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Bogenweichen mit Uberhthung und Untertiefung.
Von Dr. Ing. Rudolf Vogel, Glesellschaft fiir Oberbauforschung, Berlin.
. Hierzu Tafel 31 und 32.
(Schluf.)

3. Bogengleisverbindungen.

) Einfache Gleisverbindungen bestehend aus zwei einfachen
Bogenweichen 1:18,5 mit Stommhalbmesser R — 1200 m.
(Zahlentafel 7, Taf. 31.)

Wie unter B, und B, nachgewiesen wurde, bleiben die
Rucke 4 beim Verbiegen von Weichen unverindert, wenn die
an die Weichenanfinge und -enden anschlieBenden Gleisstiicke
auf Halbmesser R, mit verbogen werden. Daher lassen sich
auch Gleisverbindungen mit Gleisabstand A nach Abb. 9 ver-
biegen, ohne dall an den vier Bogenwechseln a, b, ¢, d eine
Verdnderung von v entsteht. Alle Geraden in Abb. 9 werden
in den Bogengleisverbindungen Abb. 10 bis 12 zu R, bzw.
Ry"=R; +A verbogen, auch die urspriingliche Zwischen-
gerade z, deren Halbmesser zwischen R, und R’ liegt. Bei
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Halbmessern R, zwischen co und 1201 m ist eine Weiche
Auflenbogen-, die andere Innenbogenweiche.  Bei R, =
=1200 m =R hat eine Weiche Grundform (R,, = 0), die andere
ist Innenbogenweiche (Abb. 11). Bei R, << 1200 m sind beide
Weichen Innenbogenweichen (Abb. 12).

Die untere Verbiegungsgrenze wird durch die nach innen
abzweigenden Weichen zu R,”=300m und Ry, =240 m,
R, =295 m und Ry, =391 m bestimmt.

Es ist natiirlich auch méglich, Weichen mit verschiedenen
Halbmessern R, bzw. R,’ aneinanderzulegen und dadurch fiir
eines der Hauptgleise Geschwindigkeitsgewinne zu erzielen.
Dafiir werde ich in dem bereits angekiindigten Aufsatz einige
Beispiele bekanntgeben.

Wihlt man A =4,5 m, dann wird der Zwischenbogen R,
liber 18 m lang, so daB auch die lingsten Fahrzeuge aus der
ersten Weiche vollsténdig ausgefahren sein kénnen, ehe sie in
die Gegenweiche einschwenken. Zur Not geniigt A =425 m
mit z=14m (vergl. Aufsatz FuBnote 1).

Die bei freiliegenden Innenbogenweichen mogliche grofe
Uberhshung 1iBt sich bei Verbindungen mit AuBenbogen- |
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weichen nicht erhalten. Zwar kann zwischen b und ¢ eine
Rampe eingettigt werden. Die durchgehenden Schwellen hinter
den Weichen iibertragen aber die Rampe auf die Haupt-
gleise Ry und R,"; es wird die ganze Gleisverbindung ver-
wunden. Die Rampenneigung muB daher nach V, gewihlt
werden, so daBl bei Verbindung von AuBenbogen- mit Innen-
bogenweichen Neigungen 1:10 V, =1:1450 bis 1:1800 ent-
stehen. Selbst ohne Beriicksichtigung von Ausrundungen sind
daher nur Uberhshungsunterschiede von 12 bis 10 mm heraus-
zuholen. Das bringt in Halbmessern R, > 1200 m weder fiir
V, noch fiir V)’ (in R,’) einen verwertbaren Vorteil. Etwas
besser wirkt diesc MaBnahme bei R, <1200 m. Durch die
steileren Rampen wachsen die Hohenunterschiede bis auf
24 mm; die Hélfte davon kann fiir Geschwindigkeitssteige-
rungen in R," ausgenutzt werden, der volle Betrag fiir Er-
héhung von Vy, und damit V,. Es lassen sich dadurch teil-
weise Gewinne von 5 km/h erzielen, falls h > 120 mm werden
darf. Die Verwindung verlangt jedoch eine auBerordentliche
Sorgfalt beim Verlegen und setzt viel Vorstellungsvermégen
voraus. Im iibrigen wird fiir diese Verfeinerung nur in seltenen
Fillen ein Bediirfnis vorliegen, deshalb fiihre ich die folgenden
Beispiele fiir gleichmaBige h in der ganzen Gleisverbindung
durch. Die Uberhéhung und damit V, und V,” werden hierbei
nach Zahlentafel 7 durch die nach auBen ahzweigenden Weichen
wie in Zahlentafel 4 begrenzt.

Bei Halbmessern R, <1000 m wird V, durch die nach
innen abzweigenden Weichen bestimmt und daher < 100km/h.
Um V, moglichst groB halten zu kénnen, muB zwischen
R;=1200m und R, =933 m in Rga‘ ein ¢, =100 mm auch
dann zugelassen werden, wenn V, nicht die Héchstgeschwindig-
keit erreicht. Bei frei liegenden AuBenbogenweichen wird nur
bei V, dieses héhere ¢, nitig.

max a

Bei R;>1200m muf die zu wihlende Uberhtihung
zwischen den Grenzen

11,8 V,2 5
h=——r"% _ 10
h R, L0O
und
11.8V,2
h =100 — == 3
) Bzﬂ

liegen. Wollte man hier die Abrundung auf volle 5 mm bei-
behalten, dann wiirden teilweise diese Grenzen um 1 bis 2 mm
tberschritten.  Deshalb ist es hier zweckméfig, unrunde
Zahlen zuzulassen und die gewihlte ﬁbcrhtihung zwischen den
beiden Grenzen zu halten. Dafiir ist nur die einfache Gleichung
nitig :
11,8 V2

he—e ——7 4
1 ’
5 (Ri+Ry)

oder noch einfacher und genau genug
fiseey L8 Vg
R, °
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Die unrunden Zahlen bereiten beim Verlegen nicht mehr
Schwierigkeiten als die runden, sie bieten zudem den Vorteil,
daB bei entstehenden Hé&henfehlern die Grenzen iiberall um
das kleinstmdgliche Maf iiberschritten werden. Die einfache
Formel gilt aber nur, wenn V, Héchstgeschwindigkeit
ist (hier 100 km/h).

Die UberhéhungsmalBe, die von der TUberhéhungstabelle
fiir Streckengleise abweichen, sind in Zahlentafel 7 durch
Starkdruck hervorgehoben.

Hofer?) hat ebenfalls vorgeschlagen, zwischen Innen-
bogenweichen wie in Abb. 12 einen Bogen mit Halbmesser R,
(angenihert) einzuschalten. Bei Verbindungen von AuBen-
bogen- mit Innenbogenweichen wihlte er jedoch eine andere
Gleisfiihrung als in Abb. 10. FEr legt nach Abb. 13 an das
Ende b der AuBenbogenweiche eine Gerade b—-c', an die
er den verlingerten Bogen R,, der Innenbogenweiche berithrend
anschlieBt. Damit wird zwar der S-Bogen RZ&\_/A R; bei b

~ vermieden, der Ruck also im Vergleich zu Abb. 10 gemildert.
Bs entsteht jedoch ein stirkerer Ruck bei ¢’ in Abb. 13 als
bei c in Abb. 10, weil Bogen R,, statt an R, gleichen Kriim-
mungssinnes an eine Gerade anschliefit. Bei R, = 1200 m ist
dieser Ruck bei ¢ in Abb. 14 doppelt so kriiftig, als in Abb. 11
bei ¢ und b. Andererseits ist es nicht unbedingt nétig, den
Ruck bei b zu mildern, weil er die zuldssige Stirke nicht iiber-
schreitet.
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Abh. 14,

Der Vorschlag von Hofer kénnte nur dann als vorteilhaft
gelten, wenn zwischen b und ¢ in Abb. 14 ein Ubergangsbogen
eingeschaltet wiirde. Da er hier bei A =4,5m Gleisabstand
etwa 18 m lang wird, kommt er zweifellos zur Wirkung, so
daB diese Gleisfithrung vielleicht sogar etwas giinstiger ist als
die in Abb. 11. Mit Zunahme von R; wird aber das Bogen-
stiick Ry, das die Innenbogenweiche iiberragt, immer kiirzer
und damit auch der Ubergangsbogen. Bei R, = — Ry =
— 9400 m hat er nur noch eine Linge von etwa 12 m und die
Seitenverschiebung f sinkt auf 7mm. Ob dieser Ubergangs-
bogen den verstirkten Ruck noch ausreichend
mildert, ist zweifelhaft. Mit weiterer Zunahme
von R, wird der Ubergangsbogen immer kiirzer
und f sinkt ragch auf unter 1| mm. Zumindest
wird durch diese Bogenfiihrung keine wesent-
liche Fahrthesserung im Vergleich zu Abb. 10
erzielt werden. Aber bautechnisch ist Abb. 13 bestimmt
komplizierter als Abb. 10. i jede Gleisverbindung muf}
ein anderer Schwellensatz vorgesehen werden, der nur teil-
weise aus normalen Schwellen zu gewinnen ist. Bei Aus-
fithrung nach Abb. 10 ist dagegen stets der normale Schwellen-
satz fiir gerade Gleisverbindungen verwendbar; die Schwellen-
teilung ist gleichmifBig und daher einfach zu berechnen und
zu verlegen. Ich schlage deshalb vor, alle Bogengleisver-
bindungen einheitlich nach den Abb. 10 bis 12 auszufiihren.

ﬁl

Wenn fiir die Zweigfahrten 'V, =65 km/h gentigt, dann
sind die Uberhshungen nach Zahlentafel 7a, Taf. 31 und damit
héhere Geschwindigkeiten V, in Gleisbogen mit R, > 1200 m
méglich. Der Gleisabstand kann hier bis auf 3.5 m ein-
geschrinkt werden, weil dann der Zwischenbogen R; entbehr-
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lich wird. ¢, >100mm kann bei R, Z1300m auf die Falle

beschrinkt werden, in denen V, Héchstgeschwindigkeit ist.
Bei R, >1200 m ist die Uberhthung, die iiberall runde

Zahlen gestattet, lediglich nach R, zu bestimmen;

11,8 V,2

h =100 —- R

Zahlentafel 7a ist auch fir freiliegende AuBenbogen-
weichen bei V, =65 km/h zu verwenden. Die Verbiegungs-
grenze liegt dann etwas tiefer (Zahlen unter dem starken
waagerechten Strich in Zahlentafel 7a).

2a,

b) Einfache Bogengleisverbindungen., bestehend aws zwei B W -
7:12 ‘mit Stammhalbmesser R = 500m bei Gleisabstand
A=4.0m oder zwei EW-1:14 mit Stammhalbmesser
R = 500 m bei Gleisabstand A = 3.5 m.

Die Uberhdhungstabelle Zahlentafel 8, Taf. 31, ist fir
V, = 65km/h aufgestellt; sie eignet sich auch fiir freiliegende
AuBenbogenweichen. Fiir die Berechnung gilt sinngemifl das
unter B 3a Gesagte.

¢) Einfache Bogengleisverbinduny, bestehend aus einer KW -

1:12,2/9 und einer einfachen Kreuzungsweiche 1:9/12,2

mit Stammhalbmesser B — 500 m bei Gleisabstand A = 4,5 m
bis 4,75 m.

Auch die in Abb. 15 in Grundform dargestellte Gleisver-
bindung, die in einem spiiter folgenden Aufsatz ,, Kreuzungs-
weichen fiir mittlere Fahrgeschwindigkeiten' noch niher be-
schrieben werden wird, liiBt sich verbiegen. Hierfiir gilt Zahlen-
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Abb. 15.

tafel 8 nur mit dem Unterschied, daB die untere Verbiegungs-
grenze wie bei allen Kreuzungsweichen 1:9 etwa bei R, =
— 1000 m liegt (zweiter starker waagerechter Strich in Zahlen-
tafel 8). Voraussichtlich kénnen hierbei die normalen Schwellen-
sitze Verwendung finden, wenn beim Entwerfen dieser Weichen
auf das Verbiegen Bedacht genommen wird.

d) Abzweigung eines Uberholungsgleises aus einem zwei-
gleisigen Streckengleisbogen, bestehend aus einer 10 W- 1:12/9
und einer BEXW .- 1: 9 mit Stammhalbmesser R = 500 m.

Erfolgt die Abzweigung des Uberholungsgleises 3 aus dem
Doppelgleis 1/2 mit A= 4 m Abstand nach innen (Abb. 16)
und kann das abzweigende Gleis (3) einen verhiltnismalig
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Abb. 16.

groBen Abstand von den Hauptgleisen erhalten, dann lassen
sich beide Weichen nach Zahlentafel 2 iiberhdhen. An das
freie Ende der Kreuzungsweiche mufl ein wenigstens 5 bis 6m
langer Bogen anschlieflen, der gleichgerichtet mit R, ist und
dessen Halbmesser zwischen R, und R, liegen darf. Auch

ein Ubergangsbogen zu R, kann anschlieBen. Sofortiger An-
schluBl einer Geraden wiirde den Ausfahrruck unzuldssig ver-
stirken. Der Abstand des Uberholungsgleises vom inneren
Hauptgleis 2 wird meistens wesentlich gréfer als 4,5 m.
Darf der Abstand des Uberholungsgleises 3 vom Haupt-
gleis 2 nicht gréBer als 4,5 m sein, dann mul an die Kreuzungs-
weiche erst R, und dann ein Gegenbogen R, anschlieffen.

Dieser ist wie eine AuBenbogenweiche zu behandeln und daher
die Uberhohung der ganzen Anlage nach B3c zu wihlen.
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Geniigt es, den Gleisabstand von 4,5 m erst in einer
gréBeren Entfernung von der Abzweigung herzustellen, dann
bleibt die grofle Uberhhung der Abzweigung méglich. Es
mul nur nach Abb. 17 der Gegenbogen so weit von der
Kreuzungsweiche abliegen, dafBl die Uberhhungsrampe zur
Absenkung von h auf die zuléissige Untertiefung fiir V, in
dem Gegenbogen mit zu wihlendem Halbmesser Platz findet.
Tabellen dafiir lassen sich nicht aufstellen, weil das jeweils
von den drtlichen Verhiltnissen abbéngt.

Abzweigungen nach auBen verlangen fast die gleichen
Beschriankungen in der Uberhihung wie die Gleisverbindungen

Vogel, Bogenweichen mit Uberhéhung und Untertiefung.

Bei AS 4,75 m kann der gewéhnliche Schwellensatz der
Weiche 500—1:14 mit etwas verinderter Teilung verwendet
werden.

f) Abzweigung eines Uberholungsgleises aus einem zwei-
gleisigen Streckenbogen nach innen, bestehend aus zwei
emnfachen Inmmenbogenweichen 1:14 mit Stammhalbmesser
B =500 m und einer einfachen Bogemweiche 1:18,5]14 mit
Stammhalbmesser B = 1200 m. (Abb. 21.)
Gleisabstand A= 4,5m; V,=65km/h. (Zahlentafel 9.)
Diese Abzweigung entsteht durch Anfiigen einer weiteren

nach B 3ec. Mafigebend ist hierfiir die Zahlentafel 5 fir | Weiche 1:14 an die in Abb. 18 dargestellte Gleisverbindung,
Zu beachten ist dabei, dal
zZ 3
Ryt r“ \,_l R'=t0045m . i N Sit
‘ (=T L5l , zwischen den Spitzen der

o T A —
Ry =333m
V=65 km/h

~< Roy=1000m

Weichen 2 und 3 ein Bogen-
stiick mit Halbmesser R, von
etwa 3 m, besser 6 m Linge
vorhanden sein muB; es ent-
spricht der Zwischengeraden in

ﬁgfbgml Ljfw WWM,——————”’] der Grundform. Diese Ab-
_L—az,.f_q 55— zweigung gestattet nicht ganz
I Abb. 17 so hohe V; wie die Abzweigung

beide Weichen. Das Uberholungsgleis kann wie bei B 3¢
angeschlossen werden.

¢) Einfache Bogengleisverbindunyg, bestehend aus ciner BW -
1:14 mit Stammhalbmesser R — 500 m und einer EW-
1:18,5/14 mit Stammhalbmesser R — 1200m bei Gleis-
abstand A = 4,5 m.
V, =065 km/h.

Wie Zahlentafel 8 erkennen laBt, sind die Geschwindig-
keitsverluste fiir V, beim Einbau von Gleisverbindungen 1:12
namentlich im Bereiche der hiufig vorkommenden und auch
selten zu verflachenden Halbmesser zwischen 500 und
1000 m (FluBtiler in Mittelgebirgen) so grol}, dal} eine
giinstigere Lésung fiir V, = 65 km/h erwiinscht ist. Diese
Abhilfe bieten Gleisverbindungen nach Abb. 18 und 19,
die nach Zahlentafel 9, Taf. 31, wesentlich gréBere Uber-
héhungen und damit Geschwindigkeiten V, gestatten als
Gleisverbindungen nach Zahlentafel 8 und doch rund 15 m
kiirzer sind, als Verbindungen aus zwei EW. 1:18,5 bei
A=40 m Gleisabstand. Die Grenzen stimmen mit
Zahlentafel 7a iiberein und sind durch EW-1:18,5 bedingt.

nach Abb. 16 und hat bei
Ry >1200m den Nachteil der Schlangenfahrt. AuBerdem
beansprucht sie groBere Linge. Sie ist aber die gegebene
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Abb. 21 und 22,

Die Unterschiede gegeniiber Zahlentafel 7 a (zwei EW.1:185, | Losung fir R, <1000 m, bei denen Abb. 16 nicht mehr

fiir V, =65 km/h) sind durch die Weiche 1:14 mit Stamm-
halbmesser R = 500 m verursacht.

Ry - — iy |
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Abb. 18.
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Abb. 19.

Der erforderliche Gleisabstand betrigt bei diesen Gleis-
verbindungen A < 4,5 m; nach Abb. 20, die die Grundform
der Verbindung zeigt, bildet die Gerade vor der Herzstiick-

spitze der Weiche 500—1:14 die fir V, = 65 km/h eben aus-
reichende Zwischengerade z; sie wird bei Bogengleisver-
bindungen zu R, verbogen. Der Gegenbogen mit R = 1200 m

beginnt dicht hinter der Herzstiickspitze 1:14. Die innere
Spitzenschiene muf3 daher leicht angebogen werden; ferner
igt ein abnormer Schwellensatz wzwischen der Herzstiick-

anwendbar ist. Ferner ermiglicht sie einen Abstand von
4,5 m des Uberholungsgleises von dem inneren Hauptgleis
ohne Gegenbogen und daher ohne Verlust an Uberhghung und
V. MaBgebend fiir diese Abzweigung ist Zahlentafel 9.

g) Abzweigung eines Uberholungsgleises aus einem zwei-
gleisigen  Streckenbogen nach awfen, bestehend aus zwei
eimfachen Bogenweichen 1:18,5/14 mit Stammhalbmesser
R = 1200 m und einer Innenbogenweiche 1: 14 mit Stamm-
halbmesser R = 500 m. (Abb. 22.)
Gleisabstand A< 4,5m; V,=65 km/h. (Zahlentafel 9.)
Diese Abzweigung ist fiir jedes R, die vorteilhafteste
Losung, es sei denn, dall Beschrinkung in der Lingenent-
wicklung zu der Loésung nach Abb. 17 und damit zu Verlusten
fir V; zwingt. Auch hierfiir gilt Zahlentafel 9.
h) Einfache Bogengleisverbindung, bestehend aus zwei BKW,
zwei BW oder zwei DKW-1:9 mit Stammhalbmesser
. B =190 m.
Fiir V, =40 km/h (Zahlentafel 10, Taf. 32)
und V, =25 km/h (Zahlentafel 10a, Taf. 32).
Die Verbiegungsgrenze liegt bei R, = 2000 m; sie wird

spitze 1:14 und dem Gleisabstand von 2,25 m erforderlich.

durch die Innenbogenweiche dieser Gattung (Zahlentafel 3)

63*



406

Vogel, Bogenweichen mit Uberhshung und Untertiefung,

Organ f. d. Fortsehritte
des Eisenbahnwesens.

gezogen. Die griBiten TUberhghungen und damit V; werden
wiederum durch die AuBenbogenweichen bestimmt (Zahlen-
tafel 6). Es entsteht so fiir V, =40 km/h die Zahlentafel 10.
Die Gleisverbindung kann sowohl aus einfachen Weichen als
auch aus ecinfachen Kreuzungsweichen oder doppelten Kreu-
zungsweichen gebildet sein, ohne dall sich an den Uber-
héhungen etwas dndert.

Zahlentafel 10a gilt fir V, =25 km/h (Verschiebefahrten)
bis herab zu R, = 2000 m fiir Gleisverbindungen und AuBen-
weichen, bis herab zu R; = 1000 m fiir freiliegende EKW und
EW und bis zu R, =174 m fiir einfache Aullenweichen.

Die Zahlen in () gelten fiir ¢, < 120mm (vergl. Ab-
schnitt B 2e).

i) Doppelte Kreuzungsweichen 190[500-1:9 im Bogen.

Da in dem Zweigstrang mit 190 m Halbmesser Zungen
mit Uberschneidung verwendet werden miissen, sind Ver-
biegungen, die R =190 m verkleinern, wahrscheinlich nicht
zuliissig, wohl aber Verbiegungen nach der anderen Seite bis
herab zu R, =1000 m. Die groBten Uberhthungen werden
hierbei durch Zahlentafel 6 und 10a begrenzt. Da DKW
190/500-1:9 noch nicht eingefiihrt sind, wird die Bekannt-
gabe der Uberhshungstafel noch zuriickgestellt.

Anmerkung:

Die unter B1, B2 und B3 bheschrichenen Bogenweichen
kénnen auch in Ubergangsbogen zu den Hauptgleisen verlegh
werden. Dadurch verindern sich zwar die Rucke y etwas, sie
werden aber nie kriftiger als in den gleichmiBig gekriimmten
Bogen oder in der Grundform. Es sind lediglich an Stelle Ry,
Ry, Ry, und R, die Kriimmungshalbmesser der Ubergangshigen
015 015 0 und g, zu setzen und darauf h oder V, und V, ab-
zustimmen.

Die Uberhéhungstafeln fiir Gleisverbindungen (Abschnitt B 3)
gelten auch gleichzeitig fir doppelte Kreuzungsweichen mit gleich
groflen Halbmessern in den Zweigstriangen. Beispielsweise kénnen
und miissen freiliegende DKW 300/300-1:9 genau so iiberhéht
werden wie Gleisverbindungen, die aus zwei EW 300-1:9 gebildet
sind.

Ferner sind zweigleisige Abzweigungen aus einem zwei-
gleisigen Streckenbogen genau so wie freiliegende einzelne Weichen,
die nach imnmen (Zahlentafel 1, 2 oder 3) oder auflen (Zahlen-
tafel 4, 5 und 6) abzweigen, zu behandeln. Die an die eine
EW anschlieBende Kreuzung unterliegt aber der Beschrinkung
R, = 1000m bei Neigung 1:9; andererseits koénnen sich in der
Kreuzung auch die zuliissigen Bemessungen von h dndern. In
dem hereits angekiindigten spiteren Aufsatz werde ich einige
Beispiele dafiir bringen.

C. Sonderfiille.

Die Geschwindigkeit V, im Zweigstrang R, kann dadurch
erhéht werden, daB die Weiche zur AuBenbogenweiche auf-
gebogen und im AnschluB an eine wenigstens 14 m lange
Gerade verlegt wird. Das geht aber auf Kosten der Geschwindig-
keit V, im Hauptstrang R,. Der Grenzfall ist die symmetrische
Auflenbogenweiche (Abb. 23) mit R, =R, =2 Rund V, =V,.
Die Geschwindigkeiten in beiden Stringen werden — je nach

o G R 9.2 R
Weichengattung — durch die Flieh kraft zu V =

14,8

3, 3,
oder den Ruck ¢ zu V=9 V2 R bis 9,5 1/ 2 R begrenzt, was
in dem Aufsatz Bewertung der Gleisverbindungen S 49 nach
dem ,,Ruck!) eingehend erdrtert wurde. Der kleinste Wert
ist mafigebend.

Nach Zahlentafel 11 ist bis einschlieBlich Auflenbogen-
weiche 1000/1000-1:12 die Fliehkraft entscheidend. Bei
Weichen 2400/2400-1:18,5 schrinkt aber die Riicksicht-
nahme auf den Ruck die im Hinblick auf die Fliehkraft zu-
lissige Fahrgeschwindigkeit um 12 bis 19 km/h ein. Immerhin

Zahlentafel 11.

' " " Vmax In km./h fiir h=20
T bi":};m]t“j“‘he Tm Hinblick |Im Hinblick auf den
Grandiorm | o POBER | guf Fliehkraft Ruck

weiche SR
R, = R,, =2R =V‘m =9 V:?R—lns rund
1:n f R in m 9,5]/21%

1:7,5 ] 190 380 55 (65 bis 69) | —
1:9 | 300 600 70 (76 ,, 90) —
1:12 500 1000 90 (90 ,, 95) =
1:18,5/1200 2400 (139) 120 ., 127 125

wird es in manchen Fillen vorteilhaft sein, wenn beide gleich-
wichtigen Stringe mit der gleichen Geschwindigkeit von 120
bis 125 km/h befahren werden diirfen.

Auch bei Innenbogenweichen ist es méglich, beide Stringe
fiir gleiche und ebenso groBe Geschwindigkeit einzurichten,
wie in Zahlentafel 11. Um das zu erreichen, mull der Ruck
bei der Einfahrt sowohl in den flachgekriimmten Strang R,

Ry=gR—

Abb. 23.
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Abb. 24.

als auch den stark gekriimmten Strang gleich und so grof
gehalten werden, dafl die der Zahlentafel 11 zugrundeliegenden
Verhiltnisse entstehen. Es muf} also sein, wenn mit R, der
Halbmesser des Gleishogens vor dem Weichenanfang be-
zeichnet wird (Abb. 24):

Ro . Ry, 2R . Ry,
R. R, R,, =2 R oder Bo= SR _R. R-ai.
Es ist dann auch
R, . Ro 2R.R,
B Bl O P .8
R, R, 2 oder RBo=5p TR,
weil
R.R,
Ra= R R,

ist (s. Abschnitt B 1a).
Der Anwendungsbereich ist nicht wie bei Zahlentafel 11
auf eine Verbiegungsart beschriinkt, sondern 1Bt einen —
wenn auch kleinen — Spielraum. Die obere Grenze liegt bei
R, = oo und Ry, =R (Grundform); die untere Grenze ist durch
11,8 V2 11.8 V2
R, + 100 Ro

“1

h= 95

; L ; . .
gerogen, wobei V' = EV wu setzen ist. Weichen 1:7,5 sind

nur in der Grundform verwendbar, da sie nicht nach innen
verbogen werden diirfen. Im iibrigen ist V aus Zahlentafel 11
zu entnehmen (stark gedruckte Zahlen); eine Ausnahme bildet
Weiche 1:7,5, deren V, wegen des Bogenhalbmessers 190 nicht
Ry,
R—R,,
Bs ergeben sich daraus die aus Zahlentafel 12 ersichtlichen
Einbaumdoglichkeiten.

aroBer als 50 km/h sein darf. Weiterhin gilt R, =
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Zahlentafel 12,

Eingebaut Vor der Wachat

Weiche in als Uber- Weiche liegt | 0(13 15
Grundform | Innenbogen- héhung ein Bogen |8OSCuWIN-

. | . digkeit

weiche mit | mit
. 2R. Ry
R | Ry | R, | h Ro=__ """
1:n | 2R—Ry | v, | v,
m m m | mm m .
— s =

1:7,50 190 | 190 | oo | 60 bis 100 | 380 [ 65 | 50
1:9 300 | 300 | o 100 600 70 | 70

i 5 297 | 29700 53 588 » ss
1:12 500 | 500 | co | 100 | 1000 | 90| 90

s I 490 | 24500 | . | 961 - %
1:18,5 1200 | 1200 [s] 60 bis 100 2400 125 | 125

5 i 1133 | 20293 70 ,, 100 2146 ¥ 53

5 4 1067 | 9627| 80 ,, 105 | 1921 55 -

2 . 1000 | 6000 | 90 ., 105 1714 . .

53 5 033 | 4193|105 ,, 110 1526 5 33

|| 900 | 3600 110 1440 N

Der Spielraum fiir die Verwendung ist nach Zahlentafel 12
bei Weichen 1:18,5 wesentlich gréfer als bei den iibrigen
Weichen. Wie nutzbringend das ist, wird in dem oben bereits
angekiindigten spiteren Aufsatz an Hand von Beispielen ge-
zeigh werden.

D. Sicherheit gegen Entgleisung bei irrtiimlich starker Uber-
schreitung der Fahrgesehwindigkeit.

Gegen das Verlegen von AuBenbogenweichen mit Uber-
héhung des Hauptstranges R,, die fiir den Zweigstrang R,,
Untertiefung ist, werden haufig Bedenken laut. Ts wird be-
furchtet, daf bei irrtiimlichem Befahren des Zweigstranges
mit der fiir den Hauptstrang zulissigen Hochstgeschwindig-
keit V; wegen der Untertiefung die Entgleisungsgefahr gréfer
ist als bei Weichen der Grundform ohne Uberhéhung. Diese
Sorge ist an sich seit Einfithrung des dreibegrifficen Vorsignals
zwar nicht gegenstandslos geworden, aber doch nicht mehr
von solcher Bedeutung wie friiher. Inshesondere ist bei den
flachsten Weichen (1:18,5) die Gefahr der irrtiimlichen Ge-
schwindigkeitsiiberschreitung nicht grofler als bei gewghnlichen
Gleisbogen. Jedem Lokomotivfiihrer ist bekannt, dal keine
Abzweigung — von den sehr seltenen in Abschnitt C ge-
schilderten Fillen abgesehen — mit mehr als 100 km/h be-
fahren werden darf; daran erinnert ihn spitestens, auch wenn
es sich um eine ausnahmsweise Zweigfahrt, handelt, das Vor-
signal. Daher kénnten Irrtiimer nur bei Fahrten durch (leis-
verbindungen 1:18,5 gefihrlich werden, die planmiBig mit
Vs, <<100 km/h befahren werden diirfen; das ist aber lediglich
bei Gleisverbindungen 1:18,5 mit R < 1000m der Fall, in
denen ausschlieBlich Tnnenbogenweichen liegen.  Mehr ge-
fihrdet sind jedoch Fahrten durch Gleisverbindungen 1:12
und noch mehr 1:9. Der Lokomotiviithrer kann der M einung
sein, eine Gleisverbindung 1:18,5 vor sich zu haben und sie
mit V, =100 km/h befahren; das Vorsignal macht ihn auf
diesen Trrtum nicht aufmerksam. Es ist daher nicht un-
wichtig festzustellen, bei welcher Geschwindigkeit Entgleisungs-
gefahr entsteht. Der Vollstindigkeit halber wird die Unter-
suchung auch fir Gleisverbindungen 1:18,5 durchgefiihrt.

Nach Baumann und Jaehn$) liegen die Gefahrgrenzen
tiir Umkippen nach aufien: bei

V—=1(40,8 85h) R

%) Mschr. int. Eisenbahn-Kongr,-Vereinig., November 1932,
3. 2174 bis 2177 und 2200 bis 2204,

und fiir Entgleisung nach innen beim Fehlen eines Ubergangs-
bogens am Bogenende bei
V= 1/(24,3 + 85 h) R,

wenn — = 1, oder bei
Q , e
V=7/(26,5485h)R,
wenn Q = 1,25 gesetzt wird.

Fir die folgenden Betrachtungen ist es bequemer und
iibersichtlicher, diesen Gleichungen die Gestalt der Uber-
hohungsformel zu geben:

11,8 V2

11,8 v2
h= — ¢ oder c¢= £—

R ) R

worin h und ¢ in mm ausgedriickt sind. Es mul} dann bei den

Gefahrgrenzen sein fiir Umkippen nach anBen:
c=40,8.11,8 —h=480—h

und fiir Entgleisung nach innen beim Fehlen eines Ubergangs-

bogens am Bogenende:

c=24,3 . 11,8 — h =287 — h,

—h,

wenn o =1 oder
Q
¢c=26.5.11,8 —h=2313—h,
wenn Q- 1,25 gesetzt wird.

Das Verhiltnis ¥ _ waagerechter Fiihrungsdruck
Raddruck
nur bei Anlaufwinkeln iiber 20 kleiner als 1,25, auch wenn ein
besonders grofler Reibungsbeiwert (u =0,25) beriicksichtigt
wird. In den Gleisverbindungen, die hier zur Erérterung
stehen, kommen wesentlich kleinere Anlaufwinkel in Frage.
Die ungiinstigsten Vorbedingungen fiir Entgleisungen am
Bogenende bei unmittelbarem Ubergang in eine Gerade sind:
a) Weiterdrehen des Fahrzeuges im Bogenhalbmesser R
bis zum Anstoflen an die gerade Schiene, die die Fortsetzung
der Bogeninnenschiene bildet,
b) nene Radreifen, weil sie den flachsten Spurkranz-
winkel ¢ aufweisen,
¢) biszu 10 mm Seitenabnutzung der BogenauBenschienen,
die den Gleisspielraum und damit den Auftreffwinkel ver-
gréflert,
d) zusitzliche Spurerweiterung von 5 mm als Folge des
Betriebs,
e) Radialstellung der fithrenden Achse; die ungiinstigere
Uberradialstellung ist kaum denkbar.
Es ergeben sich hieraus folgende gréfitmaglichen Auftreff-
winkel 7:
Weichen 190 mit anschlieBender Geraden:
7 = 65" +- Sicherheitszuschlag = 75
Weichen 300 mit anschlieBender Geraden:
7 =45 -|- Sicherheitszuschlag = 55’
Weichen 500 mit anschliefender Geraden:
7 = 35" 4 Sicherheitszuschlag = 45’
Weichen 1200 mit anschliefender Geraden:
7 = 23’ | Sicherheitszuschlag = 35
Nach der gewahlten Anordnung der Gleisverbindungen
bleiben die Auftreffwinkel bei jeder Weichengattung die gleichen,
auch wenn sie als Bogengleisverbindungen verwendet werden
und an Stelle der Zwischengeraden ein Zwischenbogen mit
Halbmesser R, tritt.
Die von Baumann angegebenen, von Dr. Ing. e. h.

wird

R.P. Wagner entwickelte Formel liefert folgende %-W’erte:
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Zahlentafel 13.

Weichen-| Anlauf-| Reibungs- B i St ey
Bell. |wimlel| gahi | Jeemel T | € | sisher
messer T f flanken- Q | gewihlt | heitsgrad

winkel « n=480:¢
190 m 10157 (4,25 600117517 | 1,28 | 310 mm 1,65
300 ,, 55 . 1,34 315 1,52
500 ., 45 % % 1,40| 320 ,, | 1,50
1200 ,, 35" i - 1,62] 330 ,, 1,45

Man darf daher unbedenklich die in Zahlentafel 13 an-
gegebenen c-Werte einsetzen, die nochmals Sicherheitszuschlige
einschlieBen. Aus ihnen ergibt sich der Standsicherheitsgrad

480
n=—.
c

Hiernach sind die Zahlentafeln 14 und 15, Taf. 32, auf-
gestellt. Sie zeigen, daB in den Weichen 1200-1:18,5 ohne
Uberhohung erst hei einer Fahrgeschwindigkeit von 180 km/h
die Gefahr der Innenentgleisung eintritt, in Weichen 500 - 1:12
aber schon bei 115 km/h. Die Gefahr des Umkippens ist in
Weichen 1:18,5 selbst bei 200 km/h noch nicht vorhanden,
in Weichen 1:12 aber schon bei 140 km/h. In Weichen 300-1:9
liegen diese Girenzen bei 85 und 115 km/h, in Weichen 190 bei
70 und 85 km/h.

Bei Bogengleisverbindungen sind in jeder Fahrrichtung
vier Bogenwechsel (a, b, ¢, d in Abb. 25, ‘die mit Abb. 10
iibereinstimmt) zu untersuchen.

—~ Ay ; —~R' g
2 3
VIR T e, ~Faz
k>R ,-‘Ri"ﬁ

Abb. 25.

Fahrrichtung a—d. a ist ganz ungefihrlich. Es ist
zwar ein S-Bogen ohne Zwischengerade R, (rechts) — R, (links)
zu durchfahren; die Auftreffwinkel sind aber nahezu die
gleichen wie bei der Einfahrt aus der Geraden in eine Weiche

der Grundform. Nur ist das auf die Bogenaullenschiene von |

-

R, auftreffende Rad nicht voll belastet, wenn irrtiimlich V,
auf V, erhoht wird. Es kann aber dabei ¢ nie 95 mm iiber-
steigen, so dafl kein Aufklettern in Gefahr steht.

Bei b dagegen, wo wiederum ein S-Bogen ohne Zwischen-
gerade Ry (links) — R, (rechts) zu durchfahren ist, ist das die

AuBienschiene R, anlaufende Rad durch den vorausgehenden
untertieften Bogen stark entlastet worden, so dafl bei hoher
Fahrgeschwindigkeit Entgleisung erfolgen kann.

¢ ist wiederum ungefihrlich. Auf den groBen Halbmesser R,
folgt der gleichgerichtete Bogen mit dem wieder kleineren
Halbmesser R,,. Wird V, =V, dann ist sogar das fithrende
Rad iiberlastet, kann daher keinesfalls aufklettern. Das Fahr-
zeug kénnte héchstens im Bogen R, umkippen. Dazu gehort
aber eine sehr viel hohere Fahrgeschwindigkeit als nétig ist,
um bei d eine Innenentgleisung herbeizufithren. Hier folgt
der grofle Halbmesser R," auf den kleinen Halbmesser Ry, in
dem das Tnnenrad bei zu hoher V, stark entlastet wird, so dal
es durch den Drehschwung hinter d zum Aufklettern auf die
Innenschiene von R, kommen kann.

Fahrrichtung d—a. d ist ebenso ungefihrlich wie c
in umgekehrter Fahrrichtung, ¢ aber genau so getihrlich wie d
bei entgegengesetzter Fahrt, b ist wiederum mit a in um-
gekehrter Richtung zu vergleichen; unsicher bleibt hierbei nur,
ob bei der Kiirze des Zwischenbogens R, die bei ¢ noch voll
vorhandene starke Entlastung des hinter b zur Fiihrung

kommenden Rades unwirksam geworden ist. Es wird sich
spiter aber zeigen, dafi eine Entgleisung bei b als ausgeschlossen
gelten darf, wenn das Fahrzeug bei ¢ im Gleis geblieben ist.
a ist dhnlich gefahrlich wie b in entgegengesetzter Fahrrichtung.

Es liegen also etwa die gleichen Verhdltnisse bei b in
Fahrrichtung a—d und bei a in Fahrrichtung d—a vor, ebenso
bei d (Fahrrichtung a—d) und ¢ (Fahrrichtung d—a). Daher
sind nur zwei Fille zu untersuchen: Gegenbogen R, (unter-
tieft) — R, (iiberhoht) und Gleichbogen Ry — R (beide iiber-
hoht). Hieraus lassen sich dann Schlufifolgerungen auf den
besonderen Fall (b in Fahrrichtung d—a) ziehen.

Fiir die Beurteilung der Entgleisungsgefahr geniigt es,
weil die Auftreffwinkel stets annihernd gleich sind, den Ent-
lastungsgrad in dem Bogen R, und Ry, also ¢, und ¢y, bei
Uberschreitung von V, festzustellen. Sie sind aus den Spalten 8
und 12 der Zahlentafel 14 und 15 ersichtlich. Hierin deuten
die Vorzeichen nur an, ob die linke oder die rechte Schiene
stiarker belastet ist.

Zuniichst mag es iiberraschen, daf die Innenentlastung
der Fahrzeuge bei gleich hoher Fahrgeschwindigkeit in unter-
tieften AuBenbogenweichen geringer ist als in Weichen der
Grundform. Die Erklirung dafiir Liefert aber folgende einfache
Uberlegung an Hand eines Beispieles.

Ist R, doppelt so groB als R der Grundform, bei Weichen

1:18,5, also R, =2400m, dann ist ¢, :é ¢, wenn beide

=

Weichen ohne Uberhéhung verlegt werden. Dieses halbe ¢ ist
bei hohen Fahrgeschwindigkeiten wesentlich grofer als das

1
MaB der méglichen Untertiefung; - ¢ +h=¢,, ist daher stets

Kkleiner als ¢, so daf bei gleicher Fahrgeschwindigkeit die Ent-
lastung des Innenrades in AufBlenbogenweichen stets geringer
ausfillt als in Weichen der Grundform.

Beispiel: V,=175km/h. In Weiche 1200—1:18,5 mit
h =0 wird ¢ =301 mm, in Weiche 2400/2400—1:18,5 ist
beiderseits ¢, = ¢, =151 mm, wenn die Weiche nicht iiber-
héht wird. Ist R, um 49 mm iiberhsht, R, also um 49 mm
untertieft, dann wird ¢; = 151 mm — 49 =102 mm und ¢, =
=151 + 49 = 200 mm ; das sind 801 — 200 =101 mm weniger
als ¢ in der Grundform. Daher steigt die Grenze, bei der
Innenentgleisung in Gefahr steht, bei AufBlenbogenweichen
1:18,5 trotz der Untertiefung auf iiber 200 km/h, geht aber
aut 180 km/h trotz abnehmender Untertiefung zuriick, wenn
R, gréfler, also R, kleiner wird und sich damit der Grundform
nihert.

Umgekehrt ist es bei Innenbogenweichen. Trotzdem der
auf Ry, folgende Bogen R, gleichgerichtet ist, entsteht in
Weichen 1:18,5 schon bei V, >155km/h die Gefahr von
Innenentgleisungen und bei V, >>195km/h die Gefahr des
Umkippens. Bogengleisverbindungen mindern sonach
tatsachlich die Sicherheit gegen Entgleisungen,
nur sind die Gefahrpunkte nicht bei den Auflen-
bogenweichen, sondern bei den Innenbogenweichen
zu finden, gegen die bisher Bedenken nicht geduBert wurden.
Wenn ¢, die Gefahrgrenze von 330 mm (tiir Weichen 1:18,5)

tast erreicht hat, ist ¢, noch nicht halb so grof. Bei der Fahrt

| von d nach a miiBte daher das hohe ¢, im Bogen d—c unvor-
stellbar stark bis b nachwirken, um hier c, bis zur Ent-

gleisungsgefahr zu erhohen. b ist daher tatsichlich kein Ge-
fahrpunkt. Es ist folglich auch nicht nétig, diese Stelle durch
Einfiigung einer Zwischengeraden (Vorschlag Hdfer) zu ver-
bessern, ja sogar fehlerhaft, weil sic den gefihrlichen Punkt c
noch gefiihrlicher macht.
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Es liegt auf der Hand, dafl durch ErmaBigung oder Fort-
lassen der Uberhohung die Verhiltnisse nur noch schlechter
werden wiirden. Man muf} sich daher, wenn man nicht ganz
und gar auf Bogengleisverbindungen verzichten will, damit
abfinden, dafl bei starken Geschwindigkeitsiiberschreitungen
die Sicherheit gegen Innenentgleisungen nicht ganz so grof ist
wie in Gleisverbindungen der Grundform. Selbst voll iiber-
hohte Innenbogenweichen (Zahlentafel 9 und 13) sind in dieser
Hinsicht im Nachteil; nur freiliegende, untertiefte AuBen-
bogenweichen sind gleich sicher, ja sogar sicherer als Weichen
der Grundform.

Es erweist sich sonach der in Abschnitt B geschilderte
Vorschlag zur Ausgestaltung von Bogengleisverbindungen auch
im Hinblick auf die Sicherheit gegen Entgleisungen als der
glnstigste.

In den Zahlentafeln 1 bis 10 ist die beginnende Gefahr
von Innenentgleisungen ‘
am Bogenwechsel R, ~~ R, durch Punktreihen : y
am Bogenwechsel R, 7, R, durch Kreuzreihen ;x;

X

kenntlich gemacht.

Ein Vergleich zeigt, dafl in allen Gleisverbindungen, die
aus Weichen 1:12 oder 1:14 mit Stammhalbmesser R = 500m
gebildet sind, ohne Entgleisungsgefahr V, eben noch bis zu
der fiir Gleisverbindungen 1:18,5 zulissigen Fahrgeschwindig-
keit (V, =100 km/h bis herab zu R, = 1000 m, dann abfallend)
itberschritten werden kann. HEs entsteht also wahrscheinlich
noch kein Ungliick, wenn der Lokomotivfiihrer irrtiimlich an-
nimmt, eine Gleisverbindung 1:18,5 vor sich zu haben. Aber
schon 5 km/h mehr fithren die Entgleisung herbei. Das gilt
vor allem von Gleisverbindungen nach Zahlentafel 8, wihrend
Zahlentafel 9 einen grofieren Sicherheitsitberschull bietet und
daher iiberall da vorgezogen werden sollte, wo die &rtlichen
Verhiltnisse es irgend gestatten.

Die gréBite Sicherheit bieten in jedem Falle
Gleisverbindungen 1:18,5, in denen selbst bei Uber-
schreitungen von V,=100km/h um 55% mnoch keine
Entgleisung zu befiirchten ist. Es ist deshalb zu
empfehlen, von dieser neuen Weichengattung bei
Bogengleisverbindungen ausgiebig Gebrauch zu
machen. Auch die Kostenfrage steht dem meines Erachtens
nicht im Wege. Beim Vergleich der 65 4-18 - 65 =148 m
langen Gleisverbindung 1:18,5 mit der 106 m langen Gleis-
verbindung 1:12 (Gleisabstand in beiden Fillen 4,5 m) ist zu
beriicksichtigen, daf fiir die zweite 42 m mehr einfaches Gleis
zu beschaffen sind. Der iibrig bleibende Unterschied wird
sicherlich durch die Schonung der BogenauBenschienen und

der Fahrzeuge ausgeglichen, wenn iiberwiegend die Iochst- |

grenze von V, ==100km/h nicht ausgenutzt wird, oder durch
Ersparnis an Brems- und Anfahrkosten bei voller Ausnutzung
von V,.

Eine kleine Erhthung der Sicherheit ist bei Gleisver-
bindungen maglich, die nach Abb. 25 in Richtung a—d be-
fahren werden. Man kann hier von der Mitte des Zwischen-
bogens ab die Innenbogenweiche R,'/R, in sich etwas ver-
winden, derart, daBl bei d eine etwas groBere Uberhohung
entsteht. Bei Gleisverbindungen 1:18,5 146t sich — je nach
Rampenneigung, die von V; abhingig ist — h um 40 bis 50 mm
vergréflern und dadurch die Gefahrgrenze der Entgleisung auf
eine um 5 bis 10 km/h héhere V, hinausschieben. Auch die
kiirzeren Gleisverbindungen 1:12 gestatten solchen Gewinn,
weil in dem gefihrlichsten Bereich — R, << 1400 m — die
Rampen steiler sein kiémnen. In Fahrrichtung d—e ist hier-
durch aber keine héhere Sicherheit zu erzielen. Wegen der
Verwechslungsgefahr ist es jedoch stets zweckmiBig, die un-
glinstigsten Verhéltnisse zugrunde zu legen, wenn iiber die zu
wihlende Gleisverbindung eine Entscheidung getroffen werden
mufl. Auch dahingehende Vorschriften kann man nicht allzu
sehr verfeinern.

SchluBbemerkung.

Es sind Uberhéhungstabellen fiir die wichtigsten Ver-
wendungsarten von Bogenweichen und Bogengleisverbindungen
aufgestellt worden. Ferner wurde der Nachweis erbracht, dal
die Sicherheit gegen Entgleisungen hei irrtiimlich starken
Geschwindigkeitsiiberschreitungen in Bogengleisverbindungen
etwas geringer ist als in Gleisverbindungen der Grundform,
jedoch nicht — wie oft befiirchtet wird — infolge der Unter-
tiefung der Auflenbogenweichen, sondern infolge der zu ge-
ringen Uberhshung der Innenbogenweichen. Die Entgleisungs-
sicherheit ist aber trotzdem bei Bogengleisverbindungen 1:18,5
sehr hoch und bei Bogengleisverbindungen 1:12 eben noch
ausreichend.  Einzelne untertiefte Aufenbogenweichen sind
stets betriebssicherer als Weichen der Grundform und iiber-
héhte Inmenbogenweichen.,

Bei Ermittlung der erforderlichen Uberhshungen und zu-
lissigen Fahrgeschwindigkeiten in Bogenweichen sind eine
ganze Reihe verschiedenartiger Begrenzungen zu beriick-
sichtigen. Selbst Geiibten kann leicht ein Fehler unterlaufen,
zumal die grofle Mannigfaltigkeit in der Verwendungsart von
Bogenweichen sehr viele Moglichkeiten einschlieBt, — es falsch
zu machen. Ich méchte daher empfehlen, fiir das Verlegen
von Bogenweichen mit Uberhshung eingehende Vorschriften
herauszugeben und des weiteren § 38 der Fahrdienstvorschrift,
soweit er sich mit den zulissigen Fahrgeschwindigkeiten in
untertieften Weichen befafit, zu berichtigen.

Priifung geschweiliter Sehienenstobverbindungen der Bull Head-Schienen mit schrumpfender FuBlasche.
Von D. Csilléry und L. Péter, Budapest.

I. Die englischen Priifungsvorschriften.
IT. Untersuchung des Schienenstahls.
ITI. Die Materialuntersuchung der schrumpfenden FuBlasche.

IV. Die Untersuchung der Elektroden und der Schweilinihte. |

V. Priifung des geschweiliten SchienenstoBes.
VI. Materialaufwand und Arbeitslohn.
VII.

Wir untersuchen den Stahl der Schienen und der Verbindungs-
stiicke vor dem Einbau nach den genau festgestellten Vorschriften.
Auf dieser Grundlage werden auch die geschweiiten Schienenstéf3e
einer Priiffung unterzogen. Da auf diesem Gebiete ausgepragte
Prifungsmethoden oder Bedingungen nicht vorhanden sind, wird
©s nicht ohne Interesse sein, wenn wir die Ergebnisse der nach den
Vorschriften des London Passenger Transport Board untersuchten
SchienenstoBverbindungen System Katona, mit schrumpiender
TFufllasche, bekanntgeben. )

Zusammenfassung.

In Zahlentafel T (Seite 410) finden wir eine Zusammenstellung
der 20 Stiick 762 mm langen, 145,26 mm hohen, 95 Lbs/Yard =
= 47,13 kg/m schweren Bull Head-Schienen. In der Zusammen-
stellung geben wir die Nummerung, die Stahlbeschaffenheit und
die im vorhinein bestimmten englischen Priifungsvorschriften an.

I. Die englischen Untersuchungsvorsehriften.

a) Die chemische und metallurgische Untersuchung des
Grundstoffes und der zur elektrischen Schweilung verwendeten
Stoffe.

b) Feststellung der Hirte der Laufflichen, und zwar in
der Mitte der KronenschweiBlung, dann 12,5, ferner 25, 50,
100 und 610 mm davon links und rechts entfernt.

c) Bei der Biegeprobe ist die 1070 mm weit gestiitzte,
am Fulie stehende Schiene in der Mitte mit einer Druckkante
von 100 mm Halbmesser zu belasten. Die Durchbiegung ist
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nach je 10160 kg festzustellen. Womdglich soll auch die
Lingeninderung der Zug- und Druckzone bestimmt werden.

Zahlentafel 1.

Ubersicht der an den ,,Bull Head*“-Schienen vor-
genommenen Prifungen.

Art der Stoff.
) . Festigkeits- -
Zahl|Stiick| Bezeichnung ke beschatfen- | Bemerkung
1 suchung heit
1| 2 |K28—XK28 Schlag o
Aus den
: ) 29 K 2 jchlag -
4 ~ I_{ i 1{;9 Schlag | Kohlen- 762 mm
3 2 |K32-—K32 Schlag stoffarm langen
4 2 K 30 o K30 Bi&‘.g’e Schiengn_
5| 2 |K31—K31 Biege stiicken sind
6| 2 |K33—K33| Schlag 1524 mm
- Hoher 1100 StoBe
7 2 |K34—K34| Schlag Kohlen -
=<1 ) i ‘ i - " Inach System
8 2 |K37—K37 Schlag | stoff- und Katoiis
9 2 |K35—K35  Biege Mangan- | poonetollon
10| 2 K36—K36 Biege gehalt

Der Querschnitt der Bull Head-Schienen ist aus Abb. 2
und 4 zu entnehmen. Diese sind genormt in Brit. Stand.
Specif. Nr. 9, 1935.

Das Kleingefiige der weicheren Bull Head-Schienen.

Abb. 1.

d) Die Schlagfestigkeitsuntersuchung
ist mit einem 1016 kg schweren, auf
127 mm ahbgerundeten Schlagkante aus
917 mm Hihe herabfallenden Béar zu
bestimmen. Der Schlag wirkt in der
Stiitzenmitte. Die Durchbiegung ist nach
jedem Schlag festzustellen. Der Versuch
ist bis zum Bruche fortzusetzen.

e) Die zu einer Probe verwendeten
SchweiBstoffe sind anzugeben, desgleichen
der Zeitaufwand.

Abweichend von obigen Bestim-
mungen haben wir nach gemeinsamer
Vereinbarung die Durchbiegung nach je
10000 kg Belastung festgestellt, den
Schlagversuch mit einem 500 kg schweren
Bir und doppelter Fallhéhe ausgefiihrt
und die Hirtepriifung durch den
Spindelschen Verschleifiversuch ergénzt.

s 1815kg
558

Abb. 2.

Die Rockwellsche
Hirtezahlen der
weicheren BullHead -
Schienen.

II. Priifung des Schienenstoffes.
Um die Giite und Schweillbarkeit der Hartstahlschienen
festzustellen, haben wir ihre chemische Zusammensetzung,

Abb. 3. Das Kleingefiige der hirteren Bull Head-Schienen.
ihren Gefiigezustand und ihre Festigkeit untersucht. Bei der
Durchfiithrung dieser Untersuchungen war Herr Oberingenieur
Ferenc Benesch behilflich. Fiir seine
Arbeit danken wir ihm auch an dieser
Stelle.

Die chemischen Zusammensetzungen
der Schienen kleineren Kohlenstotfgehaltes
sind in der Zahlentafel IT zusammen-
gestellt. Diese stehen in vollem Einklang
mit dem Stoffgetiige (Abb. 1), die am
Rande der Perlitkristalle eine grofle Menge
Ferrit zeigt. Die GleichmaBigkeit der
Hiirte haben wir an dem in Abb. 2
gezeigten Schienenquerschnitt bei einer
Belastung von Rp = 187,5/2,5 kg gepriift.
Das Ergebnis weist auf vollstindig glei-
chen Zustand. In der Zahlentafel TII
sind die Zerreil- und die Schlagfestig-
keitswerte der aus der Schienenkrone
herausgearbeiteten Proben zu finden.

Die chemische Zusammensetzung der
Schienen hoheren Kohlenstoff- und Man-
gangehaltes haben wir in Zahlentafel IV zusammengestellt.
Diesem entspricht das in Abb. 3 ersichtliche Mikrogetiige,
an dem man entsprechend der gréfieren Menge des Kohlen-
stoffs und Mangans mehr Perlit und an den Kristallitgrenzen
weniger Ferrit findet.

Aus der Abb. 4 kann man die Hartezahlen des Schienen-
querschnittes entnehmen. Diese bezeugen ebenfalls die Gleich-
miBigkeit des Stahlstoffes. Aus Zahlentafel V sind die Ergeb-
nisse der Festigkeitsuntersuchung entnehmbar. Aus ihnen ist

Zahlentafel IT.

Die chemische Zusammensetzung der Schienen

o o
6 5%

Abb. 4.
Die Rockwellsche

Hiértezahlen der
hiirteren Bull Head-
Schienen.

kleineren Kohlenstoffgehaltes.

Bezeichnung ‘ C ‘ Mn ‘ Si ' Cu ‘ S J P ‘ Cr
T | |
K 28 | 0,42 0,76 ‘0,17 - 10,020 0,030 —
K 29 0411 0,77 0,16 | — 0,021‘0,029?‘ -_—
K 30 0,42 0,770,16 | — (0,022/0,029] —
K 31 042 0,7710,16 | — ]0,021]0,029| —
K 32 0,42 0,690,18 | — ]0,022/0,030, —
Mittelwert 0,42 0,75(0,16 | — |0,021(0,029| —
Angaben der
Englander 0,41( 0,77 (0,131 — [0,030/0,027| —
| | |
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feststellbar, daB beide Gattun
schweiBbar sind.

gen legierter Schienen gut

Zahlentafel TII.
Die Festigkeitswerte der Schienen K,

| | i |
Zeichen i 1 1 Ermii-
der s Oy | Os | 0 | Oy | v | dung Ay
a
b D
Probe kg/mm?kg/mm?| % | % | 9% | 9 kg/mm?| mkg/em?
| —— — — S
LK 32| 35,1 528 | — | 28,0| 20,5| 51,5 — 10,98
K32 37,7 85,6 | — | 30,0| 24,5 50,0 — -
Mittel-
wert 36,4 | 54,2 | — 29,0 22,5 50,7 — 10,98

Zahlentafel TV.
Die chemische Zusamme;‘lsetzung der Schienen
hoheren Kohlenstoff- und Mangangehaltes.

Bezeichnung ! C 'Mn l Si

lOu,‘S‘P'Cr

K 33 053] 1,05 0,12 — 0,026/0,045 —
K 34 0,52 | 1,05 0,12 — ]0,025/0,045| —
K 35 0,53 1,08 | 0,14 | — 0,025/0,043 —
K 36 0.53 11,08 0,12 — |0,0250,044 —
K 37 0,55 0.82 0,12 — 10,020[0,040| —
Mittelwert 0,53 | 1,01 0,12 — ]0,024/0,043| —
Angaben der
Englinder 0,52 |1,10] 0,12 | — 0,030/0,12 | —

Zahlentafel V.
Die Festigkeitswerte der Schienen K,,.

\ i | I | ] ]
. \ | Ermii- |
Zeichen | o N
A gs oy 0, | 05 | Oy | W (1;11154_ ay
D
Frabe kg/mm?(kg/mm?| % | % | 9% ok kg‘,‘mmzl mlg/em?
| | J ||2(‘i,OO]J
SK37T) 4551 69,7 | — | 9,0/ 14,5 42,6 :23.00 1,483
‘[25,00j
L K37 46,7 70,6 | — |20,0|16,5 39,4| — R
Mittel-
wert 46,1 7001 — | 14,5 JBSI 41_.0J 24.66 1,483

1II. Die Untersuchung der FuBlasche.
Zahlentafel VT,
Die chemische Zusammensetzung und die Festig-
keitswerte der schrumpfenden FuBlasche.
Chemische Zusammensetzung.

Zeichen | 0 [Mn | i [Ni[V[W[Mo| S [ P [cu
Laschen- | " r ' |
material | 0,04 | 0,41 0,05"-— *Jﬁ‘n,(m 0,025 —
1 i
Festigkeitswerte.
‘ |E1‘mﬁ-
s 6g | 0y | 05 | 01y | w | dung -
I
kg/mm? kg/mm?| 9 | 9 % %% kg/mm?| mlg/em?
l
I — 36,6 | — 42,5/ 30,7,70,3] — —
I — 32,4 | — | 44,3322/ 71,5 — —

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahmwesens. Neue Folge. LXXIV. Band.

Die Abmafle und die Gestalt der schrumpfenden Fuf-
lasche sind in Abb. 5 gezeigt. Thre chemische Zusammen-
setzung und ihre Festigkeitswerte sind in der Zahlentafel VI
zusammengefafit. Das aus reinem Ferrit bestehende Gefiige
der Fufilasche ersehen wir aus Abb. 6. Sowohl aus dem Klein-
gefiige als aus der chemischen Zusammensetzung geht klar
hervor, dal die FuBlasche gut schweilibar ist.

T e
& S i -
M P % -
[ L 65—t 0] —nbme 5 o] L
--J—i-l,’_ i 200 | 7]~y 10

Abb. 6. Das Kleingefiige der schrumpfenden FuBlasche.

IV. Die Priifung der Elektroden und ihrer Sehmelzen *),

Alle Probestiicke, d.h. die SchienenstéBe, wurden mit
dick umhiillten und blanken Flektroden ungarischer Herkunft
geschweilit. Zum SchweiBlen der Schienenkrone und zu den
Nihten der Fulllasche und des Einlageplittchens wurden die
ummantelten, zu jenen der Gleitfliche die blanken Elektroden
verwendet.

Die chemische Zusammensetzung des ummantelten Elek-
trodenstoftes sind in Zahlentafel VII zu finden. Beim Schweil-
prozeli brennt ein bestimmter Teil des Kohlenstoffs und des
Mangans sowie des desoxydierenden Vanadiums aus, so daf
der Vomhundertsatz dieser Legierungsteile in der Schweile
geringer wird; sie wird aber durch Silizium legiert, das aus
dem Umbhiillungsmantel entnommen wird.

Zahlentafel VII.

Priifungsergebnisse der dickummantelten Elektroden.
Die chemische Zusammensetzung der Elektroden.

- | ¢ [Mn] si [Ni| V [W]Mo] 8 | P Jou
Elektroden| 0,23 0,72/ 0,05 —| 0,10 — | — 0,021/0,018] —
Schmelze | 0,08] 0,18/ 0,11 —| — | —|— 0,021/0,018{—

Héirtezahlen.
Zshl [ 1|23 [4]5]6]7]s
[ 63| B2| 51| 55| 59| 35| 39| 25
R 187,5/2,5 60 60| 59| 63| 67| 37| 37 33
1 53| 52| 53| 59| 60| 36| 35| 35
[ 1951192 | 188|203 | 220 | 144 | 153 | 124
H i|.000/'].0/30 225 225|220 | 238 [ 258 | 149 | 149 | 140
l 195 (192 1195|220 | 225 | 146 | 144 | 144
Mittelwert 205|203 | 201 (220|234 | 146 | 148 | 136

*) Vergl. den Aufsatz: ,,Die Schweilbarkeit verschiedener
Stahlschienen bei Anwendung der Lichthogenschweillung* von
D. Csilléry und L. Péter in der Zeitschrift IlektroschweiBung,
Jahrgang VII, Heft 3/4, 1936.

22, Heft 1937.
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Festigkeitswerte. Die Hirtezahlen des Werkstotfes, der Ubergangszone und
der SchweiBe sind auch in Zahlentafel VII angegeben. Aus
_ Ermii- den Durchschnittswerten ersehen wir, dafi der Grundwerkstoff
Os oy 8, | O | 619 | ¥ | dung ag gleichmiifig ist, daB die Hérte im Ubergangsgebiet zunimmt,

Ip
kg/mm? kgmm?® % | % | % | % ‘kg,’xnmz mkg/cm?
Mittel-
wert | 39,2 | 45,5 |21,6/1,03| 5,9(30,7) 11,6 | 12,68

Zahlentafel VIII.
Priifungsergebnisse der blanken Elektroden.
Die chemische Zusammensetzung der Elektroden.

|
lo \I\-‘[n Si\Nil‘V!W Mo| § | P |cu
|
Elektrode .| 0,85 | 0,55 | 0,35 | - — | = ] e — ﬁt-—
Schmelze .‘0,60 0,49 | 0,18 | — | — ‘ e
Hirtezahlen.
Zahl ] il 2 3 4 j 5 ‘ 6
Brinell ‘ 230 | 250 | 260 | 230 i 255 | 275
Festigkeitswerte.
| Ermii-
Zeichen| [ 0y | 65 | 010 | v | dung ag
op
kg/mm? kg/mm?| % | % % | 9% |kg/mm? mkg/fem?
Mittel-
wert -— 51,0 [4,2(2,1 | — JQ,‘J — 4.1

Die zur Feststellung der Festigkeitsergebnisse der Schmelze
notwendigen Proben haben wir aus der in vollem Querschnitt
geschweiliten Schienenkrone derart entnommen, daB die
Schmelze in die Mitte des Probestiickes kam. Die Makroauf-

Abb. 7.
umhiillten Elektroden hergestellten Schienenstof.

nahmen der zur Schlagarbeit vorgenommenen Proben sind
in Abb. 7 gezeigt. Das Gefiige ist bei ganz geringer wirme-
beeinfluBter Zone vollstindig gleichmiBig. Die zur Feststellung
der Hirtezahlen dienenden Kugeldriicke wurden in den Punkten
1 bis 8 ausgeiibt. Die mit ,,A™ bezeichnete Makroaufnahme der
Abb. 8 stellt das Kleingefiige der mit umhillter Elektrode
verfertigten Schweille dar, wo man an der Grenze sehr feiner
Ferritkristalliten nur ganz wenig Perlit findet: , B zeigt den
vollkommen gleichmiBigen und stindigen Ubergang zwischen
Schmelze und der wiirmebeeinfluiten Zone, ,,C* den ebenfalls
vollkommenen und stetigen Ubergang zwischen der Wirme-
zone und des Grundstoffes.

Schlagproben, herausgearbeitet aus einem mit dick-

Ass

LE]

Abb. 8. Mikrogefiige der ,,A*-, ,,B*- und ,,C*-Punkte des oberen
Probestiickes.

Abb. 9. Schlagprobe, herausgearbeitet aus einem mit blanker

Elektrode geschweiliten Schienenstof.

withrend die Schmelze selbst ganz weich ausfallt. Die Festig-
keitswerte sind ebenfalls aus Zahlentafel VII entnehmbar.
Der Unterschied der Grenzwerte der FlieBgrenze betrigt
7,8 kg/mm?, jener der Zugfestigkeit 7,9 kg/mm?. Dieser
Umstand ist ein Beweis der Vollkommenheit der elek-
trischen Lichthogenschweiffung. Wenn wir nun die Mittel-
werte der iibrigen Versuchsergebnisse betrachten, so sehen
wir, daB die Zugfestigkeit bei einer auf 0, also auf die
ganze Lange der Schweille bezogenen Dehnung von 229%,
46 kg/mm? betrigt; die FlieBgrenze liegt bei 59 kg/mm?,
also bei 849 der Dehnung. Die auf d; und 6, bezogenen
Dehnungen sind ganz betriichtlich; sie erreichen aber jene
des CGrundstoffes nicht, da die Nihte bei diesem Werte
von 46 kg/mm? bereits reilen, so daB im Grundwerkstoff
bei gréferem Zeichenabstand keine Dehnungen mehr vor-
kommen kénnen. Die durchschnittliche Kontraktion betrigt
319, der Schlagarbeitswert 13 mkg/cm?, die auf 5 Millionen
Umdrehungen und bruchlose Beanspruchung bezogene
Dauerfestigkeit ergibt sich zu 12 kg/mm?® Die Schmelze ist
eigentlich ein Gulistoff, der diese ausgezeichneten Festigkeits-
werte ohne Wirmebehandlung und ohne mechanische Be-
arbeitung erreicht.

Als Fiillstoff haben wir nicht die Schweile verwendet,
die eine dem Hartstahl gleichkommende Naht ergibt. Die
chemische Zusammensetzung der zum Schweillen der Ver-
schleifflichen verwendeten, blanken Elektroden und ihrer
Schmelze sind aus Zahlentafel VIIT ersichtlich. Die Makro-
aufnahme der zur Bestimmung der spezifischen Schlagarbeit
dienenden Probe ist in Abb. 9 gezeigt. Der Ubergang ist da
gleichmiBig und die Schmelze vollkommen homogen. Die
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Mikroaufnahme ist von der mit A bezeichneten Stelle ent-
nommen. In den Punkten 1 bis 6 sind Brinellsche Kugel-
proben vorgenommen worden. In Abb. 10 ist das Mikrogefiige
der mit blanken Elektroden hergestellten Naht dargestellt:
bei gleichmiBig feiner Kristallverteilung ist mehr Perlit als
Ferrit zu finden.

N 775
LS

LAE
Abb. 10. Das Kleingefiige der Naht an der Stelle A.

Aus den in der Zahlentafel IX zusammengestellten Brinell-
zahlen ersehen wir, daB die dem Schienenwerkstoff zZuge-
ordneten Hértezahlen kleiner, jene der Schmelze gréBer sind.

In der Zahlentafel sind noch Festigkeitswerte der Schmelze
aufgereiht.

Bei der Herstellung der VerschleiBflichen geht das Be-
streben dahin, eine Schmelze zu gewinnen, die dem Schienen-
werkstoff moglichst gleich ist. Das besteht im gegebenen
Falle in vollem MaBe, so daB die Schmelze dem Verschlei
ebenso widersteht wie die Schiene selbst.

V. Priifung der geschweiBten SchienenstiBe,
a) Hirte und VerschleiBpriifung.

Wir verschweiBten die der Untersuchung unterworfenen
SchienenstéBe zeichnungsgemii aus zwei 762 mm langen
Schienen zu einer 1524 mm langen. Dies geschah im vollen
Querschnitt des SchienenfuBes. Die Schienenkrone wurde
durch eine oben etwas erweiterte U-formige Offnung mit
dickumhiillten, 40 bis 50 kg/mm? Festigkeit ergebenden
Elektroden geschweiit, die groBe Dehnung und Kontraktion
gewihrleistet. Die Lauffliche selbst wurde dabei in 10 bis
15 mm starken Schichten aus Elektroden héheren Kohlenstoff-
und Mangangehaltes geschmiedet. An die Sohle des so ver-
schweillten SchienenstoBes wurde eine 15 mm starke, sich
gegen die Enden zu verjiingende, 200 mm lange Platte bei
Rotglut aufgeschmiedet. Die auf den oberen SchienenfuB-
flichen liegenden Kanten dieser Platte haben wir mit der
bereits oben erwihnten, dickumbhiillten Elektrode an die
Schienensohle angeschweiBt. In Fublaschenmitte, beiderseits

des Schienensteges, ist eine Einlegeplatte von 70 % 25 % 10
eingeschweilt.

Die nach der geschilderten Weise hergestellten, weicheren
Stahlschienenproben haben wir den in Punkt 2 angegebenen
Vorschriften gemifl nach Abb. 11 einer vergleichenden Kugel-

f— 670 : 10—
‘ f"_#}”ﬁ”!"?ﬁmj i
| B :
it
f i[ :6\?
S =
== i I
, 20— ;
f— 1524 mm |
Abb. 11. Die auf Brinellhéirte untersuchten Punkte des
Schienenstofles.
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Abb. 12, Oben: Die Brinellhiirtezahlen der SchienenstéBe aus
weicheren Schienen. Unten: Die Brinellhdrtezahlen der Schienen-
stofle aus hérteren Schienen.

Abb. 13. Die Brinell- und Spindelproben des geschweiBten
SchienenstoBes.

druckprobe unterworfen. Die Ergebnisse haben wir in dem
Linienbild 12 aufgetragen (die in Ungarn verwendoete Schiene
ist harter als die englische; die unserem Schienenstahl ange-
paliten Elektroden ergeben dementsprechend héhere Hirte-

Zahlentafel IX.
Die Werte der Brinellhirte und der Spindelschen Abniitzungsuntersuchung der SchienenstaBe..

’ Brinellhéirte Spindelsche VerschleiBuntersuchung
Bezeichnung | , Sehnenlinge mm Verschleifestigkeitswerte
I 1I III | 1v VvV | _
| 3 | 1 | 2|3 a4]5]6 |1 [2]3]4]5]s
o8l K32
~ % Cl 210 | 210 | 190 | 264 | 183 | 36,5 | 35,0 27,0 [ 27,0 | 30,0 | 30,0 [12,34/13.98/30.37 28,67/20,05/20,35
22| K32
w0 g2 210 | 157 | 245 | 226 | 160 | 32,5 33,0 | 28,5 (28,8 32,5|33,4 (17,63/16,81 26,06(25,22(18,35/16,11
o K 37 e
£ g Cl 210 | 264 | 225 | 226 | 183 | 35,5 | 35,0 | 26,5 | 28,5 | 27,0 | 25,5 |13,66|14,22|32,73| 26,26/ 30,85/ 36,55
[ =1 -
o = K3 _
U?’ c2 P 199 | 238 | 226 | 226 | 226 | 33,0 | 31,0 | 29,0 27,0 1 31,0 | 32,0 17,14/19,68|25,19 31,17|20,57/17,82

64*
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zahlen, als dieser Grundstoft,
Linienbild recht gut zu entnehmen ist).

Linienbild 12 gibt Aufklirung iiber die Hirteeigenschaften
der aus hirteren Stahlschienen hergestellten Proben, bei denen
der Stoff der Schweille, also jener der VerschleiBifliche im
vollen Einklang mit jenem des Grundstoffes ist.

Das Verhiiltnis der Harte- und der VerschleiBfestigkeits-
werte des Grund- und des Schweilistoffes ist an eigens her-
gestellten Proben mit dem Kugel- und Spindelverfahren
festgestellt worden (Abb. 13). Die Spindelschen Versuche
haben wir mit einer Scheibe von 5 kg Belastung und einer
Umdrehungszahl von 200 in 29 Sek. ausgefiihrt.

Abb. 14. Oben: Die zur Ausfihrung der Biegeproben dienende
Amslersche Presse. Unten: Ceschweilite Schienenstéfe nach der
Biegeprobe.

Von den vier Proben sind zwei aus weicherem und zwei
aus hirterem Stahl hergestellt. Die Reibungsfliche einer
Probe war aus einer Schmelze hiéheren (C,), jene der anderen
(Cy) aus einer Schmelze kleineren Kohlenstoft- und Mangan-
gehaltes verfertigt. An der Makroaufnahme sind jene Stellen
zu sehen, an denen die Untersuchung vorgenommen wurde.
Die beziiglichen Ergebnisse sind in der Zahlentafel 1X zu-
sammengefafit. Im allgemeinen zeigen diese Ergebnisse, dal3
das Untersuchungsverfahren Stoffunterschiede von kleinerem
AusmaB nicht empfinden 1dBt, was ziemlich beruhigend ist,
denn es 1iBt darauf schlieBen, daf} die geschweiliten Flichen den
EinfluB der Fahrzeugrider ebenso ertragen werden, wie die
Schienen. Das ist iibrigens auf praktischem Wege auch be-
statigt.

b) Biegeproben.

Die Biegeproben wurden im Laboratorium der Ungarischen
Technischen Hochsehule an einer Biegemaschine von J. Amsler,
Schaffhausen, mit 100t Leistung nach den beziiglichen Be-
dingungen und Vereinbarungen durchgefiihrt.

Die Durchbiegungen der Probe K, (Hartstahlschienen
kleineren Kohlenstoffeehaltes) findet man in Abb. 15. Der
FlieBbeginn wurde bei 38 t Belastung festgestellt. Nach voll-
fiihrter Belastung malen wir bei 56 t eine bleibende Durch-

welcher Umstand aus dem | biegung von 44,44 mm. Wie aus Abb. 14 zn ersehen ist, blieben

die Proben vollkommen unversehrt. Die Anderung der ge-
driickten und der gezogenen Zonen sind aus Abb. 16 zu ent-
nehmen. Die an einer Linge von 463,54 mm gemessene Léngen-
inderung betrug in der Druckfaser 7,95 mm, an der Zugseite
11,11 mm. g
Die Durchbiegungen der Proben Ky, die aus Hartstahl-
schienen hoheren Kohlenstoff- und Mangangehaltes ent-
nommen wurden, sind aus Abb. 19 zu entnehmen. Die Fliel-
orenze liegt hier natiirlich hoher, und zwar bei 47 t Belastung.
Die bleibende Durchbiegung der Probe Kg; mifit 34,52 mm bei
einer Belastung von 65 t. Bei der zweiten Belastung von 64 t

60

M, ¥ S
74"

Belastung &

| L 1 !
0 W 20 30 40 80
Burchbiegung mm

Abb. 16.
Probe

Abb. 15. Belastungsbild des
SchienenstoBes Ky, (weichere

Die Biegeform der

K, (weichere Stahl-

Stahlschiene). schiene).

Der Schienenstol K (aus der hirteren Stahlschiene)
nach der Belastung.

Abb. 18. Die Risse der seitlichen Schweiliniihite rechts und links.
Die Fuflasche ist unbeschiidigt.

entstand ein RiB an dor Naht der Einlegeplatte und der FuB-
lasche, die Belastung sank auf 18t zuriick; diese Belastung
konnte die Probe weiter ertragen. Man hiitte sie weiter steigern
kiémnen.  Die endgiiltige bleibende Durchbiegung betrug
45,24 mm. Die gerissene Probe ist aus Abb. 17, der Ril} aus
Abb. 18 zu erschen. Bs ist feststellbar, daf3 die Fufllasche
unversehrt blieb. Die hier gewonnenen Ergebnisse sind fiir
den hier behandelten SchienenschweiBstofl sehr kennzeichnend ;
obwohl die SchienenfuBschweiffung samt den Fulinihten
zugrunde ging, waren die FuBlaschen (die als ein Rohrtragwerk
wirkten) fihig, der Belastung weiter standzuhalten, ebenso
die Kronenschweillung.

Die Lingeninderungen, die die Probe K, erlitt, sind
in Abb. 20 aufgetragen. Diese betrugen nach der ersten Probe
6,35 mm an der Druckfaser und 8,73 mm an der Zugfaser.
Die MeBlinge war 276,22 mm. Bei der zweiten Belastung war
an der Druckseite keine, an der Zugseite nur eine Lingen-
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inderung von 9,52 mm festzustellen, also nur um 0,79mm
gréBer als friiher.
c) Schlagproben.

Die Schlagversuche wurden mittels des in Abb. 21 sicht-
baren Schlagwerkes der Maschinen-, Waggon- und Schiff-
fabrik Ganz & Co. ausgefiihrt.

Die an geschweifiten Proben geringeren Kohlenstoff-
gehaltes vorgenommenen Schlagversuche wurden mit einem
500 kg schweren Bir aus — 2762
1834 mm Fallhéhe ausgefiithrt. | 3 Vi $ ]
Die Ergebnisse sind im Linien- ‘ ’
bild (Abb. 22) zu ersehen.
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Abb. 19. Belastungsdiagramm  Abb. 20. Die Biegeform der
des Schienenstofles Kg; (hirtere Probe K, (hirtere Stahl-

Stahlschiene). schiene).

kippte nach dem zweiten Schlag um und konnte dem neuer-
dings herabfallenden Bir nicht widerstehen.

Die Probe K,g brach beim zweiten Schlag. Die Probe K,

Abb. 21. Die verwendete Ramme.
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Abb. 22. Die Schlagversuchsergebnisse der SchienenschweilstsfBe

aus den weicheren Stahlschienen.

Die Probe K,, ertrug neun Schlige ohne Beschadigung.
Die gréfite Durchbiegung mal 31 mm, die seitliche Ausbiegung
41 mm. Die Schlige wurden deshalb nicht bis zum Bruche
fortgesetzt, weil die Probe wegen ihrer groflen seitlichen Aus-

- Formiinderung aufnahm. Die erstgenannten zwei Proben sind

in Abb. 23, die zwei Ansichten der dritten in Abb. 24 dar-
gestellt.
Die Schlagversuchsergebnisse der Schienen héheren
Kohlenstoff- und Mangangehaltes sind in Abb. 25 dargestellt.
Die Probe K,; brach nach dem dritten Schlag, die Probe
Ky, hielt sechs Schlage ohne Beschiddigung aus. Die Naht

Abb.23. Die geschweiliten SchionenstifBe (weichere Stahlschienen)
nach der Schlagprobe.

ihrer FuBlasche barst erst nach dem siebenten Schlag. Dieser
Spalt erweiterte sich infolge des achten Schlages; wie wir aber

Abb. 24, Zwei Ansichten einer Probe nach dem Schlagversuch.

aus Abb. 26 entnehmen konnen, hielt die Probe trotz der ganz
betrichtlichen Schlagarbeit von 7336 mkg in einem Stiick
zusammen. Die beiden Seiten des Probestiickes sind in Abb. 27

K37

X377 miy

Durchbiegung
mm
Durchbiequng

Lurchbieguny mm

Schlagversuchsergebnisse der SchienenschweillstaBe
aus den hiirteren Stahlschienen.

Abb. 25,

sichtbar. Die Probe K, hielt vier Schlige aus. Die Bruch-
stellen sind sozusagen wesensgleich mit jenen der in Abb. 23
sichtbaren. :

Abb. 26. Der SchienenstoBl (hirtere Schienen) nach dem Schlag-
versuch.

d) Ermtdungsprobe.
Die Englinder hatten Ermiidungsversuche nicht vor-
geschrieben.  Zur Ergiinzung dieses Aufsatzes erwihnen wir
jedoch, daBl das Deutsche Reichsbahnzentralamt fiir Bau-

biegung dem Bir auswich, d.h. die Beanspruchungen ohne

und Betriebstechnik Schwingungsversuche gemacht hat. Diese



416

Csilléry und Péter, Priifung geschweifiter Schienenstofverbindungen.

Organ f. d. Fortschritte
des Eigenbahnwesens.

wurden an BreitfuBschienen von 48,3 kg/m Gewicht und mit
der behandelten Schienenverbindung bei 20 t stindiger Last
(Vorbelastung 1 t) vorgenommen. Der schwicher bemessene
Schienenstol ertrug 4,3 Millionen, der stdrker bemessene
6,656 Millionen Lastwechsel. Es ist zu bemerken, dal diese

Abb. 27. Die beiden Seiten der Probe nach dem Schlagversuch.
Proben im Jahre 1935 mit diinnumhillten Elektroden ver-
fertigt waren, deren Zugfestigkeit 36 kg/mm?, Dehnung 129%,
Kontraktion 14%, und spezifische Schlagarbeit 1,9 mkg/cm?
betrug.
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Abb. 28. Diagramm der Ergebnisse der mit Breitfullschienen
von 48,3 kg/m vorgenommenen Ermiidungsversuche.

'VI. Zusammenstellung der Arbeitszeit und des Stoffhedarfes.

1. 1 Stiick FuBlasche: 200 X 15, von 2,82 kg Gewicht,
9 Stiick Seitenlaschen: 80 25 x 15, von 0,22 kg Gewicht.

2. Ausbrennen der Schienenkrone und des Schienenfulles:
Dissousgas 3 kg, Sauerstoff 1/ m?®, Arbeitszeit 5 Min.

3. SchweiBen der Schienenkrone und der TFuBlasche:
Elektroden: dickumbhiillte 12 Stiick von 4 mm Durchmesser,
blanke 5 Stiick von 4 mm Durchmesser. Arbeitszeit 50 Min.

4. Erhitzen und Aufschmieden der FuBlasche, Schweillen
des Einlegeplittchens: Koks 3 kg, Schmiedearbeit 4 Min.
Elektrode: dickumhiillte 114 Stiick von 4 mm Durchmesser,
Arbeitszeit 48 Min.

5. Stromverbrauch der Schweimaschine 5 kVA.

6. Bearheiten der geschweiBten Schienenkrone: Schleif-
stein 1/100 Stiick, Schienenhobel 1/20 Stiick, Schmirgelleinen
2 Stiick, Arbeitszeit 12 Min.

VII. Zusammenfassung.

Bei der Herstellung der Hartstahlschiene ist das Haupt-
augenmerk darauf gerichtet, dal} sie bei derselben chemischen
Zusammensetzung womdoglich dasselbe Gefiige erreiche, weil
die Standsicherheit und der VerschleiBwiderstand der Schiene
nur unter solchen Bedingungen die gleiche sein kann. Zur
Feststellung dieses Umstandes dienen die Festigkeitspriifungen.
Diese Sicherheitseinfliisse darf man beim Schweillen der
Schienenenden nicht stéren, man darf also nur solche Schweill-
verbindungen zulassen, die das Mikrogefiige gar nicht oder
nur in geringem Mafle dndern.

Aus dieser grundlegenden Bedingung geht hervor, daB
man neue oder alte Schienenenden weder vor noch wihrend -
des SchweiBens einer Wirmebehandlung aussetzen darf, denn
dies wiirde die Anderung des Gefiiges und mithin die Anderung
des Sicherheitsgrades bedeuten. Es wire also vollkommen
verfehlt, wenn man zur Erreichung besserer physikalischer
Ergebnisse die zur Probe dienenden Schienenstéfle einer
Wirmebehandlung unterwerfen wollte.

Wir betonen das, weil wir bei den Proben unserer Ver-
suchsreihe keine Normalisierung oder sonstige Wirmebe-
handlung anwendeten, sondern sie derart ausfithrten, als wenn
sie auf der Strecke eingebaut wiren.

Es ist klar, daB beziiglich der chemischen Legierung des
weichen und des hirteren Schienenstahles ein groBer Unter-
schied besteht; beide sind aber mit dem elektrischen Lichtbogen
gut schweibar. Die Hitzeeinwirkung bei der Schweille der
Schienenkrone unid der FuBlasche beschrinkt sich auf ein ganz
kleines Gebiet des umgebenden Grundstoffes; wie man aus den
Mikroaufnahmen entnehmen kamn, ist der Ubergang voll-
kommen gleichmifig. Das Schweigut der Fulilasche und des
Einlegeplittchens sind kleine Mengen, sie sind auf grofie
Flichen verteilt, ihre gefiigeindernde Wirkung ist daher
bedeutungslos.

Die an den Laufflichen durchgefiihrten Kugeldruck- und
VerschleiBversuche bezeugen, daB sowohl die warmgeschmiedete
SchweiBie der blanken Elektroden wie auch ihre Ubergiinge
die gleichen Hirte- und Verschleiiverhiltnisse aufweisen wie
der Schienenwerkstoff. Die Erfahrung zeigt, daB die Fahrzeug-
riider die Unterschiede der Laufflichenhirten, die sich auf so
kleine Flichen erstrecken, nicht empfinden, wenn die ge-
schweiBte Lauffliche mit der Schiene eine Ebene bildet und
ihr Ubergang glatt bearbeitet ist.

Aus den Ergebnissen der Biegeversuche ersieht man, daf
der Stahlschienenwerkstoff, das weiche Fiillstiick und der
kohlenstoffarme FuBlaschenstoff den Biegebeanspruchungen
gemeinsam widerstehen.

Die groBen Dehnungswerte, die in der Zugfaser melbar
sind, weisen auf die hohe Zihigkeit der StoBverbindung hin.
Die Ergebnisse der Schlagversuche bestitigen diese Erkenntnis.
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Beitrag zur Form des Ubergangshogens.
Von Reichsbahnoberrat A. Lange, Dresden.

In einem Aufsatz ,,Beitrag zur Gestaltung der Ubergangs-
bogen *) entwickelt Dr. Ing. Klein eine weitere Form des
Ubergangsbogens. Bei dieser weist die Uberhghungsrampe
die Gestalt einer von einer Sinuslinie iberlagerten Geraden
auf und Klein legt dar, daB diese Form gewisse Vorziige
vor anderen, bisher gefundenen Liésungen besitze. Sie sei
auch besser als die Linien, die Dr. Ing. Bloss seinen Be-
trachtungen zugrunde gelegt hat.

Es ist aber sehr leicht, die Linie dritter Ordnung, die
Bloss**) unter andern mit behandelt, in eine solche Form
zu bringen, daf} sie dieselben guten Eigenschaften bekommt,
wie die Kleinsche Sinuslinie. Man braucht nur die Linie
S0 zu ergianzen, wie es in Abb. 1 geschehen ist. Dann
erhilt man als Bild der Uberhéhungsrampe oder des
Kriimmungsverlaufs des Ubergangsbogens eine Kurve fiinfter
Ordnung,.

—-—Z—ﬂ—-‘ //

s

T8 73N
/
Abb. 1. Kriimmungshild und Uberhéhungsrampe.

Diese hat die allgemeine Form
vV=Ax54+Bx*4+Cx*+-Dx?} Ex +F.
Da die Linie durch den Anfangspunkt geht, ist F = 0. Die

1+
weiteren Bedingungen sind: Fir x =0 wird (d—):O und

2
H =(. Hieraus folgt E =0 und D =0. TFerncr ist fiir
d x? =
d 2
x=1 y="h und ebenfalls TZ = g—:—; =10. Man erhilt also
die drei Gleichungen
. AP+ BI* +CB=h
2y ... ... . . AP L4BBL3CE2=0
e cwmwmn b 20AB 4+ 12B12 L6 Cl=0.
; 6 h 15 h . 10h

Aus diesen folgt A = 5 B=— T und C = ENERE

Somit ist die Gleichung der gesuchten Linie
h h h

4:) ...... y:6X5 F—15X4F—'—]0‘\3T§

Hier ist einmal y =hx, die Gl 4) bestimmt also die
Gestalt der Uberhéhungsrampe. Man kann also auch y als

A 12
_ 1 _ d% Tits

Z auffassen. In diesem Falle wird h = i
o dx R
Gl. 4) nimmt also folgende Form an:
d?y 1 x5 _ x4 x3
und stellt die Differentialgleichung des Ubergangsbogens dar.
Integriert man sie, so erhilt man
dy 1 [x®* 3x% s5xt ,
Eﬁﬁ'[ls_? Tap T
C, ist aber offenbar gleich Null. Die zweite Integration
gibt, da auch die zweite Integrationskonstante gleich Null

*) (Heistechnik und Fahrbahnbau 1937, Heft 9/10.
**) Org. Fortschr. Eisenbhahnwes. 1936, Heft 15.

wird, als Gleichung des Ubergangshogens die Linie siebenter
Ordnung

1 2xT Tx8
5 VS SO = WO R,
B e VTR [12 Tt x}
12
Die Endordinate fir x =1 wird yx_ =R und das
I 8 findet sich 1 Yy 1 -
Einriickmaf findet sich zu mfﬁ. C oy Ay
: ; (= e 12
also fast so klein wie bei der Sinuslinie 1 = ( G13 R

; : . dvy . |
Die Hubbeschleunigung py ist pn =-qg: Wenn va die
Hubgeschwindigkeit ist. Diese ist aber vy :E?x’ oder
e dhe dx . dhy
"Tdxcdar dx

da man % = v setzen kann. Wir erhalten also

_dvhudvll dX_ dvhH 2 dzhx

PP=ay Taxcar T VU dx A

hx ist gegeben durch GIl. 4).
h h h
6) ..... hx:6X5.1—5—15X4.'1—4' i 10X3.F.
Hieraus erhiilt man die Hubbeschleunigung
2

) I ph=§ﬂ%§—'x.(2x2—3lx+l9‘).

Hierin ist v in m/s gemessen, man kann aber auch die Ge-

Es wird v :j— also

schwindigkeit V in km/h einfiihren. 56

60h.V2 x

8) v+« . Pn :W.(i’xg—le—[—IZ)

. P
F15
A
TN
4 'Vj—
Abb. 2. Hubbeschleunigung.

Sie wird Null fiir x =0, x =1 und x = Thre Form ist

Lo | —

dhnlich der bei Klein (siehe Abb. 2). Je ein Maximum

v 1
und Minimum befindet sich bei x — Py :l:% V3, also etwa bei

1 4
X, = gl und x, == 5 1. Die Grenzwerte sind
_10hV2. y3 VZ.h
Phomx =+ 336 F — 5o

sind also noch etwas kleiner als bei der Kleinschen Sinus-
linie, bei der der Faktor im Nenner 2,06 betrigt,

o i a i _dp dp dx dp .
Die GréBe des Rucks ¥ = Fra B ergibt
sich wie folgt (siehe Abb. 3).
Die Zentrifugalbeschleunigung p ist
PR | _.v_z_ .
p=c &= 0 g. g’
wenn s der Abstand der Schienenmitten ist. Weiter ist aber

1 he 1
— = Tf_'ﬁ’ wobei hx in Gl. 6) gegeben ist. Dann wird
(=]
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Abb. 4.
Rucklinie.

Abhb. 3.

Seitenbeschleunigung.

Der Ruck ¥ (siehe Abb. 4) wird hiernach genau wie bel
der Sinuslinie gleich Null fiir x = 0 und x =1. Das Maximum
liegt, wie die weitere Untersuchung zeigt, ebenfalls wie bei

- s : 1 i . .
der Sinuslinie bei x = Die GroBe des Rucks ist dort

15 2 2
Pinax = leih (h‘. B ﬁg?) . In V (km/h) ausgedriickt

\%& 341V
24881.R 1
kleiner als bei der Sinuslinie, das zweite aber auch, so dal}
sich hier unsre Linie eine Kleinigkeit ungiinstiger stellt als
die Sinuslinie.

wird Wiax = Hier ist das erste Glied

Zusammenfassend kann man aussprechen, dal} es
moglich ist, die Sinuslinie der Uberhéhungsrampe und im
Kriimmungsbild sowie des Ubergangsbogens der Klein schen
Liasung durch algebraische Kurven zu ersetzen, ohne das
Krgebnis wesentlich zu verschlechtern. Jedenfalls wird das
Arbeiten mit dem Ubergangsbogen

B

::—~———‘ 2 2 T —

sieche . 5) namentlich was das Abstecken anbetrifft, trotz
der hohen Potenzen fiir viele bequemer sein, als das mit
einer transzendenten Funktion. Schon Dr. Ing. Bloss hat
deutlich darauf hingewiesen, daB es fiir die Anwendung
erwiinscht sei, moglichst einfache Losungen zu suchen. Das
gilt nicht nur fiir das trigonometrische Abstecken von Neu-
haulinien, sondern auch fiir die mehr oberbautechnischen
Absteckarbeiten des Winkelbildverfahrens, bei dem der Schritt
von der Gleichung des Ubergangsbogens zu seinem Abbild
im ,,Entwurf eine mathematische Umformung erfordert.

Rundschanu.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Aufarbeiten der Schienenstife an der sehwedisehen Bahn

Hiilsingberg-Hissleholm.
siner Urspriinglichkeit bemerkenswertes Verfahren,
einen abgeniitzten Risenbahnoberbau wieder aufzurichten, schildert
Telkn. Tidskr. Mekanik 1937, Heft 8. Hs diirfte vielleicht fiir
manche dhnlich golagerte Fille Anregungen geben.

s handelt sich um die Bahn Hissleholm —Klippan. Die
urspriinglich 34 kg/m schweren Schienen liegen in Léngen von 12 m
seit 1905, abgeniitzt um 5 mm in Kriimmungen unter 900 m und
um 4 mm im iibrigen, die SchienenstéBe bis zum &uBersten ein-
gefahren. Man berechnete, daB die Schienen mit geringen Aus-
nahmen unter Beibehaltung der bisherigen Schwelleneinteilung,
des Raddruckes, der Geschwindigkeit und der Verkehrsstarke weiter
etwa noch zehn Jahre gehalten werden kénnen, wenn es gelinge,

Ein in s

./""\‘
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1% 7% 77 o 2 3

die im Mittel 7 bis 8 mm eingefahrenen, abgeniitzten und platt
geschlagenen SchienenstéBe auf wirtschaftlich vertretbare Weise
aufzubessern.  Schienenauswechslung und  Schienenschweillung
(das sonst bei schwedischen Bahnen beliebte Verfahren, die Enden
der abgeniitzten Schienen abzuschneiden und die abgelangten
Schienen zu grofferen Lingen zusammenzuschweillen) verboten
sich bei den vorliegenden alten Schienen aus wirtschaftlichen
Frwigungen. Man mufite sich auf andere, billigere Weise helfen.
Vor allem suchte man den Verkehr selbst beizuziehen, um die an
den StéBen stark cingefahrenen Schienen wenigstens zum Teil
wieder gerade zu biegen. Man lockerte zu diesem Zwecke zuniichst
die Schicnenniigel an den Schwellen 16 und 2 (s. Abbildung) und
hob dort die Schienen um 7 his § mm. Den StoB selbst hob man
ungefihr auf die Hohe der Schienenmitte und stopfte dabei die
StoBschwellen 17 und 1 griindlich unter Beigabe frischer Bettungs-
stoffe. Die Nachbarschwellen 16 und 2 wurden so unterstopft, daf3
sie ehenso hoch lagen wie die StoBschwellen. Damit lagen die

Schienen unbelastet {iber den Schwellen 16 und 2 um das gleiche
MafB hohl, um das die Schienenenden eingefahren waren.

Diese im Herbst 1935 durchgefiithrte Zurichtung erwies sich
recht niitzlich. Bis zum Frihjahr 1936 hatte der Verkehr die
Schienen schon so weit zurechtgefahren, dafl die Einbiegung statt
7 bis 8 mm nur mehr 4 bis 5 mm betrug. Man konnte also auf
diesem Wege allein schon eine Besserung der Gleislage herbei-
fihren.

Die Winkellaschen auf dieser Strecke waren stark abgeniitzt
und lagen am Schienensteg an. Bevor man an weiteres denken
konnte, wollte man hier abhelfen. Die Auswechslung der Laschen
gegen neue oder die Anbringung von Lascheneinlagen hielt man
fiir verfehlt. Man streckte vielmehr die Lascheninnenseite in
kaltem Zustand mittels Lufthammer, schmirgelte sie ab und palite
sie in einer aus zusammengefahrenen, abgeniitzten Schienen
hergestellten Matrize ab. Dabel gab man ihnen 3 mm Uber-
hohung. Nachdem man bei Auswechslung der Laschen die Hohen-
lage der StoBe durch Unterstopfen der Stofischwellen neu in
Ordnung gebracht hatte, erzielte man, daB bei einer Messung im
Dezember 1936 praktisch genommen die Einbiegungen der Stéfe
3 mm nicht mehr iiberstiegen. Die Befiirchtung, dafl die Kalt-
behandlung eine schidliche Wirkung haben kénnte, bestitigte sich
nach den angestellten Proben nicht. Die Laschen hielten die vor-
geschriebenen Proben aus.

Nun handelte es sich noch darum, dem nach diesen Aus-
besserungen noch verbliebenen Rest an Abniitzung und Abplattung
der StiéBe zu Leibe zu gehen. Nach vorgegangenen Versuchen
erhitzte man den Schienenkopf an den Schienenenden etwa bis zur
StoBschwelle in der Mitte mittels einer Schweiifflamme auf etwa
850° ¢, worauf mittels Hammerschlagen der Schienenstoff von
beiden Seiten des Schienenkopfes aufgefrieben wurde. Dann
wurden die Schienenkopfseiten ebenso erwirmt und der Schienen-
stoff vollends auf die ganze Hohe aufgetrieben. Dann wurde die
ganze Lauffliche erwirmt und mit einem Planierhammer ab-
geglichen, schnell mit Wasser begossen, bis die Temperatur auf
etwa 150° C gesunken war, worauf man die Schienenképfe auf
etwa 350° ¢ mit nachfolgender Luftkiihlung anlaufen liel. Bei
diesem Verfahren liuft man natiurlich Gefahr, daB der Schienen-
stoff zu weich oder zu hart wird, aber wenn die Arbeit richtig
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ausgefiihrt wird, diirfte die Gefahr vermieden werden kénnen.
Im vorliegenden Falle wurde durch eingehende wissenschaftliche
Priifung festgestellt, dafll eine schidliche Einwirkung auf die
Laschen durch die vorgenommene Behandiung nicht nachweishar
war und daB die Schienenenden unter der beschriebenen Be-
handlung eine bedeutende Verbesserung erfahren hatten. Wihrend
Fufl ind Steg die wrspriingliche Hirte und Zihigkeit beibehalten
hatten, war der Kopf merklich gehirtet. Die Kosten betrugen fiir
den Stof} etwa 1,5 Kr., waren also wesentlich niedriger als die fiir
eine Auflageschweillung.

Dieses Aushesserungsverfaliren durch Aufschmieden soll mit
gutem Frfolg u. a. in Amerika schon zur Anwendung gekommen
sein bei StéBen, die bis zu 1,5 mm eingefahren waren. Die
schwedische Anwendung bei StéBen, die sogar 3 mm eingefahren
waren, diirfte aber neu sein. Jedenfalls wurde auf diese Weise
gegeniiber anderen Verfahren, vor allem gegeniiber einer Schionen-
auswechslung, cine grofle Ersparnis erzielt. Dr. Saller.

Schienenlader.

In Auswertung der praktischen Erfahrungen beim Laden von
Schienen, sowie in Erfilllung der Richtlinien, die verschiedene
Bahnverwaltungen fiir den Bau von Schienenladern herausgegeben
haben, sind in den letzten Jahren Schienenlader entstanden, die
im wesentlichen aus frei ausladenden, als Fahrbahn fiir die Lauf-
katze dienenden Auslegern und aus Spannvorrichtungen  be-
standen, die das Kippmoment auf den Rahmen der Risenbahn-
wagen zu tbertragen hatten. Doch verhiltnismifig groBes Ge-

Abb. 1. Sechienenlader mit Schienen-Durchschleusung.
Hochheben der Schiene. Laufbriicke a ist auf Klappstiitze c
abgestiitzt.

wicht, eine gewisse Umstindlichkeit in der Aufstellung auf Eisen-
bahnwagen, die nicht ganz beseitigte Standunsicherheit und die
immer noch vorhandene Gefahr der Beschadigung von Eisenbahn-
wagen waren einige Nachteile bei diesen fiir abgeschlossen ge-
bhaltenen Geriten. Diese sind bei einer von der Firma Robel,
Miinchen, hergestellten Anordnung dadurch vermieden, daf der die
Laufkatze tragende Ausleger nicht mehr frei ausladend gebaut,
sondern an beiden Enden. abgestiitzt wurde, aber bei der auf der
Lacdeseite befindlichen Stiitze, zu einem unbehinderten Lade-
vorgang, das sogenannte .,Schleusenprinzip® angewendet worden
ist. Die Abb. 1 und 2 lassen den Durchschleusungsvorgang fiir eine
aufzuladende Schiene erkennen. Der auf den Wagenliangstrigern
aufgebaute Schienenlader besteht aus der Laufbriicke s mit der
Laufkatze 1. Die Briicke ruht auf der Hauptstiitze h und der an
der Ladeseite befindlichen Schleusenstiitze s. Die Schleuse wird
durch die Klappstiitze ¢ und die Gelenkstiitze g gebildet. Beim

Hochheben der Schiene ist die Laufbriicke auf der Klappstiitze
abgestiitzt (Abb. 1). Sobald die Schiene in den Raum zwischen
Klapp- und Gelenkstiitze eingefahren ist, wird die Gelenkstiitze
eingelegt (Abb. 2), die nunmehr infolge starrer Verbindung zwischen
s und g das Gewicht der Laufbriicke aufnimmt. Gleichzeitig wird
die Klappstiitze umgelegt, womit die Verschiebung der Schiene
durch die Katze iiber die Wagenplattform hin erfolgen kann. Der
Vorgang dhmelt dem bei einer Schiffssehleuse und dauert nicht
lainger als eine bis zwei Sekunden.

Abb. 2. Schienenlader mit Schienen-Durchschleusung.
Einfahrt der Schiene. Laufbriicke a ist auf Gelenkstiitze g
abgestiitzt und Klappstiitze ¢ wmgelegt.

Zusammenfassend werden fiir die neue Bauart des Schienen-
laders folgende Vorteile angegeben: Bedeutend vermindertes Ge-
wicht, Fortfall von Spannvorrichtungen, leichte Aufstellung auf
den Bjsenbahnwagenboden, vollkommene Standsicherheit, gute
Kraftetibertragung auf die Triger des Eisenbahnwagens.

Przygode.

Winkelbildverfahren zur Untersuchung der Korbbogen-
formung und der Kreisbogeneinfahrt.

In den Mitteilungen aus den Forschungsanstalten des GITH-
Konzerns, Februar 1937, wird eine reizvolle Ableitung von Korb-
bogenformen gebracht, die bei Strafenhahngleisen die Uber-
gangsbogen vollwertig ersetzen kénnen. Die Notwendigkeit der
Verwendung von Kreisbogen ist bekanntlich hegriindet in der
Werkstattarbeit, in der die Strafenbahngleise vorgebogen werden
miissen. Die Vereinfachung der Werkstattarbeit bei Anwendung
der beschriebenen Berechnungsverfahren wird in der Abhandlung
nachgewiesen.

Die Angaben des Verfassers stiitzen sich auf die Gesetze des
Winkelbildverfahrens auf Grund dessen z. B. ein Reichsbahngleis
aus einer alten in eine neue Lage lediglich verschoben zu werden
braucht: Das heiit, die gebrachten Formeln fiir die Korbbogen
gewdhrleisten, daB die gebogenen und verlegten Kreishogen von
den Ubergangsbogen wm nicht groflere Seitenverschiebungen ah-
weichen, als die Werkstattoleranz ausmacht.

Als Ergebnis der Untersuchung werden drei mégliche Korb-
bogenformen festgestellt, deren Anwendungsbereich niher be-
schrieben, kritisch beleachtet und durch ausreichende Beispiele
erldutert wird. Bemerkenswert sind weiter die einfachen Formeln
Gber die Lingen der Innen- und AuBlenschienenstringe der Korb-
bogen, die Angaben iiber die Weicheneinfahrtparabeln und die
Zuldssiglkeit von Halbmesserspriingen sowie schlieBlich die Er-
lauterungen iiber den Einfluff des Produktes C = Lr auf die Art
der Gestaltung der Korbbogen, Leisner.

Biicherschau.

Abstecken und Vermarken von Gleishogen nach dem Winlelbild-
verfahren. Berlin 1937, Verlag der Verkehrswissenschaftlichen
Lehrmittelgesellschaft. 184 S. mit 5 Tafeln, Prois 2,20 A,
Reichsbahn-Vorzugspreis 2,00 4.4,

Das Buch ist als sogenanntes Hilisheft ein Lehrmittel fiir das

Unterrichts- und Bildungswesen der Deutschen Reichsbahn. Ver-

Organ bir die Fortschritte des Fisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIV. Band.

fassernamen werden bei diesen Hilfsheften nicht genannt, es sel
Jjedoch verraten, daB das vorliegende Heft von Dr. Ing. Gerhard
Schramm stammt. Schramm hat darin seine bisher in vep-
schiedenen Fachzeitschriften vevstreuten Arbeiten in einer sehr
klaren, iibersichtlichen, iiberzeugenden, leicht faBlichen TForm
zusammengestellt und durch Beigabe zahlreicher Beispiele ein

o)
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Biicherschan.

Organ f. d. Fortschritte
des Iisenbahnwesens.

Lehrbuch geschaffen, das ein zuverlissiger, zielsicherer Fiihver fiir
die Anwendung ist. Schramm nennt das Winkelbildverfahren
im Untertitel ,,Nalenz-Hifer-Verfahren.. Er lift damit seinen
verdienten Vorgangern ihr Recht. Es verdient aber doch hervor-
gehoben zu werden, daf der von ihm eingefithrte Begriff des
Winkelhildes auBerordentlich sinnfillig ist und einen wirklich
leicht gangbaren Weg zum Verstindnis der Aufgabe crschlieBt,
einen neuen Bogen von einem gegebenen Standbogen (oder von
einem beliebigen, engmaschigen Vieleckzuge aus) abzustecken.
Denn das ist, um es ganz deutlich auszusprechen, der Inhalt des
Buches, nicht das trigonometrische Bogenabstecken bei Eisenbahn-
vorarbeiten.

Die Begriffsbildung steigt vom Kriommungshilde zum Winkel-
bilde auf und fithrt weiter iiber die Entwurfslinie zur Summenlinie
und zu den Bezugslinien weiter. Ausgehend von oberbautech-
nischen Grundlagen wird an der Hand dieser Begriffe das Ab-
stecken von Einzelbogen behandelt, dann das Abstecken wvon
Gegenhogen, das — auch schon von Héfer geithte — Abstecken
von einem Vieleckzuge aus, ferner der Ubergangsbogen mit ge-
schwungener Rampe, die Gestaltung von (Gleisverziehungen und
das Berichtigen von Bogenabsteckungen. Den AbschluB des
Buches bildet eine mathematische Begriindumng des Verfahrens
nach Schramm und nach Héfer, der bekanntlich die Absténde
des neuen Bogens von der Standlinie aus Evolventen-Unterschieden
hergeleitet hat.

Das Buch verdient als glinzendes Hilfsmittel fiir die Arbeiten
der Eisenbahnlandmesser und der Oberbaufachleute weiteste
Verbreitung. Besser gesagt, es wird vermdige seiner Vorziige den
Weg zu den Ausiibenden ganz von selbst finden. Daneben wird
es aber auch fiir die Lehre an technizchen Fach- und Hochschulen
reichen Nutzen stiften. Dr. Bloss.

Auslithrung von Stollenbauten in neuzeitlicher Technik. Von
Dipl.-Ing. Karl Wiedemann, Minchen. Berlin: Wilhelm
Ernst & Sohn 1937. 132 Seiten. Preis geb. 12,60 A4.

Das Buch behandelt im wesentlichen den Bau von Stollen
fiir Wasserkraftanlagen und Wasserversorgungen, von Verkehrs-
tunneln nur den Tunnel der Bayerischen Zugspitzbahn, dessen

Bau sich wegen des verhiltnismiBig geringen Lichtraums ein-

facher gestaltete als der eines Vollbahntunnels. Aber trotzdem

kann das Buch auch dem Eisenbahningenieur zur regen Beachtung
empfohlen werden. Denn der Verfasser schopft durchweg aus
cigenen Beobachtungen und Erfahrungen, die auch auf den
eigentlichen Tunnelban anwendbar sind. Der Untertitel ,,Winke
fiir die Praxis®, den das Buch trigt, besteht voéllig zu Recht.

Denn das Buch ist sozusagen auf der Baustelle entstanden. Es

bringt, wm nur einiges anzufiihrven, sinnfillige Niherungsrech-

nungen fiir die Vortriebsgeschwindigkeit der Stollen, Betrachtungen

{iher mneuzeitliche Tunnelbaumaschinen, iiber die Kunzsche

Tunnelriistung und Nachdenkliches iiber die Abdichtung von

Tunnelgewslben. Es wire zu wiinschen, dafi das Buch eine weite

Verbreitung findet, um die unter Eisenbahningenieuren weit

verhreitete Tunnelscheu iiberwinden zu helfen. Denn wenn nicht
alle Zeichen trugen, wird der Tunnelbau eine wichtige Rolle zu
spielen haben, wenn es kiinftig gilt, Linien hochster Leistungs-
fahigkeit zu schaffen. Dr. Bloss.

Verkehrswirtschaft und Krieg. Von Dr. jur. habil. Karl Wilhelm
Foérster, Freiberg/Sa. Hamburg 1937, Hanseatische Verlags-
anstalt. 58 Seiten.

Die vorliegende Schrift zeichnet sich durch einen aufler-
ordentlich klaren Aufbau aus. Als Verkehrstriger, die im Kriege
wichtige, selbst entscheidende Aufgaben zu bewiltigen haben,
behandelt der Verfasser die Eisenbahnen, die Binnenschiffahrt,
StraBe und Kraftverkehr, den Flugverkehr, das Nachrichtenwesen

| wnd die Energiewirtschaft. In einem einfithrenden Teile wird
dargestellt, wie der militdrische Gedanke die Entwicklung dieser
Verkehrsmittel beeinflugt hat. Dann tritt das groBe Geschehen
des Weltkrieges vor unsere Augen. Wir erleben, was die Verkehrs-
mittel im Dienste der Kriegfiihrung geleistet haben, aber auch,
wo und weshalb das Unzuléingliche Ereignis wurde. Die beiden
letzten Teile sind auswertend. An eine Darstellung, welche Ent-
wicklung die Verkehrswirtschaft seit Kriegsende bis heute ge-
nommen hat, schlieBen sich Gedanken iiber die Aufgaben der
Verkehrswirtschaft im Hinblick auf die Vorsorge fiir die Moglich-
keit eines kommenden Kricges, Die Schrift bietet bei aller Kiirze
eine wirklich umfassende Darstellung, anregend und bedeutungsvoll
nicht nur fiir alle Kreise von Verkehrsfachleuten, sondern dariiber
hinaus fiir alle, die Sinn und Gehér fiir Schicksalsfragen haben.
TUnd die lebendige Einheit der gesamten Verkehrswirtschaft erhebt
sich daraus als Gebot der Zeit. Dr. Bloss.

VDI. Wasserdampitafeln, herausgegeben vom VDI und in dessen
Auftrag bearbeitet von Dr. Ing. We. Koch. Verlag von R.
Oldenbourg, Miinchen und Berlin und von Julius Springer
in Berlin 1937. Preis kartoniert 7,50 .

Die Bearbeitung der Tafeln ist veranlaBt durch Abweichungen,
die sich in den bisher in Gebrauch befindlichen Tafeln von Mollier
und von Knoblaueh, Raisch, Hausen und Koch vorfinden
und die gréBer sind als die in den internationalen Rahmentafeln
angegebenen Toleranzen. Die neuen Tafeln weisen ferner gegen
die oben genannten élteren Tafeln Erweiterungen auf, insofern
als die Abstufungen hetrichtlich verkleinert und Werte fir das
Wasser unterhalb des Sittigungsdruckes neu aufgenommen
wurden. Die bildliche Darstellung der i/s-, i/p- und i/x-Werte —
nach dem BeschluB des VDI vom 26. Mai 1936 zu Ehren des
Urhebers Mollier-Diagramm genannt — ist beigefligh.  Sie ist
auch im doppelten MaBstab entworfen worden und gesondert
erhiltlich.

DIN-Normblati-Verzeichnis 1937. Herausgegeben vom Deutschen
NormenausschuB, Berlin NW 7. Ausgabe 1937. Beuth-Verlag
(. m. b. A., Berlin SW 19. 358 Seiten, Normformat A 5.
Preis 4,00 A4 ausschlieBlich Versandkosten.

Seit der letzten Ausgabe nach dem Stand vom Dezember
1935 sind etwa 200 Normblitter hinzugekommen, so daf das Ver-
zeichnis jetzt fast 6200 Normblitter des Deutschen Normenaus-
schusses und seiner 49 Fachnormenausschiisse umfaft. Ferner
enthillt es etwa 700 Normblattentwiirfe, die nach Verarbeitung
der Einwinde und Anregungen als endgiiltige Normbléatter heraus-
gegeben werden sollen. Das Verzeichnis fithrt auch zahlreiche
Veroffentlichungen anderer Organisationen auf, die zur Erlauterung
und Erginzung der Normblitter zweckmifiigerweise mit heran-
gezogen werden.

Die Normblitter sind sachlich geordnet, wieder nach der
Dezimalklassifikation, einer Rinteilung, die 1935 eingefiihrt wurde
und sich in der Praxis bewiihrt hat. Bin austiihrliches Stichwort-
verzeichnis, zwel (}ruppenvnrzeichnisse und Nummernverzeichnisse
der allgemeinen und der Fachnormen erleichtern das Auffinden
jedes gewiinschten Blattes.

Neu ist an dieser Auflage vor allem die Aufnahme der .,Erfa-
Normblatter® (Erfa = Erfahrungs-Austauschstelle im  Verein
deutscher Ingenieure). FErstmalig veranschaulichen ferner eine
Reile von Bildern Zweck und Nutzen der Normungsarbeiten
auf den verschiedenen Gebieten.

Erginzt wird das Buch durch ausfiihrliche Erlduterungen
sowie Verzeichnisse aller deutschen Fachnormenausschiisse, und der
96 auslindizschen Normenausschiisse, mit denen der Deutsche
NormenausschuB in Verbindung steht und deren Normen er in
seiner Geschéftsstelle sammelt.

Sdmtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruck der in dem ,,0rgan® enthaltenen Originalaufsitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne
Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruek verfolgt.

Als Herausgeber verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.Ing. Heinrich Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
Druck von Carl Ritter G.m. b. H. in Wiesbaden.



