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Teehniseher AusschuB des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen.

Die diesjahrige 114. Tagung des Technischen Ausschusses
des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen fand
auf Einladung der Osterreichischen Bundesbahnen vom
27. bis 29. Mai in Innsbruck statt. Den Vorsitz fiihrte Herr
Ministerial-Sektionschef. Vizeprisident von Léner von der
Direktion der Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen.

Da es die erste Sitzung des Ausschusses nach der Neu-
wahl der Ausschiisse in der Vereinsversammlung in Lugano
im September 1935 war. wurde zunichst die Neuwahl der
Vorsitzenden Verwaltung vorgenommen. Auf Vorschlag des
Vertreters der Geschiftsfiihrenden Verwaltung. der darauf
hinwies, dafl die Ungarischen Staatseisenbahnen nunmehr
schon seit 54 Jahren in vorbildlichster Weise die (Geschéfte
des Ausschusses fiihren, wurde die Direktion der Konigl.
Ungarischen Staatseisenbahnen durch Zuruf wiedergewihlt.
Herr Ministerial-Sektionschef, Vizeprisident von Laner nahm
die Wahl mit dem Ausdruck des Dankes fiir das seiner Ver-
waltung erneut entgegengebrachte Vertrauen an.

Weiterhin wurden die stindigen Fachausschiisse und
deren Vorsitzende Verwaltungen neu gewihlt. Sie setzen
sich wie folgt zusammen:

I. Betriebs-FachausschuB:

Reichsbahn-Zentralimter Berlin
Reichsbahndirektion Saarbriicken
Cieneraldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen (Vorsitz)
Direktion der Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen
Generaldirektion der Niederlindischen Kisenbahnen.

2. Bautechnischer Fachausschufl3:
Reichsbahn-Zentraliuinter Berlin (Vorsitz)
Reichsbahndirektion Karlsrube
Reichsbahndirektion Regensburg
Reichsbahndirektion Stuttgart
Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen
Direktion der Kénigl. Ungarischen Staatseisenbahnen
CGieneraldirektion der Niederlindischen Kizenbahnen
Cieneraldirektion der Dénischen Staatsbahnen
Gieneraldirektion der Schweizerisehen Bundesbahnen.

3. Lokomotivbau-Fachausschul}:

Reichsbahn-Zentralimter Berlin
Reichsbahndirektion Stuttgart (Vorsitz)
Gieneraldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen
Direktion der Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen
Ceneraldirektion der Niederlindischen Kisenbahnen
Ceneraldirektion der Dinischen Staatsbahnen
Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen.
4, Wagenbau-Fachausschuf}:
Reichsbahn-Zentraliimter Berlin (Vorsitz)
Reichsbahn-Zentralamt Miinchen
Reichsbahndirektion Dresden
Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen
Direktion der Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen
Generaldirektion der Niederlandizchen Iisenbahnen
Generaldirektion der Diinischen Staatsbahnen
teneraldirektion der Schwedischen Staatseisenbahnen.
5. Wageniibergangs-Fachausschul3:
Reichsbahn-Zentraliunter Berlin
Reichsbahn-Zentralamt Miinchen
(ieneraldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen (Vorsitz)
Direktion der Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen
Generaldirektion der Niederlindischen Eisenbahnen.
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6. Elektrotechnischer Fachausschuf3:
Reichsbahn-Zentralamt Miinchen (Vorsitz)
Reichsbahndirektion Berlin
Reichsbahndirektion Dresden
Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen
Direktion der Koénigl. Ungarischen Staatscisenbahnen
Cieneraldirektion der Niederlindischen Eisenbahnen
Cieneraldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen.

Aus den Verhandlungsgegenstinden seien erwahnt:

I. Behandlung von Fragen der Schwachstromtechnik.

Die Bestimmungen der Abschnitte ¥ der TV. und Grz.
— Schwachstromschutz und Kabelverlegung — wurden neu
aufgestellt,  Sie werden durch einen Nachtrag zu den TV.
und Grz. von der Geschiftsfithrenden Verwaltung bekannt
gegeben werden. Fiir die Berechnung der induktiven Beein-
flussung bei schriggen Kreuzungen ist ein Verfahren angegeben,
das sowohl der Theorie als auch den Versuchsergebnissen gut
entspricht. Die Berechnung der kapazitiven Beeinflussung bei
Kreuzungen konnte noch nicht abschlieend behandelt werden.
Es ist daher in der neuen Fassung nur ein Nitherungsverfahren
angegeben.  Es wird noch weiter untersucht werden. ob nicht
auch hier eine der Theorie besser entsprechende Liosung zu
finden ist.

2. Austausch von Erfahrungen iiber das Zusammen-
schweiflen von Bauteilen.

Nach den bisherigen Erfahrungen ist das SchweiB3ver-
fahren bei mehreren Verwaltungen mit gutem Erfolg bei ver-
schiedenen Konstruktionen angewendet worden. Dabei ist von
folgenden Gesichtspunkten ausgegangen:

1. Technische Gesichtspunkte: a) Geringes Gewicht,

b) Festigkeit, ¢) Dichtheit.
2. Wirtschaftliche Gesichtspunkte: a) Wirtschaftliche
Fertigung. b) Wirtschaftliche Unterhaltung.

Kine Gewichtsersparnis wird bei den meisten geschweiliten
Konstruktionen schon dadarch erhalten, dall Nietkopfe und
Uberlappungen meistens wegfallen, auch da, wo die Schweil3-
konstruktionen GuBstiicke ersetzen. Die Festigkeit wird in
gecigneten Fillen bedeutend erhoht, wenn die Schweil3kon-
struktion als Ersatz fiir Nietverbindungen oder GufBstiicke an-
gewandt wird. Die Dichtheit spielt eine groBe Rolle beim
Kessel und bei den Wasser- und Kohlenkasten. Dabei werden
fast immer auch die Unterhaltungskosten geringer.

Wirtschaftliche Fertigung kommt hauptséchlich in Frage,
wenn Schmiedestiicke durch Schweilkonstruktion ersetzt
werden. Im allgemeinen wird das Schweiflen nicht empfohlen
an Stellen. wo groBe Krifte, harte StéBe und rhythmische
Schwingungen die Schweiindhte auf Biegung beanspruchen.
Das Zusammenschweillen von Teilen stark verschiedener
Wandstirken ist zu vermeiden, auch bei Herstellung von
Teilen aus harten Stihlen ist sorgfiltige Priifung der Schweil3-
arbeit. geboten.

Die Fragen werden in den zustindigen Fachauasschiissen
noch weiter verfolgt werden.

3. Uberpriifung des §51, Absatz | der TV., betreffend
Achswellen.

Bei dieser Aufgabe handelt es sich darum, festzustellen,
inwieweit das, was die TV. 1930 in §51 und Grz. 1930 in
§ 41 iiber die Bemessung von Achswellen enthalten. durch die
15, Heft 1936. 49
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neueren und neuesten Forschungsergebnisse auf dem Gebiet
der Festigkeitslehre erginzt werden kann.

Die Untersuchungen, die hieriiber angestellt wurden, sind
in einem ausfiihrlichen Bericht in der Niederschrift iiber die
Tagung niedergelegt. Da jedoch das Gebiet der Dauerfestigkeit
der Baustoffe zur Zeit noch zu wenig erforscht ist, wurde
davon abgesehen, die bisherigen Bestimmungen in § 51 der TV.
und § 41 der Grz. schon jetzt abzuindern.

4. Behandlung von Fragen der Rundfunkstérungen durch
Bahnanlagen.

Es ist ein Entwurf fir Leitsitze fiir MaBnahmen an
Maschinen, Gerdten und Leitungsanlagen des Kisenbahn-
betriebes zur Verminderung von Funkempfangsstorungen auf-
gestellt, der jedoch noch weiter bearbeitet wird. Die Leitsitze
werden in ihrem ersten Abschnitt allgemeine Richtlinien fiir
die Beurteilung von Funkempfangsstérungen und fiir Ent-
storungsmaBnahmen an den Funkempfangsanlagen enthalten.
Im zweiten Abschnitt werden EntstorungsmaBnahmen an
Fernmelde-, Block- und Sicherungseinrichtungen, im dritten
Abschnitt Entstérungsmainahmen an Leitungsanlagen und im
vierten Abschnitt EntstérungsmaBnahmen an Einrichtungen
des elektrischen Zugbetriebes enthalten sein. In einem
fiinften Abschnitt sollen Beispiele fiir Entstérungsmafnahmen
an Fernmelde-, Block- und Sicherungsanlagen angegeben
werden.

Voraussichtlich wird es mdglich sein, in der nichsten
Sitzung des Technischen Ausschusses den endgiiltigen Entwurf
der Leitsitze vorzulegen.

5. Kommentar fiir die TV. und Grz.

Uber Umgrenzung des lichten Raumes, QuerschnittsmaBe
der Fahrzeuge, Signalstiitzen, Signallaternen und Signal-
scheiben sind Abhandlungen iiber die Entstehung und Ent-
wicklung dieser TV.- und Grz.-Bestimmungen aufgestellt. Sie
werden demnichst von der Geschiiftsfithrenden Verwaltung
in Druck gelegt werden. Erlduterungen zu einigen Paragraphen
der Abschnitte B. C, E und ¥ der TV. und Grz. wurden fiir
die Drucklegung noch zuriickgestellt, bis die Kommentare der
ganzen Abschnitte vorliegen.

6. Regelung der verkehrsdienstlichen Fragen bei (iiitern,
deren Beférderung aullergewdhnliche  Schwierigkeiten ver-
ursacht.

Vom Technischen AusschuB8 wird vorgeschlagen, keine
allgemein giiltigen technischen Richtlinien fiir die Berechnungs-
grundlagen und fiir die Priifung der Ubernahme- und Be-
forderungsmoglichkeiten aufzustellen, da eine Einheitlichkeit
weder wiinschenswert noch méglich ist. Die Grundlage einer
solchen Priifung sei immer wieder die TE.; Ausfiihrungsbe-
stimmungen seien nicht erforderlich, cs miisse jeder Verwaltung
vollkommen freistehen, jeden einzclnen Beférderungstall fiir
ihren Bereich nach ihren eigenen Verhiltnissen zu priifen.

Eine Anderung des §2 des VWU. und eine Erginzung
durch Schaffung einer neuen Anlage zur Klarstellung der auf-
geworfenen Fragen und Regelung des formalen Vorganges bei
-der Verstindigung soll gemeinsam mit dem Wagenausschuf3
und dem Giiterverkehrsausschufl durchgefiihrt werden.

Die Angelegenheit mufl mit den zustindigen Ausschiissen
noch weiter behandelt werden.

7. Anderung des § 138, Absatz 1 der TV.. Benutzung der
Sicherheitskupplung,

Absatz 1 des §138 der TV. wurde gestrichen und wie
folgt gefalBt:

.1, Luftgebremste Wagen miissen einfach, nicht luft-
gebremste Wagen sollen doppelt gekuppelt werden.

Luftgebremste Wagen sollen mit nicht luftgebremsten
Wagen doppelt gekuppelt werden.

|

Nichtbenutzte Sicherheitskupplungen miissen so auf-
gehingt werden, dall sie nicht weiter als 140 mm {iber SO.
herabhingen und daB sie andere Kupplungen nicht be-
schiidigen.

Die Anderung wird durch den nichsten Nachtrag bekannt-
gegeben werden.

8. Anderung des § 50 der TV., Punkt 10, letzter Absatz.
Kennzeichnung des Radkérpers zum Messen der Radreifen-
dicke bei Wagen- und Lokomotivradsitzen.

Es wurde beschlossen, dafl der Absatz an der dulleren
Stirnfliche der Radreifen beiden Lokomotiv- und Tenderrad-
sitzen fortfallen kann. § 50 der TV., Punkt 10. letzter Absatz.
soll demnach lauten:

,.Bei Wagenradsiitzen muf3 der Durchmesser des Rad-
kirpers auf der dufleren Stirnfliche des Radreifens zum
Messen der Radreifendicke durch einen Absatz gekennzeichnet
sein.

Auch diese Anderung wird durch den niichsten Nachtrag
bekanntﬂegeben werden.

Studium der Frage der Vermeidung kurzer Zwischen-
gem(lcn zwischen entgegengesetzt gerichteten Ubergangs-
bogen.

In den TV. und Grz. ist die Vorschrift. dall bei Neubauten
mit durchgehenden Hauptgleisen zwischen zwei im entgegen-
gesetzten Sinne gekriimmten Bogen eine Gerade eingelegt
verden muB. fiir Hauptbahnen bindend, fiir Nebenbahnen
und Lokalbahnen nicht bindend vorgeschrieben. Fiir diese
Zwischengerade ist in den TV. eine Linge von 30 m vorge-
schrieben. nach den Grz. soll diese Gerade /,wwehen den Uber-
héhungsrampen mindestens gleich dem grofiten Abstand der
Endachsen der verkehrenden Fahrzeuge sein; sie soll aber
nicht kiirzer als 10 m sein.

Der AusschuB beschloB. vor einer Anderung der Tech-
nischen Vereinbarungen und Grundziige, die im Gegensatz zu
den theoretischen und praktischen Erkenntnissen eine Zwischen-
gerade vorschreiben. durch ausgedehnte Versuche festzustellen,
ob die giinstigen Ergebnisse bei der Reichsbahn durch Er-
probungen auf Strecken anderer Verwaltungen bestitigt
werden.

10, Ausbildung des Schienenstoles.

Die Frage des Schienenstofies ist schon wiederholt be-
handelt worden. Das Gesamtergebnis der Arbeiten war aber
wenig befriedigend. Es enthielt nur die Feststellung, dal der
schwebende StumpfstoB die zweckentsprechendste StoBver-
bindung darstelle. Zur Minderung der schidlichen Einfliisse
des Schienenstoles. die nie ganz beseitigt werden konnten.
wurde empfohlen, den schwebenden Stumpfsto durch Einbau
schwerer Laschen und durch entsprechend gute Befestigung
auf den Unterlagsplatten und StoBschwellen kriftiger aus-
zubilden.  Als weitere Mittel zur Verstirkung des StoBes
wurden noch empfohlen:

1. Die Unterstiitzung der Schienenenden durch eine eldStISLhe
StoBbriicke.

die Verringerang der Stoschwelleneutfernung bis auf ein
Mali, bei dem noch ein gutes Unterstopfen maoglich ist und

3. die Ausbildung des schwebenden Stolles als Zweischwellen-
stol3 (DoppelschwellenstoB3).

- Die in den letzten Jahren eingefiithrten und noch zu er-
wartenden groBeren Achslasten und héheren Fahrgeschwindig-
keiten stellen an die Fahrbahn auBerordentlich hohe An-
forderungen. Die Giite der Gleislage, die Ruhe und Betriebs-
sicherheit der Fahrt und vor allem auch die Héhe der Unter-
haltungskosten des Oberbaues werden ganz wesentlich von der
Art und dem Zustand des SchienenstoBes beeinfluit. Auf
seine Vervollkommnung mufl mit allen Mitteln hingestrebt
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werden. Es werden daher folgende Fragen im Bautechnischen
Fachausschul3 behandelt werden:

a) Welche Mittel haben sich bisher zur Beseitigung oder
Minderung der schidlichen Einfliisse des Schienenstofles am
geeignetsten erwiesen. insbesondere welche StoBanordnungen
haben sich am besten bewahrt und welche Ausfiihrungen
kénnen empfohlen werden ?

b) Welche Schienenlinge wird in technischer und wirt-
schaftlicher Hinsicht fiir zweckmaBig gehalten ?

Stehen der Einfithrung des liickenlosen Gleises anf dem
freien Bahnkorper technische Schwierigkeiten entgegen und
welche ?

Kann gegebenenfalls das liickenlose Gleis in wirtschaft-
licher Hinsicht empfohlen werden?

11. Einheitliche Bezeichnung der Lokomotiven. Tender
und Triebwagen.

Die am [. November 1933 erschiene Drucksache ist neu
aufgestellt worden und wird demnichst von der Geschéfts-
fiihrenden Verwaltung neuw herausgegeben werden.  Ent-
sprechend der Darstellungsweise des 1EV. wird die Anordnung
der Achsen im Rahmen dadurch gekennzeichnet, daB bei
Achsen oder Achsgruppen, die zum Hauptrahmen gehiren,
die vorgesehenen Bezeichnungen (Ziffern oder Buchstaben)
keinen Zusatz erhalten. Bei Achsen oder Achsgruppen, die
zu einem und demselben Hilfsgestell gehiren, werden die Kenn-
zeichen dieser Achsen mit einem Beistrich versehen, wenn s
sich um nur eine Ziffer oder einen Buchstaben handelt. in
Klammern gesetzt, wenn sie mehr als cine Ziffer oder Buch-
staben umfassen. Adamsachsen, Bisselachsen und Laufachsen
des KrauB-Helmholtz-Drehgestells gelten als nicht im Haupt-
rahmen gelagert und werden daher mit Beistrich versehen.
Golsdorf- und Lenkachsen gelten als im Hauptrahmen ge-
lagert. Achsen, die als Laufachsen mittels eines Hilfsantriebes
auch als Treibachsen verwendbar sind, werden durch kleine
Buchstaben bezeichnet.

Die bisherigen Zusatzbezeichnungen ftiir Dampfart, An-
zahl der Dampfzylinder und Art der Dampfdehnung bei
Dampflokomotiven und fiir Stromart, Anzahl der Motoren und
Antriebsart bei elektrischen Lokomotiven sowie die Zusitze,
z. B. ,Triebtender”, ,Triebwagen mit Jacobsgestell” usw.
sind beibehalten. Diese Zusatzbezeichnungen werden jedoch
nicht wie bisher in Kiammern gesetzt. sondern sind dem
Ausdruck fiir die Achsfolge in einem kleinen Abstand an-
zufiigen,

12. Untersuchung der Frage der Unterhaltung der Gleise
und Weichen.

Die Frage der Unterhaltung der Gleise und Weichen soll
im Bautechnischen FachausschuB3 untersucht werden, da in den

letzten Jahren viele neue Verfahren und Gerite zur Anwendung
gekommen sind und Erérterungen auf diesem Gebiet wesent-
lich zur wirtschaftlichen Gleisunterhaltung beitragen werden.

13. Neue Beratungsgegenstinde des Internationalen Eisen-
bahnverbandes.

Von neuen Fragen im Internationalen Eisenbahnverband
iibernahm der Technische AusschuBl des Vereins nur die
Priifung. ob die Einfiihrung der Zweilichtersignalisierung mog-
lich ist.

4. Ergdnzung und Erweiterung des Beirates des Heraus-
gebers des Technischen Vereinsorgans.

An Stelle des ausgeschiedenen Direktors b. d. R., Professor
Baumann. Karlsruhe, wurde Herr Reichsbahnoberrat Graf3l
beim Reichsbahn-Zentralamt Miinchen zum Beirat bestellt.

Im Interessse der Werbung von Aufsitzen wurde eine Kr-
weiterung des Beirates von 12 auf 16 Mitglieder vorgenommen.
Zunichst wurden drei Herren gewihlt und zwar Direktor
Giadicke, Reichshahndirektion Essen, Reichsbahnoberrat Dr,
Tils, Koln, und Reichsbahnoberrat Dr. Gugel, Reichsbahn-
dircktion Stuttgart.

Zu einer Anzahl weiterer Berichte nahm der Technische
Ausschuf} keine endgiiltige Stellung. Von einer Wiedergabe
kann daher hier abgesehen werden. Zu erwihnen ist noch,
dal} die vom Verein im Oktober 1912 herausgegebene Druck-
sache ,. Anleitung fiir Bestimmungen iiber die Ausfithrung und
den Betrieb fremder elektrischer Starkstromleitungen bei
Kreuzungen mit und Niherungen an Eisenbahnen aufge-
hoben wurde. Der Ausschuf} glaubte, auf eine Erginzung der-
Drucksache entsprechend dem Fortschritt der Technik, die
auch eine laufende Anderung bedingen wiirde, verzichten zu
konnen, da die Vereinsdrucksache nur als Anhalt fiir die Auf-
stellung von Kreuzungsvorschriften gedacht war und in allen
Vereinslindern Verordnungen der Regierung bestehen, die bei
Kreuzungen von Starkstromleitungen und bei Niherungen
solcher Leitungen an Eisenbahnen eingehalten werden miissen.
Bine zwischenstaatliche Regelung ist auch kaum moglich, die
Vereinsdrucksache hat daher fiir diese Fragen keinerlei Be-
deutung mehr.

Ebenso wurde darauf verzichtet. einige in fritheren Jahren
angeregte technische Fragen za behandeln, da sie gegenwirtig
kein besonderes Interesse béten. '

Die Tagung des Ausschusses im Jahre 1937 wird auf Ein-
ladung der Generaldirektion der Dinischen Staatsbahnen in
Kopenhagen abgehalten werden. Den Osterreichischen
Bundesbahnen sprach der Vorsitzende den Dank des Aus-
schusses aus fiir die gute Vorbereitung der Sitzung, fiir die
Gastfreundschaft und die Fiirsorge, die allen Teilnehmern so
herzlich entgegengebracht wurde. Carus.

Die Messung der gegenseitizen Hohenlage der Fahrschienen in den OberbaumeBwagen
der Deutschen Reichsbahn.

Von Reichsbahnrat M. Herrmann, Berlin-Wilmersdorf.
Hierzu Tafel 23.

Die Gleise erster und zweiter Ordnung der Deutschen
Reichsbahn werden seit 1929 in planmifigen Umldaufen durch
die OberbaumefBwagen befahren. Mittels der MeBgerite
werden auf einem MeBstreifen wihrend der Fahrt gleich-
zeitig die Lage der SchienenstoBe und die Schienendurch-
biegungen. die Spurweite, die gegenseitige Hohenlage der
Fahrschienen, die Gleisrichtung und die Kilometer- und Orts-
magken aufgezeichnet. Diese Schaulinien geben ein gutes
und eindruckvolles Bild von der Lage des Gleises unter dem
fahrenden Zuge.

Die Messungen haben sich nach den Erfahrungen der
letzten Jahre auBerordentlich giinstig auf die Gleisunter-

haltung ausgewirkt. Diese guten Erfolge waren der AnlaB,
die Mef3gerite weiter durchzubilden und zu vervollkommnen.
So wurde u. a. das MeBgerit der gegenseitigen Hohenlage der
Fahrschienen anléflich des Baues des OberbaumeBwagens 2
geindert und verbessert. Eine Beschreibung des neuen Gerits
bringen die nachstehenden Ausfithrungen. -

Fiir die Messung der gegenseitigen Hohenlage der Fahr-
schienen wird bekanntlich als Bezugslinie eine Waagerechte
rechtwinklig zur Gleisachse angenommen, die beispielsweise
durch Verwendung einer Wasserwaage oder von kommuni-
zierenden Rohren oder eines Pendels leicht hergestellt werden
kann. Bei Verwendung von MeBwagen, die wihrend der Fahrt
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die gegenseitige Hohenlage der Fahrschienen des durch den
Wagen belasteten Gleises messen und die Melergebnisse
laufend als Schaubild aufzeichnen sollen, kommt der Gebrauch
der Wasserwaage oder der kommunizierenden Rohren nicht
in Frage. Sie sind nur fiir értliche Messung und einfache Ab-
lesung geeignet. Bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten des Mel-
wagens bis ungefihr 10 km/h kann das Pendel unter Verwendung
geeigneter Dampfungseinrichtungen noch brauchbare Lr-
gebnisse liefern.  (Dorpmiillerscher GleismeBapparat.) Bei
groBeren Fahrgeschwindigkeiten ist jedoch auch das Pendel
ungeeignet. Hier verwendet man den Kreisel zur Heistellung
des kiinstlichen Horizontes, der als Bezugslinie dient.

Es sei hier noch auf das.bemerkenswerte Verfahren hin-
gewiesen. das die franzosische Orléansbahn in ihrem MeB-
wagen anwendet, und das in der Zeitschrift , Revue générale
des chemins de fer" 1933 8. 25%) beschrieben ist. Dieses Ver-
fahren geht von der Betrachtung aus. dafi drei Punkte eine
Ebene bilden, und daB3 der senkrechte Abstand eines vierten
Punktes von der Ebene gemessen werden kann. Die Be-
rithrungspunkte 1, 2, 3. 4 der vier Réder zweier Achsen mit
den Schienen werden als diese vier Punkte angesehen (Text-
abb. 1). Fiir den praktischen Gebrauch geniigt es. je zwei
Punkte, die sich kreuzweise gegeniiberliegen. zu verbinden,
und die Anderungen des senkrechten Abstandes zu messen,
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Abb. 1.

die zwischen den Mitten a der beiden Diagonalen wihrend der
Fahrt entstehen. Das Verfahren hat wohl den Vorteil, dal3
elektrische MeBinstrumente oder Ubertragungseinrichtungen
ginzlich vermieden werden konnen, das Meflergebnis ist jedoch
als Schaulinie fiir den Gebrauch als Uberhshungsmessung
wenig anschaulich und auch nicht sofort eindeutig bestimmbar.
Die GroBe der Uberhohungen in den Gleishbogen und die
Neigung der Uberhohungsrampen sind aus den Krgebnissen
nicht feststellbar.

In der Zeitschrift ,.Die Reichsbahn* 1931, S. 478**) ist das
MeBverfahren in dem Oberbaumeflwagen 1 der Deutschen
Reichsbahn unter Verwendung eines Horizontkreisels be-
schrieben worden. Im Wagen war ein Kreisel mit senkrechter
Achse kardanisch aufgehingt. Seine Antriebskraft erhielt er
durch Drehstrom von 110 Volt Spannung und 333 Perioden.
Die Drehzahl war also 20000 Umdr./Min. Wegen der
Empfindlichkeit des Kreisels gegen angreifende Kriftepaare,
die ein Ausweichen der Kreiselachse aus ihrer senkrechten
Stellung bewirkten, wurde eine verwickelte Ubertragungs-
einrichtung vom Kreisel zur Schreibfeder auf dem MeBtisch
angewendet. Dadurch versuchte man. die Reibungskrifte,
die auf den Kreisel wirken konnten, so klein wie mdoglich zu
halten. Niheres iiber die Ausbildung der Ubertragungsein-
richtung ist aus dem erwiahnten Aufsatz in der , Reichsbahn®
zu ersehen.

Wenn auch die so aufgezeichneten Diagramme die mangel-
haften Gleisstellen erkennen lieBen, so wurden jedoch die
Fehler nicht mafBstiblich genau angegeben. Fiir strengere
Anforderungen waren die Schaubilder nicht ausreichend.

*) Mauzin: Un nouvel appareil d’auscultation des voies
4 la compagnie d’Orléans.

*%) Dr, Zinsser und Herrmann: Der OberbaumeBwagen
der Deutschen Reichsbahn.

des Kisenbahnwesens.
)

Die Fehlerquellen lagen vor allen Dingen in den Tragheitser-
scheinungen der elektrischen Ubertragungseinrichtungen jund
in dem Aufstellungsort des Horizontkreisels im Wagenkasten,
Fs wurde nicht die gegenseitige Hohenlage der Fahrschienen
gemessen, sondern die Neigungen des Wagenfulibodens wilhrend
der Fahrt gegen den kiinstlichen Horizont. Auflerdem waren
die wihrend der Fahrt auftretenden Krifte, wie Flichkrifte,
Beschleunigungs- und Verzogerungskrifte. zugrofl im Verhéltnis
zam Kreiselwiderstand. so dal} die Kreiselachse oft auns ihrer
senkrechten Lage zu stark auswich und Schwingungen aus-
fiilhrte.  Die Messungen waren dadurch oft sehr schwierig
auswertbar.

Bei der Durchbildung der neuen Anlage wurden diese
Nachteile beseitigt. Die groBe zu iiberwindende Schwierigkeit
war, eine McBeinrichtung zu schaffen, die die wahre gegen-

1 4

Abb. 2.

seitige Hohenlage der Fahrschienen zu messen erlaubte, ohne
daB der Kreisel unmittelbar die harten StioBe, denen die
Achsen bei der Fahrt ausgesetzt sind, mit erleidet. Lagert
man den Kreisel unmittelbar auf der Achse, so wird er in
kurzer Zeit unbrauchbar.

Die elektrische Ubertragungseinrichtung vom Kreisel-
apparat zur Schreibfeder wurde verlassen und durch eine
mechanische Einrichtung ersetzt. Diese ist fiir den vorliegenden
Fall besser, und man vermeidet die Trigheitserscheinungen
der bisherigen Ubertragungseinrichtungen. Der Kreiselwider-
stand gegen angreifende Kriiftepaare (z. B. Fliehkrifte) wurde
vergroBert, um die Lagebestindigkeit der Kreiselachse zu
verbessern.

Die neue MeBanlage ist nach eingehenden Versuchen
entstanden. Sie ist anwendbar fiir Fahrgeschwindigkeiten bis
100 km/h. Die MeBergebnisse diirften an Genauigkeit und
Zuverliissigkeit den Grad erreicht haben, der nach dem heutigen
Stand der Technik iiberhaupt erreichbar ist. Nachfolgend soll
die Anlage in ihrer grundsitzlichen Anordnung beschrieben
werden (Textabb. 2).

Im Wagen ist eine Platte 1 in Zapfen 2, von denen der eine
hohl ist, drehbar gelagert. Zwei iibereinandergesetzte, gelenkig
verbundene Parallelogramme 3 und 4, deren geneigte Schenkel

N
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bei Wagenstillstand gegeneinander einen Winkel von 909 bilden,
ruhen auf zwei parallelen Stiitzen 5, mit denen sie in Gelenken
verbunden sind. Die Stiitzen 5 sind mittels Gelenken 6 auf dem
Balken 7 gelagert. Der Balken 7 ruht auf der Radachse un-
mittelbar mittels Rollenlagern.

Wenn der Wagen iiber die Gleisbahn fihrt, so wird die
Platte 1 stets parallel zur Radachse bleiben, deren Réider mit
zylindrischen Radreifen versehen sind. Dic unter der Wagenlast
laufende Radachse (Belastung rund 10t) folgt jeder Unregel-
mélligkeit in der Gleislage. Jeder Wechsel der gegenseitigen
Hahenlage der Fahrschienen wird sich also iiber die beschriebene
Anordnung auf die Platte 1 iibertragen.

Der Kreiselapparat 8 ist iiber der Platte 1 aufgestellt.
Er kann im abgefederten Wagenkasten gelagert werden. da
die Platte | ebenfalls mittels der Zapfen 2 im Wagen gelagert ist.
Die wihrend der Fahrt stattfindenden Winkelinderungen
zwischen dem durch den Kreisel hergestellten kiinstlichen
Horizont (Doppelarm 9) und der Platte 1 werden gemessen
und als Schaulinie aufgezeichnet.

Zu diesem Zweck wird der kiinstliche Horizont (Doppel-
arm Y) mit der Platte 1 durch einen iiber Rollen geleiteten
Fadenzug 10 verbunden, der durch den Hohlzapfen der Platte 1
nach dem MeBtisch geleitet wird. Auf dem Schreibtisch wird
der Faden durch eine Rolle umgelenkt und zur Platte 1 und
zum Doppelarm 9 zuriickgefiihrt. Die Schreibfeder auf dem

NIRRT

N

NE

=S

7

Abb. 3.

Meftisch wird durch den Fadenzug gefiithrt und schreibt auf
den MeBstreifen das gesuchte Diagramm im Mallstab 1:5.
Der MeBstreifen wird iiber den Me[Btisch abhingig von der
Fahrgeschwindigkeit durch eine mechanische Einrichtung
selbsttitig bewegt.

Der Kreiselapparat — die grundsitzliche Anordnung zeigt
Textabb. 3 — besteht aus zwei in Hiillkugeln eingekapselten
Kreiseln 1 mit senkrechter Achse. die in demselben Rahmen 2
so drehbar gelagert sind, daBl ihr Schwerpunkt unter dem
Aufhangepunkt liegt (Kreiselpendel). Die Umdrehungszahl
der Kreisel betriagt 20000 Umdr./Min., ihr Gewicht je 2200 g.
Der eine Kreisel lduft rechts. der andere links herum.

Die auf die Kreisel wirkenden inneren und dufleren Krifte-
paare kénnen in zwei Komponenten zerlegt werden. Die eine
quer zur Wagenachse (besonders die Fliehkrifte). die andere
parallel zur Wagenachse (besonders die Beschleunigungs- und
Verzogerungskrifte des Wagenzugs).

Um die nachfolgenden Ausfithrungen zu verstehen, mul}
man auf eine dem umlaufenden Kreisel eigentiimliche Be-
wegung eingehen. Wirkt auf die Achse eines Kreisels (Text-
abb. 4) ein Kriftepaar P P, so weicht die Achse senkrecht
zur Richtung dieser angreifenden Krifte aus (punktierte Pfeile).
Man findet die Richtung des Ausweichens, indem man die
an die Kreiselachse gesetzten Kraftpfeile P P um 90° im Sinne
der Kreiseldrehung schwenkt. Dieses Verhalten des umlaufen-
den Kreisels bezeichnet man als , Priazession.

Je schneller sich der Kreisel dreht (Winkelgeschwindig-
keit w), und je groBler das Tridgheitsmoment K um seine
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Achse ist, desto langsamer weicht die Achse aus. Das

Produkt Kw wird als Kreiseldrall bezeichnet.

Die angreifenden Kriftepaare quer zur Wagenachse (z. B.
Fliehkrifte) wiirden unter Anwendung der obigen Ausfithrungen
die Kreiselachse in Richtung der Wagenachse zum Ausweichen
veranlassen,  Da der' Schwerpunkt des Kreisels unter dem
Aufhiingepunkt liegt, wiirde dann die Schwerkraft ein Kraft-
moment ausiiben, das die geneigte Kreiselachse in Richtung
quer zur Wagenachse schwingen 1if3t. Der weitere Verfolg der
Krafteinwirkungen zeigt. dafl das Iinde der Kreiselachse kreis-
formige Schwingungen um eine Senkrechte ausfiihren mulfi,
wenn die Achse einmal aus ihrer urspriinglich senkrechten
Lage infolge der Einwirkung von Kriften herausgebracht
worden ist. Lediglich die inneren Reibungskrifte werden das
langsame Wiedereinschwingen in die urspriingliche Lage ver-
anlassen, wenn nicht besondere Ddmpfungseinrichtungen zur
Beschleunigung des Einschwingens angewendet werden.

Um diese fiir den Meligebrauch hinderliche Eigenschaft
des Kreisels méglichst auszuschalten, ist man bei dem neuen
Kreiselapparat davon ausgegangen, auf die Kreisel kiinstlich
Kriftepaare einwirken zu lassen, die den angreifenden quer
zur Wagenachse wirkenden Kriftepaaren entgegengerichtet

sind. Hierzu benutzt man die o
Prizession des Kreisels. '\ / >=d
Die beschriebene Prizession N\
— in diesem Falle die Neigung der
Kreiselachse in Richtung der
Wagenachse — wird benutzt, den
—

Rotor eines Drehtransformators 3
(Abb. 3) in einem Einphasen-
wechselstromfeld zu verdrehen. In
der Nullstellung steht dieSekundaér-
wicklung des Rotors senkrecht zur
Primirwicklung des Stators, so daf}
die Sekundirspannung Null ist. \S
Bei jeder Verdrehung des Rotors f\
wird in der Sekundarentwicklung -
eine Spannung erzeugt. die dem
Sinus des Verdrehungswinkels ver-
héltnisgleich und in der Phase um 180° gegeniiber der Spannung
in der Primirwicklung versetzt ist.

Der .,Wendemotor* 4 ist ein Zweiphasenmotor mit Kurz-
schluBanker. Seine ..Hauptwicklung" liegt an der gleichen
Wechselspannung wie die Primirwicklung des Drehtransfor-
mators 3. Die , Nebenwicklung* ist an die Sekundiarwicklung
des Drehtransformators angeschlossen, wobei ein in Reihe liegen-
der Kondensator dem Strom der Nebenwicklung um 90° Vor-
oder Nacheilung erteilt gegeniiber dem Strom der Haupt-
wicklung, je nachdem der Drehtransformator nach rechts
oder links verstellt wird. Es entsteht also bei jeder Verdrehung des
Drehtransformators aus seiner Nullage ein rechts oder links
umlaufendes Drehfeld im Stator des Wendemotors, welches
dem KurzschluBanker ein rechts oder links gerichtetes Dreh-
moment erteilt.

Der KurzschluBanker ist iiber ein Zahnradvorgelege 5 mit
dem drehbar gelagerten Rahmen 2 verbunden, auf den er
somit Drehmomente wechselnder Richtung ausiiben kann.
Die GréBe der Drehmomente sind angenihert verhdltnisgleich
dem Sinus des Verdrehungswinkels des Rotors im Dreh-
transformator. Auf diese Weise ist es moglich. den in Richtung
quer zur Wagenachse auf die Kreisel wirkenden Kréftepaaren
entgegengesetzt gerichtete Kriftepaare einwirken zu lassen
und zwar so lange, wie die Kreiselachsen das Bestreben haben,
aus ihrer senkrechten Lage auszuweichen.

Kurz wiederholt: Kriftepaare versuchen, die Achsen der
Kreisel zu kippen. Dadurch wird ein Drehtransformator ver-
dreht, der einen Wendemotor bestitigt. Der Wendemotor

Abb. 4.
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iibt iiber ein Zahnradvorgelege Drehmomente auf die Kreisel
aus, die den angreifenden Kriftepaaren entgegengesetzt ge-
richtet sind und die Kreisclachzen in der senkrechten Lage
halten.

Krifte, die parallel zur Wagenachse auf die Kreisel wirken
(z. B. Beschleunigungs. und Verzégerungskréfte), werden
dadurch in ihrer Einwirkung gehemmt. dall man den einen
Kreisel rechts herum, den anderen links herum lanfen JafBit.
Die Prazession wirkt auf die Kreisel derart, dal} sie die Kreisel-
achsen quer zur Wagenachse aber entgegengesetzt zu neigen
versucht. Dies ist jedoch nicht méglich, da dic Kreisel in
demselben Rahmen gelagert sind.

Eine vollkommene Unempfindlichkeit des Kreiselapparates
gegeniitber dem EinfluB von inneren und dulleren Kriften
ist nicht méglich. Die Mannigfaltigkeit der Krifte, die tech-
nischen Unvollkommenheiten lassen einen kleinen Rest an
nicht aufgehobenen Kriften iibrig. Durch die Verwendung
eines Apparates mit zwei Kreiseln ist jedoch der Kreiseldrall
so vergroflert worden. daB die noch angreifenden kleinen,
nicht aufgehobenen Krifte ohne besondere Bedeutung sind
und in Kauf genommen werden kénnen.

Der Kreiselapparat wurde von der Firma Anschiitz u.Co.
in Kiel-Neumiihlen durchgebildet und geliefert.

Die nachstehend behandelten Ergebnisse von Messungen
zeigen die Genauigkeit und die Verbesserungen, die mit dem
neuen MefBapparat erzielt wurden. Der Léngenmalistab der
Schaubilder (Taf. 23) betrigt 150 mm fiir | km, der Héhen-
mafistab ist 1:5. Nur bei Abb. 12, Taf 23 ist der Lingen-
maBstab 200 mm fiir 1 km. Die Geschwindigkeit der Mef-
fahrten, abgesehen von Abb. 11, Taf. 23 lag zwischen 50 und
70 km/h.

Abb. | und 2. Taf. 23 zeigen Schaubilder. die mit der
neuen MeBanordnung aufgenommen sind. Man erkennt in
Abb. 1, Taf. 23 die Uberhshungen zweier Gleisbogen. von
denen der eine drei verschiedene Uberhéhungen entsprechend
den drei verschiedenen Halbmessern des Korbbogens auf-
weist. Die Gestalt der Uberhohungsrampe bei a ist zu be-
anstanden.

Abb. 3 und 4, Taf. 23 zeigen die Hohenlage von Gleis-
abschnitten, die gleichzeitig mit der alten (Schauline I) und der
neuen MeBanordnung (Schaulinie IT) aufgenommen wurden. Bei
b (Abb. 3) macht sich eine schlecht liegende Weiche bemerkbar.
Die schlechte Lage ist aus der Schaulinie 1I maBstéiblich er-
sichtlich. wihrend die Schaulinie I den Fehler in der Gleislage
nur schwach andeutet. Bei ¢ (Abb. 4) wurde der krumme
Strang einer Weiche durchfahren. Der Wagenkasten geriet
infolge der Fliehkrifte in Schwankungen. Die Schaulinie 1
zeigt eine UnregelmaBigkeit in Form einer wellenformigen
Linie, da der MeBkreisel bei der alten Anordnung im Wagen-
kasten aufgestellt war. Das Schaubild II zeigt jedoch, dal} ein
grober Fehler in der Gleislage nicht vorhanden ist.

Die Genauigkeit der Messungen mit dem neuen Gerit
ist durch ortliche Aufnahmen von Gleisstiicken und Vergleich
mit den Schaubildern gepriift worden. Weiterhin sind Schau-
bilder desselben Gleisabschnittes bei verschiedenen Fahr-
Geschwindigkeiten aufgenommen worden. Die Ergebnisse
waren vollauf befriedigend. Lediglich bei grofieren Fahr-
geschwindigkeiten und Schienen mit Riffelbildungen wird
das Schaubild durch Riittelbewegungen. die von der Gleis-
bahn ausgehen, etwas verwischt. Die wahre gegenseitige
Hohenlage der Fahrschienen bleibt jedoch gut erkennbar
(Abb. 5. Taf. 23).

Abb. 6 und 7, Taf. 23 zeigen MeBstreifen von Gleis-
abschnitten, die an demselben Tage zweimal befahren wurden,

und zwar in Hin- und Riickfahrt. Die alte und die neuci McB-
vorrichtung waren in Betrieb und zeichneten gleichzeitig die
Schaubilder fiir die Hohenlage der Fahrschienen auf. Die Schau-
linien I und 1T zeigen dic Hinfahrt. 11T und 1V die Ruckfdhrt
Bei der Aufnahme des MeBstreifens 1T war versu(hs\\eme cine
Diampfung verwendet. deren Wirkung man beim Ver, gleich mit
Schaubild ITI erkennt. Der Vergleich der Qchdublld(rll und 111
zeigt die ausgezeichnete Ubercmstunmung der Mefbilder.
Ohne Anwendung einer Diampfung bei einer Vergleichs-
aufnahme wiirde cs Mithe machen, iiberhaupt Unterschiede
in den MeBbildern festzustellen. Der Vergleich der Schau-
bilder I und IV zeigt, besonders bei Abb. 7, ganz erhebliche
Unterschiede.

Wenn von zwei gegeniiberliegenden Stollen eines Gleises
der eine erheblich heruntergefahren ist. so kann auch die
Hohenlage der Schienen am Gleissto nicht einwandfrei sein.
Abb. 8, Taf. 23 zeigt stark heruntergefahrene StiBe der rechten
und linken Fahrschiene in den Schaubildern I und IV (Be-
schreibung der MeBanordnung in dem oben erwéihnten Aufsatz
der ,.Reichsbahn 1931). Schaubild III 148t in der Aufzeich-
nung folgerichtig dort Spitzen als ungleichméaBige Hohenlage der
Fahrschienen erkennen, wo die gegeniiberliegenden Stofc
stark ungleichmifBig heruntergefahren sind.  Schaubild 11
stellt die Aufnahme mit der alten MeBeinrichtung dar. Auch
Abb. 9, Taf. 23 lillt die Stolle und die gegenseitige Hohenlugc
an den Stoflen erkennen. ‘

Abb. 10, Taf. 23 zeigt die Uber hohung in einem Glelsbooen
Die durchschnittliche Uberhohung im Schaubild I (alte MeB-
anordnung) ist gréfer als im Schaubild IT (neue Meanordnung).
Das MeBgerit fiir Schaubild I war, wie oben bereits ausgefiihrt
wurde. im Wagenkasten aufgestellt. Es wird also die Neigung
des WagenfuBBbodens aufgezeichnet, die in diesem Falle anders
ist als die gegenseitige Hohenlage der Fahrschienen. Der Wagen-

fuBboden nahm wihrend der MeBfahrt durch den Bogen eine

stirkere Neigung an, da die Fliehkraft wegen der fiir die vor-
handene Uberhohung zu geringen Fahrgeschwindigkeit zu
klein war.

Abb. 11a und 11b, Taf. 23 zeigen MeBstreifen desselben
Gleisabschnittes, die bei ciner Fahrgeschwindigkeit von 60 km
und von 100 km in der Stunde aufgenommen wurden.

In Abb. 12, Taf. 23 sind geschwungene Uberhshungsrampen
eines Gleisbogens aufgezeichnet. wie sie versuchsweise bei der
Deutschen Reichsbahn ausgefiihrt worden sind. Der Lingen-
mafistab ist hier 200 mm fiir 1km.

Die alte MeBeinrichtung war fiir die bisherigen Anspriiche
noch ausreichend, da ihre Schaulinien, abgesehen von Aus-
nahmen, die Gleisstellen erkennen lieBen. an denen grobe
Fehler in der Héhenlage der Fahrschienen vorhanden waren.
Die MeBstreifen lieferten befriedigendere Aufnahmen, wenn
die Gleislage nicht zu schlecht war und die gegenseitige Hohen-
lage der Fahrschienen nicht zu plétzlich wechselte.

Die neue MeBeinrichtung zeigt die gegenseitige Hohenlage
der Fahrschienen mafBistiblich an. Die Eigenschwingungen des
Geréts sind durch gecignete Anordnung und Bemessung der
Einzelteile so klein gehalten worden, daf} sie das Melibild nicht
beeintriichtigen.  Unterschiede in der. Fahrgeschwindigkeit,
abgesehen von Strecken mit starker Riffelbildung auf den
Schienen, machen sich bei Geschwindigkeiten bis 100 km/h
nicht nennenswert bemerkbar.

Die OberbaumeBwagen der Deutschen Reichsbahn fahren
im allgemeinen mit Geschwindigkeiten zwischen 350 und
80 km/h. Mit der neuen MeBeinrichtung sind bereits iiber
30000 km Gleis planmiBig aufgenommen worden, ohne dafl
sie selbst zu Beanstandungen Anlal3 gegeben hat.
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Der TUhergangsbogen mit geschwungener Uberhéhungsrampe.
Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.

Wenn ein Ubergangsbogen analytisch bestimmt werden
soll, mull zundchst das Kriimmungsbild oder — was auf das-
selbe hinauslauft — die Uberhthungsrampe in Form einer
integrierbaren Gleichung gegeben sein. Die Ordinaten des
Kriimmungsbildes stellen dann das Kriimmungsma8 an dem
betreffenden Punkte dar. Solange man in der Formel fiir das
KriitmmungsmaB

d2y
o d x2

1
0 dy\2ls
(T
dx/

1v\2
( :1 z ) gegen 1 vernachldssigen kann, driickt der zweite Diffe-

renzialquotient das Kriimmungsmall aus. Man erhilt so die
Differenzialgleichung des Ubergangsbogens und durch zwei-
maliges Integrieren die Gleichung des Ubergangsbogens in
endlicher Form. Bei einfachen algebraischen Funktionen ist
die Gleichung des Ubergangsbogens um zwei Grade hoher als
die der Kriimmungslinie.

Auf diese Weise gelangt man von der Gleichung ersten
Grades der geraden Uberhghungsrampe zar kubischen Parabel.
Der Aunsdruck

1 d?y

0 T d x2

sagt aus, dafl das Krimmungsmall und damit die Winkel-
beschleunigung im Ubergangsbogen (eigentlich mit seinem
Grundrifischatten) gleichméflig wichst. Aber der Knick am
FuBle und am Hochpunkte des Kriimmungsbildes bedeutet
eine Unstetigkeit, die nur zu beseitigen ist, wenn in der Diffe-
renzialgleichung des (Tbergangsbogens
ds y X =1
. =0
| d x3 Jx~ 0

wird, Man muf also bei algebraischen Kunktionen einen
hiéheren Grad fiir die Gleichung des Kriimmungsbildes wiihlen.

Mit Kegelschnitten als Linien zweiten Grades kann man
zwar auf zeichnerischem Wege vom geschwungenen Kriimmungs-
bilde zum Ubergangsbogen vordringen, nicht aber auf ana-
Iytischem. Denn die beiden Aste des Kriimmungsbildes lassen
sich dabei nicht in einer Gleichung darstellen.

Aber schon die algebraischen Funktionen dritten Grades
liefern brauchbare Gleichungen fiir das geschwungene Kriim-
mungsbild. Héher braucht man dann nicht mehr zu gehen. da
sonst die Ausdriicke unnotig verwickelt werden.

Der einfachste, hisr brauchbare Ausdruck, den mir Herr

Reichsbahnoberrat Lange (Dresden) angegeben hat, lautet
1 ax? x?
—_— }' _—
0 e ¢

Diese Kurve (Abb. 1) hat einen Tiefpankt fir x =0

und einen Hochpunkt fiir x = 3

a. Der Kriimmungshalb-

messer ist an beiden Punkten gleich. und in der Mitte
zwischen beiden liegt der Wendepunkt. Die Gestalt des Kriim-
mungsbildes und der Uberhdhungsrampe, die durch den

Linienabschnitt zwischen x =0 und X=—a gegeben ist.

wird also sehr ebenmaBig.
Aus der Gleichung

erhilt man gemdl der Randbedingung

d?y ax* x3 1
(IX2x=1 - T_T_T
mit
1= % a
o Br
2
und damit die Differenzialgleichung des Kriimmungsbildes
@y  3x® 2 x3
dx® Br  Br’

Die zweimalige Integration ergibt, da beide Integrations-
festwerte gleich Null werden,

dy  x8 x?
dx ~ I2r 2PBr
und schlieB8lich
x4 x5
YETRY T 108
v
(x)
4—————(1‘:211,—————
l
7
r
X
UA UE x

Abb. 1. Uberhohungsrampe als Linie 3. Grades,

Damit ist eine sehr einfache Gleichung des Ubergangs-
bogens als Parabel 5. Ordnung gewonnen. deren Handhabung
kaum schwieriger ist als die der kubischen Parabel. Einige
leicht anszuwertende Angaben sollen dies dartun:

0,1512

Die Endordinate ist yy—; = -

die Endtangente, an die man den Kreisbogen mit der richtigen
Ordinate beriihrend anschlieflen wird *), ist

dy 1
dxe_;  2r’
das sogenannte EinriickmaB des Kreishogens., das man aber
zum Abstecken nicht braucht und das erheblich kleiner wird
als bei der kubischen Parabel, ergibt sich zu

tga=-

a
f = yx= —rtgatg?;

die Subtangente fiir x =1 wird schlieBlich

§ = N 0.3 1.
tga

Die Lange des Ubergangsbogens kann man mit jeder ge-
wiinschten Genauigkeit rechnerisch aus einem eingeschriebenen
Vieleckzuge oder zeichnerisch durch Abmessen aus Auf-

tragungen groflen Malstabs gewinnen.
Unter den transzendenten Funktionen bietet sich die
Cosinuslinie fiir die Bildung geschwungener Kriitmmungsbilder

*) Vergl. Bloss. Reinigung der kubischen Parabel, Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, S. 359.
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sozusagen von selbst dar. Dariiber seien jedoch. ohne auf
Zwischenrechnungen nither einzugehen. nur einige Andeutungen
gegeben.

Y
(x)
=
l=3
1 T~
‘l“'z—r ,
[ Y id
ja x UE z

Abb. 2. Uberhohungsrampe als Cosinuslinie.,

Die allgemeine Gleichung der Cosinuslinie
y = a cos (b x)
mul} man zunichst auf einen Tiefpunkt als neuen Coordinaten-

[
ursprung umformen (Abb. 2). Man erhalt die Gleichung |

d2y (I 4 |
axz"—ﬁ[l—ws (T)J

1 7
da mnach den Randbedingungen a = v und b T

Zweimaliges Integrieren fiihrt zu der Gleichung des Uber-
gangsbogens

x2 12 11 12
——co$ | —X | — —5.
4r 2r a2 1 2r

Das letzte Summenglied ist der zweite Integrationsfestwert.

y=

Dieser Ubergangsbogen stellt also die Uberlagerung einer
gemeinen Parabel und einer Cosinuslinie dar.

Die Parabel 5. Ordnung diirfte demnach der einfachste
analytische Ausdruck fiir einen Ubergangsbogen mit ge-
schwungener Uberhohungsrampe sein.

Eigenspannungen in Eisenbahnschienen.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Hermann Meier, Berlin*),
Hierzu Tafel 24.

Das MeBverfahren ist beschricben; die Eigenspannungen
sind getrennt untersucht nach Abkiihlungsspannungen und nach
Richtspannungen (durch die Richtimaschine erzeugte Eigen-
spannungen). Die ,.stehende und die ,.liegende* Richtweise sind

erdrtert,  Die Eigenspannungen ciniger Sonderschienen  sind
angegeben.  Die Abhandlung sehlieBt mit einer Betrachtung

iiber den Einflu der Eigenspannungen auf die Haltbarkeit der
Schienen,

Allgemeines,

Eigenspannungen sind in einem freien. unbelasteten
Werkstiick dann vorhanden, wenn Teile des Werkstiickkdirpers
durch ihre gegenseitige Verbindung behindert sind. die Grolle
einzunchmen, die sie einnehmen wiirden, wenn sie von der
Behinderung frei, d. h. aus dem Verband herausgelost wiren.
Die Eigenspannungen einer Kisenbahnschiene sind hinsicht-
lich GriBle und Richtung sehr verwickelt im Schienenkirper
verteilt. Man kann jedoch mit (fewillheit annehmen, daB} die
Spannungen parallel zur Schienen-Lingsachse am gro3ten sind.-
In der vorliegenden Arbeit wurden deshalb nur diese Lings-
spannungen untersucht.

Eigenspannungen entstehen in der Schiene erstens durch
die Abkiithlung nach dem Walzen und zweitens durch die
Behandlung der Schiene in der Richtmaschine. Es sind
dies die beiden Hauptursachen fiir die Entstehung von EKigen-
spannungen in Kisenbahnschienen. Die sogenannten Walz-
spannungen, auf die in der Literatur gelegentlich hingewiesen
wird, scheiden normalerweise als Entstehungsursache fiir
bleibende Eigenspannungen aus. Walzspannungen entstehen
in der Schiene durch ungleichmiige Beanspruchung der
Querschnittsteile beim Walzen. Bei der hohen Walztemperatur
ist jedoch der Werkstoff noch sehr weich. so daB sich derartige
Spannungen nach kurzer Zeit schon wieder ausgleichen.

Die Untersuchungen der Kigenspannungen sind in der
Hauptsache an normalen S 49-Schienen vorgenommen worden.
Zum Vergleich sind am Schlusse der Abhandlung auch noch
die Untersuchungsergebnisse fiir einige Sonderschienen an-
gefithrt.

*) Die Frage wurde vom Verfasser wihrend seiner Titigkeit
in dem vom Reichsbahnoberrat Dr. Béaseler geleiteten
Forschungsbiiro des Reichsbahn-Zentralamtes Minchen be-
arbeitet, iin Einverstdndnis mit dem ,,Ausschufl zum Studium des
Langschiecnenoberbaues (Vorsitzender: Direktor bei der Reichs-
bahn Herwig).

MeBverfahren.

Aus einer 15 m-Schiene. die hinsichtlich Abkiihlung iund
Richtvorgang den jewciligen Wiinschen entsprechend behandelt
wurde, hat man, wenn mdéglich. aus der Mitte oder mindestens
in einem mehrere Meter grofien Abstand vom lKnde ecin rund
2.5 m langes Schienenstiick herausgeschnitten. Diese Linge
ergibt sich aus Griinden der notwendigen Handlichkeit und
der leichteren Transportfahigkeit. Man kann als sicher an-
nehmen. daB in der Mitte dieses 2.5 m langen Schicnenstiickes
die gesuchten Langsspannungen noch génzlich ungestort sind.
also noch dieselben sind wie in der 15 m-Schiene. Diese 2,5 m
langen Schienenstiicke, von verschiedenen Werken stammend,
wurden nun jeweils zur Versuchsanstalt der Gutehoffnungs-
hiitte (G. H. H.) nach Oberhausen (Rheinland) gesandt. Dort
wurde dann die Messung der Eigenspannungen von einem
Reichsbahnbeamten, Herrn Anton Schrott vom RZA.
Miinchen. vorgenommen. Die MeBmethode zerfillt in zwei
Abschnitte.

Erster Spannungsabbau. Es wird in der Mitte des
2.5 m-Stiickes, wo man noch ungestorte Spannungen voraus-
setzen kann. ein Schienenstiick von rund 30 em Linge heraus-
geschnitten (Abb. 1). Durch das Zerschneiden wird an der

!] i Mikroskop
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MeBverfahren fiir den ersten Spannungsabbau.
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Abb. 1.

Schnittfliche das Gleichgewicht der Liangskrifte gestort. _Die
abgeschnittenen Liangsspannungen gehen an den Enden in
Schubspannungen iiber und Verbiegungen der frither ebeiien
Querschnitte sind die Folge. Die Verbiegungen sind selbst-
verstandlich so klein, dall man sie mit bloBem Auge nicht be-
merken kann. Man geht nun so vor, dafl man an einigen cha-
rakteristischen Punkten des Schienenquerschnittes die Léngen-
inderungen der Lingsfasern bestimmt. Dicht ncben der
Schnittfliche an den Enden des 30 cm langen Schienenstiickes
werden MeBpunkte angebracht: ihr Abstand wird vor und
nach dem Schnitt gemessen und zwar mit Hilfe cines Mikro-
skopes auf 0.001 mm Genauigkeit. Die Lingeninderung la6t

den Spannungsabbau an den MeBstellen leicht errechnen‘ und
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I3t hinreichend genau Riickschliisse auf den Spannungsabbau
zu, wie er sich iiber die gesamte Querschnittsfliche verteilt.

Zweiter Spannungsabbau. Nunmehr werden die
Stirnflichen des 30 em langen Schienenstiickes eben be-
arbeitet und beiderseitig mit MeBkugeln gespickt. Die MeB-
kugeln sitzen an den Enden von spéter herauszuschneidenden
Staben (Abb. 2a und 2b). Der Abstand der Enden wird
gemessen (ebenfalls auf 0,001 mm Genauigkeit). Alsdann
wird der ganze Schienenkorper zersigt. eine mithsame und bei
der groflen Anzahl der Versuchsstiicke kostspielige Angelegen-
heit. Man erhilt Stibe quadratischen Querschnitts (8§ mm
Kantenlinge) und 30 em Gesamtlinge. Diese Stibe haben
durch den Wegfall der Querschnittsbehinderung und durch

Abb. 2a. Messung vor dem Zerschneiden.

Abb. 2b.

AbD. 2a und 2b. MeB3verfahren fiir den zweiten Spannungsabbau.

Messung nach dem Zerschneiden.

das Freiwerden der Lingsspannungen ihre Linge geiindert.
Durch eine zweite Messung wird die Lingendnderung fest-
gestellt. Nachdem die Lage der Stiabe im Schienenkérper
bekannt ist und aus der gemessenen Lingendnderung die frei-
werdende Spannung errechnet werden kann, ist es nun einfach,
ein Spannungsdiagramm aufzuzeichnen. Bei den meisten der
spiteren Messungen hat man sich darauf beschriankt, den
Spannungsverlauf entlang der senkrechten Querschnittsachse
zu bestimmen und hat auBlerdem nur noch die Spannungen
an besonders bezeichnenden Stellen (z. B. Schienenfullkante)
untersucht. Es ist im Auge zu behalten, daf} bei dieser Span-
nungsermittlung selbstverstindlich nur mittlere Werte fiir
den Stabquerschnitt erhalten werden. Ks koénnen unter Um-
stinden innerhalb des Stabquerschnittes erhebliche Spannungs-
unterschiede auftreten. Wichtig ist dies z. B. bei Beurteilung
der Querverteilung der Spannungen im Schienensteg. wo fiir
die ganze Breite nur das MeBergebnis eines Stabes zur Ver-
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fiigung steht. An Stellen besonders starker Spannungsénderung
habsn sich die Stibe beim Herausschneiden verbogen.

Es ist festzustellen, daB der zweite Spannungsabbau
erheblich gréfere Lingendnderungen liefert als der erste, so
dal} man sogar ohne einen wesentlichen Fehler zu begehen, den
ersten Spannungsabbau vernachlissigen kann. DaB die
Durchfiihrung dieser Messungen groBte Sorgfalt erfordert,
ist einleuchtend. Namentlich ist zu beachten, daB das MeB-
instrument und das Schienenstiick stets die gleiche Tem-
peratur aufweisen. :

Es spricht fiir die Genauigkeit der MeBmethode und gibt
auch ein klares Zeugnis fiir die weitgehende Gleichartigkeit
der Eigenspannungen. da bei mehrfachen Messungen an
gleichen Schienen gleicher Behandlung die Ergebnisse stets
sehr gut iibereingestimmt haben. Die Abweichungen betrugen
hichstens 5%, von einem mittleren Wert.

Eigenspannungen infolge Abkiihlung.
A. Der duBere Vorgang der Abkiihlung.

Die Schiene verli3t das letzte Walzenpaar in rotglithendem
Zugtand mit einer Temperatur von rund 900°C. Sie wird
abgelangt und dann von der WalzenstraBe auf das ,, Warmbett
zur Abkiihlung geschoben. Dort werden die Schienen dicht
nebeneinander gereiht. Im Gegensatz zur einzeln abkiihlenden
Schiene ist der Zustrom frischer Luft gehemmt. Die stark

/4
0= )
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Abb. 3. Schematische Darstellung der Schienenverbiegungen

beim Abkiihlen.

erhitzte Luft bleibt linger auf dem Schienenstapel lagern,
bildet somit eine Schutzhiille und verzogert die Abkiihlung.
Will man am Schlul des Abkiihlungsvorganges die Schiene
einigermallen gerade haben, so wird man sie bereits beim
Querverschieben von der WalzenstraBle auf das Warmbett
iiber Kopf vorbiegen und zwar um ein MaB. das fiir die vor-
handenen Abkiihlungsverhiltnisse durch die Erfahrung be-
stimmt ist (Abb. 3). Bei einzelnen Werken wird dieses Ver-
fahren durchgefiihrt. Notwendig ist es nicht. Das Richten
wird keineswegs erspart. Bei dieser Vorbiegung werden keiner-
lei Spannungen erzeugt, da der Schienenwerkstoff wegen der
hohen Temperatur noch sehr weich ist (Zustand I).

Der Full und der Steg der Schiene kiihlen sich infolge
ihrer groBeren Oberfliche rascher ab als der Kopf. Dies ver-
ursacht eine raschere Verkiirzung des Schienenfufles gegeniiber
dem Schienenkopf, was sich duBerlich in einer starken Ver-
biegung der Schiene zeigt. Die Schiene geht vom Zustand I
allméhlich in den Zustand II iiber und errcicht hier ein gegen-
sdtzliches Kriimmungsverhiltnis. Nunmehr wirkt sich die
noch im Riickstand befindliche Abkiihlung des Schienenkopfes
aus, was eine Zusammenziehung der Kopffasern bedeutet
und damit eine riickliufige Bewegung des selbsttitigen Ver-
biegungsvorganges. Bei Zustand III hat der Abkiihlungs-
vorgang #uBerlich sein Ende genommen. Die groBen Tem-
peraturunterschiede im Querschnitt sind ausgeglichen. War die
Vorbiegung richtig gewéahlt (Zustand I), dann ist die Schiene
einigermaflen gerade geworden. Der Unterschied in dem
Kriimmungsverhaltnis zwischen Ausgangs- und Endzustand
15, Heft 1986. 50
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(I und III) mag darauf zuriickgefiihrt werden, daB bei der
Verbiegung von Zustand I nach Zustand IT im Schienenkoptf
eine Streckung eintritt, was die Nachgiebigkeit des bei der
hohen Temperatur weichen Werkstoffes leicht erklért.

Hat man auf die Vorbiegung verzichtet, war also die
Schiene im Ausgangszustand gerade, so wird sie im End-
zustand iiber Fufl gebogen sein. Durch Hemmung der Kriim-
mungsbewegungen infolge dichter Reihenlage kann die Kriim-
mung des Endzustandes gemiBigt werden. Die Eigenspan-
nungen werden dadurch wenig beriihrt.

B. Das Entstehen der Eigenspannungen.

Bei der Abkiihlung des SchienenfuBes werden die
Schienenfullkanten (a) besonders rasch eine tiefere Temperatur
und damit eine hohere Festigkeit oder hohere FlieBgrenze
des Werkstoffes erreichen (Abb. 4). Diese Zonen werden bei

ihrer voreilenden Verkiirzung anfangs

d die innere, noch weiche plastische Zone

(b) ohne nennenswerten Widerstand mit-
nehmen. Man kann sich dabei vorstellen,
dafl das Volumen der Zone a bei der
Verkiirzung kleiner wird, wihrend das
der weichen Zone b durch die erzwungene
Verkiirzung gleich bleibt, also eine kleine
* QuerschnittvergroBerung dort eintritt.
Mit dem allméhlichen Ausgleich des
T 5 o Temperaturgefilles, d. h. bei der spiteren
Abkiihlung der Zone b entstehen dann
infolge Behinderung der Langendnderung
Eigenspannungen.  Die bereits ver-
festigten Zonen a bieten einer weiteren
Verkiirzung Widerstand; es entstehen
Druckspannungen und in der Zone b werden aus Gleichgewichts-
griinden Zugspannungen erzeugt. Die Spannungen verhalten
sich umgekehrt wie die Querschnitte. Die Druckspannungen
bei a werden deshalb die Zugspannungen bei b iibertreffen.
Bei der Abkiihlung des Schienenkopfes wird ebenfalls die Ab-
kiithlung der Randzone d voraneilen und bei ihrer Verkiirzung
zunichst die Zone ¢ plastisch mitnehmen, d. h. ohne Spannung
zu erzeugen. Bei der vollzogenen Abkiihlung des Kopfes wird
dann ebenfalls auBlen Druck- und innen Zugspannung auftreten.

Gelegentlich wird als Entstehungsursache fiir Eigen-
spannungen auch auf die Volumenvergréerung bei der Perlit-

c

Abb. 4.
Abkiihlungszonen am
Schienenquerschnitt.

Zahlentafel 1.

EinfluB der Abkiihlgeschwindigkeit nach dem Walzen auf die Festigkeitseigenschaften

der Schiene S 49.

bildung hingewiesen. Die fir diesen Kristallisationsvorgang
bestimmte Temperatur durchlauft die einzelnen Querschnitts-
zonen zu verschiedenen Zeiten. Der Vorgang mag desh?,Ib bei
der Eigenspannungserzeugung wohl etwas mitspielen; im Ver-
gleich zu den oben beschriebenen Ursachen kommt ihm jedoch

nur untergeordnete Bedeutung zu.

¢) GréBe der Eigenspannungen.

Die GroBe der entstehenden Abkiihlungsspannungen ist
abhingig von den Temperaturunterschieden und damit von
der Abkiihlungsgeschwindigkeit. LBt man die Schiene ganz
langsam abkiihlen, z. B. nach dreistiindigem Gliithen auf 600°,
17 Stunden lang im Glithofen, dann kann man annehmen,
daB die Schiene praktisch ohne Eigenspannungen ist. Von
anderen Griinden abgesehen, 1laB8t sich dies fiir die Grof-
herstellung jedoch nicht durchfithren. Durch Abdecken des
Warmbettes mit einer Haube kann man den Abkiihlungs-
prozeB verlangsamen und damit niedrigere Eigenspannungen
erreichen. Meistens werden aber, wie schon gesagt, die
Schienen auf einem unabgedeckten Warmbett einfach neben-
einandergereiht.

In Abb. 1, Taf. 23 ist das Eigenspannungsdiagramm einer
gewdhnlichen Schiene S49 angegeben, die auf diese Art abgekiihlt
wurde. Ferner sind dort noch die Eigenspannungen a,ngegeben
fiir eine rascher abgekiihlte Schiene. Diese Schiene wurde im
Abstand von 3,00 m von den iibrigen Schienen fiir sich allein
auf das Warmbett gelegt. Der Spannungsverlauf bei der rasch
abgekiihlten Schiene ist grundsitzlich derselbe, nur sind die
Spannungen etwas gréBer geworden. In den Schienenfuli-
kanten ist ein Unterschied gut bemerkbar. Die Schiene wird
beim Abkiihlen bekanntlich umgelegt: die noch obenstehende
SchienenfuBkante kiihlt sich rascher ab; die Spannungen sind
deshalb dort ein wenig gréer.

Interessant diirfte in diesem Zusammenhang noch sein,
zu erfahren, inwieweit die Festigkeitswerte einer Schiene
durch den Abkiihlungsprozefl beeinflulit werden (Zahlentafel 1).
Es ist bekannt, dal rasche Abkiihlung die Festigkeit erhoht,
jedoch die Dehnbarkeit herabsetzt.

Eigenspannungen infolge Geraderichtens.

Trotz sorgfiltiger Vorbiegung wird es nie gelingen, die
Schiene nach dem AbkiihlungsprozeB so gerade zu erhalten,
‘ wie man sie zur Verlegung im Gleis
braucht. Es muf} also in dieser Hin.-
sicht noch eine Verbesserung im Werk

vorgenommen werden.

Frither war es allgemein iiblich,

Entnahme me.’of to-1 Streck- Bru(j*h- Ein- |Elastizitats- die Schiene anschlieBend an den Ab-
Probe | nalitéits- festig- Dehnungen . K '
der grenze : schniirung zahl kiithlungsprozef3 unter eine Stempel-
Nr. grenze keit .
Probe kg/mm? | kg/mm? |kg/mm?| 6, % | 8.0 % wo kgfom: ~ Presse zu schieben; dort hat der
& ¢ & s /o LA ° i Richtmeister nach dem Gefiihl visiert
a) In dichter Reihenlage auf dem \Warmbett normal abgekiihlt. und die Kri‘i{mmuXIgleI& ge“éaltls;am ge‘
, rade gedriickt. en Stellen der
Kopf I 27,2 38,4 75,0 22,2 17,4 42 2060000 . d .
’ t der Stempel-
Steg 11 30,0 390 | 7128 | 215 16,6 37 2073000  Schiene, an denen mib de P
Ful III 42,0 43,8 714 20,7 16.5 37 2075000
b) Einzeln liegend, im Abstand von ~3m, auf dem Warmbett rascher abgekiihlt.
Kopf I 27,1 37.5 76,8 20.8 16.7 40 2055000 Probe-
Steg II 42,0 420 | 784 19.9 14.8 34 2075000 rundstab
Fufl II1 454 47,1 80,0 20,0 15,0 44 2083000 12mm &
¢) 3 Stunden bei 600° C gegliiht und im Ofen in 17 Stunden langsam erkaltet.
(Spannungsfrei gegliiht.)
Kopf I 20,2 35.5 70.3 23,3 17,5 43 2030000
Steg II 21,9 384 4.7 18,3 15,0 31 2110000
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presse gearbeitet wurde, sind die bei der Abkiihlung ent-
standenen Eigenspannungen geiindert worden. Das Ausmal
der Eigenspannungsinderung ist von der GroBe der notwendig
gewesenen Korrektur abhiingig. In normalen Fillen #ndert
sich die Spannung jedoch nicht allzu wesentlich. Wir wollen
deshalb im Rahmen dieser Betrachtung nicht néher hierauf
eingehen. Dieser Vorgang des Geraderichtens ist etwas um-
stéandlich, dauert lang und ist deshalb bei GroBherstellung
hinderlich. Bei einzelnen Werken oder wenn besondere Zwecke
es erfordern, ist dieses Verfahren noch im Gebrauch.

Heute wird in den meisten Werken zum Geraderichten
eine Richtmaschine verwendet. Die Richtmaschine besteht,
wie die schematische Abbildung (Abb. 5) zeigt, aus mehreren
hintereinander geschalteten Rollen. Die waagerechten und
senkrechten Abstéinde der Rollen sind so bemessen, daf3 die
Schiene beim Durchgang unmittelbar hintereinander folgend
sehr starken gegensiitzlichen Kriimmungen unterworfen wird.
Bei jeder Kriimmung wird die Schiene iiber die FlieBgrenze

Richt- MaBle in mm
magchine | A | B l D, I D, l a I b | 1, | f,
I 1350 | 1350 | 620 620 675 675 9.6 6
Ir 1100 | 1100 | 600 610 550 550 | 12 11.5
111 950 | 1000 | 690 690 450 500 9 —2
Abb. 5. Rollenrichtmaschine.

des Werkstoffes beansprucht. Bei den in den verschiedenen
Werken im Gebrauch befindlichen Richtmaschinen sind die
Rollenabstinde verschieden.  Die Wirkung einer Richt-
maschine ist aber in hohem Maf von den Rollenabstinden
abhiingig. Die unten aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse
zeigen dies deutlich. Die Schiene verlifit die Richtmaschine
in sehr geradem Zustand. Bei den meisten deutschen Richt-
maschinen wird der RichtprozeB so durchgefiihrt, da die
Schiene stehend durch die Richtmaschine liuft, also daf} die
Kriimmungsebene mit der Symmetrieachse des Schienen-
querschnitts zusammenfallt. AuBerlich ist ferner beim Ge-
brauch dieser Maschinen als wesentliches Merkmal festzu-
stellen, daB sich die Schiene durch die Richtbehandlung um
ein erhebliches Maf3 verkiirzt. Es sind auch einige Richt-
maschinen im Gebrauch, bei denen die Schiene im liegenden
Zustand gerichtet wird, in der Weise also, daf die Kriimmungs-
ebene senkrecht zur Symmetrieachse des Schienenquerschnittes
zu stehen kommt.

I. Schiene stehend gerichtet.
a) Erste Versuchsreihe.

Um einen Uberblick zu erhalten iiber die GréBe und den
Verlauf der bei diesem RichtprozeB erzeugten Eigenspannungen,
die wir kurz als , Richtspannungen®* bezeichnen wollen, ferner
iber den EinfluB des Schienenwerkstoffes und den Einflul} der
schon vorhandenen ,,Abkiihlungsspannungen auf das end-
giiltige Spannungsbild, wurde eine erste Versuchsreihe durch-
gefiihrt,

Es wurden drei Schienen, eine normal, eine rascher ab-
gekiihlte und eine ausgegliihte Schiene durch stets dieselbe
Richtmaschine (Richtmaschine I, Abb. 5) geschickt. Die
Eigenspannungen und die Festigkeitswerte der drei Schienen
vor der Richtbehandlung waren bekannt (Abb. 1, Taf. 24 und
Zahlentafel 1). Bei der ausgeglithten Schiene kann man an-
nehmen, dafl die Abkiihlungsspannungen praktisch Null sind.
Die Eigenspannungen, die nun der RichtprozeB in diesen
Schienen verursachte, sind nach dem eingangs beschriebenen
Verfahren gemessen worden und in Abb. 2, Taf. 24 aufgetragen.

Es fillt auf, daB die drei Spannungsbilder ungefihr gleiche
Grofie und gleichen Verlauf zeigen. Es besteht aber anderer-
seits ein grundsitzlicher Unterschied sowohl in der Grofle der
Spannungen als auch im Aufbau des Spannungsbildes gegen-
iiber den Eigenspannungen infolge Abkiihlung. Wesentlich
ist es nun, festzustellen, inwieweit eine Uberlagerung der
beiden Eigenspannungen stattfindet. Eine rein additionsméBige

Uberlagerung von Spannungen verschiedener Herkunft tritt

in einer Werkstoffzone bekanntlich ein, solange durch die zu-
sitzliche Beanspruchung die Elastizititsgrenze des Werkstoffs
nicht iiberschritten wird. Bei dem Richtvorgang entstehen
nun Verkiirzungen der Schienenlinge von 0,52 und 0,670/00
(der groBlere Wert fiir die ausgegliihte Schiene). Wenn wir
diese Verkiirzungen in Verbindung mit der Elastizititszahl E
beniitzen, so liefert das Hookesche Gesetz Spannungen von
1100 und 1400 kg/cm?. Die Verkiirzung der Schiene (ihr Ent-
stehen wird spiter zu erkliren versucht) miite in allen Zonen
des Schienenquerschnittes, in der die Elastizitidtsgrenze des
Werkstoffes nicht iiberschritten ist, zusdtzliche Druckspan-
nungen von dieser GréBe erzeugen. Nun bleiben aber selbst
an den Stellen des Schienensteges, wo wir im Spannungsbild
die groBten Druckspannungen finden, diese kleiner, als die
Summe aus den urspriinglich vorhandenen Abkiihlungs-
spannungen mit den eben errechneten Druckspannungen ergibt.
Der SchluB ist somit angebracht, daB bei dem hier betrachteten
RichtprozeB der gesamte Schienenquerschnitt einer pla-
stischen Verformung unterworfen wird. In den Aulenzonen,
d. h. in den von der waagerechten Querschnittsachse ent-
ferntesten (Kopf und FuB). ist diese wesentlich stérker als in
den Innenzonen. Diese weitgehende plastische Ver-
formung bringt einen entsprechenden Abbau vor-
handener Spannungen mit sich. Die oben gestellte Frage
nach der Uberlagerung der beiden Eigenspannungen ist also
hier im wesentlichen zu verneinen.

Die Gleichartigkeit der drei Spannungsbilder kann dem-
nach mit dem Abbau vorhandener Abkiihlungsspannungen
durch den RichtprozeB erklirt werden. Die feineren Unter-
schiede, so z. B. die etwas gréBeren Druckspannungen im
Steg der ausgegliihten Schiene, sind, wiz wir spiter sehen
werden, auf Festigkeitsunterschiede im Schienenwerkstoff
zuriickzufiihren.

Im Rahmen der ersten Versuchsreihe wurde ferner noch
der EinfluB mehrmaligen Richtens untersucht. Je eine
normal abgekiihlte und eine ausgegliihte Schiene wurden fiinf-
und zehnmal, eine ausgegliihte Schiene sogar 90mal unmittel-
bar hintereinander folgend durch die Richtmaschine geschickt.
Die dadurch erzeugten Eigenspannungen wurden gemessen.
Die Spannungsbilder sind hinsichtlich Gré8e und Aufbau den-
jenigen der einmal gerichteten Schiene ungefihr gleich. Kleine
Verinderungen und Verschiebungen der Schaubildkurven sind
wohl wahrzunehmen, jedoch sind sic unwesentlicher Art und
lassen keine GesetzmiBigkeit erkennen. Zur Wahrung der
Ubersichtlichkeit wird darauf verzichtet, diese Spannungs-
bilder anzugeben. Wichtig sind jedoch fiir die Erklarung des
gesamten Richtprozesses die Verkiirzungen, die durch mehr-
maliges Richten entstehen. Die Ergebnisse sind in Zahlen-
tafel 2 angegeben.

50*
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Zahlentafel 2.
Beziehung zwischen Schienenverkiirzung und Anzahl der
Durchginge durch die Richtmaschine I.

Schiene imal I 5mal 10mal 90mal
normal abgekiihlt . . . . 0.52 1,03 1,28 —
ausgeglitht . .. ... .. 0,67 1.25 1,50 3,8

Die Zahlen geben die Verkiirzungen in [, an gegeniiber dem
ungerichteten Ausgangszustand, gemessen auf einer rund 10 m
langen Mefstrecke auf dem Schienenkopf in der Mitte der
15 m langen Schiene. Da

25
die Schienen im unge-
richteten Ausgangszustand
515 | ist etwas iiber Kopf
2 7 meist etwas liber Kopf ge-

bogen waren. sind in diesen
Fillen die Verkiirzungen
am Schienenful} weasentlich
groBer.

In Abb. 6 ist fiir die
ausgegliihte Schiene die Be-
ziehung zwischen Verkiir-
zung und Durchgangszahl
aufgetragen. Diese 90mal
gerichtete Schiene ist nicht
gebrochen, aber es haben
sich, mit freiem Auge be-
reits  erkennbar, feine
Langsrisse  gezeigt, und
zwar am Schienenkopf in
den abgerundeten Kanten

7

3

en i mm ——
(S

Verkirzung der Schiem
('Y

0 W 20 0 W 50 6 74 8 %
Durdhgénge durch die Rickimaschine ———

Schiene 8 49 spannungsfrei gegliiht

eintreten, allerdings immer geringer werdend. bis auf irgend-
eine Art eine Zerstérung der Schiene stattfindet. ‘

Inwieweit sich durch die Richtbehandlung die Festigkeits-
werte des Schienenstoffes éndern, gibt Zahlentafel 3 an. 'Es
ist hervorzuheben, daB durch den Richtvorgang die Festigkeits-
werte besonders an den Druckstellen der Richtrollen wesentlich
steigen, wiahrend die Dehnungszahlen dort kleiner werden. Die
Zerstorung der Schiene durch mehrmaliges Richten diirfte
nicht zuletzt seine Ursache in der kiinsilich erzeugten Spridig-
keit des Werkstoffes haben.

b) Zweite Versuchsreihe.

Um zu erfahren, welchen Einflull die Bauart der Richt-
maschine auf die Eigenspannungen ausiibt, wurden drei ver-
schiedene Richtmaschinen benutzt, die wir mit Richtmaschinel,
II und III bezeichnen. Sie unterscheiden sich vor allem hin-
sichtlich der Rollenabstinde. wie in Abb. 5 angegeben ist. Die
Kriimmungen, die die Schiene beim Richtvorgang erdulden
muB. sind in Richtmaschine III am schirfsten, in Richt-
maschine I am geringsten. Die Verhiltnisse bei RichtmaschineTl
liegen dazwischen.

Es wurden je eine spannungsfrei geglithte Schiene und
eine normal abgekiihlte Schiene zur Untersuchung heran-
gezogen. Leider hat es sich nicht erméglichen lassen, Schienen
gleicher Abstammung fiir alle drei Richtmaschinen zu ver-
wenden. Nur fiir Richtmaschine IT und TII liegt vollig gleich-
artiger Werkstoff vor. Da die fiir die Richtmaschine 1 ver-
wendeten Nchienen auch normale S 49 Schienen (Thomas.
schienen) waren, die nur von einem anderen Werk stammten,
diirfte jedoch der Vergleich zulissig sein. Abb. 3, Taf. 24
zeigl die Ergebnisse der Eigenspannungsuntersuchungsn fiir
die normal abgekiihite Schicne.

und 90mal durch die Richtmaschine 1 zWischen Lauffliche und | Die jeweiligen Verkiirzungen sind
geschickt. lotrechten  Seitenfliichen. | dort mit angegeben. Aus Raum-
MeBliinge vor dem Richten = 6,003 m ferner wurden solche Lings- | ersparnisgriinden wird auf die ,
MeBlingenach d. Richten = 5.980%m risse festgestellt an der | Wiedergabe der Spannungsdia- Probe-
Verkiirzung = 22,75 mm = 3.799/,, Schienenfullunterfliche in | gramme verzichtet. die den Kin- rundstab
der Nihe der Kanten. fluB der verschiedenen Richt- 2Zmm g

Héhenverminderung = 2,9 mm

Abb. 6. EinfluB3 oftmaligen Richtens.

zungen der Schienen bestitigt,

Im allgemeinen wurden
die seinerzeitigen Versuche
Zetsches iiber Verkiir-

dahingehend, dafl die Ver-

kiirzung zunimmt, je weicher eine Schiene ist und dafl auch
bei Wiederholung der Richtbehandlung noch Verkiirzungen

maschinen auf die spannungsfrei
geglithte Schiene angeben. Das Er-
gebnis ist grundsitzlich dasselbe.

Aus den Krgebnissen kann
einwandfrei gefolgert werden. daf}
mit zunehmender Stdrke der

Zu Zahlentafel 3.

Zahlentafel 3.
EinfluB des Kaltrichtens in der Rollenrichtmaschine auf die Festigkeitseigenschaften der Schiene S 49.

.| Proportionalititsgrenze Streckgrenze Bruchfestigkeit Flastizitatszahl
Durchgang durch die kg/mm? : . K ; 1
< n gr - 2 < 2
Rollenrichtmaschine g/mm &/mm g/mm gfem
tlojmpwlvicfulmbwlviclohwlwv|v] 1 | 1o | o | v | v
a) In dichter Raihenlage auf dem Warmbett normal abgekiihlt.
Imal gerichtet | 48,5)35,141.7(49.2| 39.2| 55,6| 37,7 42.8 53,5| 41,7/ 80.7|70,1| 72.1| 79.5) 79.0{ 2050 000{ 2 055 000| 2 K45 000| 2 055 000| 2 060 000
5mal gerichtet | 54.429,8|40,0|50.8] 43,7 59,5| 37.3| 46.8| 58,6| 44.7] 82,1/ 70,2| 72,1| 81,8/ 78,02 055 000| 2 060 000| 2065 000| 2 055 000 2 060 000
10mal gerichtet |54.3|29.8|39,9(49.2) 45,0 59,3| 37.6| 44,9| 58.7 45.0| 81.4] 60.4| 70.6| 81,7| 78.2| 2055 000| 2 065 000| 2 065 000| 2 050 000 2 065 000
b) Einzeln liegend, im Abstand von ~ 3m, auf dem Warmbett normal abgekiihlt.
Imal gerichtet |43.2)34,3]42.7|50.8| 43,0/ 53.0| 39.6| 44.8| 53.9| 44.3| 81.4| 75,0 76.8] 81,2 79,4| 2055 000 2 065 000| 2070000} 2 050 000 2 HEO VOO
5mal gerichtet |48.2)35,6|47.7|45.8| 41,5 59,3| 38,9/ 47.4| 58,7| 45,0| 82,8]73.8( 77.6| 82.6| 79.4| 2050 000| 2 060 000 2 065 00| 2 055 000| 2 070 000
10mal gerichtet | 46,4|33,6(43,3(55.2/43,1)60,0] 39,1] 46,7| 59,3| 47,6 83,2{ 72,2| 75,5/ 83,0 79.2| 2050 000 2 050 000] 2070 000{ 2 050 000] 2 065 000
¢} 3 Stunden bei 600°C gegliiht und im Ofen in 17 Stunden langsam crkaltet. (Spannungsfroi gegliiht.)
Imal gerichtet | 24,8| 18.8] 23.4133,0| 24,3| 46.4| 37.8| 39.3| 43.2/ 34,5| 69,8| 74.4] 73,4| 70,0 68.9( 2 040 000 2 085 000] 2 085 600| 2 020 000 2 120 00O
2mal gerichtet |32.6 23.6|21,633.1| 21.0{ 48,8 39.3| 40.8| 51.2] 36,2| 71,2] 74.6{ 74.3] 72.2| 71.4/2040000| 2 100 000| 2 100 000/| 2 050 000|2 065 00O
10mal gerichtet |29.4|21,9) 29.6|30,6| 19,8) 48.6 38.4| 42,9 50,8/ 35.8| 71,0 74,7| 74.1| 71,7] 70.3/ 2020 000] 2 110000| 2 095 000| 2 010000 2 085 000
90mal gerichtet |38,2)21,5/34,542.535,5] 51,5/ 36,7 44,5| 59,1) 42,9/ 75,5 72,0{ 73.1] 78.0{ 70,9/ 2 105 000| 2 115 000 2 100 000 2 085000| 2 110 V00O

|
u
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Kriimmung, der die Schiene in der Richtmaschine unter-
worfen ist, die Eigenspannungen wachsen. Bei Behandlung
mit Maschine IIT werden Werte bis 2000 kg/cm? crreicht. Mit
den Richtspannungen wachsen auch die Verkiirzungen. Bei
gleichen Schienen (Werkstoff und Querschnitt) und gleicher
Richtmaschine ist diese Bezichung zwischen Eigenspannung
und Verkiirzung bei einmaligem Richten sehr bemerkenswert.

Da sich durch Anderung der Rollenstellung (lotrechte
Verschiebung der Mittelrollen) unschwer ein flacheres Kriim-
mungsverhéltnis in der Richtmaschine erzeugen liBt. ist es
eine cinfache Aufgabe, auf dem Versuchswege fiir jeweils cinen
bestimmten Schienenwerkstoff die Rollenstellung zu ermitteln,
bei der die Richtmaschine gerade noch ihren Zweck erfiillt,
nimlich die Schiene gerade zu machen, dabei aber der Schiene
die geringste Verkiirzung gibt. Die geringsten Verkiirzungen
lassen auf kleinste Richtspannungen schlieflen. was, wie spéter
besprochen. angestrebt werden soll.

¢) Erklirung des Richtvorganges.

Bei einem Erklarungsversuch iiber die Wirkungsweise der
Richtmaschine geht man am zweckmaBigsten von der Tatsache
der Verkiirzung der Schiene aus und von den ermittelten Kigen-
spannungsdiagrammen.

Die in der Fachliteratur schon einmal geduBerte Ver-
mutung, dalBl das Verkiirzen der Schienen auf ein Freiwerden
von Wirmezugspannungen zuriickzufithren ist, erweist sich
jetzt auf Grund der Forschungsergebnisse als unzutreffend.
Die Wirmezugspannungen im Schienensteg sind viel zu klein.
um die in Zahlentafel 2 angegebenen Verkiirzungen nach ein-
maligem Richten zu erzeugen. Die Tatsachen ferner, daB sich
die ausgegliihte, also von Abkiihlungs-Eigenspannungen prak-
tisch freie Schiene beim Richten am meisten verkiirzt und daB
bei mehrfacher Wiederholung des Richtprozesses sich immer
wieder ganz erhebliche Verkiirzungen zeigen, sind die klarsten
Beweise gegen die obige Behauptung. Der Grund fiir die Ver-
kiirzung der Schiene ist demmnach wo anders zu suchen.

Eine nicht unwichtige Handhabe bietet uns eine genaue
Querschnittsmessung. die zum Krgebnis hatte, dal der Raum-
inhalt der Schiene bei der Verkiirzung gleich bleibt, also eine
kleine QuerschnittsvergrilBerung mit der Verkiirzung Hand in
Hand gsht. Bei der 90mal gerichteten Schiene ist ferner cine
Héhenverminderung von 2.9 mm gemessen worden.

Aus den Eigenspannungsbildern kann man andererseits als
besonders aufféllig folgendes entnehmen. An den Stellen des
Schienenquerschnittes, wo die Rollen der Richtmaschine an-
gegriffen haben, befinden sich Zugspannungen; an den iibrigen
Stellen (Schienenfulkanten, Steg) wurden Druckspannungen
ermittelt.

Diese Versuchsergebnisse bilden die Grundlage fiir folgende
Anschauung iiber den Richtvorgang:

Die aullerordentlich scharfen Kriimmungen, die die
Schiene beim Durchgang durch die Richtmaschine erfahrt, er-
zeugen besonders in den Querschnittszonen, die von der waage-
rechten Trigheitsachse am weitesten entfernt sind, also im
Schienenfufl und im oberen Schienenkopf, eine starke pla-
stische Verformung. Die Biegungsbeanspruchung der Schiene
in der Richtmaschine wechselt unmittelbar hintereinander-
folgend mehrere Male das Vorzeichen. Druck- und Zug-
beanspruchung parallel zur Schienenlingsachse losen einander
ab, Nun ist es aber so, dal} stets dort, wo die Biegungsdruck-
beanspruchung am grofiten ist, noch der senkrecht wirkende,
sehr erhebliche Rollendruck hinzutritt. Dieses Zusammen-
wirken von Rollendruck und Biegungsdruck zwingt den im
Fliellen befindlichen Werkstoff zum Ausweichen. Unmittelbar
unter der Rolle, wo der Druck noch sehr konzentriert ist,
wird dis Werkstoffverdrangung am stirksten sein, und zwar nach
der einzig freien Moglichkeit, nach der Seite. Man kann sich

dabei auch vorstellen, dall sich der Werkstoff in der Lings-
richtung der Schiene staucht, ausgelost durch die vorhandenen
Biegungsdruckkrifte in diesen Querschnittszonen. Ob und
inwieweit unter den Antriebsrollen diese bei der Stauchung noch
mithelfen, ist schwer zu sagen: ist auch fiir die Erklarung nicht
wesentlich. Die bei der 90mal gerichteten Schiene gemessene
Hohenverminderung und das schon erwihnte Auftreten der
Langsrisse fiigen sich vortrefflich in die Vorstellung {iber den
Richtvorgang ein. Auf der anderen Seite des Querschnittes der
Rolle gegeniiber herrscht jeweils Zugbeanspruchung. Die FlieB3-
grenze ist tiberschritten. Es fehlt jedoch eine weitere Kraft von
aullen. Der einachsige Spannungszustand ist nicht in der Lage,
Querschnittsinderungen von derselben Grofienordnung und mit
bleibender Wirkung zu erzielen. Nur die anfangs vorhandenen
Kriimmungen der Schiene verschwinden, die im Vergleich zu
denen in der Richtmaschine sehr flach sind und deren Be-
seitigung der Zweck des Richtens ist. Wegen der vollstindigen
plastischen Verformung des Querschnittes wird diese Beseitigung
der Schienenformfehler bei dem hier behandelten Richtprozel3
keine nennenswerten Eigenspannungen hinterlassen. Das be-
sonders starke Ausweichen des Werkstoffes in der Zone unter
der Richtrolle kann durch den unmittelbar folgenden reinen
Zugprozel} in dieser Zone nicht ausgeglichen werden. Es folgt
dann gleich wieder ein zweiachsiger Druckzustand mit der
notwendigen seitlichen Ausquetschung. Und so fort. Da
jeder Querschnitt dieselbe bleibende Verinderung erleidet,
bedeutet die Ausquetschung oder die Stauchung in der Lings-
richtung. das ist parallel zur Schienenachse, eine Verkiirzung
der Werkstoffaser. Die Zonen am Schienensteg, die die pla-
stische Verformung lange nicht in dem gleichen Ausmalf} er-
leiden, versuchen diese Verkiirzung zu verhindern. Darin liegt
die Ursache der Eigenspannungen. Die stark ausgequetschten
oder gestauchten Zonen finden wir nach Beendigung des Richt-
vorganges in gezogenem. die andercn Querschnittsteile in ge-
driicktem Zustand. Bei Betrachtung der Schienenfullkanten
mull man bedenken. dafl die Rollendruckkraft sich nur auf
den Stellen unter dem Steg auswirken kann. weil sie dort
geniigend Widerstand findet. Die. Tatsache, dal bei mehr-
maligem Richten sich immer wieder nahezu dasselbe Span-
nungsbild zeigt, bestdrkt die Auffassung, daB bei den hier
behandelten Richtprozessen die plastische Verformung durch
den gesamten Querschnitt dringt, freilich in verschiedenem
Ausmalle, und daB} die Richtspannungen ein Ergebnis der
Beanspruchungsverschiedenheit sind, die dann bei Wieder-
holungen jedesmal mehr oder weniger abgebant und zugleich
erneuert werden. DaB bei sogenannten weichen Schienen die
Ausquetschung unter der Richtrolle grofier wird., damit das
Verkiirzungsbestreben und die Druckspannungen am Steg,
ist leicht cinzuschen.

II. Schiene liegend gerichtet.

Die Schienen werden umgelegt durch die Richtmaschine
geschickt.  Die Symmetricachse des Querschnittes kommt
waagerecht zu liegen. Die Rollen der Richtsmaschine greifen an
der Laschenkammer an. Die Druckstellen der Rollen befinden
sich an der Unterfliche des Kopfes und an der Deckfliche
des Fulles jeweils nahe dem Steg. ferner am Steg selbst nahe
der Kopf- und FuBlwurzel. Die Maschinen fiir diese Richtweise
sind leichter und kleiner gebaut, als die im vorigen Kapitel
behandelten Richtmaschinen.

Leider hat es sich nicht ermiglichen lassen, die liegende
Richtweise durch Vergleichsversuche mit mehreren Richt-
maschinen verschiedener Kriitmmungsverhiltnisse zu studieren.
Die vorlicgende Arbeit wire zu umfangreich geworden. Es kann
nur ein Spannungsbild gezeigt werden. Das in Abb. 4. Taf. 24
wiedergegebene Schaubild der Eigenspannungen gilt fiir eine
normal abgekiihlte und einmal liegend gerichtete Schiene, die im
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ungerichteten Zustand iiber Kopf gebogen war. Lingenmes-
sungen beim Richten mehrerer Schienen dieser Art ergaben im
Schienenfufl eine Verkiirzung, im Schienenkopf dagegen ent-
weder keine Anderung oder sogar eine kleine Verlingerung.
Man kann sich diese Erscheinung durch eine gedankliche Zer-
legung des gesamten Richtvorganges vielleicht so erkliren,
daB die Geradebiegung der ausgangs liber Kopf vorgebogenen
Schiene am Kopf eine Verlingerung, am Full eine ungefahr
gleiche Verkiirzung erzeugt und hierzu die bei dem liegenden
RichtprozeB3 entstehenden kleinen Verkiirzungen sich iiber-
lagern. Diese die ganze Schiene erfassenden Verkiirzungen
infolge Richten heben die Verlingerungsbestrebungen des
Kopfes je nach der Verbiegung mehr oder weniger auf und
vergroflern das Verkiirzungsmall am Schienenfull.  Beim
Durchgang durch die Richtmaschine werden hauptsichlich
die Querschnittszonen, die von der Symmetrieachse am
weitesten entfernt liegen, der plastischen Verformung unter-
worfen, also die Seitenteile des Schienenkopfes und des
" Schienenfufles. Die Zonen unmittelbar neben der Symmetrie-
achse werden nicht oder nur wenig plastisch verformt. -

Das in Abb. 4, Taf. 24 dargestellte Eigenspannungsbild
diirfte nun folgendermaBen entstanden sein. Die Abkiithlungs-
spannungen werden vermutlich nicht so weitgehend abgebaut,
wie in den im vorigen Kapitel behandelten Féllen. Hierzu iiber-
lagern sich Spannungen, die durch die Aufbiegung der Schiene
entstehen. Der grofle Unterschied der plastischen Verformung
in den Seitenzonen des Schienenquerschnittes gegeniiber den
Zonen unmittelbar neben der Symmetrieachse verleitet zu der
Vorstellung, daB z. B.im Schienenkopf die durch die Aufhiegung
entstehenden Zugspannungen in den Seitenzonen weit mehr ab-
gebaut werden als in den Innenzonen. Nach Wegfall der dulleren
Aufbiegungsursache widersetzen sich die stark plastisch ver-
formten Seitenzonen der Entspannung der Innenzone. Die
verbleibende Zugspannung, in Abb. 4, Taf. 24 aufgetragen.
erzeugt in den Seitenflichen Druckspannungen. Leider wurde
es seinerzeit versaumt, an den Seitenflichen des Schienen-
kopfquerschnittes eine Messung vorzunehmen. Der Beweis
fiir die Richtigkeit der Anschauung wire also noch za erbringen.
Im Schienenfufl gilt dasselbe, nur mit umgekehrtem Vor-
zeichen. Zu diesen durch Aufbiegung entstandenen Spannungen
kommen dann noch endlich die eigentlichen Richtspannungen.
Sie diirften hier vermutlich nicht den vorherrschenden Anteil
darstellen. Die Rollendrucke sind geringer und die Angriffs-
punkte fallen nicht auf Stellen groiter plastischer Verformung.
Es wird daher auch die Ausquetschung nicht die Grifle er-
reichen, wie bei den im vorigen Kapitel behandelten Fillen
stehender Richtweise. Immerhin wird an den Stellen des
Rollenangriffs am Schlull Zugspannung bleiben. Abb. 4, Taf. 24
liBt eine derartige Spannungsverteilung auch vermuten. Die
hohe Druckspannung in Stegmitte diirfte, da eine entsprechende
Verkiirzung der Schienenlinge fehlt, auf Werkstoffaufdringung
zuriickzufiithren sein.

Soviel sich aus diesem einzigen Versuch und auf Grund
unserer allgemeinen Kenntnisse iiber den Richtvorgang sagen
1a6t, ist anzunehmen, daB die Lingenform der ungerichteten
Schiene einen wesentlichen Einflul} auf das endgiiltige Eigen-
spannungsbild ausiibt. Dies im Gegensatz zur stehenden
Richtweise. Es wire zum Beweis der vorgebrachten theore-
tischen Anschauungen sehr erwiinscht, noch weitere Versuche
anzustellen und zwar dergestalt, dafl mehrere Schienen beim
Abkiihlungsproze3 durch verschiedene Verbiegung so be-
handelt werden, daBl mnach erfolgter Abkiihlung die ersten
gerade. die zweiten iiber Kopf und die dritten iiber Ful vor-
gebogen sind. Diese Schienen wiren dann auf gleiche Weise
liegend zu richten, ihr jeweiliges Eigenspannungsbild wire
zu ermitteln. Vielleicht lassen sich durch geschickte Ver-
biegung sehr giinstige Ergebnisse erzielen. Ist die ungerichtete

Schiene schon einigermaBen gerade, so fallt nach der obigen
Erklarung ein wesentlicher Spannungsanteil beim Aufbau des
endgiiltigen Spannungsbildes fort. |

Ein Werturteil, welche Richtweise besser ist, die stehende
oder die liegende, kann auf Grund der bisherigen Eigenspan-
nungsergebnisse noch nicht abgegeben werden. Neben dem
Bestreben, moglichst geringe Eigenspannungen zu erhalten,
sind es auch wirtschaftliche Gesichtspunkte und Fragen der
zugelassenen MaBabweichungen, die das Werturteil beein-
flussen.

Die Eigenspannungen einiger Spezialsehienen,

Es liegt das Bediirfnis vor. in Strecken sehr starker
Betriebsbelastung Schienen mit besonderen Eigenschaften zu
verwenden. Diese besonderen Eigenschaften sind: eine héhere
VerschleiBfestigkeit (das ist im allgemeinen gleichbedeutend
mit. groBerer Hirte) im Kopf und zum Ausgleich. damit die
Schiene als Ganzes nicht zu sprode wird, geniigend grofle
Dehnbarkeit im Ful.

Dic im folgenden angefiihrten und auf ihre Eigenspan-
nungen untersuchten Spezialschienen haben die gestellten An-
forderungen weitgehend erfiillt. Sie werden nach verschiedenen
Verfahren hergestellt.

I. Schiene der Maxhiitte (Sulzbach-Rosenberg).

Ausgangsprodukt ist ein verhéiltnisméBig weicher Schienen-
werkstoff, der bei normaler Abkiihlung eine Festigkeit von
rund 60 kg/em? erreicht. Die Schiene wird sofort nach Ver-
lassen der letzten Walzform mit ihrem Ful} in eine Vorrichtung
eingespannt und dadurch zwangsliufig gerade gehalten. Die
Schiene wird dann angehoben und mit dem Kopf fiir kurze
Zeit in flieBendes kaltes Wasser getaucht. Die Abkiihlungs-
zeit wird aus Werkstoffanalyse und Temperatur genau er-
mittelt. Durch die pl6tzliche Abkiihlung werden die Zonen
der Lauf- und Seitenflichen des Schienenkopfes rasch hart
und verkiirzen sich. Eine Verbiegung der Schiene ist nicht
moglich. Der iibrige Querschnitt macht die Verkiirzung mit,
ohne jedoch wesentliche Spannungen zu erzeugen. Die Schiene
wird dann der Einspannvorrichtung entnommen, iiber eine
Lehre und zwar iiber Kopf genau vorgebogen und auf dem
Warmbett der iiblichen Abkiihlung iiberlassen. Die Schienen-
fuBkanten werden rascher hart als der iibrige Querschnitt
und der #uBere Vorgang der Abkiihlung, sowie das Entstehen
der Eigenspannungen ist nun im Grundsatz vollkommen
gleich wie bei der zu Anfang des Aufsatzes beschriebenen Ab-
kithlung der gewohnlichen Schicne. Die groflen Zugspan-
nungen im Innern des Schienenkopfes und an der Stegwurzel
iiberraschen nicht. Der Schienenfull ist iiberwiegend auf
Druck beansprucht, verursacht durch die vorweg genommene
rasche Verfestigung des Schienenkopfes und durch die Strek-
kung des noch weichen FuBles bei der Verbiegung der Schiene
iiber die Lehre. Die Schiene ist am Schlusse der Abkiihlung
verhiltnismiBig gerade. Es sind meist nur kleine Verbesse-
rungen unter der Stempelpresse notig, die ohne wesentlichen
EinfluB3 auf die Eigenspannungen sind. Die Eigenspannungen,
die die Schiene besitzt, wenn sie das Werk verlaft, sind in
Abb. 5, Taf. 24 aufgetragen.

Aus rein wissenschaftlichen Griinden ist ein Stiick Schiene
durch die Richtmaschine I geschickt und die Anderung der
Eigenspannungen gepriift worden (Abb. 5, Taf. 24). Es macht
sich der groBe Unterschied im Werkstoff geltend. Die abge-
schreckten Zonen besitzen eine Festigkeit von rund 140kg/cm?,
die auf normale Weise allmihlich abgekiihlten Teile rund
60 kg/em?. Der Festigkeitsiibergang und im Zusammenhang
damit der Gefiigeiibergang im Schienenkopf ist nicht schroff,
sondern allmihlich. In der Richtmaschine kann die Rolle im
viel weicheren Schienenful ganz andere Wirkungen erzielen
als am Kopf. Der harte Kopf hindert eine starke Verkiirzung.

.
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Im iibrigen diirfte die Erklérung der Verdnderung des Eigen-
spannungsbildes keine Schwierigkeit mehr bieten.

II. Verbundschienen.

Im Gegensatz zur Schiene der Maxhiitte, bei der man
die hohere Festigkeit durch Gefiigeiinderung erzeugt, haben
wir es hier mit Schienen zu tun, bei denen Werkstoffe ver-
schiedener chemischer Zusammensetzung miteinander ver-
bunden werden (Festigkeiten 90 kg/cm? und 60 kg/cm?). Der
Festigkeitsunterschied ist also geringer.

a) VerbundguBschiene der Klécknerwerke (Georgs-
marienhiitte) Osnabriick.

Die Kokille im Stahlwerk wird bereits mit verschiedenem
Werkstoff unter Einschaltung einer Trennwand ausgegossen.
Der so hergestellte Stahlblock wird ausgewalzt. Durch ent-
sprechende Walzenfolge wird erreicht, daB der harte Werk-
stoff in den Kopf und der weiche in Steg und FuB gelangt.
Die Abkiihlungseigenspannungen wurden gemessen und sind
in Abb. 6, Taf. 24 aufgetragen. Die Deckhaube auf dem
Warmbett verlangsamt den ProzeB. Alle Schienen werden
nach vollzogener Abkiihlung in einer Rollenrichtmaschine
mit verhiltnisméBig schwachen Kriimmungen gerichtet. Mit
Eigenspannungen gemafl Abb. 6, Taf. 24 verlat die Schiene
das Werk.

Auf Grund der geringeren Beanspruchung der Schiene in
der Richtmaschine dringt die plastische Verformung nicht
darch den gesamten Querschnitt. Die Richtspannungen sind
kleiner, die Abkiihlungsspannungen werden weniger abgebaut
und spielen beim Aufbau der endgiiltigen Eigenspannungen
noch eine bestimmende Rolle. Die Verkiirzungen durch das
Richten sind klein.

b) Verbundschiene des Bochumer Vereins.

Die Verbindung der verschiedenen Werkstoffe wird erst
beim Walzen erzeugt. Sonst wie oben.

Es stehen hier die Eigenspannungsuntersuchungen fiir die
preuBlische Schienenform 8 zur Verfiigung. Auch sie zeigen
uns mit geniigender Klarheit die geringeren Abkiihlungs-
spannungen als Folge der vorsichtigen Abkiihlung im Sandberg-
ofen, sowie den Einflul der weiteren Behandlung in der Richt-
maschine (Abb. 7, Taf. 24). Alle Schienen werden gerichtet.
Auch hier weist die Richtmaschine nur flache Kriimmungen auf.

Bleiben die Eigenspannungen bestehen?

Um diese von vielen Seiten aufgeworfene Frage zu priifen,
wurden zwei Wege beschritten.

Zunichst wurde eine Schiene von bekannten Eigen-
spannungen unter die Pulsatormaschine gelegt und mit rund
zwei Millionen Lastwechseln einer Dauerbeanspruchung auf
Biegung von 200 bis +2000 kg/em? unterworfen. Nach
Beendigung dieser Gewaltpriifung wurde die {ibliche Eigen-
spannungsuntersuchung vorgenommen. Es hat sich aber keine
Verinderung der Eigenspannung gezeigt, weder der GroBe
noch dem Verlaufe nach. Der Versuch wurde wiederholt und
hat dasselbe Ergebnis gebracht.

Des weiteren wurde eine alte Schiene untersucht, die
nachweislich sieben Jahre im Betriebsgleis gelegen hatte und
deren Kopf bereits 10 mm abgenutzt war. Die Eigenspannungs-
untersuchung lieferte den in Abb. 8, Taf. 24 aufgetragenen
Spannungsverlauf. Die kleine Abweichung von dem gewohnten
Bild einer neuen Schiene ist auf die Abniitzung im Kopf zuriick-
zufithren und auf Druckspannungen, die an der Lauffliche
durch das Kaltwalzen im Laufe der Zeit erzeugt werden. Auch
dieser Versuch wurde wiederholt und hat das erste Ergebnis
bestatigt

Die beiden Wege brachten die Erkenntnis, da die Eigen-
spannungen in der Grofe bestehen bleiben, die sie im Werk

bereits erhalten, dafl also eine allmihliche Entspannung oder
ein Ermiidungsabbau, wie man vielfach glaubt, nicht eintritt.

Inwieweit sind Eigenspannungen gefiihrlich?

Diese Frage ist fiir die Praxis letzten Endes entscheidend.
Sie kann nur dann einigermaBen klar beantwortet werden,
wenn man die Eigenspannungen der Schiene in Verbindung
bringt mit den anderen Beanspruchungen, denen die Schiene
im Gleis unterworfen ist. Diese Beanspruchungen sind in der
Hauptsache folgende:

1. Temperaturspannungen. - Bei Gleisen iiblicher
Verlegungsart muf} infolge Temperaturinderung im Sommer
mit 41400 kg/em? und im Winter mit — 1200 kg/cm? als
Héchstwerten der Lingsspannung gerechnet werden.

2. Einzwéingungsspannungen. Diese entstehen beim
Verlegen des Gleises oder im Laufe der Zeit durch den Betrieb.
Sie sind von der Bauart des Oberbaues abhingig*). Verbiegungs-
messungen haben bei seitlicher Verbiegung fiir Oberbau K
GroBtwerte in der Schienenfuflkante von +-900 kg/cm?
ergeben. Die moglichen Verbiegungen in der lotrechten Ebene
liefern rechnungsméBig in den Randzonen des Schienenquer-
schnittes Spannungen von --200 kg/em?.

3. Betriebsspannungen. Hier weil man nur iiber
den Einflul senkrechter Belastungen genaueres. Die Wirkung
waagerechter Seitenst6Be ist noch reichlich unbekannt. Man
ist hierfiir auf Schitzung angewiesen und wird ihr deshalb nur
einen entsprechenden Sicherheitszuschlag einriumen kénnen.
Die senkrechte Belastung erzeugt bei Kriechgeschwindigkeit
Spannungen von 900 bis 1000 kg/cm?.  Bei gréBeren Ge-
schwindigkeiten rechnet man mit Beriicksichtigung ungiinstiger
StoBzuschlige mit max. 1400 kg/cm?, im Winter beim Auf-
treten sogenannter Frostbeulen sogar mit 1600 kg/em?. Dies
fiir die Durchbiegung nach unten unter dem Rad; fiir die nega-
tive Durchbiegung (beim Anheben des Gleises) sind rund 309/
davon in Anschlag zu bringen. Stark abgeplattete Radreifen
sind allerdings in der Lage, die Schienen noch weit héher zu
beanspruchen, wie die Erfahrung beweist. Es ist aber selbst-.
verstandlich nicht méglich, bei Bemessung des Schienenquer-
schnittes diese hochst seltenen Ausnahmefille zu beriick-
sichtigen. Fiir die weitere Betrachtung werden deshalb auch
nur die oben angegebenen Werte beniitzt, die ja bereits einer
erheblichen dynamischen Einwirkung Rechnung tragen.

Diese drei Spannungsanteile iiberlagern sich nun den vor-
handenen Eigenspannungen der Schiene. In Abb. 7 ist das
Ergebnis dieser Uberlagerung fiir die Sommerverhiltnisse, in
Abb. 8 das fir die Winterverhdltnisse dargestellt. Fiir die
Temperatur-, Einzwing- und Betriebsspannungen wurden die
oben angegebenen GrofStwerte benutzt. Fir die Eigen-
spannangen wurde das in Abb. 2, Taf. 24 aufgetragene
Messungsergebnis einer gewdohnlichen, stehend gerichteten
Schiene NS 49 verwendet. Dieses entspricht, wie erinnerlich,
nur mittleren Eigenspannungsverhiltnissen. Die bei der
Untersuchung der ,,stehenden Richtweise* ermittelten, un-
giinstigsten Eigenspannungsverhiltnisse sind lediglich mit ihrem
Spitzenwert in der SchienenfuBzone in Abb. 8 angegeben.
Das anzustrebende Eigenspannungsminimum fiir diese Richt-
weise diirfte noch wesentlich unter dem verwendeten mittleren
Spannungswert liegen. Auf Einzeichnung eines vorerst nur
auf Schétzung beruhenden Wertes wurde verzichtet. Der
beachtliche EinfluB der Eigenspannungen auf Gréfie und Ver-
teilung der Gesamtspannungen ist klar ersichtlich.

Die beiden Summenkurven (Sommer und Winter) ver-
mitteln. nur ein iiberschligliches Bild iiber die ungiinstigen
Spannungsverteilungen. Liegt z. B. die Schiene nur mit den

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, S. 148.
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Schienenfullkanten auf der Unterlegplatte. was gelegentlich
vorkommt, so bringt diese fehlerhafte Auflagerung ganz
erhebliche zusitzliche Querbeanspruchungen des Schienen-
fulles mit sich, die die Gesamispannungen nicht unwesentlich
beeinflussen. Diese Méglichkeit ist in die Abbildungen nicht
iibernommen. Ks sind nur die direkt erzeugten Lingsspan-

Die rein statischeBetrachtungsweise ist jedoch ungeniigend.
Es ist notwendig zu beachten, dall die Temperatur-, Einzwing-
und Eigenspannungen dauernd wirken oder sich in der Gesamt-
heit nur hngsam andern, withrend die Betriebsspannungen im
allgemeinen eine stets sehr kurz und heftig wirkende Bean-
spruchung darstellen, die sich oft wiederholt. |
Diese Betrachtungsweise

Abb. 7

nungen angegeben. Die Wichtigkeit der Querbeanspruchung
wurde in der Literatur schon betont*). In Abb. 7 und 8
sind den Spannungskurven noch die Kurve der FlieBgrenze
des Schienenwerkstoffs gegeniibergestellt. Rein statische Be-
trachtungen {iiber die Schienenbeanspruchung zielen darauf
ab, die gegenseitige Lage der beiden Kurven zu untersuchen
und die an den verschiedenen Querschnittspunkten noch zur
Verfiigung stehende Sicherheitsspanne zu ermitteln. Ein
gewisses Mall an Zuriickhaltung und Vorsicht ist hier jedoch
erforderlich, da bekanntlich die FlieBgrenze stets an Probe-

Beanspruchung der Eisenbalnschiene im Sommer.
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lich werden. Liegt umgekehrt Zugbeanspruchung an der
Randfaser vor. so wird der Wert der Dauerfestigkeit erniedrigt.
Fir das Mal der Erniedrigung gilt dasselbe.

Die Haltbarkeit der Eisenbahnschiene als eine Frage der
Dauerfestigkeit hinzustellen, allein infolge der wechselnden
Betriebsbeanspruchung, ist nicht angéngig. Die Summe der vor-
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Abb. 8. Beanspruchung der Eisenbahnschiene im Winter. des Schienenfulles,

auftreten.

stiben festgestellt wurde, wihrend die Spannungen am ge-
schlossenen Gesamtkorper wirken. Infolge der Querschnitts-
verbundenheit koénnen im geschlossenen Kérper ortliche
Spannungsspitzen, die etwa iiber der am Probestab ermittelten
FlieBgrenze liegen. noch sicher und ohne Verinderung des
Anfangszustandes aufgenommen werden. Die an manchen
Stellen knappen Verhéltnisse sind zwar auffallend, sie brauchen
jedoch im Hinblick auf die angegebenen Griinde nicht zu
erschrecken.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1930, S. 325.

Die Eigenspannungen einer normalen, stehend gerichteten
S 49-Schiene z. B. liefern im Winter in der Mitte der
SchienenfuBunterfliche gemeinsam mit den herrschenden
Temperaturspannungen eine ganz erhebliche Zugvor-
spannung (Abb. 8). Zur Erhéhung der Dauerfestigkeit wire
es daher erwiinscht. diese Zugvorspannung zu beseitigen oder
zum mindesten zu verkleinern. Ein Tieferlegen der neutralen
Temperatur (diejenige Schienentemperatur. bei der keine
Temperaturspannungen vorhanden sind). und damit ein
Herabsetzen der Temperaturspannungen im Winter 1aft sich
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nur unter gewissen Umsténden durchfiihren (sichere Beseitigung
der Verwerfun‘gqgefa,hr im Sommer). Viel 1Bt sich damit
nicht erreichen. Mit einer Senkung der neutralen Temperatur
um 15° diirfte die Anderungsmoghchkelt der Temperatur-
spannungen erschipft sein. 15% entsprechen rund 360 kg/em?.

Ein Blick auf Abb. 8 zeigt die verhiltnisméBig geringe Wirkung |

dieser Malinahme.

Kine Minderung der Zugvorspannungen im Schienenfufl
auf dem Weg iiber die Eigenspannungen scheint mehr Aus-
sicht auf Erfolg zu haben. Da eine Senkung der Richtspan-
nungen auf keine wesentlichen Schwierigkeiten stéft, sollte in
Zukunft das Minimum der Eigenspannungen auf alle Fille ge-
fordert werden. 2000 kg/em? Zugspannung am Schienenfufl
war der Hochstwert unserer Tlgonspdnnungsuntexsu(hungen
(Abb. 3, Taf. 24). KEs miite mdglich sein, bei Beibehaltung der
,,stehenden Richtweise™, den zulissigen Hochstwert auf rund
500 kg/em? festzulegen. Eine Minderung der Zugvorbelastung
um 1500 kgfem? ist zweifellos fiir die Dauerfestigkeit der
Schiene von Bedeutung. Die Durchfithrung entsprechender
Versuche ist wiinschenswert. Bei einer liegend gerichteten
Schiene mit Kigenspannungsverhiltnissen entsprechend Abb. 4.
Taf. 24 liegt die gefahrliche Zone in der AuBenkante des
SchienenfuBles. Inwieweit sich hier Verinderungen der Bigen-
spannungen erzielen lassen, ist schon angegeben worden.

In diesem Zusammenhang sei auf einen Gedanken hin-
gewiesen, der in der Literatur des ofteren bei Betrachtung der
‘Dauerfestigkeit,  verschiedener ~Werkstiickkérper —geduBert
wurde. nimlich die Kigenspannungen kiinstlich so zu gestalten,
dal} die gefihrliche Randzone mit Druck vorgespannt ist. Fiir
die Eisenbahnschienen wiirde dies bei der ,stehenden Richt-
weise'* auf Grund unserer derzeitigen Erkenntnisse sehr ver-
wickelte Richtmaschinen erfordern. bei denen die Rollen
innen in der Laschenkammer angreifen. Vielleicht fiihrt die
.liegende Richtweise' leichter zu diesem Ziel, besonders in Ver-
bindung mit einer geschickten Vorbiegung der Schiene. Der
Gedanke ist sicher wert, genauer verfolgt zu werden.

Was die -Eigenspannungen der Sonderschienen betrifft, so
wire die Maxhiitteschiene trotz der hohen Zugspannungen
im Innern der Schiene als nicht ungiinstig zu bezeichnen, da
die Randzonen des SchienenfuBes vorwiegend Druck aufweisen.

Ein Urteil iiber die Bedeutung von GroBe und Verteilung
der Eigenspannungen im Innern des Schienenkérpers kann nur
im Zusammenhang mit den Werkstoffeigenschaften gefillt
werden. Es sei hier nur an die bei hochgekohlten Schienen be-
kannte Neigung zu Nierenbriichen erinnert. Allgemein kann
man wohl sagen, dall hohe Spannungswerte und aullergewshn-
lich schroffe Anderungen im Innern des Schienenkorpers bei
starker Schlagbeanspruchung die Bruchbildung férdern.

SehluBwort.
Die Durchfithrung der beschriebenen Versuche hat es er-
moglicht, in das bis jetzt noch mehr oder weniger unbekannte

Gebiet der Eigenspannungen in Eisenbahnschienen einige
Klarheit zu bringen. Ks ist angegeben, mit welchen Grofen-
ordnungen wir bei den Eigenspannungen rechnen miissen, wie
sie sich iiber den Querschnitt verteilen: es ist versucht worden,
den Richtvorgang zu erkliren. Besondere Beachtung verdienen
die Tatsachen, dafl bei den normalen Schienen die endgiiltigen
und bleibenden Eigenspannungen in den meisten Féllen fast
ausschlielich auf den Richtproze zuriickzufiihren sind und
dall die Eigenspannungen bei den Schienen der einzelnen
Werke je nach der dort verwendeten Richtmaschine sehr
groBBe Unterschiede aufweisen (omax schwankt von 500 bis
2000 kgfem?). Die empfohlenen Mafinahmen zur Minderung
der IHigenspannungen scheinen in Anbetracht deren Bedeutung
1m Rahmen der Gesamtspannungen der Schiene wichtig genug,
besonders hervorgehoben zu werden. Eine eingehende Unter-
suchung der liegenden Richtweise ist zur weiteren Klirung
der gesamten Frage noch sehr wiinschenswert. Wege sind
angegeben. Vielleicht gelangt man dann zu einem Urteil,
welcher Richtweise der Vorzug zu geben ist, der liegenden oder
der stehenden. Des weiteren empfiehlt es sich sehr, Versuche
durchzufithren zur Belegung und Stiitzung der theoretischen
Anschauungen iiber den Einflul der Eigenspannungen aut
die Haltbarkeit der Schienen. Die Gegenwart verlangt zuar
Steigerung der Wirtschaftlichkeit mehr denn je die griindliche
Kenntnis der Werkstoffeigenschaften. Auch die Eigen-
spannungen der Eisenbahnschienen und ihr EinfluB auf deren
Haltbarkeit stellen eine Frage von beachtlicher wirtschaftlicher
Bedeutung dar, die fiir die Eisenbahnverwaltungen und die
Stahlindustrie in gleichem MaBe wichtig ist.

Zum SchluB sei vor allem Herrn Direktor Peter Schmitt
von der Gutehoffnungshiitte Oberhausen (Rhld.) dafiir
gedankt, daB er sich bereit erklirt hat, die umfangreichen
Arbeiten in der Versuchsanstalt des Werkes durchfiihren zu
lassen und die erheblichen Kosten fiir diese Arbeiten zu iiber-
nehmen. Auch den iibrigen Werken, an die der Verfasser
herangetreten ist (Krupp, Max-Hiitte, Klockner, Bochumer
Verein, Réchling, Hoesch) und die alle bereitwillig an der Er-

forschung der Frage der Schieneneigenspannungen durch

Lieferung von Werkstoff und Ermdglichen von Nebenver-
suchen mitgeholfen haben, sei an dieser Stelle der Dank aus-
gesprochen.

Ein groBes Verdienst an der Erstellung dieser Arbeit hat
sich die Versuchsanstalt der GHH in Oberhausen erworben,
an der Spitze ihr Leiter, Herr Dipl.-Ing. Hubert Hauttmann.
Mit ihm hat der Verfasser aufs Engste zusammengearbeitet.
Fiir seine zahlreichen liberaus wertvollen Ratschlige und An-
regungen sei ihm auch an dieser Stelle besonders gedankt.
Zu besonderem Dank fihlt sich der Verfasser ferner verpflichtet
gegeniiber Herrn Ingenieur Anton Schrott vom RZA
Miinchen fiir die sehr gewandte und gewissenhafte Durch-
fihrung der Versuche.

Rundschanu.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Neue Bestimmungen und Bauregeln fiir geschweiBte, voll-
wandige Eisenhahnbriicken.

Die in den letzten Jahren gemachten Fortschritte in der
Schweitechnik machten die Neubearbeitung der Vorschriften fiir
geschweil3te Briicken notwendig. Zur Untersuchung der Dauer-
festigkeit von Schweillverbindungen bei wechselnden Spannungen
sind von einem Kuratorium unter dem Vorsitz von R. D. Schaper
in den Jahren 1931 bis 1934 umfangreiche Versuche durchgefiihrt
worden. Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse hat im Juni 1935
ein Arbeitsausschufl als vordringlichste Arbeit zuniichst die Vor-

schriften fiir geschweiflte vollwandige Kisenbahnbriicken behandelt. "
Wie bei genieteten Eisenbahnbriicken wird bei der Berechnung™
L.XXII. Band.

Organ fiir die Fortschbritte des Eisenbahuwesens., Neue Folge.

‘Stumpfsto im Druckgurt.
‘besondere Bedingungen erfiillen.

von Bauteilen mit schwellender oder wechselnder Belastung das
p-Verfahren angewendet (siehe B E). TFiir Stahl 37 liegen die
y-Werte fiir genietete Briicken nur wenig unter denen fiir ge-
schweifite Briicken. Dagegen sind bei geschweilten Vollwand-
tragern aus Stahl 52 fiir Briicken mit starkem und schwachem
Verkehr verschiedene y-Werte vorgesehen. Ein weiterer Abschnitt
der Vorschriften befait sich mit den zuldssigen Spannungen. Je
nach der Art der Bauteile und Nihte sind die zuléissigen Spannungen
mit sogenannten «-Werten zu multiplizieren. Besonders be-
merkenswert ist hier, daB nun im Zuggurt ein Stumpfstol ohne
jede Laschendeckung erlaubt ist. Dasselbe gilt auch fiir einen
Solche Bauteile miissen natiirlich
Auch fiir die iibrigen Bauteile
15, Heft 1936, 51
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wie z. B. Verbindung des Stegblechs mit den Gurtungen sind die
a-Werte festgesetzt. Wegen der einschneidenden neuen Erkennt-
nisse wurden die Berechnungsgrundlagen schon vor Fertigstellung
des endgiiltigen Entwurfs bei der Reichsbahn eingefiihrt. Die
Vorschriften sind am 20. November 1935 erschienen, nachdem
sie am 6. und 7. August 1935 von einem Ausschufl abschlieSend
durchberaten worden waren. Lr.

Schienenschweiung in Schweden.

Das Abschneiden alter Schienen und elektrische btumpf-
schweillung zur Erzielung groBerer Schienenlingen wird in zwei
schwedischen SchweiBanlagen (Hallsberg und Amél) durchgefiihrt.
Di¢ ThermitschweiBung auf freier Strecke geht daneben weiter.
Von einer frither zusammengeschweiiten 500 m langen Strecke
liegen gute Erfahrungsberichte vor. Im vergangenen Herbst
wurden neuerdings 4 X 250 m zusammengeschweit und man will,
sobald im Sommer eine Temperatur von + 15° eintritt, auch noch
die Zwischenst6Be schweiBen, so dafl eine zusammenhéngende ge-
sehweifite Strecke von 1000 m entsteht. Der Léngenausdehnung
der Schiene durch Wirme soll durch eine Rriiftige Befestigung der
Schienen auf den Schwellen (mittels Schwellenschrauben) ent-
gegengewirkt werden, ferner durch Wahl einer verhaltnismiBig
hohen Temperatur fiir das Zusammenschweilen der spannungs-
losen Schienen, wodurch in den Schienen iiberwiegend Zug-
spannungen auftreten sollen. AuBerdem wird der Bettungsstoff
bis iiber den Schienenfufl und auf der AuBlenseite bis zum Schienen-
kopf aufgehduft, um die Wirme abzuleiten und die Temperatur-
erhohung zu vermindern.

Zur Wirkung der Verfilllung liegen iibtigens jetzt Beob-
achtungen vor, die A, Schrott in Heft 2 von Gleistechnik und
Fahrbahnbau 1936 veroffentlicht hat: ,,Ein Beitrag zur Frage
der Cleiseinschotterung'.  Danach ist diese einseitige Be-
schotterung zur Abhaltung der Wérme eine zweischneidige Sache,
Sie wirkt nur so lange giinstig, als die beschotterte Seite die Sonnen-
geite ist. Wird aber die unbeschotterte Seite zur Sonnenseite,
dann wirkt die Einschotterung besonders ungiinstig, weil dann
die von der Sonne abgewendete Schienenseite keine Gelegenheit
mehr hat, ihre iiberschiissige Wirme an die vorbeistreichende,
kiihlere Luft abzugeben. Die Warmeiibeérgangszahl an Luft ist
giinstiger als die an Schotter. Dr. S.

Kautschuk-Unterlagplatten auf amerikanischen Bahnen.

Um Erschiitterungen, Abniitzung der Schwellen, den Lirm
unter den Ziigen zu vermindern, hat die B. F. Goodrich Company,
Akron (Ohio), Kautschuk-Unterlagplatten hergestellt. Die von
der Schiene herrithrende Last wird durch eine Kautschukplatte

aufgenommen, wihrend die Eisenplatte die Spur hilt und der
Kautschukplatte als Gehduse dient.

Die Eisenplatte ist die bekannte Osborn-Unterlagplatte mit
doppelter Rippe und vier Léchern: sie hat aber zwischen den
Rippen eine grofe, rechteckige Offnung, die die Kautschukplatte
aufnimmt. Die Stiirke der Kautschukplatte ist 1,6 mm gréBer
als die Tiefe der Offnung in der Unterlagplatte. Die Platte wird
also nur in Anspruch genommen, wenn die Belastung zu gro8
wird. Mit ihren Rippen fangt sie SeitenstéBe der Schiene auf.
Dije Offnung in der Unterlagplatte ist um 1,6 mm linger als die
Kautschukplatte, so daf3 sich diese etwas ausdehnen kann, bis sie
den Hohlraum fiillt.
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Die Abbildung zeigt eine Osbornplatte fiir Schienen mit
59,4 kg/m Gewicht. Die Tragfliche der Kautschukplatte ist
209,8 cm?. Bei einer Reibungsziffer von etwa 0,6 besteht also
keine Wahrscheinlichkeit fiir das Gleiten der Schiene in der
Lingsrichtung wie bei Seitensté8en.

Solche Platten sind auf den stark befahrenen Chlcago Rapld
Transit Linien seit 1931 in Verwendung: sie sollen noch wie neu
wirken. Neuerdings sind ebensolche Platten unter Hauptstrecken
der Pennsylvaniabahn westlich Altoona eingelegt worden.

Dr. S.

Zuschrift.

Auf die Zuschrift von Dr. Ing. Tross im Heft 7 des ,,Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. vom 1. April 1936 erhalten wir folgende
Erwiderung. Wir halten die Angelegenheit damit fiir geniigend
gekliirt und beschlieen damit den Meinungsaustausch.

Die Schriftleitung.

Die Zuschrift von Dr. Ing. Tross stellt eine Kritik meiner
im ,.Org. Fortschr. Eisenbahnwes.”* vom 1. Mai 1935 ver-
offentlichten Arbeit iiber die Ursachen der Erkaltungs-
undichtigkeit von Stehbolzen dar. Beim Leser, der meine
Veroffentlichung nur noch schwach in Erinnerung hat, kénnte der
Eindruck entstehen, als ob bei der Anordnung und Auswertung
meiner Versuche Wesentliches iibersehen worden sei. Die Zuschrift
laBt vor allem jeglichen Hinweis auf Ergebnisse exakter Gegen-
versuche vermissen. Ferner werden aus meinen vielen hunderten
MeBergebnissen ein Dutzend Zahlen willkiirlich herausgegriffen
und mit ihnen véllig unbegriindete und irrefiihrende Auswertungen
vorgenormmen.

Meine Laboratoriumsversuche fiihrten bekanntlich zu folgen-
den neuen Erkenntnissen:

1. Beim Anheizen der Lokomotive erleidet in der Regel nicht
nur der Stehbolzen, sondern auch die Lochleibung eine bleibende
Formiinderung, wobei die Anderung der Passung, unabhiingig von
der relativen Hirte der beteiligten Werkstoffe, ebenso im positiven
wie auch im negativen Sinne verlaufen kann. Der Charakter der
Anderung hiingt hierbei vornehmlich von dem Verhiltnis der
Wirmedehnungszahlen von Bolzen und Blech ab.

2. Eine Neigung zur Lockerung des Bolzens besteht, wenn die
Wirmedehnungszahl des Bolzenwerkstoffes grofler ist als die des
Bleches. Eine Verringerung des Spiels erfolgt, wenn die Wirme-
dehnungszahl des Bolzens kleiner ist als die des Bleches.

Die vorstehenden gesetzmifligen Beziehungen miissen so lange
als giiltig betrachtet werden, bis sie nicht durch Gegenversuche,
die auf exakten Messungen beruhen, widerlegt sind. Argumente
allein reichen fiir eine Widerlegung nicht aus.

Dipl.-Ing. H. Blomberg.
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