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Lokutvecklingen i Sverige

Det torde vara vilkant dven utanfor fackminnens krets
att utvecklingen pa elloksomradet i Sverige ej f6ljt samma
linjer som utomlands!. Skillnaden har huvudsakligen be-
statt i att man dédr redan fore 1930 for linjetjanst tillver-
kade endast lok med individuellt drivna axlar, medan man
i Sverige fortsatte att bygga de under tidigare utveck-
lingsskede helt dominerande koppelstangsloken &nda
fram till senaste tid, och enligt konstruktionsprinciper
som tillkom fore 1920-talet. Anledningen till att koppel-
stangsoverforingen overgavs pa kontinenten var till stors-
ta delen de svarigheter i form av svingningsresonanser
och de hoga underhallskostnader som vid de valda kon-
struktionerna erholls for sjilva drivanordningen. I Sverige
har déremot erfarenheterna av koppelstangsoverforingen
varit vasentligt gynnsammare, vilket huvudsakligen for-
klaras av lampligare konstruktioner och noggrannare
tillverkning. Aven i Sverige tillkom dock redan under
1930-talet for vissa specialuppgifter en del 4-axliga boggi-
lok (BoBo) i nuvarande H- och B-serierna. I bérjan av
1940-talet introducerades sedan det med fyra individuellt
drivna axlar utrustade F-loket av ramverkstyp (1'Dol"),
avsett for tunga snilltdg, och det med tva 3-axliga bog-
gier (CoCo) utrustade M-loket, avsett for tunga gods-
och persontdg. D4 kraven pa hdg maximihastighet, stor
inbyggd effekt och liten inverkan pa sparet efter hand

Fig. 1. Ra-loket avviker till sitt yttre avsevdrt fran tidigare
svenska ellok.
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i forhallande till effekten

skérpts, har dock dven hér i Sverige férdelarna hos boggi-
lok under senare ar blivit mera allmint accepterade, i
synnerhet sedan de schweiziska loktillverkarna i mitten
av 1940-talet angivit delvis nya konstruktionsprinciper,
som medforde forbattrade egenskaper i flera avseenden.

Ra-loket

Dé man kunde férmoda att tiden ocksa i Sverige var inne
for ett definitivt genombrott for boggilok, utarbetade
AB Svenska Jarnvagsverkstiderna, AB Motala Verkstad,
Nydqvist & Holm AB och ASEA i borjan av 1948 var
sitt forslag till BoBo-lok och lade fram dessa for Jarnvigs-
styrelsen. Av skilda anledningar resulterade emellertid
forslagen icke i ndgon omedelbar bestillning. Diskussion
och projektering gick emellertid vidare under ett antal
ar och ledde slutligen i mitten av 1952 till bestillning
hos ASEA av tva provlok i en planerad serie avsedd
huvudsakligen for expresstrafik. Dessa lok fick beteck-
ningen Ra. I kontraktet angavs bl.a. en totalvikt av 62,4 t,
en maximihastighet av 150 km/h och en motoreffekt vid
entimmesdrift av 3 000 hk. Dessa krav innebar att vikten
skulle minska 17 % och effekten cka 20 % jamfort med
motsvarande data for Da-loken med koppelstangsdrift!.
Anledningen till att bestéllaren &nskade begrinsa lok-
vikten var de sedan gammalt gillande bestimmelserna
for sambandet mellan tilliten axellast, rilvikt, sliperav-
stand och maximihastighet. Enligt dessa bestimmelser
kunde namligen p& huvudlinjerna vid 15,6 t axellast en
maximihastighet av 150 km/h tillatas.

I kontraktet angavs vidare att leverantdren hade ritt att
pa egen bekostnad prova tvé olika boggikonstruktioner
under forutsattning att dessa utformades si, att man
fick full utbytbarhet.

Eftersom den mekaniska delen till elfordon sedan atskil-
liga ar ej langre ingar i ASEA:s produktionsprogram trif-
fades avtal med Nydqvist & Holm AB i Trollhittan om
tillverkning av korgar och boggier. Boggikonstruktionens
grundalternativ (for lok 846) utarbetades helt vid ASEA,
medan den mekaniska firman utférde detaljritningarna
pa korgen enligt skisser och forslagsritningar fran ASEA.
Nydqvist & Holm AB utnyttjade dessutom ovan nimnda
mojlighet att konstruera och utfora ett modifierat boggi-
alternativ (for lok 847) som dock skilde sig fran grund-
alternativet endast betraffande upphingningen av korgen.

! Glimtar fran ASEA:s insatser for SJ:s jarnvigselektrifiering under 50 ar,
ASEA:s Tidning 48 (1956):11-12, s. 171-188.



Allminna data fér Ra-lok nr 846:

15000 V, 16 %/3 Hz, 1435 mm spérvidd
Timeffekt:
a) Vid 70 % av lokets max. hastighet

4X825=3300 hk
4X607=2428 kW
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Hastighet hirvid (nya hjul) 106 km/h
b) Vid 90 % av transformatorns max. tomgéngs-
spianning (enligt IEC 48) 4X900=3600 hk 0 I , 0
4X662=2648 kW
Hastighet hirvid (nya hjul) 113 km/h 0 /’Q\ ”—\\ N 3 TN
Max.dragkraft 15 Mp
Max.hastighet 150 km/h 2
Vikt av mekanisk del (inkl. personal, sand, ' ' d - 1300 : . i
verktyg=0,8 t) 31,2 t ! | ! 7800 ! | |
Vikt av drivanordni 38t ' | i
o s s ot I 2200 4900 2900 —— sl 2200
Vikt av kompressorutrustning 08t
Vikt av elektrisk del 250 t 15100
Total vikt 60,8 t
Axellast 4X152 t
1. Stromavtagare 10. Laddningsdon for
2. Huvudbrytare med ackumulatorbatteri |
| i
franskiljare 11. Batteridriven hjilp- \( 12 6 o 10 7 l
3. Traktionsmotorer kompressor | 11 I
4. Centrifugalfliktaggre- 12. Centrifugalfliktaggre- I |
gat for oljekylare gat for kylluft till l [E 15 7 14 15 al |
5. Oljekylare traktionsmotorer | | 1
6. Oljepump 13. Luftkompressor for | 2 12 I
7. Huvudtransformator broms m.m. L |
8. Kontaktorstativ 14. Ackumulatorbatteri
9. Hjélpapparatstativ. 15. Motorkontaktorer och Fig. 2. Principritning for Ra-loket med allminna data. (Fr 296)
fram-back-kopplare
16. Tryckluftsapparater

Viss del av detaljritningsarbetet Gverlits till AB Svenska
Jarnvigsverkstiderna i Falun och AB Motala Verkstad.

Resultatet av det gemensamma arbetet framgr av fig. 1,
som visar det ena av de i borjan av 1955 levererade loken,
Huvudmatt och Gvriga data &r angivna i fig. 2. De i kon-
traktet uppstillda kraven betriffande vikt och effekt har
kunnat uppfyllas med god marginal. I férhallande till
vikten utgdr Ra-loket fortfarande det mest extrema el-
loket i virlden med en vikt per effektenhet av endast
16,9 kg/hk, vilket framgar av de i fig. 3 sammanstillda
viktuppgifterna fér en rad utlindska BoBo-lok. Den
nidmnda laga vikten har kunnat uppnis utan att nor-
malt gillande krav betridffande pakinningar och siker-
heter asidosatts. Ej heller har littmetall kommit till an-
vindning annat &n for takluckorna (viktvinst ca 300 kg).
Med avsteg fran tidigare praxis vid SJ har dock den vikt-
begrinsande &tgérden vidtagits att hjulaxlarna urborrats
(viktvinst ca 400 kg). I &vrigt har fér den mekaniska
delen den liga vikten jamfort med tidigare lok uppnatts
genom effektivare utnyttjning av materialet. Konstruk-
tionsarbetet har baserats p& omfattande berikningar som
senare verifierats genom mitningar. For den elektriska
delen beror den laga vikten jaimfort med tidigare ASEA-
konstruktioner huvudsakligen pa littare traktionsmoto-
rer och drivanordning, som bada nykonstruerats for Ra-
loket. Apparat- och hjilpmaskinutrustningen &r diremot
i stort sett av samma typ som Da-lokens?.

? Overholm, H, Nyare svenska enfaslokomotiv, ASEA:s Tidning 45 (1953):5-6,
s. 59-70 och 45 (1953):7-8, s. 83-105.
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Mekanisk del
Boggier

Det principiella utseendet av grundalternativet for bog-
gierna visas i fig. 4. Malet har varit att uppna en litt
konstruktion med goda géngegenskaper, langa intervall
mellan revisionerna och dirmed liga underhallskostna-
der, samt att gdra det mojligt att i drift prova olika for
géngegenskaperna avgdrande fjdder- och dimpkonstanter.

Hjulsatserna, vars utférande framgér av fig. 5, har ut-
forts med halborrad axel och ringforsedda skivhjul.
Materialet ar seghirdat sivil i axeln (brottgrins 60
kp/mm?) som i hjulskivorna (brottgrins 70 kp/mm?).
Hjulskivornas samtliga ytor #r bearbetade och minsta
tjockleken &r 15 mm. Hjulringarna r av SJ:s normala
material med en brottgrins av 72 kp/mm2. Utformningen
av hjulskivorna foregicks av noggranna berikningar, som
verifierades genom en rad statiska prov och mitningar
av de pakinningar som uppstér pi grund av pakrymp-
ningskrafterna vid olika form pa skivorna. Dessa under-
sokningar visade att de S-formade skivorna som vanli-
gen forekommer &r olimpliga, eftersom det krympgrepp
av ca 1%00 som normalt anvinds medfér att strickgrin-
sen uppnés redan vid mycket sma sidokrafter. Ra-lokens
hjulskivor fick darfér den form med rak generatris som
fig. 5 visar. Totalvikten for hjulsatsen uppgar till 1580 kg,
vilket vid ifrigavarande hjuldiameter (1300 mm) och
ringdimension (140 X 75 mm) &r en extremt lag siffra.
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Fig. 3. Kurvan A anger lokets och kurvan B traktionsmotorns
vikt i kg/hk som funktion av axeleffekten i hk, varvid tim-
effekten hir anges vid 90 % av transformatorns max. tom-
gdngsspdnning enligt IEC 48, for ndgra nykonstruktioner av
16%/3 Hz, BoBo-lok. (Fr 297)
1. DB lok E 10001 enligt EB 1953:6
2. DB lok E 10002 enligt EB 1954:4

3. DB lok E 10003 enligt EB 1953:10
4. DB lok E 10004 enligt EB 1954:10

5. DB lok E 10005 enligt EB 1954:10
6. DB lok E 41001 enligt EB 1957:2
7. SJ lok Ra 846

Anm. DB betyder Deutsche Bundesbahn, EB betyder tidskriften Elektrische
Bahnen. For lok 1 ingdr drevet i motorvikten.

Lagerboxarna med styrningar och fjidrar enligt fig. 6 ir
utformade pé ett delvis likartat sitt som pa schweiziska
lokboggier. Ett liknande utférande har tidigare av ASEA
provats dven pa ett par experimentboggier fér express-
tagsiatten Xoa5. I varje box ingdr endast ett sfiriskt
SKF-lager.

Lagerboxfjadringen bestr av tva skruvfjidrar som stoder
mot konsoler pd lagerboxen och mot ramens undersida.
Genomfjidringen, dvs. totala fjidringen for statisk be-
lastning, vid boxarna uppgér till ca 50 mm. Styrningen
av boxarna relativt ramverket sker med hjilp av cylind-
riska tappar med sitthiirdad yta, vilka omges av bronshyl-
sor lagrade i gummielement pé lagerboxkonsolerna. Styr-
ningen sker i olja, varigenom slitning och behov av under-
héll nadstan helt eliminerats. Oljan utnyttjas dven for
dampning av fjadringsrorelsen genom en i varje styrning
inbyggd dimpkolv, férsedd med speciella ventiler. De
niamnda gummielementen ir s& utférda och inbyggda, att
deras fjidderkonstant i boggins lingdriktning &r storre
an i dess tvarriktning. Hirigenom erhélles den for bog-
gins lugna gang nddvindiga fasta parallellstyrningen av
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axlarna, samtidigt som tvirfjidringen blir tillrickligt
mjuk for att i viss man mildra de transversella stotkraf-
terna mellan hjulsats och boggiram.

Boggiramen enligt fig. 7 utgores av en sluten, svetsad
ladkonstruktion av konstant hdjd och med harmoniskt
avrundade Overgdngar mellan de lingsgdende huvud-
balkarna och de tvirgiende sammanbindningsbalkarna.
Under ramens centrumparti ar ett stativ fastskruvat, som
utgdr den ena stodpunkten for traktionsmotorerna. De
tvd andra fiastpunkterna dr beligna pd den tvirgidende
centrumbalkens Gvre sida.

Bromsen utgéres som fig. 8 visar av en dubbelsidig
blockbroms med dubbla block i gemensam hallare. Varje
hjulaxel har sitt eget system med tillhorande broms-
cylinder fast i en vridbar vagga i ramen. Genom denna
upphingning reduceras kraften pa boggiramen fran
bromscylindern hogst avsevirt. I varje bromssystem ingar
en enkelverkande regulator.

For grundalternativer (fig. 4) galler dessutom féljande.
Korgens fjadring gentemot boggin sker i vertikalled &ver
tvd enbladsfjadrar upplagda direkt pd boggins bada ldng-
balkar. Genomfjadringen uppgér till ca 70 mm. Enblads-
fjadrarna har den férdelen gentemot de vanliga anvinda
mangbladsfjadrarna att de krdver mindre utrymme och
att deras fjadringskurva genom franvaron av inre friktion
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N

Fig. 4. I grundalternativet dverfors korgvikten fran linkarna
A, som forbinder balken B med balken C till de oljesmorda
glidplanen vid sidorna D och dirmed till enbladsfjidern E,
som i sin tur vilar pd boggiramens oversida G. Balken C fol-
jer korgen i lingdled, men dr fritt rérlig relativt korgen i sid-
led. 1 forhdllande till boggin dr balken C fritt rérlig i lingdled
men féljer dess sidordrelser. Den undre balken B som sam-
manbinder korgstdden Gverfér genom centrumtappen F drag-
och bromskrafterna, (Fr298)




Fig. 5. Overféring av traktionsmotorns moment sker med
s.k. rotorhdlaxel. (Z 8936)

1. Oljefylld tandkoppling
2. lhalig rotor 7-9. Vixel

3. Tandhjul pi torsionaxel 10. Thélig lokaxel med pikrympta
4. Torsionsaxel med flins hjul

5-6. Gummikoppling (Layrub)

dr kontinuerlig. Vridningsrérelsen mellan boggi och korg
sker i oljesmorda glidplan anordnade mellan bladfjidrar-
nas mittparti och en ovanfoér boggiramen liggande tvir-
gdende balk, som vrider sig med korgen. Vridpunktens
lage i lingdled bestimmes av en i boggiramen fistad
nedétriktad centrumtapp, som #ven tjinar att over-
fora broms- och dragkrafter till den vid korgen fastbulta-
de tvirbalken under boggiramen. I tvirriktningen fixeras
vridningscentrum av den uppatriktade delen av centrum-
tappen genom att denna i en slits sticker upp genom den
niamnda, med glidplan férsedda tvirgaende balken. Denna
ovre tvirbalk och den undre med korgen fastbultade
tvirbalken ér férenade genom fyra lankar, som mojliggor
att korgen kan pendla i transversell riktning gentemot
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Fig. 6. Lagerboxens
vertikalriorelse styres
av cylindriska tappar
i oljebad med in-
byggda, enkelver-
kande oljedimpare.
(Fr300)
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Fig. 7. Boggiram av sluten lddkonstruktion dr liksom hjul-
sats och lager med styr- och fjdderdon m.m. lika fér bdda
boggialternativen. Med fina linjer antyds bl.a. korgupphing-
ningen i grundalternativet. (Fr 301)

boggin. Det fria rorelseomradet utgér + 30 mm och be-
grinsas dérefter genom ett progressivt fjidrande stopp
sd att maximala rorelsen uppgar till ca + 40 mm. An-
ordningar ar vidtagna si att olika pendellingder kan
provas, nidmligen 570, 690 och 810 mm. Fér ddmpning
av korgens pendelrdrelse kan vidare hydrauliska ddmpare
inbyggas.

For det modifierade alternativet giller samma utférande
av hjulsatser, lagerboxar med styrningar och fjadrar,
ramverk, broms och motorupphingning som fér grund-
alternativet. Skiljaktligheten giller huvudsakligen sittet
for Gverforingen av de vertikala och horisontala kraf-
terna mellan boggi och korg. Utforandet hirav framgar i
princip av fig. 9, som visar att korgfjadrarna bestéar av fa-
bladiga fjadrar upphéingda i pendlar som gir genom bog-
giramen. De bada korgfjidrarna ir férenade genom en
tvirgdende balk, och vridbart anordnad inuti denna finns
ytterligare en balk, som i dndarna #r fastbultad i korgen.
Vridningsrérelsen sker kring en for tvirbalkarna gemen-
sam centrumtapp och vertikallasten upptas i oljesmorda
glidplan, anordnade mellan balkarna. Den yttre balken
dr vidare férenad med boggiramen Gver gummielement,
som Overfor drag- och bromskrafterna mellan boggiram
och korg. Dessa gummielement blir fér transversella




Fig. 8. Bromsanordningen i boggin dr delad i tvd exakt lika
system. Tryckluftscylindern dr pendlande upphingd. (Fr 302)

rorelser parallellkopplade med de ovannimnda pendlarna,
varigenom den ekvivalenta pendellingden i det ursprung-
liga utforandet endast blev ca 270 mm. (Se fig. 18.)

Korg

Vid diskussionerna om lokkorgens formgivning framfor-
des fran Jarnvigsstyrelsen 6nskemaélet om en mera fart-
betonad form &n hos hittillsvarande svenska ellok. Sam-
tidigt papekades att foraren med hinsyn till den hoga
maximihastigheten som faststillts for detta lok om mdj-
ligt borde placeras pa en mera skyddad plats 4n vanligt.
Dessa 6nskemal ledde till att korgen utformades som
omslagsbilden samt fig. 1 och 2 visar, dvs. i viss verens-
stimmelse med det i USA férhirskande lokmodet med
frontens nedre del utdragen till en huv. Vidare efter-
stravades sddan placering av forarhyttens fonster att
sikten framét skulle bli s3 god som mgjligt.
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Fig. 9. I det modifierade boggialternativer vilar korgen pd
balken A. Over oljesmorda glidplan B férs tyngden till balken
C. Denna birs av de fdbladiga fjidrarna D som hinger i
gummilagrade (H) pendlar E frdn boggins éversida. Till balken
A som binder samman korgstoden éverfrs drag- och broms-
krafterna genom centrumtappen F frin boggin dver gummi-
elementen G och balken C. (Z 9949)
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Korg och underrede utgdr en sammansvetsad enhet, ut-
formad for att kunna upptaga de vertikala belastningar
och kollisionskrafter som specificerats. En kontrollmit-
ning med resistiva trddtdjningsgivare visade som vintat
mycket ldga pékénningar (< 2 kp/mm?) for de vertikala
belastningarna. Korgen #r vidare beriknad for att, utan
permanent deformation, kunna utséittas for en central
tryckkraft av 200 Mp anbragt vid buffertarna, eller en
diagonal skjuvkraft av 75 Mp mellan tva diagonalt be-
lagna buffertar.

Viggarna mot forarhytterna dr av korrugerad plit, pa
maskinrumssidan besprutad med asbestmassa. Maskin-
rummets Gvriga viggar, golv och tak ir oisolerade. Fonst-
ren i maskinrummet &r inféstade direkt i platsidorna med
gummilister.

All luft for kylning av traktionsmotorerna och transfor-
matorn sugs in genom luftintag pa loktaket. Som framgar
av fig. 1 och 2 dr takluckorna si utformade, att ett
mellanrum uppstér lings takkanten genom vilket luften
sugs in i maskinrummet med undantag av luften for
transformatorkylaren som gér i slutna kanaler och sedan
utblases under loket. Vintertid kan emellertid denna
luft sedan den passerat kylaren inblésas i maskinrummet
for att hoja dess temperatur. Kylluften for traktionsmo-
torerna tas fran maskinrummet och blises genom lider-
balgar ned till motorerna i boggierna och direfter ut i
det fria. Demonteringen av korgen fran boggierna under-
littas av att dessa bilgar r utformade med glidplan mel-
lan bilgen och motorns luftintagséppning, varigenom
skruvforband hér helt kunnat undvaras. D3 avsikten ar
att motorerna skall skotas frin inspektionsgrav saknar
maskinrumsgolvet Sppningsbara luckor.

Férarhytterna ar virmeisolerade med isoflex mellan ytter-
och innerviggar, vilka senare dr utférda av ljus hard-
plast. Golvet &r tickt med ljus 2 mm plastmatta och
forarbordet dr av morkgront, matterat aluminium med
mattsvarta pamonterade detaljer. Fronthuven och forar-
hytten skiljs it av en isolerande vigg, och inuti huven
ar uppstillt ett aggregat for varmluftsuppvirmning av
forarhytten.

Foraren har en bekvim korstillning; han sitter i en i alla
riktningar instéllbar stol. Signal med tyfon, bromsloss-
ning och sandning mandvrerar féraren med pedaler (jfr
fig. 10). Firdriktningen instiller han med ’rattvixel”
och upp- och nedkoppling sker med hjalp av rattforsedd
kontroller. Signalbilderna pa lokfronten omstills med en
omkopplare med symbolisk skala, och en liknande om-
kopplare finns dven for omstillning av ventilation och
uppvirmning av férarhytten. Mandvrering av trycklufts-
bromsen sker med hjilp av en till vinster om férarbordet
placerad ventil, vilken dr utford for gradvis savil ansitt-
ning som lossning. Dessutom finns pi vanligt sitt en
mindre ventil for lokets egen direktbroms.




Fig. 10. Férarplatsen. Frdn vinster upptill bromsventil, och
nedtill pedaler for bromslossning, sandning och tyfon. Ovan-
for kontrollern: manometrar fér bromscylindrar, bromsledning
och huvudluftbehdllare, hastighetsmdtare, samt instrument
visande motorspdnning och -strém, slirning, linjespinning
och virmestrom till tdget. “Rattvixeln” med stopp, back, noll
och fram samt tryckknappar for mandvrering av huvudbry-
tare och stromavtagare. Till héger om tidtabellen strém-
stdllare for hjalpmaskineri, omkopplare fér hyttvirme, m.m.
Kontrollerrattens sikerhetsgrepp kan hdllas kvar i handen
ndr ratten vrids. (48539)

For dvervakning av trycklufts- och traktionsutrustningen
ingar i forarbordet ett antal instrument, sisom fig. 10
visar. Instrumentens skalor #r svarta och forsedda med
lysamnesbelagda visare och index som bestralas med
ultraviolett ljus.

Bromssystemet utmiérkes av att omstéllning av broms-
kraften sker efter fordonets hastighet, sa att 140 % ay
axellasten utbromsas vid hastigheter 6ver 70 km/h och
80 % av axellasten vid ligre hastigheter. Parkerings-
bromsen verkar endast pa en av lokets fyra axlar och
mandovreras med vev, placerad i maskinrummet.

Elektrisk del

Den principiella kopplingen av traktionsutrustningen
framgar av huvudkretsschemat fig. 11. Hirav framgér
att regleringen av spinningen till traktionsmotorerna sker
pa transformatorns nedsida pa i princip samma sitt som
tidigare beskrivits for bl.a. Da-lok (se not pé s. 3). Kén-
netecknande for systemet ir, att med undantag for de
forsta kontrollerldgena alltid sex kontaktorer samtidigt
ir inkopplade och alltsd fordelar totala motorstrdmmen
mellan sig. Med 30 kontaktorer erhilles pa detta sitt
totalt 27 korlagen inklusive tva forsteg, dd mindre #n
sex kontaktorer ir inkopplade.

Dispositionen av maskinrummet framgér av fig. 2. Lings
vardera sidan finns genomgangar. D6rrarna mellan ma-
skinrum och forarhytter dr forsedda med fonster, var-
igenom god sikt bakéat erhélles genom maskinrummet.

15000V, 16 ?/3 Hz

15000 V

750 V
——— 050 v

hohh
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Fig. 11. Schema féor den elektriska traktionsutrustningen.

(Fr 305)

1-30. Transformatorkontaktorer. Med
undantag for de forsta stegen
ar alltid sex kontaktorer slutna
i drift. Vid spinningsokning
6ppnar nr 1 innan nr 7 sluter
osv.

gar genom var sin lindning och
framdriver i den tredje en skill-
nadsstrém som tvingas genom
slapringsdonet till rilen

. Sldpringsdon pd indarna av tva

fordonsaxlar

31. Stromavtagare 41. Reaktorer for sexdelning av trak-
32. Franskiljare tionsmotorernas strom
33. Huvudbrytare 42. Stromtransformatorer

34. Ventilavledare 43. Motorkontaktorer

35. Kombinerad genomféring och 44. Traktionsmotorer
stromtransformator 45. Fram-backkopplare kombinerad

36. Jordningskniv med motorfranskiljarna

37. Huvudtransformator 46. Motorfranskiljare

38. Stromtransformator for tigvirme 47, Jordfelsreld, som utloser huvud-

39. Transformator, omsittning 1:1:1;
primir- och tigvirmestrdmmen

brytaren vid jordfel; strémmen
begrinsas av serieresistansen

Alla apparater ar dverskadligt ssmmanforda i stativ, som
fardigmonteras och provas fore insittningen i loket. In-
och urlyftning kan ske genom de vil tilltagna takopp-
ningarna, som normalt ticks av de tidigare nimnda tak-
luckorna. Alla apparater och maskiner ir litt atkomliga

for inspektion och underhall. Mandverledningarna &r
plastisolerade och forlagda i aluminiumrér i loktaket,

Apparater
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Hogspanningsutrustningen, som omfattar strémavtagare,
huvudbrytare med franskiljare, ventilavledare och ge-
nomf6ringar, 4r av samma utférande som pé alla nyare
svenska ellok (Bt, Da, Dm och Ma). Den ir praktiskt
taget helt forlagd pa loktaket.




Fig, 12. Huvudtransformator fér 15 000/51-594 V, 2 500 kV A
med littviktskylare, fliktar och pump i fardigmonterat skick
klar for inlyftning. (45661)

Huvudbrytaren ér av tryckluftstyp med 160 MVA bryt-
effekt vid 10 at 6. Hogspénningsdelen befinner sig helt
utomhus, men mandverdonet dr lattillgingligt i lokets
maskinrum. Till- och franslagning for hand sker frin
férarhytten med samma knappar som anvinds for strom-
avtagaren. Vid forsta impuls pa Till-knappen héjs strom-
avtagaren och vid férnyad intryckning gir huvudbryta-
ren till. Vid intryckning av Fran-knappen verkar huvud-
brytaren f6re stromavtagaren. Med tvd utomhusfrin-
skiljare kan frdn maskinrummet den ena eller andra
stromavtagaren med tillhrande takledning skiljas fran.

Huvudtransformatorn (fig. 12) &r av manteltyp och har
tvd separata sekundirlindningar, den ena med uttag for
220, 750 och 950 V' fér hjilpmaskin- och tigvirme-

Fig. 13. En av de 30
transformatorkon-
taktorerna. (43591)
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kretsar, den andra med tio uttag fér 51 ... 594 V for
traktionsmotorerna. Primirsidans genomforing ir direkt
forbunden med en stromtransformatorgenomforing i lok-
taket. Forutom de reaktorer som erfordras for motor-
strdmmens sexdelning finns i transformatorkirlet ned-
sidans fyra stromtransformatorer inbyggda.

P4 transformatorladan &r alla erforderliga kyldon, sasom
fliktar, pump och kylare, monterade, se fig. 12. Aggre-
gatet dr siledes helt firdigt fore inmonteringen i loket.
Vid viarmeprov enligt IEC 77 med 75°C maximal tem-
peraturstegring pa lindningarna har 2500 kVA kon-
tinuerlig uteffekt uppnatts med den i fig. 12 visade
kylaren.

Fig. 14. Traktionsmotorn (med data enligt fig.15) dir av-
sedd for trepunktsupphingning. Torsionsaxelns flins syns i
centrum. (44471)

Transformatorkontaktorerna fér lagspanningsregleringen
(fig. 13) ér elektropneumatiskt mandvrerade. Samtliga
30 dr inbyggda i ett stativ. Belastningsfsrmagan per kon-
taktor utgor ca 1 600 A och for 6 parallellkopplade kon-
taktorer alltsd ca 9 600 A. Detta svarar ganska vil mot
totala motorstrommen vid svéra starter, vilken kan upp-
ga till 170 % av motorernas timstrom, eller 1,7 X 4 %
X 1430 A~9700A. Kontaktorns brytférmaga Sver-
stiger vid 16 23 Hz, 500 V och effektfaktorn 0,8 visent-
ligt 10 kA. Hjalpkontaktorerna ir placerade pa fram-
sidan. Kontaktorn viger totalt 28,5 kg. Samma typ av
kontaktor ingir dven som ett extra utldsningsskydd i
traktionsmotorkretsarna (43 i fig. 11).

Foér omkoppling av motorerna vid indring av firdrikt-
ningen finns fér vartdera motorparet en elektropneu-
matiskt manovrerad valskopplare, placerad fritt i ma-
skinrummet over varje boggi. Mandverdonet #ir inne-
slutet i varmeisolerad kdpa med uppvirmningsanordning.




Hjalpapparaterna ar samlade i ett gemensamt stativ.
I detta finns samtliga Svervakningsapparater for trak-
tionsutrustning och hjialpmaskineri. Aven &vervaknings-
don for tryckluftskretsen, sisom tryckvakt for kom-
pressor, lagtrycksvakt for apparater m.m. ingar liksom
for hjalpmaskineriet erforderliga smiltskydd och strém-
stallare samt en central med relder som indikerar vilken
stromkrets som orsakat utlésning.

Hjdlpmaskineri

Ett fliktaggregat for traktionsmotorns kylning r upp-
stillt 6ver vardera boggin. Det bestar av tva fliktar, var-
dera for 1,65 m?¥/s luft vid ca 285 mm vp och 2 750 r/m.
Flaktarna drivs av en gemensam enfaskommutatormo-
tor pa 16,2 kW vid 220V, 16 2/3 Hz. Kylluften for trak-
tionsmotorerna tas som ndmnts frdn maskinrummet.
Ett tredje fliktaggregat av samma typ i friga om savil
flikt som motor, men fér 2400 r/m, ger 2X 2,6 m¥/s
luft vid 150 mm vp for transformatorns kylare. Till detta
aggregat leder kanaler fran intaget i taket. Den av trans-
formatorns forluster uppvirmda luften kan som nimnts
vid kall viderlek tillfsras maskinrummet men avgar nor-
malt under loket.

Huvudkompressorn ger 2 100 I/m fri luft vid 10 at &. for
broms- och manéverluft. Den drivs av en motor pa
16,2 kW, 220 V, 16 2/3 Hz vid 1 450 r/m. Dessutom finns
en mindre batteridriven hjilpkompressor pa 6 at 3. som
mojliggdr hojning av stromavtagaren och tillslagning av
huvudbrytaren innan huvudkompressorn tritt i verk-
samhet.

Maniverspanningen erhélles fran ett ackumulatorbatteri
pd 45 Ah bestidende av 60 Nife-celler, vilka laddas av
en transduktorstyrd likriktare. Batteriets spinning ir
vid laddning ca 90 V och vid urladdning ca 72 V.

Traktionsmotorer och drivanordning

Traktionsmotorernas utseende framgar av fig. 14. Drag-
krafts- och hastighetskurvor visas i fig. 15. Entimmes-
effekten vid 70 % av maximihastigheten ar 607 kW
(825 hk) och vid 90 % av maximal transformatorspan-
ning (enligt IEC 48) 662 kW (900 hk). Motorns vikt ar
netto 2420 kg, vilket ger 2,69 kg/hk vid 900 hk. Den
torde didrmed vara en av de mest utnyttjade traktions-
motorer som nagonsin utforts, vilket nirmare framgér
av fig. 3.

Overforingen av motorns moment till hjulaxeln sker i
detta fall genom en s.k. rotorhdlaxel och fri kuggvixel
enligt fig. 5. Motorn #r fast upphingd i det i férhallande
till hjulsatserna avfjidrade boggiramverket. Frin mo-
torns ena dnde Gverféres momentet via en tandkoppling
till en genom rotorns centrum géende torsionsaxel, som
i andra dnden 6ver en gummikoppling uppbyggd av
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Fig. 15. Dragkrafts- och hastighetskurvor fér Ra-loket. Mo-
torns timeffekt anges i fig. 2. Ovriga data: 10 poler, 1270 r/m,
511V, 1450 A (vid1h enligt IEC 48), vikt 2420 kg, vixel
30:83=1:2,767, hjuldiameter 1300 mm. (Fr 306)

Layrub-element &r ansluten till drevaxeln pa kuggvixeln.
Genom att kuggvixeln dels 4r lagrad pa hjulaxeln, dels
i sin andra dnde dr upphingd i ramverket, uppstar mel-
lan vixelns drevaxel och motorn vid ramverkets fjidring
en viss forskjutning och vridning, som skall upptas i
torsionsaxelns kopplingar. Tandkopplingen medger dess-
utom den axiella rdrlighet som erfordras genom hjul-
axelns transversella fjidring relativt ramverket. Torsions-

Fig. 16. Ett snitt genom ringen pd ett av lokets hjul efter
ca 494000 km. Mdtter 30,5 mm fdr gd ned till 20 mm innan
omsvarvning mdste ske. (Fr 307)
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Fig. 17. Registrering av lagerboxfjidringen med tvd olika
ddmpoljor i lagerboxstyrningen for Ra-loket 846 vid en has-
tighet av 130 km/h. Overst tunn olja, underst tjock olja.
Som synes har amplituderna i medeltal minskars till 30 4
50 % vid anvindande av den tjockare oljan. (Fr 308)
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Fig. 18. Sldoacceleranonema i forarhytterna pd Ra-loket
847 for olika linga pendlar vid en hastighet av 130 km/h.
De bdda éversta kurvorna giller korta pendlar (275 mm),
de bdda understa linga pendlar (900 mm). De ldnga pend-
larna ger som synes betydligt bittre gdngegenskaper. (Fr 309)

axelns och gummikopplingens tangentiella fjidring &r sa
avpassad till rotorns troghetsmoment, att for systemet
ifrdga ett sa lagt egensviingningstal (ca 6 Hz) erhélles,
att pulsationerna i rotormomentet i onskvird grad ut-
jamnas.

Det ér forsta gangen i Sverige som en drivanordning av
detta slag kommit till anviindning, men drifterfarenhe-
terna har hittills varit mycket goda. Underhallskost-
naderna tycks silunda bli synnerligen liga, och det har
visat sig enkelt att, nir man si Gnskar, bryta forbin-
delsen mellan motor och kuggvixel genom att skilja isir
gummikopplingen. Jimfért med tidigare anvinda driv-
anordningar med sk. statorhilaxel har Ra-drivanord-
ningen bla. den férdelen, att vikten &r avsevirt ligre.
Vidare paverkar den ej pa nagot sitt fjidringen mellan
hjulsats och boggiramverk, vilket anses vara en vasentlig
fordel eftersom exempelvis pi M- och F-loken drivanord-
ningens fjddrar blir parallellkopplade med lagerboxfjad-
rarna, s att den ekvivalenta fjiderkonstanten for lager-
boxfjadringen blir ungefir férdubblad i jimforelse med
vad som giller for sjilva boxfjidrarna.
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Drifterfarenheter och mitningar

De bada Ra-loken har till i februari 1958 tillsammans
tillryggalagt nira 1 million km. De har hirvid i huvudsak
varit insatta i expresstagstjinst pa strickan Stockholm-
Géteborg. Det ena loket har efter ca 450 000 km under-
gdtt s.k. A-revision, medan man for det andra riknar
med fullstindig revision forst efter 600 000 km. Bestim-
mande for revisionsintervallen brukar vara flansforslit-
ningen och behovet av kommutatorsvarvning. Flinsfor-
slitningen &r som framgar av fig. 16 mycket obetydlig,
vilket torde sammanhénga med att en fjidrande koppling
sammanbinder boggierna. Behovet av kommutatorsvarv-
ning har visat sig vara i hog grad beroende av elborst-
typen, men sedan delade borstar inférts har mycket laga
forslitningsvirden for borstar och kommutatorer upp-
nétts. Det forefaller silunda ej omdjligt att normalt upp-
nd 600000 km mellan kommutatorsvarvningarna och
borstforslitningen 0,2 mm per 1000 km.

Aven fér hjilpmotorerna har delade borstar anvints,
vilket medfért att svarvning eller annan behandling av
hjélpmotorernas kommutatorer kan ske med intervall
som ar lika med eller &verskrider traktionsmotorernas.

Aven for apparatutrustningens del har behovet av under-
hall visat sig vara mycket litet. Silunda behtvde vid den
ndmnda huvudrevisionen inte ens alla huvudkontakter
till kontaktorerna putsas och ingen behovde bytas ut.

P4 den mekaniska delen har en del mindre misséden
intréffat, t.ex. brott pa pendellinkar och en mindre
spricka pa stativet f6r motorupphingningen, men fel-
orsakerna kan genomgéende hinféras till brister i sjilva
utférandet, vilket i framtiden b6r kunna undvikas. Ett
kuggvixelhaveri har dven intriffat, vilket férorsakades
av att vixelkapan tomts pé olja. Atgirder har vidtagits
for att undvika att sddana mal6rer upprepas.

I det stora hela synes silunda det valda utférandet
kunna ligga till grund for de lok som SJ i framtiden
avser att anskaffa som ersittare for gamla D-lok. Det
pégar dock en stindig strivan att ytterligare forenkla
utférandet och begriinsa anskaffnings- och underhalls-
kostnaderna, och det férslag till nya BoBo-lok som ny-
ligen erbjudits SJ avviker i vissa avseenden fran de hir
beskrivna.

Genom ett intimt samarbete mellan SJ:s maskintekniska
laboratorium i Hagalund, Surahammars Bruks AB och
ASEA samt under medverkan av NOHAB har pakin-
ningar, gdngegenskaper och sparkrafter for Ra-loket un-
dersokts i betydligt storre omfattning 4n som tidigare
kunnat goras. Syftet har varit att genom mitningar veri-
fiera utforda forhandsberikningar och att genom #ndring
av olika lokparametrar, sisom pendellingd, fjidring och
ddmpning, na fram till ett utférande som ger de bista
gingegenskaperna. Mitningarna har dven givit mojlig-




Fig. 19. Utsikt fran férarhytten i Ra-loket. (50240)

heter till en jimfGrelse mellan de bida loken, som ju i
konstruktivt avseende dr nédgot olika betriffande korg-
upphingningen. Dérutdver har emellertid atskillig annan
information erhéllits rérande de allminna lagarna for
jarnvigsfordons gang pa rakstricka och i kurvor, ett
omrade som ingalunda dr littpenetrerat och dir #nnu
mycket forskningsarbete aterstir. Slutligen har dessa mit-
ningar i hog grad bidragit till en utveckling av mitinstru-
ment och matmetoder for undersdkningar av detta slag.

Mitningarna av pakanningarna i hjulaxlar och hjulskivor
visade mycket god 6verensstimmelse med berikningarna.
Genom speciella anordningar pa en av hjulskivorna kun-
de dessutom den mellan hjulet och rilen upptridande
sidokraften studeras fortlopande, vilket #r av sirskilt
intresse vid kurvgang. Vidare har kontinuerligt regi-
strerats ett 15-tal olika rorelser hos korg och boggier,
t.ex. laterala och vertikala accelerationer hos korgen,
pendelutslag, boggivridningar, boggiaccelerationer och
lagerboxrorelser. Vidare provades en direkt statistisk
registrering av vissa svdangningar, liksom fotografering
av hjulens vandring i sidled pa sparet.

Som resultat av dessa matningar har framgatt att man
vid de sparforhallanden som giller i Sverige bor efter-
strava en ganska hard ddmpning av lagerboxfjidringen
for att begransa den s.k. galopprorelsen hos boggin.

Fig. 17 visar registreringar for lagerboxfjidringen med
tva olika didmpoljor i lagerstyrningen. Som synes har
amplituderna i medeltal minskats till 30 a 50 % genom
val av tjockare olja. Vidare har den pa teoretiska dver-
viganden grundade uppfattningen om f6rdelen av langa
pendlar bestyrkts. For Ra-lokens del provades forst rela-
tivt korta pendlar, men det visade sig sedermera att be-
tydligt béttre gangegenskaper erhdlls med lingsta majliga
pendlar, i detta fall 800-900 mm. Fig. 18 visar sidoacce-
lerationerna i férarhytterna pa Ra-loket 847 for pendel-
langder pa ca 275 och 900 mm. Skillnaden #r som synes
avsevird. Man far emellertid ej utan vidare dra den slut-
satsen att langa pendlar alltid ar bra for alla slags fordon.
Andra faktorer dr ocksa av betydelse i detta samman-
hang, bla. boggiavstandet, vaggfjidringens utformning
i Ovrigt samt mojligheten att vid kurvging pa lampligt
sitt begransa korgens utslag.

Annu saknas for jarnvigsfordon allmint accepterade
teoretiska underlag med vars hjilp man redan pa for-
hand kan berikna den firdiga konstruktionens gangegen-
skaper och sparkrafter. Endast mycket sillan ir en ny
konstruktion frén bérjan sa perfekt, att inte forbattringar
i detta hinseende kan ernds genom olika konstruktiva
dndringar i det mekaniska utférandet. Fér Ra-lokens
del har denna &ndrings- och utprovningsprocess lett till
ytterligare forbittringar av gangkvaliteten.
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