

Da laskerne i reglen gé&r hen over stedsvellerne, md man,
sé&fremt der anvendes vinkel- eller Z-lasker, klinke ud i den
vandrette og ved Z-lasker tillige i den nederste lodrette flig
for at f&4 plads til spiger eller skruer og underlagsplader.
Disse udklinkninger kan ogsé& blive udgangspunkter for brud. Da
udklinkningerne ikke altid bliver ens p& begge sider af skin-
nen, kan man f& to forskellige lasker, indvendige og udvendige.

Lasker fremstilledes tidligere af bledt stdl. I den ny-
ere tid er man géet over til at anvende hirdere materiale
(f.eks. stdl 50) og undertiden ogs& hgrdning af laskernes an-
legsflader, for derved at forege styrken og slidmodstanden.

Til sammenspending af laskerne anvendes laskebolte.

Det af hensyn til varmeudvidelse nzdvéndige spillerum findes

a ¢
Fig.33: Flad-, vinkel- og Z2-lasker. Fig.40: Laskebolt,
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1 hullerne i skinneenderne, idet disse huller er noget gstorre end
boltediametren. For at hindre boltenes drejning under tilspendin-
gen, kan disse forsynes med firkantet eller ovalt bryst, der pas-
ser i tilsvarende huller i lasken, se fig. 40. For at undgd de
firkantede eller ovale huller, som md fremstilles ved lokning og
derved lettere giver anledning til laskebrud, anvendes i den nyere
tid laskebolte uden bryst, hvorved laskeboltehuller nu bliver cir-
kulere og kan fremstilles ved boring. Boltene gives da firkantet
hoved, der passer mellem to ophejede ribber pd laskens yderside.

Af hensyn til tilsynet med sporet anbringes laskeboltene i
reglen séledes,at metrikkerne vender mod sporets midte. Kun ved
skinner af ringe hejde, f. eks., D.S.B.'s 22,5 kg skinne, md me-
trikkerne anbringes udvendig i sporet, da sporrillens dybde i mod-
sat fald ikke kan overholdes. S&fremt rillens dybde ikke overhol-
des, vil metrikker og bolte hurtigt blive edelagt ved at pdkeres af
hjulenes flanger.

Isolerede sted (23) anvendes, hvor 2 sporstrenge af hensyn til
signalstremlebene skal isoleres fra hinanden. I s& fald kan der
mellem stdllaskerne og skinnen indlmgges tynde fiberplader, eller
laskerne kan fremstilles af forazdlet (plasticbehandlet) trz.

Skinneudtraek. P4 storre broer, hvor sporet fores over dilatations-
fugerne, udferes stedene som skinneudtrzk. Imellem to fuger (skinne-
udtrek) er skinnerne da i reglen svejset sammen (se nedonfor), Et
skinneudtrszk bestlr som regel af en tung og en sideskinne (se fig.
41) . Tungen er holdt p& plads af stettevinkler.

‘S&danne skinneudtrsk er f.eks, anvendt ved alle de bevagelige
lejer pd Lillebzltsbroen. Bevmgelsen fra hojeste til laveste tem-
peratur andrager her 44 ém. Ved 800 m lange skinner, lagt pd jern-
betonsveller, er bevsegelsen i skinneudtrszkket ca. 18 cm.

Skinnesvejsning (24). Anvendes skinner i store lengder, m& disse
af praktiske grunde fremstilles ved sammensve jsning af kortere lzng-
der. Skinnesvejsning kan udferes efter fire forskellige metoder:

1) Thermitsve jsning. De to skinneender, som skal sammensve jses, leg-
ges mod hinanden med et spillerum pd 10-12 mm ¢g rettes ind. Der-
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Fig.41: Skinneudtr=k.

efter anbringes om svejsestedet en ildfast form, hvorefter skin-
neenderne ved hjelp af en bleselampe opvarmes til lys kirsebar-
redgledhede. Over svejsestedet er anbragt en konisk digel, som
fyldes med "stdlthermit", d.v.s. en blanding af fint pulverise-
ret aluminium og Jjernilte og visse tilsztninger, som giver et
stdl, der i hdrdhed og slidmodstand svarer til skinnegtflet.
Thermitten antendes med en tendsats og omdannes under en kraftig
varmeudvikling til smeltet stdl dekket af en flydende slegge af
aluminiumilte. Efter at forvarmning af skinneenderne, der fore-
tages for at spare pd thermitten, er tilendebragt, og processen
i diglen fuldbyrdet, stikkes der hul p& diglen, hvorved dens ind-
hold leber ned i formen. Det smeltede stdl legger sig om hele
skinneprofilet, og smelter sammen med skinnerne. Slaggen lzgger
sig i formens eoverste del (fig. 42). Formene borttages nogle mi-
nutter efter stebningen, og den over skinnehovedet staende vulst

afmejsles, medens den endnu er gledende. Efter afkeling bear-
bejdes skinnehovedet med skinnefil eller slibemaskine. Denne me-
tode, der er den mest moderne, betegnes "Zwischengussverfahren".
2) Ved Lysbuesvejsning anvendtes tidligere forskellige udform-
ninger af forbindelsen mellem de to skinner, idet en sammensve js—
ning af de to skinneender alene i reglen ikke gav tilstrekkelig
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Fig.42:Thermit-sve jsning af skinner.,

styrke. Man sogte at bede herpd ved f.eks. at indl=zgge lasker og
Svejse disse til skinnernes hoved og fod, eller lmgge en fodplade
under skinnen og svejse skinnefodens kanter hertil, og flere andre
konstruktioner. Disse samlingsmetoder er dog nu helt forladt, idet
den elektriske svejsning pd grund af sin sterkt lokaliserede opvarm-
ning, og som felge deraf ret hurtige afkeling, medforer hmrdninger i
skinnestilet, som gor svejsestedet skort. Varighedsprever med skinne-
svejsninger af de forskellige typer viser da ogséd, at lysbuesve jsnin-
gerne brydes ved det laveste antal padvirkninger.

3) Gassvejsning. (Autogensve jsning), der med hensyn til holdbarhed er
- lysbuesvejsningen overlegen, anvendes nu en del. Dette skyldes bl.a,
den bedre varmebehandling, og de som felge deraf mindre spzndinger i
skinnerne. Gassvejsningen udferes i reglen alene ved skerpning og

sve jsning af de to skinneender uden anvendelse af lasker, plader el-
ler lign,

4) Elektrisk modstandssve jsning foretages p& en stuksve jsemaskine, nu
i reglen helautomatisk. En s&dan maskine findes f.eks. p&d D.S.B.'s
svejseanleg i Fredericia (se fig. 43). Den kan tage D.S.B.'s 60 kg
skinner. Skinnerne spzndes op i maskinen og trykkes imod hinanden,
hvorefter der sendes en meget kraftig elektrisk strem igennem dem.

Kontaktmodstanden i svejsestedet giver anledning til en stmrk varme-
udvikling, og svejseprocessen indledes ved, at det ene sat svejse-
bakker beveges frem og tilbage, hvorved der dannes en lysbue, som
yderligere opvarmer skinneenderne, samtidig med at alle urenheder pa
svejsefladerne brandes bort.
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Fig.43: Zlektrisk skinnesvejsning

Nar svejsetemperaturen er
ndet, trykkes de to skinneen-
der mod hinanden, hvorved der
finder en stukning sted. Efter
stukningen afbrydes processen,
der hele tiden, fra den star-
tedes ved at trmde pd en pedal,
er forlebet fuldt automatisk.
Processen varer i ca. 3 minut-
ter varierende 1lidt efter stor-
relsen af det svejsede profil,
Svejsningen foreglr ved en
spending af ca. 10 volt og en
stremstyrke af ca. 30.000 amp.
Efter svejsningen afmejsles den
fremkomne grat, og skinnehove-
det slibes. Ved svejsningen for-
kortes skinnerne p& grund af af-
brendingen og stukningen (f.eks.
ved 60 kg skinner 28mm).

Sammenlignes de fire nzvnte
metoder, er den elektriske mod-

standssvejsning foruden at vare

den billigste tillige den teknisk set mest fuldkomne.

Foruden sammensvejsning af nye skinner foretages i stor ud-

strekning svejsning af @ldre skinner, idet disse rettes og afkor-

tes, hvorefter de svejses til sterre lengder. Derfor findes pa et

sve jseanleg foruden svejsemaskinen tillige maskiner til retning,

afkortning, boring og slibning af skinnerne.

”
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Fig.44:Svejst overgangsskinne.

Sve jsning anvendes ogsa ved
fremstilling af de sé&kaldte
overgangsskinner (se fig. 44),
der benyttes, hvor man skal gé
over fra et skinneprofil til
et andet. Tidligere udfoertes
en sidan overgang, som et over-
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gangssted med anvendelse af overgangslasker. Da sidanne lasker
md udferes med et spring i hejden midt i lasken, svarende til
den forskellige hejde af laskekamrene i de to skinner, er sé-
danne lasker meget tilbejelige til at revne.

Ved D.S.B. indfertes svejsning i 1929, og der anvendtes
Thermitsve jsning (ialt udfert ca. 36.000), indtil svejseanleg-
get 1 Fredericia i 1938 sattes i drift.

Svejsning af sporvognsspor kan foregd efter samme metoder
som ovenfor navnt, men pd grund af de mindre pévirkninger og
den lette adgang til elektrisk strem er en direkte sammensvejs-
ning med lysbuesvejsning den almindeligst anvendte metode her.
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SERLIGE SPORKONSTRUKTIONER.

1. Kontraskinner, Hvor Jjernbanespor skal l:gges 1 gade
eller vej (f.eks. ved overkersler eller havnespor), anbringes

i reglen pd den indvendige side af kereskinnen en kontraskin-
ne, som tjener til at holde en passende sporrille &ben og
hindre vejbef®stelsen i at skride ud (se fig. 45). For at sik-

Fig.46a:Ledeskinne.
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Fig.46biBeskyttelsesskinne,

re sporrillens sterrelse
anbringes mellem kere- og
kontraskinne stobe jernsklod-
ser, hvorigennem skinnerne
forbindes med tvarbolte.
Sporrillen m& altid holdes
oprenset, sa&rlig om vinteren
for is og sne. Man anbringer
derfor helst ikke kontraskin-
ner ved ubevogtede overkers-
ler.

2, Ledeskinner. For at be-
grense sidesliddet pd den ud-
vendige skinnestreng i skarpe
kurver, f.eks, med R = 300 m
og derunder, anbringes under-
tiden langs den indvendige
skinnestreng pd dennes indven-

dige side en s&rlig skinne, le-
deskinnen (se fig. 46 a), an-

bragt p& en smrlig ledeskinne-
stol, der ogsé& bezrer kereskin-
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nen. Sporrillen mellem koreskinnen og ledeskinnen gives en sddan
bredde, at den indvendige side af hjulenes $Pyrekranse bergrer
ledeskinnen, samtidig med at de modsatte hjuls styrekranse lsgger
an mod den udvendige skinnestreng. Nar ledeskinnens kant er slidt,
kan den vendes og slides p& den modsatte side. Ved indlebet til en
strekning med ledeskinne anbringes serlige ledeskinnespidser, séle-
des at sporrillen pd dette sted bliver tilstrakkelig stor (100 mm)
tilyat et hjul ikke kan stode mod spidsen. Det anses for tvivlsomt,
hvorvidt ledeskinner foreger sikkerheden mod afsporing i kurver.

3. Beskyttelsesskinner, For pd& sterre jernbanebroer at forhindre,
at afsporede dele af et tog skal p'%&rengﬁpens dragere og evt. styrte
ud over broen, anbringes i reglen/& sgg}etgseskyttelsesskinner, se
fig. 46 b. Afstanden mellem koreskinnen og den tilsvarende beskyttel-
sesskinne, sporrillen, gores sd bred - ca. 220 mm - at et afsporet
hjul kan lebe i rillen. For at det afsporede hjul, der leber pa
styrekransen, kan lebe nogenlunde jevnt, sd brokonstruktionen ikke
bliver udsat for alt for store dynamiske pdvirkninger, lmgges i reg-
len i sporrillens bund en dekning af egeplanker. En lignende daskning.
legges udenfor kereskinnerne beregnet for det der lebende afsporede
hjul. Da det er af betydning for sporets vedligeholdelse, at skinner-
nes befestelsesdele ikke dzkkes, afbrydes plankedzkningen undertiden
pd disse st&gﬁr. For ay et for broen afsporet keretej ved broen kan
ledes ind p&/rigtige side af beskyttelsesskinnen, er disse fort et
stykke udenfor broen og her bejet indad i sporet, til de medes i en
slank spids.

4. Serlig sporkonstruktion til smd radier. Se "Moderne jernbanesta-
tioner" side 165,
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BALLAST,

Som ballast benyttes skarver, singels og grus. Singels be-
nyttes dog kun som et mellemlag, idet det ikke giver tilstrak-
kelig fast leje til svellerne.

I udlandet benyttes som regel skazrver, fremstillet i egent-
lige stenbrud. Her i landet forekommer fast fjeld jo som bekendt
kun pd Bornholm, hvor landets eneste stenbrud findes. I det ov-
rige Danmark findes imidlertid et antal grus- og stengrave, hvor-
af de fleste ligger langs de gamle israndslinier, séledes ved den
ost jydske israndslinie, hvor der ved Lesning findes veldige sten-
lejer. Ogsd stengravene ved Roskilde og Hedehusene ligger ved is-
randslinier. Andre stenlejer findes i de sékaldte &se, der er
gamle tunneldale, hvori der er sket betydelige aflejringer. Den
mest bekendte er Mogenstrup &s ved Nestved. Om stenene i Danmark
vest for Storebzlt kan man sige, at de er betydeligt mere forvit-
rede, da de har ligget udsat for luftens pévirkning i ca. 200.000
4r, end de estdanske sten, der kun har ligget frit i ca. 20.000
&r. En tredie stenforekomst er strandvoldene med rullesten, de
udnyttes ved Sjellands Odde.

Banerne her i landet m& p& grund af de forholdsvis ringe
stenforekomster mere eller mindre tage, hvad der kan f&s., Mate-
rialet i stengravene bestdr af granitknolde af forskellige ster-
relser, hvoraf de, der er over normal singelssterrelse, altsd 6-7
cm, kan slds til skarver. Endvidere forekommer flintknolde, for
hvilke det samme gezlder. Endelig forekommer krystallinsk kalk
samt porest kalk og forvitrede og "radne" sten.

Skarver. Med hensyn til kvaliteten af skerveballast stiller
D.S.B. folgende krav: sterrelsen skal vere 30-70 mm, og kun ube-
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tydelige mengder mé vere storre eller mindre. Materialet ber séd
vidt muligt vere granit, men da dette ikke kan skaffes overalt i

landet, mé man disse steder anvende skerver, der overvejende be-
stAdr af flint. Kalk md ikke forekomme. Det forlanges, at kornkur-
ven skal vere omtrent retlinet, et krav, der dog som regel altid
er nogenlunde opfyldt som felge af den méde, hvorpé skegrverne
fremstilles i knuseverket. Det forlanges endvidere, at skazrverne
skal vere omtrent kubiske, idet ballast, der bestir af sédanne

skerver, bedre kiles sammen. Flade og aflange sten ber undgés.
Der stilles ingen direkte krav til stenenes styrke. Styrken kan
proves i en slagprovemaskine, hvor en afvejet mengde materiale
ligeligt sammensat af fraktionerne 30-40 mm, 40-50 mm, 50-60 mm,
60-70 mm anbringes i en stdlbeholder og udszttes for et antal
slag af en faldhammer. Man bestemmer bagefter, hvor meget der
findes i preven mindre end 30 mm, og pd grundlag heraf kan lov-
rigt pd forskellige méder udregnes et styrketalj dette gores i
Sverige, hvor styrketallet har vist sig at blive meget forskel-
ligt ved leverancer fra forskellige stenbrud. S4danne undersegel-
ser er ogsi foretaget her i landet for de fleste af vore stengra-
ve, og det har vist sig, at styrketallene efter de foretagne
prever var nogenlunde ens for de stengrave, der leverer materia-
ler til D.S.B.

Man (25) har forsogt at opstille et kvalitetstal for danske
skerver, der netop skulle egne sig for morznematerialer. Prever-
ne deles i felgende sorteringer (kvaliteter):

1) granitskerver

2) flintskarver
(ved skerver forstis her sten, hvoraf mindst
halvdelen af overfladen er klevflade)

3) ral af granit eller flint

4) krystallinsk kalk

5) porese sten.

Hver af de 5 kvaliteter multipliceres med en verdifaktor, som
man har foreslfet til 1,0 for granitsksrver, 0,6 for flintskerver,
0,4 for ral, 0,3 for krystallinsk kalk og O for porese sten. For
skerver har formen ogsi betydning. Man har forsoegt at f4 et udtryk
for denne med i verdifaktoren. Det har vist sig, at skzrveformen
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giver sig udtryk i antallet af skerver i en bestemt mengde lige-
ligt sammensat af fraktionerne 30-40 mm, 40-50 mm og 50-60 mm.
Hvis man anvender en samlet mmngde p& 6 3/4 kg af disse skarver,
vil antallet N af sten i denne mengde , hvis skarverne er kubiske,
vere ca, 80, og hvis der er mange flade og aflange, kan tallet
stige til ca. 115, Verdifaktoren for sorteringerne 1 og 2 @ndres .
sdledes til Bogn(granit) « 1, og for sortering 2: SO:N(flint)
+ 0,6, Kvalitetstallet beregnes herefter, som angivet i neden-
stdende skema.

Sortering Vegtmengde Stenantal Verdifaktor a-p
i% =p N a

1 Pl = wevooe Ngranitcaa BO/Ngranitnoe svoce
2 p2 = wevooe Nflint 0U~0,6° BO/Nflint ¢ v vowoew
3 P3=o-uoc Op4- coe oo
4 p4=onaoo 0’3 GRS
5 p5=9-oco 0’0 @ 909 0

Kvalitetstal = cceee

En rszkke foretagne prever har givet kvalitetstal fra 40
til 98.

Singels. Singels kan kun anvendes som bakkesingels, idet strand-
singels er for glat til at kunne kiles sammen, men selv bakke-
singels m& anses for mindre godt som ballast, og det anvendes
derfor ogsd som allerede nevnt kun som mellemlag. Man ensker
helst overvejende granitsingels, men det kan sjzldent skaffes,
Kalksten m& kun findes i ringe mengde. D.S.B. forlanger, at der
kun md vere indtil 5 % kalk i singels.

Forseg har vist, at ballasten ikke knuses synderligt ved
togets korsel over sporet, Knusningen sker ved de understopnin-

ger, der er nedvendige for at justere sporet, ndr det har sat

sig. Den side 102 viste schweiziske stoppemaskine er derfor szr-
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lig fordelagtig, idet ballasten, ndr denne anvendes, udszttes me-
get mindre for knusning end ved de tidligere anvendte stophakker.

Grus, Grusballast anvendes nu kun p& sidebaner, og flere af dis-
se er endda nu stenballasterede, samt som underballast., I begyndel-
sen af drhundredet 14 alle danske baner med grusballast, sdledes at
man vil forstd, at det er ret betydelige mengder skerver, der igen-
nem &rene er medgdet til stenballastering. I vore dage er det alt-
84 vesentligst til underballast, at banerne keober grus. Man for-
langer, at ballastgrus skal vere grovkornet, og at det ikke mid ve-.
re for leret, idet vandafledningen derved bliver dérlig, sdledes at
svellerne i regnfulde perioder kommer til at pumpe, og sdledes at
sporet om vinteren i sterre grad udszttes for opfrysninger. Et rin-
ge lerindhold, hejst 10 %, kan dog vare til gavn for ballasten, idet
det letter understopningen ved at virke sammenbindende. Ler forstis
her som materiale under 0,2 mm og omfatter altsi ogsd det, der smd-
vanligvis betegnes mo og mjele.

Fig, 47 viser ballastprofilet for en privatbane og for en en-
keltsporet hovedbane ved D.S.B. Ballastlaget gores sa tykt, at det
kan fordele svellens tryk over s& stort et areal af planum, at det-
tes bereevne ikiw overskrides.

_____ -Planumskote

Privatbane.

Lige spor

Srenbaliast

I Jés T Jes {
Enkeltsporet hovedbane, D.S.B.

Fiz.47: Ballastprofiler,

g\
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Tykkelsen, der méles som mindste tykkelse under svellen,
kan beregnes sfiledes i henhold til Verein Mitteleurop#ischer
Eisenbahnverwaltw..ds formel (26). (Slg. side 73).

Idet G er middelakseltrykket for 2 naboaksler med afstand
d, og a er svelleafstanden, fis det sterste svelletryk til %, idet
n = %, Denne verdi gzlder ved hastigheden nul. Trykket n ved has-
tigheden v bestemmes ved multiplikation med (1 + 3%555)° Der reg-
nes med, at svellen er understoppet pd en l®ngde af 80 cm under
hver skinne.

For et lokomotiv med akseltryk 20 t og d = 1,5 m samt med en
svelleafstand 0,65 m og en hastighed 140 km/t fé&r man:

n = %ng = 2,3 og

1 20

Hjultrykket: P_ = S mw 1,65 = 7200 kg
pr.svelle v 2 y ’
Trykket umiddelbart under svellen bliver:

P, = 2290 = 3,5 kg/cn®,
idet svellebredden b er 26 cm.

Spergsmdlet om, hvorledes trykket fordeler sig ned gennem
ballasten, er ikke lest, men man regner som regel med, at trykket
fordeler sig under en vinkel pa 45°. I en dybde p4 h cm under svel-
len bliver trykket altsi: '

b
U e

og i ovennzvnte tilfzlde med 30 cm ballasttykkelse:

P=3,5c 3?%%;53 = 1,06 kg/cm2
Tilladeligt tryk pd grund af middelbzredygtighed kan sazttes til
1 lcg/cm2° D.S.B. forlanger for hovedbaner af 1. kl. netop et skar-
velag pd 30 cm, og derunder et underballastlag af grus pé 10 cmj
De nederste 20 cm af skervelaget kan vere singels. Privatbanerne
ngjes ofte med et gruslag pd ca. 20 cm's tykkelse (se fig. 47).
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Planums overside geres tagformet med heldning 25-40 %. af
hensyn til vandafledningen. Koten til laveste planumskant kaldes
planumskoten.

Ballasten har tillige den opgave at sikre sporets faste leje 1
vandret retning, hvorfor ballasten fores op omkring svellernes side-
og endeflader, siledes at der i svellehejden bliver en ballastbred-
de péd fra 15 cm (grusballasteret privatbane) til 35 em (D.S.B.'s
hovedbaner) for enden af svellerne.

I kurver gives planum ved privatbaner med et tyndt gruslag een-
sidig hzldning for at spare p& ballasten. Ved hovedbaner har planum
ogsd i kurver tagrygform. Ballastlagets minimumstykkelse p& 30 cm
skal vere til stede under den laveste skinne.
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OVERBYGNINGSBEREGNING.

I vore dage er det ikke s& meget beregning af nye overbyg-
ninger, herunder naturligvis is@r skinner, som man kommer ud for.
Det problem, der foreligger, er for de forskellige eksisterende
overbygningstyper (skinnevagt og svelleafstand) at foretage en
beregning af,hvilke sterste akseltryk (for vogne og lokomotiver)
og tilsvarende hastigheder der norwalt kan tillades p& disse.
Det kan dog forekomme, at der undtagelsesvis enskes befordret
vogne med akseltryk, der overstiger de for den pédgeldende strzk-
ning fastsatte sterste tilladte akseltryk, f.eks. en special-
vogn lesset med en tung transformator. Ved hjelp af en beregning
vil man da kunne finde, om den pageldende vogn vil kunne befor-
dres, uden at den tilladelige spending i skinnerne overskrides,
nér hastigheden nedsettes under den for strzkningen normalt til-
ladte.

Som regel er det lokomotiverne, der har de sterste aksel-
tryk. For et lokomotiv skelner man mellem lebeaksler og driv-
hjulsaksler. Adhmsionsvegten for et lokomotiv er den vegt, der
hviler p4 drivhjulene. Lokomotiverne gives isvrigt betegnelsen
efter akselordningen. Fig. 48 viser sdledes D.S.B.'s P-maskine,
der er et 2 B 1 lokomotiv med sterste akseltryk 19 tons. P-ma-
skinen, der indfertes i 1905, har forevrigt stadigt D.S.B.'s
storste lokomotivakseltryk. Fig. 48 b viser E-maskinen, der er
et 2 C 1 lokomotiv med sterste akseltryk p& 18 tons., Damploko-
motivernes drivhjul er ret store, sdledes at akselafstanden
(for P-maskinen 2,1 m) altsd er betydeligt sterre end svelleaf-
standen ca. 65 cm. Fig. 48 c viser endelig D.S.B.'s nye diesel-
lokomotiv, der er et C C lokomotiv med akseltryk 16 tons. Aks-
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Fig.49:Akseltrykkenes fordeling ved akselafstanasformlen.
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lerne er samlet i 2 boggier, derfor er _betegnelsen € C, Man
regner i almindelighed med, at et lokomotiv, der er forsynet
med en lebehjulsaksel foran, giver sikrere korsel pa sporet
end et lokomotiv med udelukkende dri&hjulsakslern

Akselafstandsformlen, For tiden anvendes af D.S.B. ved over-
bygningsberegninger den sakaldte Driessen-formel, der i 1930
blev godkendt af Verein MitteleuropH#ischer Eisenbahnverwaltun-
gen, (27). Vet er ikke muligt at udarbejde nogen helt eksakt
beregning =f et jernbanespor, og den nmvnte formel er da ogsé
empirisk og er baseret pd resultater af ikke mindre end 21,000
spendingsmdlinger (udfert som lengdesndringsmilinger), der i

sin tid blev foretaget p& tyske og hollandske baner. Spzndingen
i skinnerne blev mdlt ved hastigheder pd 5 - 45 - 90 km/t. Ved
disse mélinger viste det sig, at ballasttallet x)’ herunder alt-
88 ogsd ballastens kvalitet, kun havde ringe indflydelse pa
spendingerne. Madlingerne blev i Holland udfert pd spor i grus-
ballast og i Tyskland p& spor i stenballast, og de gav ensarte-
de reslutater. Ballasttallet indgdr derfor ikke i formlen. Da
ballasttallet for undergrunden pd en givet banestrzkning jo for-
evrigt ogsd varierer langs denne, ville det ogs& volde prak-
tiske vanskeligheder at anvende en formel, hvor ballasttallet
indgar.

Ved beregningen gés der ud fra, at, skinner og sveller er
vegtlese, Man regner alts& med, at en aksel, der stér midt
imellem 2 sveller, giver et moment = 0,25 P¢l, idet 1 = svelleaf-
standen. Hvis man t®nkte sig en akselafstand svarende til svel-
leafstanden og akslerne stlende midt i svellemellemrummene, vil-
le man f4 et moment svarende til fuldstendig indspending: 0,125
P1l, P4 grund af hjulenes sterrelse forkommer dette tilfmlde
imidlertid aldrig. Ved anvendelse af Clapeyrons ligninger kan
udledes et udtryk for det ferste led i moment-formlen under for-
udsaztning af forskellige akselafstande, idet der med m og n be-

x)Ballasttallet defineres som orholdstallet mellem svellernes
fladetryk pd ballasten i kg/cm® og svellernes nedsynkning un-
der belastningen mé&lt i cm, Her i landet regnes ballasttallet
ved grusballast at ligge omkring 4 og ved stenballast omkring 10,
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tegnes forholdet mellem akselafstandene til begge sider for det
midterste hjulakseltryk og svelleafstanden (se fig. 49). Formlen
bliver da:

u = 3 m'%'ém?ﬁin;)4 b

Det vil ses, at for m#n = uendelig. fé&r man netop M = 0,25 Pl, og
for m=n=1 fir man M = 0,125 Pl. Koefficienten i formlen varierer
kun 1idt med svelleafstanden.: For D.5.B.'s damplokomotiver ligger
verdien mellem 0,20-0,23, Svelleafstanden er ved de ®ldre overbygnin-
ger 75-80 cm, men er i de nye svere overbygninger ca. 65 cm. I U.S.A.
gar man endnu lengere ned med svelleafstanden, nemlig til ca. 50 cm,
og meget lzngere kan man heller ikke komme af hensyn til, at der
skal vare mulighed for understopning af svellerne.

Modstandsmomenterne for de i Danmark anvendte skinner er an-
givet i nedenstdende tabel:

60 kg/m 331 em’

45 " 209 "
37 " | 154, "
32 v 123 ®
27 v 111 "
24 n 98 "
22 % 0

Hastighedens indflydelse. Den ovenfornmzvnte formel forudsatter, at
hastigheden er nul. Med atigende hastigheder stiger spezndingen i spo-
ret, og for hastighedsforegelse til hastigheden v g®lder felgende em-
piriske udtryk:

2
= = v
M, = Mo (1 + 3o00)
Efter denne formel bliver hastighedskoefficienten ved forskellige
verdier af hastigheder sfledes:

v ok
60 1,12
100 1,33
120 - 1,48

160 1,86
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Da der i Danmark fraregnet Bornholm ikke findes smalspore-
de baner, skal sddanne ikke behandles nzrmere. Her skal dog op-
lyses, at man p& New Zealand, der har kapspor, (se side 7) reg-
ner med, at der fremkommer den samme pavirkning i et normalspor
ved 80 miles/t som i et kapspor ved 60 miles/t, samme akseltryk
m.v, forudsat,

De spendinger, der beregnes efter formlen, er man godt klar
over ikke er de virkelige spzndinger, men ndr man anvender de ne-
denfor n®zvnte tilladelige pavirkninger, fé&r man praktisk anvende-
lige skinnesterrelser.

Tilladelige spmndinger, For stdl 37 regner man som bekendt med
en tilladelig pavirkning pad 1300 kg/cmz; for skinnestdl, der som
nevnt side 23 har en trazkstyrke pad 7000 & 8600 kg/cme, regner
man imidlertid med mindre tilladelig spznding, nemlig kun 1100
kg/cm2 for lokomotiver. For vogne, hvor pavirkning fra centrifu-
galkrefter fra de uafbalancerede masser i drivhjul og drivstzn-
ger ikke forekommer, regner man med en 15 % sterre tilladelig pé-
virkning, nemlig 1260 kg/cm2° Disse spazndinger dekker foelgende
forhold, som der ikke er taget hensyn til i formlens:

1) dynamiske pavirkninger, 2) formindskelse af skinnetvarsnittet
ved slid, man regner siledes med nye skinners modstandsmoment,
uanset at sporet muligvis er slidt helt ned til slidgr®znsen. 3)
varmespendinger i sporet, jfr. side 22, 4) vindtryk 5) sidetryk,
der i kurver kan n& op til % gange det lodrette hjultryk.

Akseltrykfortegnelsen. Til bestemmelse af, hvilke lokomotiver
der kan tillades p& D.S.B.'s forskellige overbygninger, samt med
hvilken hastighed lokomotiverne m& kere, anvender D.S.B. de oven-
nevnte formler. Bestemmelsen om, hvilke akseltryk der kan tilla-
des for vogne pé& samtlige banestrzkninger i Danmark, findes i

den sékaldte akseltrykfortegnelse, der udgives af D.S.B. De til-
ladelige akseltryk er for de forskellige anvendte skinnevagte og
svelleafstande felgende:
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Skinnevegt Svelleafstand Akseltryk

kg cm tons

45 65 20

37 65 18

37 80 16

32 75 14

27 (privatbane) 75 15,4
22 75 11

Disse akseltryk er fastsat for &r tilbage, inden den ovenfor
nevnte formel kom frem. Af fig. 50 ses, hvilke hastigheder der ef-
ter den nye formel svarer til de geldende akseltryk ved de forskel-
lige overbygningstyper. Der er regnet med, at koefficienten i form-
len side 74 er 1lig 0,22, Man legger f.eks., merke til, at man efter
den nye formel kan kere med en hastighed pd 157 km/t p& 45 kg over-
bygningen. Man vil ogsé& se, at privatbanerne tillader forholdsvis-
sterre akseltryk og altsd regner med noget storre tilladelige spen-
dinger end D,.S.B. For 22 kg sporet kan man efter fig. 50 ved 11 tons
akseltryk kun kere med hastigheden O km/t. Det vil alts& sige, at
der ogsé& p& de banestrszkninger, der ligger med denne overbygning,
fremkommer betydeligt sterre spendinger i skinnerne end i de andre
D.S.B. overbygninger. Dette forklarer ogsé, at der pr. km bane med
22 kg spor sker ca. 5 gange s& mange skinnebrud som i de andre over-
bygningstyper, og dette til trods for, at 22 kg banerne kun har rin-
ge trafik.

Angdende arsagen til, at man pd privatbanerne regner med stor-
re spendinger end D.S.B. ger, kan oplyses, at man som regel ikke kom-
mer op pd hastigheder over 45 km/t med vogne, der har de store aksel-
tryk. Bestemmelserne om de tilladelige akseltryk pd privatbanerne fin-
des ievrigt i ordensreglementet, i.h.t. hvilket der for hver privat-
bane af trafikministeren er fastsat et maksimalt hjultryk for damp-
lokomotiver. For vogne tillades et 10 % hejere hjultryk end det for
lokomotiver geldende.

Metervaegt. Den omtalte akseltrykfortegnelse indeholder ogsé& for
D.S.B,'s strekninger bestemmelser om sterste metervegt for vogne.
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Pig.50:Akseltryk og hastighed.

Denne har imidlertid ikke betydning for sporberegningen, men der-
imod for de sterre broer, der evt. findes p& strzkningen. Det fo-
rekommer sdledes, at der pad en bane med 22 kg overbygning findes
tilladt den sterste forekommende metervegt, nemlig 6 tons.

Fotoelasticitet. I den seneste tid er man begyndt at foretage
undersegelse af spendingen i jernbaneskinner ved hjelp af foto-
elastiske spendingsmdlinger.
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SPORSKIFTER. (28).

Zt enkelt sporskifte frsmkommer, ndr et spor forgrenes i to
spor, stamsporet og vigesporet (se fig. 51 a) Det enkelte spor-
skifte bestdr af 1) tungeparti, 2) skinnekrydsning, 3) tvangskin-

ner og 4) de mellemliggende skinnestrenge.
Et sporskifte benmvnes "ven-

stre" eller "hejre", eftersom

Tunge = M g
| ;ﬁ%f Jﬁﬁﬂﬁ vigesporet ligger til venstre
o N Wangstinne eller hojre for stamsporet set

o ¥y, Stamspor fra tungespidserne mod kryds-

*@N ningen,

2 o Skematisk vises et sporskif-
3%g?§b te som angivet pd fig. 51 b.
Ze q,.

Tangens af krydsningsvinklen
K kaldes sporskiftets kryds-
nings- eller hazldningsforhold.
Nar krydsningsforholdet «og

—t— .y tungens anslagsvinkelﬂ (se fig.

7: 1000 53) er givet, kan sporskiftekur-
Fig.51b:Enkelt sporskifte,
skematisk,

Fig.51a:Enkelt sporskifte.

vens radius R bestemmes. @nskes
en bestemt sterrelse af R, vil
krydsningsforholdet/%é?%abeatemt
heraf, Jo sterre radius er, des lzngere vil sporskiftet blive. Ved
de fleste sporskifter geres skinnekrydsningen retlinet, idet spor-
skiftekurven slutter i1 et tangentpunkt ca. 1 m fer hjertespidsen.

I den nyere tid fremstilles imidlertid ofte sporskifter, hvor spor-
skiftekurven er fort igennem krydsningspartiet til stedene bag
hjertespidsen. Herved opnds, at man med samme kurveradius kan op-
né et sterre krydsningsforhold, og som folge deraf et kortere skif-
te.
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De forskellige krydsningsforhold anvendes under hensyn til
den hastighed, hvormed sporskiftets vigespor skal kunne befares,
f.eks., anvendes sporskifter med krydsningsforhold 1:9 (r=190 m)

i vigesporet kun til rangering, medens f.eks. 1:14 (r=500 m) kan
passeres med 60 km/t gennem vigesporet og derfor anvendes til ind-
gangssporskifter p4 stationer. 1:18,5 (r=1200 m) kan befares med
100 km/t gennem vigesporet og anvendes derfor til forgreninger af
togve je pa stationer, hvor der er gennemkerende tog. Hastigheden,
hvormed sporskiftet kan passeres, kan beregnes af formlerne side
9=10.

Tungepartiet er betegnelse for den del af et sporskifte, hvor

tungerne, d.v.s. sporskiftets bevaegelige dele, findes. Fig. 52

viser et tungeparti. Dette bestdr normalt af sideskinnerne S og
tungerne T. Tungen T2 i stamsporet
er ved retlinet stamspor altid ret.

- Mellemstang

LS nae Vigesporets tunge Tl kan derimod ve-
Bl T re 1) ret (ved mldre sporskiftetyper)
= =—— eller 2) krum, idet den da som regel
:#:iifzgmmmmmwh har samme radius som sporskiftekur-
_:T““nazggl ven. Ved den krumme tunge bliver
> b overgangen fra sideskinnen til tun-
i — _lp gen j=vnere end ved ret tunge. Af
u ; ” ~ praktiske grunde kan den krumme tun-
-‘MW:hHTF‘ﬁﬁk. ge ikke fremstilles s&ledes, at den
c. “ tangerer sideskinnen ved tungespid-
Fig.53: Anslagsvinkel. sen. Tungen kan formes péd en af fol-

gende tre miéder:

1) Den krumme tunge skzrer sideskinnen ved tungespidsen under oo
lille vinkells - anslagsvinklen, der er af sterrelsesordenen %

(se fig. 53 a). :

2) Sporskiftekurven tangerer sideskinnen i A (fig. 53 b), og det
nermest tungespidsen liggende stykke BC af tungen geres retlinet
tangerende kurven i C,

3) Sporskiftekurven tangerer i A (fig. 53 @), men stykket BC gores
kortere end tangenten, sé&ledes at der i C fremkommer et knmk 1



~80-

tungens kerekant.

Fig.53b giver en bedre overgang til tungen end fig. 53 a,
men til gengzld bliver tungerne og dermed sporskiftet langere.
Fig. 53 c anvendes ved sporskifter med meget store kurveradier
(1200 m), idet fig. 53 b i sddanne tilfei&g ville give for lille
/5, Stykket BC indlegges sdledes, at Dc/bliver 5 mm. Herved op-
nds, at de fleste hjulflanger ferst vil tage p& tungen efter C.
Pungerne md vere sd lange, at den fraliggende tunges bagkant ikke
kan pékeres af den indvendige side af hjulflangerne. Som felge
deraf vokser tungernes l®=ngde med kurveradius,

Afstanden imellem sideskinnens kerekant og bagkanten af den
dbenstdende tunge ud for det sted, hvor mellemstangen er anbragt,
betegnes tungeudslaget (se fig.54), og er ved moderne sporskif=-
ter 150-160 mm.

Fuldtunger. Profil af fuldtungeskinner ses pd fig. 55. Fuld-
tungeprofilet er, for at kunne g& ind over sideskinnens fod, la-
vere end det tilsvarende skinneprofil og er derfor gjort massivt
for at give det steorst muligt inertimoment.

Da tungen kan g& ind over sideskinnens fod, er det ikke ned-
vendigt at skeres af denne (fig. 56 a). Da glidestolene p& grund
af den lavere tunge md g& ind over sideskinnens fod, m& den ud-
vendige befmstelse af sideskinnen laves sdledes, at skinnen kan
udveksles. Herved bliver det vanskeligt at give sideskinnen til-
strekkelig stotte til at kunne modstd de vandrette krafter. Ved
fuldtungeskinner er glidestolene tildannet af et valset profil
og kan nittes eller svejses til en gennemgdende langplade (se fig.
57) eller til underlagsplader. Langplader medferer den ulempe, at
de pégzldende sporskiftedele ikke lader sig krumme til kurvespor-
skifter, og der bliver sterre snevanskeligheder, end ndr langpla-
der ikke anvendes. Som felge heraf konstrueres moderne tungepar-
tier ofte uden langplader,

Skinnetunger, Anvendes skinnetunger, der udferes af almindelige
skinner (fig. 56 b), kan glidestolen fores op i sideskinnens udven-
dige laskekammer og derved give en god stette. Til gengzld mé& der
hovles af sdvel sideskinnens som tungens fod. Ved skinnetunger an-
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Treekstang /Me//e'msfang

Fig.54:Sporskifte og trekbuk.

Fig.55:Fuldtungeskinne.
[
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Fig,56b:skinnetunge. Fig.57:Tungerodssted,

Fig.58:Moderne Tungeparti 1:9 med fjedrende Tunger | 45 kg Spor. De 9,85 m lange Fuldtunger er ved Tungeroden

udsmedet til almindeligt Skinneprofil. Tungerne er fastspendt i Tungeplader, der tillige understetter Tungerne, hvor

disses Bmreevne er mindsket som Falge af Affresningen for at lette Tungernes Fjedring. Glidestolene er svejsede til
Underlagspladerne,
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vendes stdlstebte eller sammensvejsede glidestole. Skinnetunger-
ne udferes af vignoleskinner, der dog ofte har en sverere krop
end almindelige skinner.

D.S.B. anvender udelukkende fuldtunger i sine sporskifter,
fraregnet sporskiftet 1:18,5, <frrgeésporskiftet og det eentunge-
de sporskifte, der har skinnetunger; skinnetunger er igvrigt al-
mindelig anvendt i Frankrig, England, Belgien, Holland, U.S.A.
og de fleste andre lande.

For at stette de fritliggende tunger anbringes med passende
mellemrum tungestetter, d.v.s. vandrette stetter fastboltet til
sideskinnens krop og af en s&dan lengde, at de stetter tungens
krop i sideretning, ndr denne befinder sig i tilliggende stil-
ling. '

Der skelnes mellem hejre og venstre tunger, eftersom afvi-
gelsen fra stamsporet sker til hojre eller venstre, set fra
tungespidserne ind mod sporskiftet.

Tungerne kan udformes enten som fjedrende tunger eller som
drejetunger. Ved fjedrende tunger er der for at gere tungerne
tilstrekkeligt fjedrende, umiddelbart foran fastspendingen pid et
kortere stykke foretaget en affresning af en del af tungeprofi-
lets fod og krop (se fig. 58). De fjedrende tunger har den fordel,
at tungerodsstedet kan udformes som et almindeligt skinnested,
medens stedet ved drejetunger md udferes, sdledes at det mulig-
ger tungens drejning f.eks, som et sted med tungerodstap. (se fig.
57). Tungen T er gennem to svejsesemme S faestet til en tungerods-
klods K. Denne griber ned over og kan dreje sig om en i langpladen
L fastgjort tap D. Tungen forhindres i at springe ud af sit le je
dels ved den fra mellemklodsen M udover tungeklodsen ragende arm
A, dels ved lasken B. De to vandrelasker V griber ved tappe ned i
langpladen og hindrer skinnewandring.

Da de fjedrende tunger pa grund af fastspaznding og udfrzsning
bliver langere end drejetunger, er de dyrere end disse, men sam-
tidig er tungerodsstedet ved fjedrende tunger betydelig mere hold-
bart end stedet med tungerodstap.

Trekbuk. Til omstilling af sporskifter, ndr disse betjenes med
hénden, anvendes en tamkbuk, se fig. 54, der viser den ved D.S.B.
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anvendte type. Den bestdr af en héndstang H anbragt drejelig om
en aksel i stebejernsstolen S. Stolen hviler pé& og er fastboltet
til to vinkeljern, der ligger tvers pd to stykker sporskiftetoem-
mer. P4 hdndstangen er drejelig anbragt en kontravagtsarm med
kontravegt K. I hféndstangens nederste ende findes boltehul til
anbringelse af trazkstangen, der i den anden ende er forbundet
med mellemstangen,som atter forbinder de to tunger.

Sporskiftebukken m& konstrueres og opstilles sdledes, at
den i begge stillinger gdr fri af fritrumsprofilet, ogsé det for
et evt. nabospor.

Skinnekrydsningen eller hjertestykket bestdr af to vingeskinner
V og hjertespidsen H med mellemliggende sporriller (se fig. 59),
hvilke sidste giver plads for hjulenes styrekranse ved disses

passage gennem krydsningen. Nar et hjul leber gennem krydsningen,
vil dette, efter at have passeret knzkket K i vingeskinnen (fig.
60) pd grund af bandagens konicitet synke nedad. For at undgé
pikorsel af hjertespidsen, m& denne der-
for ligge noget lavere end vingeskinnen.
Da hjertespidsen er for smal til ude 1
e —— spidsen at kunne bzre hjulet, afskrir man
===£;=;;;;;é§§§§?“ den s&ledes, at hjulet forst tager pd
i hjertespidsen et stykke fra spidsen. Det-
Fig.59:Skinnekrydsning og  te mé dog ske inden en linie gennem punk-
“'“53““:"' tet V, hvor hjulet vil slippe vingeskinnen.
= -—u—-‘w;;%iiégy Da en slidt bandage kan antage cylindrisk
form, og man m& sikre sig, at denne ogsé
Fig.60:Skinnekrydsning. kommer til at hvile p& hjertespidsen, in-

den den i punktet V forlader vingeskinnen,

m& hjertespidsens afskrdning holde op in-
den linien gennem V. Den nedvendige hejdeforskel mellem vingeskin-
ne og hjertespids afhenger af hjulets konicitet og sporrillens
bredde og szttes i reglen til 8 mm ved jernbaner. Den kan tilveje-
bringes enten ved at gere hjertespidsen lavere eller vingespidsen
hejere, eller en kombination af begge dele. I forste tilfelde
vil en nyafdrejet bandage ved passage af krydsningen synke et stykke
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nedad ymedens den cylindrisk:c slidte bandage vil lebe over uden lod-
rette bevegelser. I det andet tilfzlde vil det omvendte ske.

For at sikre, at et mod hjertespidsen kommende hjul leber ind
i den rigtige sporrille, er der sé&vel i stam- som viiagespor lige ud
for krydsningen anbragt tvangskinner T (fig. 59), hvorved hjulsat-
tet tvinges s& meget til siden, at hjulet ved hjertespidsen kommer pad
den rigtige side af denne.

Skinnekrydsninger fremstilles som oftest af skinner, der sam-
menboltes med mellemliggende stebejernsklodser og fastspazndes til en
felles langplade eller pd flere underlagsplader. Hjertespidsen, der
fremstilles af to skinner (hjertespidsskinner) bliver herved usymme-
trisk, idet den ene hjertespidsskinne gar helt ud i spidsen. Der
skelnes derfor mellem hejre og venstre krydsninger. Der velges da
altid en sddan krydsning, at den gennemgdende hjertespidsskinne kom-
mer til at ligge i det spor, hvor trafikken er storst. Ofte anvendes
til fremstilling af krydsningerne serlig slidfaste skinner, f.eks.
anvender D,S5,.,B. riobbeltstdlskinner til 45 kg skinnekrydsninger. Skin-
nekrydsninger kan ogs& fremstilles stobte i eet stykke af slidfaste
stdl, f.eks. Manganstél. Disse krydsninger har foruden den store slid-
modstand den meget store fordel, at de kun bestir afeet stykke gods,
s8ledes at der ikke findes de mange dele (skruer, klodser, bolte,
spendeskruer m.m), som slides starkt og stadig skal efterspendes.
Fig.61 viser en skinnekrydsning 1:9 fremstillet af skinner.

o [ [ el Ll
i s 7]

Pig.61:Skinnekrydsning af skinner.

Fig.62:5kinnekrydsning med bevegelig vingeskinne.
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I hovedspor, hvor der kun foregdr ringe og langsom kersel
i vigesporet, benyttes i nogle tilfmlde krydsning med bevmgelig
vingeskinne, se fig. 62. Normalt holdes den bevagelige vinge-
skinne ved hjelp af kraftige stdlfjedre trykket ind mod hjerte-
spidsen, sdledes at der i hovedsporet ikke bliver nogen sporril-
le mellem vingeskinne og hjertespids. Ved kersel i Vigesporet
vil hjulenes flanger skzre den bevegelige vingeskinne op, 0g
stdlfjedren efter hvert hjuls passage atter trykke vingeskinnen
p& plads, '

Tvangskinner fremstilledes i gamle dage af almindelige
skinner, men nu anvendes som oftest szrlige tvangskinneprofi-
ler (se fig. 63).

Kurvesporskifter. Ved det enkelte sporskifte er den ene streng
ret og den anden, den afvigende, ligger i kurve. I visse tilfel-
de kan det vere fordelagtigt at krumme den rette streng, og man
fédr da et kurvesporskifte.

Ved =ldre kurvesporskifter var man p& grund af langplader-
ne nedt til at lade tungepartiet og krydsningen forblive retli-
net, sd& at kun sporskiftets midterparti krummedes. Ved moderne
kurvesporskifter bejes sporskiftet i hele sin lengde fra stedene
foran tungespidserne til stedene bag krydsningen efter en kon-

stant krumning svarende til hovedkurvens radius.
Kurvesporskifterne inddeles i medkrummede og modkrummede.
Ved de ferste vender stamsporets og vigesporets krumning til
samme side, ved de sidste til modsat side. Krummes et sporskif-
te til modkrummet sporskifte, indtil radierne i stamsporet og
vigesporet bliver ens, f&s det symmetriske sporskifte.

Som medkrummende sporskifter anven-
der D.S.B. 1:11 og 1:14, derimod ikke
1:7,5 og 1:9, idet kurveradius i vige-
sporet da ville blive mindre end 190 m,
der er minimumsradius for spor, der skal

befares af togmaskiner.
Fig.63:Tversnit af tvangskinne. -
En sporkrydsning (fig. 64) bestédr af

4 skinnekrydsninger, hvoraf 2 enkelt-
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krydsninger E og 2 dobbeltkrydsninger D. Enkeltkrydsningerne er
ganske de samme, som anvendes ved det enkelte sporskifte. Dobbelt-
krydsningerne ses i sterre mfélestok pid fig. 65. Ved kersel igennem
denne sporkonstruktion fremkommer et foringslest stykke y.

Nar et hjulset ruller i sporet A-A, fores det indtil punkt C
af den indtil dette punkt ubrudte kerekant pad s:dvanlig méde, og
selv efter at venstre skinnestreng er blevet afbrudt ved C, kan
akslen forst forskydes til siden, efter at hjulene er rullet et
Stykke ¢ forbi C, hvor 1mg;e c afhanger af hjulenes sterrelse og af
styrekransens hejde. Men fra da af mangler enhver foring, indtil hju—.
let H kommer i berering med hjoernet F af den modstdende tvangskinne,
Akslen ligger da endnu stykket ¢ foran punktet F.

P& disse steder kan altsi et hjulset ved et tilfzldigt side-
sted komme ind p& det gale spor og lobe af sporet. Faren herfor er
naturligvis desto sterre, jo lmngere det stykke er, hvor feringen
- mangler; dette stykke md derfor gores sd kort som muligt.

Lengden af stykket uden feoring er desto storre, jo fladere
krydsningen er. Forst ved en krydsningsvinkel pd over 9° fores hju-
lene uafbrudt. Men da krydsningsvinklen er 6° 20' 25" for hezldningen
1:9, er der altsd ved denne krydsning et stykke uden fering.

Stykket uden foring kan gores kortere, ved at tvangskinnerne
gores hejere., De legges i Danmark ca. 55 mm over skinnetop. Men selv
i dette tilfelde har det feoringslese stykke for en hjuldiameter pé
80 cm dog endnu en langde pa omtrent 280 mm ved krydsninger 1:9.

Bliver krydsningsforholdet mindre end 1:10, bliver det feorings-
lose stykke i en dobbeltkrydsning imidlertid s& langt, at kryds-
ningen bliver driftsfarlig. I sd tilfelde bygges krydsningen med
bevegelige tunger, som f.eks. D.S.B,'s dobbeltkrydsninger 1:11.

Séfremt de to spor krydser hinanden under en ret vinkel, bli-
ver alle fire krydsninger ens.

Ved sporvejsspor i gader lader man, for at gere en vogns pas-
sage over tverglende skinner si stedfri som muligt, vognene passerer
krydsningerne (hjertestykkerne) ved at kere pd hjulenes styrekrans
(hjulflangen) i stedet for som normalt pd hjulbandagen. Dette op-
nés ved at gore rilledybderne igennem krydsningen mindre end nor-
malt, samtidigt gor man rillebredderne mindre, hvorved en bedre
styring af vognen gennem krydsningen opnds og derved ogsd mindre




Fig.64:5porkrydsning. Fig.65:Dobbeltkrydsning.

Fig.66:Krydsningssporskifte.
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Fig.67:Forsat sporskifte, skematisk. Fig,68:Entunget sporskifte,
——... e
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Fig.69:51wbesporskifte.
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slid, b&de pd& skinner og vogne. Overgangen fra normal rille sker
ved de sdkaldte opleb, hvor rilledybden og rillebredden aftager
jevnt til den krydsende skinne pd en lengde af 1,0 a 1,5 m.
Sporkrydsninger til jernbaner, med krydsningsvinkler pid ca.
50° og opef.tgré %g%iii%%;es ogsé siledes, at hjulflangerne kerer
p& klodser / unger hjulenes passage over sporrillen. I modsat fald
vilde hjulene under passage af sporrillen "dumpe" ned i denne.

Krydsningssporskifte, ogsd kaldet engelsk sporskifte eller "Eng-
lender", fremkommer, nédr man i en sporkrydsning indlazgger krumme
sporforbindelser mellem de to krydsende spor (se fig. 66). I
krydsningssporskifter indgdr da foruden de to enkelt- og de to
dobbelt-krydsninger fire tungepartier. Et sddant sporskifte kal-
des et helt krydsningssporskifte. Mangler den ene af de krumme
forbindelser, s&ledes at man kun kan kere eensidigt, kaldes spor-
skiftet et halvt krydsningssporskifte. Et almindeligt anvendt kryds-
ningsforhold ved krydsningssporskifter er 1:9. Bliver krydsnings-
forholdet mindre, bliver det feringslese stykke i dobbeltkryds-
ningen for stort, s& der m& anvendes dobbeltkrydsninger med beve=-
gelige tunger (se ovenfor).

Forsatte sporskifter, Skal der fra et spor udgd to andre spor,
vil det naturlige vere at l:gge de to sporskifter i rekke, det
bageste bag krydsningen til det ferste. Tillader pladsen ikke det-
te, kan de to sporskifter trazkkes sammen til de sdkaldte forsatte
sporskifter, som vist skematisk pd fig. 67, hvor det andet spor-
skiftes tungeparti legges i umiddelbar tilslutning til det forste
sporskiftes tungeparti. Der fremkommer da i de forsatte sporskif-
ter tre skinnekrydsninger, nemlig dels de til de to sporskifter
svarende normale krydsninger og dels en szrlig krydsning, hvor de to
sporskifters krumme mellemstrenge skerer hinanden.

Et spors forgrening i tre spor kan ogsé& ske ved hjelp af et
dobbeltsporskifte, hvoraf en szrlig form, fergesporskiftet, an-
vendes ved tilslutningen til tresporede fzrgeklapper (se: Moderne
jernbanestationer, side 88).
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Eentunget sporskifte (se fig. 68). Tungepartiet har kun tunge

i den ene side, medens der i den anden side findes en fast spids.
Ved kersel p& lige spor virker den dbenstdende tunge som tvang-
skinne og sikrer, at hjulene kommer pd den rette side af den
faste .spids. For at fastholde tungen, ndr den virker som tvangs-
skinne, er glidestolene indvendig forsynet med stetter, hvori-
mod tungen ligger an i &ben stilling. For at hjulene kan komme
fra sideskinnen til den faste spids, er i sporrillen anbragt en
klods, hvorpd hjulenes flanger kan kere. Eentunget sporskifte
anvendes kun i1 side- og havnespor.

Slebesporskiftet har et tungeparti, hvor der i stedet for tunger
anvendes slzbeskinner, d.v.s. skinner, som er gjort drejelige om
det punkt, hvor vigesporet gér fra stamsporet. Sle@beskinnerne kan
da ved drejning legges dels i stamsporet, dels i vigesporet (se
fig. 69). Slmzbesporskiftet benyttes kun i arbejdsspor, idet af-
sporingsfaren ved fejlstillet skifte forbyder disses anvendelse
ved jernbaner.
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MAKSINALHASTIGHEDZNS AFHENGIGHED
AF BANENS UDSTYR m.m,

Maksimalhastigheden p& en banestrzkning er afhengig af en
rekke forskellige forhold, sfledes som det fremgér af omstdende
skema., MNed hensyn til den absolutte maksimalhastighed for en ba-
ne med szdvanlig vignoleskinneoverbygning bemerkes, at man i Tysk-
land 1 30.erne forsegsvis har kert 200 km/t bdde med lyntog og med
tog trukket af damplokomotiv. Kruchenbergs propelvogn er endda né-
et op pd 230 km/t i 1930. I almindelighed regner man med, at et
svert vignoleskinnespor af stabilitetshensyn tillader en hastig-
hed p& indtil 250 km/t. Tog med s& stor en hastighed er imidler-
tid meget vanskelige at indpasse p& baner, hvor der ogsé skal kere
tog med de nu normale hastigheder. Bl.a. er det ved s& store hae-
stigheder nedvendigt, at de fremskudte signaler stdr i meget bety-
delig afstand fra hovedsignalet, jfr, pkt. 12 i tabellen. Endvi-
dere kniber det med, under overholdelse af det nuverende konstruk-
tionsprofil, at bygge i hvert fald damplokomotiver s& kraftige, at
de kan trzkke tog pd f.eks. 500 tons med en hastighed pd 250 km/t.

Ked hensyn til skemaet skal bememrkes felgende:

1) Banernes betegnclse. De anvendte betegnelser for baner er D.S.B.'s.
De danske privatbaner har alle maksimalhastigheder p& 75 km/t eller
derunder, hvilket svarer til D.S.B.'s sidebaner.

2) Overbygningens art. Med hensyn til spergsmilet om, hvor svar
overbygning der krzves ved stigende hastighed, er bestemmelserne

fra D.S5.B.'s jporregler ' anfert i tabellen. Ievrigt henvises her-
om til afsnittet om "Overbygningens beregning" side T71.

3) Ballastens art. D.S.B.'s Bporregler forlanger, at baner med
maksimalhastighed p& 90 km/t og derover skal vere stenballasterede.
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4) Skinneslid. Man taler om lodret slid og sideslid, s&ledes som
det ses pd fig. 70. Nér det lodrette slid overskrider de i spor-
reglerne angivne bestemmelser, mé
skinnerne udveksles. For sideslid er
der en bestemmelse om, at det pd ba-
ner med hastighed under 100 km/t kan
vere noget stoerre end p& baner med
sterre hastighed.
5)._Fejl i skinnernes indbyrdes hejde-
beliggenhed. Ved store hastigheder mi
Fig.70:5kinneslid, der kun vere 5 mm fejl i skinnernes
he jdebeliggenhed.
6) Kurveforhold. De mindste kurveradier, der svarer til de for-
skellige hastigheder, kan beregnes af formlerne pi side 9-10.
Min. radien for havnebaner (hastighed mindre end 15 km/t) er dog
fastsat under hensyn til, at de nye 2-akslede godsvogne med stor
akselafstand skal kunne passere kurverne, jfr. Moderne jernbane-
stationer side 165,
7) Broernes bmreevne, For hovedbaner af sivel 1. som 2. kl. skal
broernes bareevne beregnes for D.S.B. belastningstog I med 22
tons lokomotivakseltryk, medens broernes bazreevne pd sidebaner
beregnes for belastningstog II med 20 tons lokomotivakseltryk.
8) Hegn.Det er praksis, at der p& uindhegnede baner ikke mi ko-
res med sterre hastighed end 70 km/t. Banehegn udferes sazdvan-
ligvis som et trddhegn af egetrzsstolper med 4 hegnstride af
galvaniseret stadltrad.
9) Offentlige overkersler. I henhold til vejkrydsreglerne kra-
ves det, at der ved nyanlsg etableres fri oversigt eller lyssig-
naler pd alle privatbaner og pd D.S.B.'s sidebaner. P& bestéende
banestrezkninger har det veret praksis at tillade en hastighed pé
indtil 45 km/t uden lyssignaler eller oversigt. Gennemforelsen
af disse forholdsregler har altsd tilladt en foregelse af maksi-
malhastigheden til 75 km/t. Ved maksimalhastigheder over 75 km/t
skal der i henhold til D.S.B.'s politireglement etableres bevogt-
ning med led eller bomme ved alle offentlige overkersler. Led
beveges ud og ind i et vandret plan, medens bomme bevages op og
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1 2 3 4 5 6
Maks, Banernes |Overbyg- Balla- Sideslid Fejl i Mindste
hastig-| beteg- |ningens stens 45 60 skinner- kurve-
hed nelse art art kg skinner |nes indb, radius
hejdebe- |(med over-
liggenhed hejde)
km/t mm mm mm m
V<15 | Havneba- - - - - hojst 10 140
ner o.l.
16-45 Sidebaner - - - - do 190
46=T75 do 32 kg/m - - - do 300
eller
sverere
(Fra 70
km/t)
(Sporregl.)
76=100 | 2,k1, 37 kg/m Sten- 16 18 do 550
hoved- eller ballast
baner sverere (fra ?0
(Sporregl) | km/t
(Spor-
regl.)
100-120 | 1.k1. 45 kg/m do 12 14 hejst 5 800
hoved- eller
baner sverere
(praksis)
120-160 do do do 12 14 do 1400
laksimalhastighedens afh®ngighed
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1 8 9 10 13 12
Broernes Hegn Offentlige|Private | Sikring af Fremskudte
bzreevne overker- |overker- | sporskifter, signaler

sler sler der befares
mod tunge-
Spids
Belast- - - - - findes
ningstog ikke
IT 1939
20 t
akseltryk
do - Cversigt - - do
eller
lyssignal
(Ve jkryds-
regler)
se dog
side 91
do - do - - do
Belast—- Bane- Bevogtning] Led Central- 400 m
ningstog hegn led eller | (P.R. sikring fra
I 1939 krezves borme §42) nedvendig hoved-
22 ¢ (fra 70) (P.R. §42) signal
akseltryk| (praksis)
do do do do do 800 m
fra
hoved-
signal
do do do do do ca.1200 m
fra
hoved-
signal

af banens udstyr n.v.
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ned i et lodret plan., D.S.B.'s politireglement er udgivet af Mi-
nisteriet for offentlige arbejder, og det kan alts& ikke rettes

af banerne selv uden ministeriets samtykke. Dette i modsetning til
f.eks. sporregler og signalreglement, der er udgivet af og kan &n-
dres, af generaldirektoratet.

10) Private overkersler. Ved hastigheder indtil 75 km/t stilles der
ingen krav af nogen art til de private overkersler. Ved storre ha--
digheder skal private overkersler ogsd i henhold til bestemmelse i
P.R. (politireglementet) vere forsynet med led.

11). Sikring af sporskifter, der befares mod tungespidsen. Efter
politireglementet skal siddanne sporskifter, ndr banens maksimal-
hastighed er over 75 km/t, vere centralsikrede, sdledes at signal
kun kan gives, nir og s& lenge sporskiftet er stillet rigtigt og
fastholdt i denne stilling.

12) Fremskudte signaler. P4 hovedbaner findes som regel foruden
stationens hovedindkerselssignal et fremskudt signal, der anbringes
i en vis afstand foran dette for at underrette lokomotivfereren om,
i hvilken stilling han kan vente, at hovedsignalet stir. Afstanden
mellem fremskudt signal og hovedsignal md vere sterre, ndr maksimal-
hastigheden foreges, s&ledes som det fremgdr af tabellen.

Alle de nmvnte forhold vedrorer selve banen. Det er dog ikke
alle tog, der md& fremfores med den af banen bestemte maksimalhastig-
hed; der findes herom en rszkke bestemmelser i politireglementet og
sikkerhedsreglementet. Eksempelvis kan nevnes, at et lrkomotiv, der
korer med tenderen forrest, hojst md kere 45 km/t, og at et tog, der
korer med skydelokomotiv, alts& med lokomotivet bagest, hejst mi
kere 25 km/t.
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SPORVEDLIGEHOLDELSE .

I. Jernbanesporets levetid.

Nye skinner og sveller indl®:gges som regel forst pd en ho-
vedbanestrekning. Nar sliddet er blevet af en vis sterrelse, ud-
veksles sporet, og skinner og sveller flyttes til en sidebane, og
de samme spormaterialer kan, ndr de har ligget der en arrskke,
tenkes flyttet til et sidespor pd& en station. Sidste stadium i
skinnernes tilverelse er muligvis anvendelse som arbejdsspor eller

opskmxing i korte stumper til afmerkning af jernbanespor. Tids-
punktet, hvor den sidste udskiftning skal ske, bestemmes bl.a.
af skinnesliddet, for hvis tilladelige sterrelse der er bestemte
grenser, Jjfr, side 91.

Et spors levetid p4 en hovedbane med fjerntog er ca. 25 é&r,

p4 en S-bane er levetiden kun knapt det halve. Man saztter ogsé
levetiden i relation til antallet af tons, der har kert over spo-
ret; pd strzkningen Kebenhavn-Roskilde befordres der &rligt ca.
8 mill., t over hvert spor, altsdi en levetid pd& 25 &r 200 mill. t.
I U.S.A., hvor man som nevnt side23 anvender skinner med sterre
slidfasthed end i Europa, regner man betydelig sterre tonmengde,
inden sporet er opslidt, nemlig op til 4-600 mill. t. (29)

II. Malevognskoersel,
For at kontrollere sporenes kvalitet gennemkeres banestrek-

ningerne som regel een eller flere gange om &ret med en mélevogn.
Der findes forskellige typer af disse. Den mest moderne er den af
de franske baner benyttede (30l M&lebordet i denne vogn ses pa
fig.T1.
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Ved den franske mélevogns kersel over sporet optegnes dia-
grammer, der viser felgende forhold (se fig. 72).
1. Sporets vindskevhed. Hvis man betragter 4 punkter, som dan-
ner et rektangel - 2 p& hver skinne med 1 m's afstand - s& er
vindskzvheden den lodrette afstand fra et af punkterne til den
plan, der bestemmes af de evrige 3 punkter.
2 og 3. Heje og lave punkter i hver skinnestreng i forhold til en
middelheojde bestemt som gennemsnitshejden for alle mélevognens

8 hjul. Det er smrlig nedkerte skinnested, der viser sig ved denne

maling.

4. Endringer i overhojden. Denne méles som den virkelige over-
hejdes afvigelse frr den gennemsnitlige overhejde p& en 12 m
lang strzkning. Den franske mélevogn méler alts& ikke den virke-
lige overhgjde i sporet.

5 og 6., Pilhegjderne fra hver skinnestreng for sig, d.v.s. den
vandrette afstand fra en ca. 11 m lang korde til et punkt pé
skinnens inderside ved kordens midte. Man m&ler kurveforholdene
for begge skinnestrengene, og dette har betydning, idet den ud-
vendige skinnestreng ofte har knzk i "stedene".

T. Sporviddens variationer.

8, Merker for hver km. Anbringes ved tryk pd en knap, hver gang

en kilometersten passeres.
9. Niveauskeringer og sporskifter opmerkes med blyant p& méle-
strimlen,

Den franske mdlevogn kan kere i et almindeligt tog med
strazkningens sterste tilladte hastighed. Som regel har man dia-
grammet fra forrige gennemkoersel liggende ved siden af det nye
diagram, (se fig. 71) sdledes, at man kan se, hvilke @ndringer,
der er sket siden sidst.

ITI. Skinnebrud.

Det er et ret betydeligt antal skinnebrud, der &rligt frem-
kommer, séledes ved D. S. B, ialt ca. 400 om &ret, hvoraf
ca. halvdelen (ca. 200) i hovedspor og heraf igen en femtedel

(ca. 40) i hovedspor p& hovedbaner. Det er meget vigtigt, at
sporet daglig inspiceres, s&ledes at skinnebrud opdages hur-
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tigst muligt, selv om der som regel ikke sker noget ved, at et
tog passerer over et netop opstiet skinnebrud. De fleste skinne-
brud sker ievrigt i skinnestedene, hvor skinnen er svekket ved
hullerne til laskeboltene. _

Nir et skinnebrud er opdaget, nedszttes kerehastigheden
over brudstedet, der er under stadig bevogtning, og brudstedet
forsynes snarest med lasker, eller skinnen udveksles.

I Amerika anvender man en serlig detektor til opdagelse af
skinnebrud., Apparatet er monteret pd en motordrevet jernbanevogn
0g bestér af 2 set metalborster, der med en vis indbyrdes afstand
fores langs skinnehovedets overside. Gennem bersterne og den mel=-
lemliggende del af skinnehovedet fores en elektrisk strem. Findes
ingen fejl i skinnen, tegnes pd papirstrimlen en ret linie med hak
for hvert skinnested. Findes fejl i skinne, vil dette ligeledes
vise sig ved hak i den rette linie.

IV. Riffeldannelse og belgedannelse (31).

Der synes serlig i de senere ar ved de fleste landes baner
at vere tilbejelighed til, at skinnernes kereflade slides belge-
formet eller riflet.

Man plejer at skelne mellem:

belgedannelse med en belgelengde pa 30-60 cm og med en dybde
af bslgerne pd indtil 3-4 mm, og

riffeldannelse med belgelengde pad 5-10 cm og en dybde pd nogle
f4 tiendedele mm.,

Begge former for skinneslid medforer et betydeligt slid pé& det
rullende materiel, og riffeldannelse giver endvidere en ubehagelig
klirrende stej, ndr et tog passerer en sidan strzkning. Angdende
drsagen til sével bolge- som riffeldannelse har der gennem de sidste
50 &r veret fremsat utallige teorier, men det er ikke lykkedes at
opnd enighed om &rsagen til eller at angive en metode, der kan af-
hjelpe disse fznomener, formentlig fordi der er tale om overordent-
lig komplicerede forhold.

En medvirkende drsag er formentlig, at hjulszt og spor under
korslen ofte kommer i hejfrekvente svingninger. De lange belgers
fremkomst mener man skyldes svingninger mellem 30 og 60 Herz og
riffeldannelsen svingninger pa 700-1600 Herz. En ting er givet,at
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riffeldannelse fortrinsvis optreder pd spor pd ueftergivende
underlag, alts& f.eks. ved sporvejsskinner p& betonunderlag, og
jernbaneskinner i spor med stenballast. Anvendelse af skinner
af specialstdl nedsatter tilbejeligheden til belgedannelse, men
den kan ikke helt undgés.

Bolge- og riffeldannelse kan fjernes ved slibning, og man
har konstrueret serlige slibevogne til dette brug, sidvel med ro-
terende som med faste slibesten. Det er meget vigtigt, at slib-
ningen pdbegyndes, sésnart ujevnhederne viser sig.

V. Smering af skinner,

P4 sterkt trafikerede banestrzkninger seger man ofte at
nedsaette skinnesliddet = serlig i kurver - ved at smere skin-
nerne. Skinnens kereflade kan selvfelgelig ikke smeres af hensyn
til adhesionen. Det er siden af skinnehovedet, der smeres.
Smeringen kan ske pd 3 mader:

a, Der kan p& lokomotivet vere anbragt en beholder, hvor-
fra smeremidlet feres ned p& skinnerne.

b. Smeringen kan foretages fra en smeredrzsine, séledes
som det anvendes p& Kebenhavns S-baner,

c. Der kan pd skinnerne ved indlebet til kurver vzre an-
bragt faste smereapparater, som afgiver smoremidlet - 1 reglen
konsistensfedt - til hjulflangerne, ndr de passerer apparatet.

VI. Kurveregulering.

Selv om kurverne i et jernbanespor oprindelig har veret af-
sat som nejagtige cirkelbuer, vil de i tidens 1leb keres ud, séle-
des at der m& foretages kurveregulering. Grundlaget for denne
skaffer man sig ved at mdle pilhejderne for en rekke zkvidistante
korder a 10 m's lszngde. Kurvereguleringens princip fremglr af fig..
73. Man ser, at nér pilhejden for punkt 3 foreges med d til den
ene side, vil pilhejden for nabopunk-
terne 2 og 4 formindskes med d/2. Opmé-
lingen af disse pilhgjder er ret sim-

pel, men sidfremt udjevningen skal ud-

fores ved beregning, medferer dette et

ret stort regnearbejde. En stor let-
Fig.73:Kurvereguleringens princip.
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telse for kurvereguleringsarbejdet er anvendelsen af den pd fig. 74
viste specialregnemaskine (32), der bestdr af et antal aksler mrkt.
0-25 p& fig., og som hver er forsynet med en sort pil og med et tel-
levark.

Arbe jdet med maskinen foreglr sdledes: ferst stilles alle tel-
lerne p& 0, derefter indstilles de enkelte pile p& de i marken milte
pilhgjder ved betjening af et hadndtag i den ene ende af akslen. Ved
at dreje p4 et hidndtag 1 den anden ende af akslen opnidr man ikke blot,
at pilen beveges, men ogs&, at nabopilene fores halvt s& meget til
modsat side. Det er muligt ved drejning af disse hé&ndtag at f&4 pilene
indstillet som vist med sort pid fig. 74, og man kan da samtidig pé
tezllerne aflmse, hvor meget hver enkelt punkt skal flyttes til den
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ene eller den anden side.

VII. Understopning,
God understopning af et jernbanespor er meget vigtigt for

at opnd en behagelig kersel p& sporet. Til understopning kan an-
vendes stophakker, som vist pd fig. 75. Hovedet til en stophakke
til anvendelse i grusballast er bredere (110 mm) end for en stop-
hakke til anvendelse i stenballast (70 mm). Understopning med
hakke er et strengt og langsommeligt arbejde, og man er derfor
allerede for mange &r siden gdet over til ved sterre arbe jder at
anvende pneumatiske hakker af lignende konstruktion, som anvendes
til ophugning af beton. Et stoppeaggregatl med 8 stophakker er
vist pd fig. 76.

Anvendelse af b&de almindelige stophakker og trykluftshakker
medferer imidlertid en knusning af ballasten, ligesom der er fare
for beskadigelse af svellerne. Et bedre resultat opnés ved anven-
delse af den p& fig. 77 viste schweiziske stoppemaskine. En eksen-
trik bringer de 2 stoppeverktejer i vibration samtidig med, at
verktejerne beveges ind mod svellen. Nar den tilstrzkkelige grad
af understopningen af ballasten under svellen er néet, udleses
stoppeverktejerne og leftes op, hvorefter maskinen kerer til den
neste svelle.

VIII. Sufflage. (33) (Underskovling i forbindelse med mdlinger
af sporet).

Ved de foran skildrede metoder til understopning af et jern-
banespor edelzgger man det faste ballastleje, som sporet allere-
de ligger p&. Man kan derfor ogsé foretage leftningen ved, at der
imellem svellens underside og det for lavt liggende ballastleje
gnbringes et lag af sméskazrver.

Fremgangsméden er felgende:

Forst undersoges ved hjelp af en kuglebanker, hv1lke svel-
ler der er lese, d.v.s. sveller, der, nér sporet er ubelastet,
ikke hviler p& ballasten, sdledes at der er et hulrum mellem
svellen og ballastlaget. En kuglebanker er en stobe jernskugle
3 10 cm diameter, hvori er indstebt en ca. 1 m lang jernstok.
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Fig.75:5tophakker,
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De hule sveller kan med nogen evelse kendes pd lyden, nir kug-
lebankeren falder ned pd disse fra 30-40 cm hejde. Efter at have
udfundet, hvilke sveller der er lese, skal man bestemme afstanden
fra svellens underside til ballastlagets overside. Dette sker ved
det p4 fig. 78 viste fleximeter. Nir toget kerer over sporet,
trykkes pladen C og den dermed forbundne skyder ned. Efter at

% &
3 8
Opmaling med fleximete. [1 [?l (1 [1 s
Skannet hulrum _ 3 3 / o )
Qpmaling med kikkert |6 ;r 9 El

Skennet fejl 8 10 7
Samlet laftning [ 8 73 151 12 8 5

Udgravnin
/ 4

I A A

Sporet haevet med .s;bor/aﬁe:e Arbejdsretning >
= [ e m 42C) . > e
T OOOOOOOO,OO,OOOOOEEEcTt:h:

S

Fig.T79:M=rkning af sveller.
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Fig.78:Fleximeter. Fig.80:5pecialstoppeskovl.
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toget er passeret; forbliver skyderen G p& plads, og man kan derved
méle svellens nedsynkning. Nedsynkningen for hver enkelt svelle,

der er mélt, skrives p& svellen, som vist p& fig. 79. Nedsynkningen
ved de mellemliggende sveller interpoleres. Muligvis skal der for-
uden understopning af de lese sveller foretages en samlet leftning
af hele sporet, hvilken leftning bestemmes ved nivellement. Disse
loftemdl opskrives ogsd p& svellerne, og man kan derefter ved addi-
tion bestemme det samlede left for hver enkelt svelle. Der foretages
derefter udgravning af ballasten mellem svellerne, som vist p& fig.79,
og sporet leftes nogle cm med sporlefter, sdledes at der bliver plads
til at indfere den sarlig: stoppeskovl, fig. 80, under hver svelle.
Stoppeskovlen bestdr af en “"skmrvekasse", hvor der i bunden findes 3
bojelige lameller, der igennem en &bning i kassens underside kan fo-
res ind under svellen. En til den forud bestemte leftning svarende
skervemengde fyldes i skovlen, og ved at bevmge de bejelige lameller
frem og tilbage, fordeles skarverne under svellen.,

IX, Ballastrensning., (34).

Efterhénden opstdr der en tilsmudsning af selv den bedste sten-
ballast, Denne tilsmudsning sker ved spild fra grus- og tervevogne,
ved at stov blmeser ind fra tilstedende marker, ved at ler trenger op
fra undergrunden og pé stationer ved bremsesand og filspdner fra

bremsesdlerne. Endelig sker der ogs& en forurening ved, at ballasten
knuses ved understopning (se side101l).

Efterhénden som ballasten forurenes, bliver den uigennemtrenge-
lig for vand, og dette medferer forsget fare for, at svellerne skal
rddne. Endvidere er forurenet ballast vanskelig at understoppe ef-
fektivt, sdfremt fornyet understopning er nedvendig.

Der anvendes forskellige fremgangsmider ved ballastrensning.
Nogle baneselskaber, smrlig i Amerika, mener, at det er rigtigst kun
at rense ballasten for enden af svellerne og mellem svellerne, medens
ballastlaget under svellerne ikke rores. Andre baneselskaber mener,
at en fuldstendig rensning er nedvendig. S&fremt ballastrensning skal
ske ved héndkraft, bliver den meget kostbar. Der findes imidlertid
maskiner, ‘som ikke blot kan rense ballasten for enderne af svellerne,
men ogsd grave ud under svellerne og fere den udgravede ballast ger
nem sigter, sdledes at forureningen sigtes fra, medens den rene ba.
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last feres tilbage 1 sporet.

En fuldstendig ballastrensning ber formentlig kun foreta-
ges i forbindelse med sporombygninger, hvor de nye sveller allige-
vel far et andet leje end de gamle.

X, Sporafstivninger.

Ved bygning af broer og udferelsen af andre arbejder under

spor, der er i drift, indlegges sporafstivninger, der som vist

pd fig. 81 bestldr af to stk.

| tvillingdragere, hver lzvet & 2

| ; : stk. dip-profiljern, forbun-
: : det ved et vindgitter, fast-

gjort med bolte, sdledes at
hver af tvillingdragerne kan

¥ig.81:5porafstivning.

transporteres for sig. Sed-
vanligvis anvendes dip nr. 40 a 45 i lengder fra ca. 12 til ca.
20 m, hvorved frie spazndvidder pd indtil ca. 10 m kan opnés.
Sporafstivninger indlegges i sporet i togfri intervaller og un-
derstottes sedvanligvis p& pzledg, der er tilvejebragt under
sporet forud for indl:gnin-
gen, Ved mindre spzndvidder
og ringe trafik p& sporet,
anvendes undertiden svelle-
stabler i stedet for pmledge-

ne.
Hvor det kun drejer sig
om spendvidder p& indtil 3 m,
f.eks. hvor en ledning fores
under et spor, kan anvendes

en skinneafstivning som vist
pd fig. 82.

Fig.82:5kinneafstivning.
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