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Autogenes Enispanﬁen von Schweifindhten

Von Dipl-Ing. Heinz Helmut Weitzer, Linz/Donau

In geschweifiten Konstruktionen spielen die

vom Schweilvorgang herrbhrenden Spannun-
gen eine mehr oder weniger beachtliche Rolle.
Unter bestimmten Umsténden ist es notwendig,
diese Schweifjspannungen zu vermindern. Zu
den bisher Oblichen Verfahren, die eine Ver-
minderung bzw. Beseitigung dieser Spannun-
gen bewirken, ist in den letzten Jahren das
auvtogene Entspannen (auch Flammentspannen
bzw. KENT == Kontrolliertes Entspannen bei
Niedrig-Temperatur genannt) hinzugekommen.
Dieses neuve Vetfahren wurde in erster Linie
in den USA. entwickelt und bei der Schweiffung
. von Schiffen und, grofen Behaltern praktisch
angewandif. Angeregt wurde digses Behand-
lungsverfahren durch Schadensidlle, die an
amerikanischen Schiffen (Libertyschiffen) zu-
folge der Verwendung von Stdhlen auftraten,
die fir die Schweifung weniger geeignet
waren. :

In den vergangenen Jahren ist man auch
in Deutschland an die praktische Durchiihrung
des autogenen Entspannens gegangen.

Allgemeine Betrachtungen Gber

Eigenspannungen ingeschweify-

ten Konstruktionen und Uber die
Moéglichkeiten ihres Abbaues

In den Eigenspannungen ist eine Uber-
lagerung dreier Wirkungen zu sehen.

1. Spannungen, die in Baugliedern infolge
Formdanderungsbehinderungen avuftreten. So-
fern dabei nur ein geringes Spannungsgefalle
entsteht, sind sie bei ausreichend bemessenen
Konstruktionen nicht get&hrlich.

2. Spannungen, mit denen man in allen
Walzprodukten, auch geglihten zu rechnen
hat, Sie ruhen in erster Linie vom Richten aut
Rollenrichtmaschinen her und haben ihre Ur-
sache in den dabei auftretenden gemischt
plastisch-elastischen Verformungen. Auch diese

Spannungen bringen im aligemeinen keine fir
die Sicherheit einer Konstruktion kritischen Ver-
hdlinisse.

3. Spannungen, die dem Werkstoff bei der
Verarbeitung aufgezwungen werden. Dabei
kann es sich um Eigenspanrungszustande han-
deln, die durch ihre Hohe und durch ein sehr
steiles Spannungsgefdlle ausgezeichnet sind.
Solche értliche Spannungstelder kénnen z. B.
an einem Scheren- oder Autogenschnitt und im
Pereich eines aufgedornten Nietloches ent-
stehen. ‘

Die Eigenspannungszustdnde in Stahlkon-
struktionen aus Walzprodukten, welche also
durch ungleichmdhiges Erkalten wdhrend des
Walzvorganges, durch Restspannungen nach
Richt- und Bearbeitungsvorgdngen entstehen
kénnen, werden bei geschweiten Bauteilen
noch durch Schrumpfspannungen Uberlagert,
die ihre Ursache in der Behinderung tem-
peraturbedingter Formanderungstendenzen
haben. Diese Schweifispannungen kéhnen im
Nahtbereich die Streckgrenze erreichen bzw.
ortlich Uberschreiten.

Bei Beanspruchung eines Bauteiles bis zum
Bruch wirken sich die Schweifispannungs-
zustdnde, sofern sie nicht bei emptindlichen
Werkstoffen Sprodbriche hervorrufen, nicht
aus. Denn sie werden im plastischen Verfor-
mungsbereich weitgehend abgebaut. Wie es
um die Auswirkungen der Eigenspannungen
bei Wechselbeanspruchung steht, ist noch
wenig bekannt. Man darf annehmen, dafj sie
bis zu einem gewissen Grade durch plastische
Verformungen im Laufe der Zeit abgebaut
werden, wobei die Vorgange des Kriechens
unterstitizend wirken kénnen. Indessen sind
Falle bekannt, in denen Eigenspannungen bei
Wechselbelastung wie eine Vorlast wirkten und
infolge der &rtlichen Verengung der ertrag-
baren” Spannungsamplitude zu Dauerbriichen
gefihrt haben.



Es sind daher alle jene Bemihungen ver-
standlich, die zum Ziele haben, unvermeid-
liche Eigenspannungszusténde in ihrer Wirkung
auf die Tragsicherheit so weit zu reduzieren,
dafy die zugelassenen Gebrauchsspannungs-
werte mit Rucksicht auf die notwendige Wirt-
schaftlichkeit voll ausgenitzt werden konnen.
Das heifit also, die Spannungsspitzen so weit
abzubauen, dafy in den Schweifjverbindungen
eine gleichmdhige Spannungsverteilung erzielt
wird.

Beim Spannungsfreiglihen beispielsweise
wird der Formanderungswiderstand des Werk-
stoffes und des Schweifigutes herabgesetzt und
dadurch ein Spannungsausgleich erméglicht.
Ahnliche Verhaltnisse sind auch beim Normal-
glihen gegeben.

Ein anderes Verfahren ist das Enispannen
von Schweiljverbindungen durch eine Bean-
spruchung knapp oberhalb der Streckgrenze.
(Dies wurde z. B. fir geschweilite Kesseltrom-
meln vorgeschlagen.) In den meistens bis auf
dufiersten Zug vorgespannten Schweifindhten
bringt schon eine kleine zusaizliche Zugbean-
spruchung bleibende Verformungen und damit
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Bild 1: Schema des autogenen Entspannens

Fig. 1: Diagram, stress relieve by the gas-flame

method

eine Entspannung nach der Entlastung. Daraut
beruht das neuve Verfahren der Flamment-
spannung. Dabei wird die zusatzliche Zug-
beanspruchung der Schweifindhte durch eine
gesteverte Wdérmeausdehnung der benach-
barten Gebiete hervorgerutfen.

Die Ausflhrung dieses Verfahrens ist ver-
héltnismakig einfach. Bild 1 zeigt das Schema.
Zwei Gas-Saverstoff-Brenner werden in be-
stimmten Absianden beiderseits der zu ent-
spannenden Naht mit bestimmter Geschwindig-
keit entlang gefihrt. Dabéi wird in den er-
warmien Streifen eine mittlere Temperatur von
200° C angestrebt. Ein Temperaturgebiet, in
dem Festigkeit und Hérte des Stahles ein Maxi-
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Bild 2: Eigenspannungsverlauf langs und quer zur
Naht im Schnitt a—a vor der Enispannung (nach K.
Wellinger)
Fig. 2: Course of residual stress alongside and across
the seam, section a-a prior to stress relieving (as per
K. Wellinger)
mum aufweisen. Diese Temperatur darf nicht
wesentlich Gberschritten werden, da dann die
erwarmten Bahnen nicht mehr in der Lage
waren jene Kréfte aufzubringen, die zur ent-
spannenden Zugverformung der Schweifnaht
notwendig sind. In einem gewissen Abstand
hinter den Brennern wird das Schweifnaht-
gebiet durch nachfolgende Wasserbrausen ab-
cekihlt und dadurch das durch die Erwérmung
erzeugte Spannungsfeld wieder abgebaut.
Bild 2 und Bild 3 zeigen ein Beispiel der
mit diesem Verfahren erzielten Ergebnisse. (22)
In den Bildern ist der Verlauf der Eigenspan-
nung einer 20 mm dicken Platte vor und nach
der autogenen Entspannung fir einen Schnitt
senkrecht zur Naht wiedergegeben. Die Hochst-
temperatur der Erwdrmungszone befrug etwa
180° C, der Temperaturunterschied zwischen ihr
und der Schweiffnaht rund 90° C.
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Bild 3: Eigenspannungsverlauf léngs und quer zur
Naht im Schnitt a—a nach der Enispannung (nach K.
Wellinger)

Fig. 3: Course of residual stress alongside and across
the seam, section a-a after stress relieving (as per
K. Wellinger) .



Mit dem Flammentspannen, das auf Kon-
struktionsteile bis etwa 40 mm Wandstarke an-
gewendet werden kann, lakt sich naturgemah
die Witkung des Normal- bzw. Spannungsfrei-
gllhens nicht erzielen. Da es sich, metallurgisch
gesehen, um eine Kaltverformung handelt,
fehlen die notwendigen Temperaturen, die eine
Gefigeumwandlung bzw. eine Erhéhung der
Z3ahigkeit bedingen.

Yon besonderer Bedeutung wird dadurch
das Flommentspannen fir geschweikte Kon-
struktionen aus jenen Stdhlen, die infolge des
Normal- bzw. Spannungsfreiglihens eine ent-
scheidende Anderung ihrer Eigenschaften er-
leiden wirden. Dazu gehéren jene hochwerti-
gen Baustahle, die zur Ausscheidungshértung
neigen. Z. B. Baustéhle mit Cu-Gehalten Uber
0,5 und die hochwertigen jingsten schweik-
baren Baustdhle mit Werten der Streckgrenze
in Bereichen von 50 kg/mm?, deren Festigkeits-
eigenschaften in der Regel durch eine ver-
gitende Wdrmebehandlung hervorgerufen
werden.,

Das autogene Entspannen wird man auch
dort in Betracht ziehen miissen, wo die Abmes-
sungen der zu behandelnden Sticke ein Nor-
mal- bzw. Spannungsireiglihen nicht gestatten,
und frotzdem ein Spannungsabbau angestrebt
wird. Ein weiterer VYorteil ist die uneinge-
schréinkte Moglichkeit des Baustelleneinsatzes.
Dieses Enispannungsverfahren wird in jenen
Fallen vorteilhaft anzuwenden sein, bei denen
der unter gewissen Umstanden nachteilige Ein-
* flul von Eigenspannungen auf die Korrosions-
bestandigkeit von geschweifiten Konstruktionen
zu beflrchien ist.

Tafel 1: Praktische Arbeitsbedingungen fir das autogene
Entspannen von Kohlenstoffstahlen bis 50 kg/mm? Festig-
keit (nach deutschen Angaben)

table 1: Practical working conditions for gas-flame
stress relieving of carbon steel up to 50 kg/mm? ten-
sile strength (according to german information)

Brenner- | grgnner-
Blech- | Brenner- | abstand mitten- |Wasserbr.<| Vorschub-
dicke breite | von Ober-| ghsignd { abstand geschw,
mm mm flache mm mm mm/min.
mm
6 60 40 110 130 700
8 60 40 115 130 600
10 60 25 125 130 400
10 100 25 155 130 600
15 100 25 180 130 500
20 100 25 180 130 250
25 100 25 180 130 200
30 105 30 250 130 150/175
35 130 30 250 130 100/125
40 130 30 250 130 80/100

Praktische Durchfihrung des
autogenen Entspannens, Ent-
spannungsgerate und Befriebs-
mittel

Vor Beginn einer autogenen Entspannung
ist ein genauves Studium der praktischen Ar-
beitsbedingungen notwendig, da fir die Ent-
spannungswirkung die Streckgrenze des Werk-
stoffes und des Schweifgutes entscheidend ist.
Die zur Entspannung etforderliche Temperatur-
differenz At  zwischen Schweifnaht und
Wadrmezone errechnet sich, da in den erforder-
lichen Temperaturbereichen der E-Modul von
der Temperatur unabhdngig ist, aus:

At = —— (e
t 5. Q).
(Hiebei bedeuten: o, — Streckgrenze in

kg/mm?, E—= Elastizitdismodul, 8§ = Tempera-
turausdehnungszahl.)

Zy dieser Formel kommt man durch Gleich-

setzen dler mechanischen Ldngendnderung

° mit der

Al=os E Warmedehnung Al=lo -3 - at Q)
So wirde for einen St 44 K T mit einer Streck-
grenze von 26 kg/mm’® eine Temperatur At
26 - 108
2110412
der Streckgrenze genigen.

Avus der so errechneten Temperaturdifferenz
wird nun die erforderliche Vorschubgeschwin-
digkeit mit Hilfe eines Diagrammes ermittelt.
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Vors chubgeschwindigkeit (mm/m/n)

Kurve 1: £<170 mm, e ~180mm; h = 25mm
Kurve 2:1 <10 mm, e ~155mm; h =25mm
Kurve 3:t«15 mm, € «180mm, h = 25mm
Kurve 4:t-20 mm; e ~180mm; h =25mm
Kurve 5:t «225mm; e «180mm; h = 25mm
Bild 4: Vorschubgeschwindigkeiten fir
Entspannen (nach H. Kunz)

das autogene

Fig. 4: Speed of feed for stress relieving by the gas-
flame method (as per Kunz) :



Bild 4 zeigt ein solches Diagramm, das die
Temperaturdifferenz  fir verschiedene Blech-
dicken als Funktion der Vorschubgeschwindig-
keit angibt. Fir Kohlenstoffstéhle mit Festig-
keiten bis zu 50 kg/mm? werden als praktische
Arbeitsbedingungen von H. Kunz (25) die in
Tafel 1 zusammengestellien Werte angegeben.

Fir Entspannungsarbeiten an Grohbauten
wird es erforderlich sein, die Entspannungs-
wirkung nachzuweisen und zu kontrollieren,
Der Nachweis kann durch Vorversuche durch-
gefUhrt werden. Ein Blech wird unter den
gleichen Bedingungen wie das Bauwerk ge-
schweifit. Wobei unter gleiche Bedingungen die
Gleichheit der Blechform, technologische Eigen-
schaften des Werkstoffes, Schweikverfahren,
Elektrodentyp, Nahitform, Schweiffolge usw.
zu verstehen ist. Das halbe Probeblech wird
nun autogen entspannt und die Spannungen
in beiden Blechhdlften gemessen. Ein Vergleich
dieser Eigenspannungen zeigt, ob die ge-
winschte Entspannungswirkung mit den ge-
wdhlten Arbeitsbedingungen erreicht wurde.
Weiters kann eine Verfahrenskontrolle an dem
Pauteil durch Kontrollmessungen vor und nach
dem aufogenen Entspannen durchgefihrt wer-
den.

Die Form des zu entspannenden Bauteiles
ist fOr die Wahl der Entspannungsgerate ent-
scheidend. Bei Arbeiten an grofen Konstruk-
tionen haben sich Ger&te mit Magnefrollen-
fihrung sowie mit Windenzug bestens bewdhrt,
Um ein gutes Haften des Gerdtes.an der Blech-
oberseite gewdhrleistet zu haben, ist es aller-
dings bei der Magnetrollenfihrung erforder-

Bild 5: T. T. S. ,Tina Onassis”

lich, dak sich die Rollen an die nicht immer
ebene Blechoberflache anpassen kénnen und
daff der Verschubweg von Schweifs-Spritzern
und Rost gesdubert wird. Gerate mit Schienen-
fuhrung eignen sich fir Entspannungsarbeiten
an ebenen Blechen und kleineren zylindrischen
Kérpern in der Werkstatt.

Fir Blechdicken bis etwa 25 mm genigt
ein Flammstrahlbrenner. Fir stérkere Bleche
wird ein Héartebrenner erforderlich. Es empfiehit
sich die Brenneranordnung so zu freffen, daf
sie nach Héhe und Seite verstellbar sind.

Als Heizgas hat sich ein Azetylen-Sauver-
stoff-Gemisch als besonders brauchbar erwie-
sen. Fir die Werkstatt wird sich eine stationére
Gasversorgung eignen. Fir den Baustellen-
betrieb jedoch ist eine bewegliche Gasversor-
gung, also Flaschengas vorteilhatter.

Ein Arbeitsplan, den man fir die Entspan-
nung an Grohkbavuten aufstellen wird, mufy zwei
Komponenten in sich vereinigen. Einmal mufs
die Entspannungsfolge so gewd&hlt werden, daf
keine Zwangszusténde durch Verformungen
geschaffen werden. Und dann muk dieser Ar-
beitsplan in den Gesamtarbeitsablauf so ein-
gebaut werden, dafs keine Verléingerung der
Bauzeit eintritt.

Wirtschaftlichkeit, Anwendungs-
beispiele und Zusammenfassung

In einer Reihe von Anwendungsfallen hat
sich das autogene Entspannen bewdhrt und
seine wirtschaftliche Uberlegenheit gegeniber

Fig. 5: T. T. S.: ,Tina Onassis”



Bild 6: Hochdruck-Kugel-Gasbehdlter in KdéIn-
Ehrenfeld (Pintsch Bamag — August Kldnne)

Fig. 6: High pressure spherical gas tank in K&In-Ehren-
feld (Pintsch Bamag — August Kldnne)

den anderen Wé&rmebehandlungsverfahren be-
wiesen,

H. Kunz (18) zeigt in einem Kostenvergleich,
daff die Kosten der autogenen Entspannung
etwa 15 bis 20% derjenigen einer Spannungs-
freiglbhung betragen. Dabei wurden die Ent-
spannungskosten eines Behdllers von 12 m
Lénge, 3 m Durchmesser und einer Wandstérke
von 25 mm fiUr eine Behandlung im GlGhofen
bei 650° C den Kosten einer Flammentspan-
nung bei 180° C gegenibergestellt. Dies zeigt
die Wirtschaftlichkeit des autogenen Entspan-
nens, das durch niedrige Amortisationskosten
und durch die niedrigen Arbeitszeiten je
laufenden Meter Naht ausgezeichnet ist.

Im Jahre 1953 wurden an dem von den
Howaldtswerken Hamburg erbauten 45.000-1-
Tanker ,Tina Onassis” die wichtigsten Schweify-
verbindungen der Auhkenhaut autogen ent-
spannt. (Bild 5). Es konnten dabei die maxima-
len Lé&ngsspannungen (in den Schiffswanden
lagen sie um + 24 kg/mm?®, in den dickeren
Boden- und Deckblechen um -+ 37 kg/mm?®)
auf Restspannungen von + 2 kg/mm?® herab-
gesetzt werden. Dieses Entspannungsergebnis
war ausgesprochen giinstig und es waren prak-
tisch die autogen entspannten Ndhte eigen-
spannungsfrei.

Ein sehr gutes Enfspannungsergebnis konnte
auch an dem zur Zeit groften Kugel-Gasbehdl-
ter der Welt (Bild 6) erzielt werden. Der Behal-
ter wurde zu Beginn des Jahres 1955 fertigge-
stellt. Der Durchmesser befragt 33,70 m, der
Rauminhalt rund 20 000 m®. Sechs Mann be-
nétigten fir die Entspannungs- und Mekarbei-
ten der 1800 m Schweiknahtléngen (es wurden
s@mtliche Ndhte autogen entspannt) sieben
Wochen. Die maximalen Léngsspannungen
konnten dabei um 75% (zwischen + 3 und
+ 9 kg/mm?), die mittleren Léngsspannungen
um 85% reduziert werden.

Diese zwei Anwendungsbeispiele zeigen,
dahk die Sicherheit solcher Grohbauten durch
das autogene Entspannen erhdht wird. Die
Brauchbarkeit wurde nachgewiesen und so
konnte dem vorher erwdhnten Kugel-Gas-

Bild 7: Entspannungsger&it mit SchienenfGhrung (nach
BEFA)

Fig. 7: Stress relieving apparatus with rail guide

(according to Befa)

Bild 8: Autogenes Entspannen einer Kessel-Langsnaht
{nach BEFA)

Fig. 8: Gas-flame stress relieving of a longitudinal
seam of a boiler (according to Befa)
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Bild 9: Zweimotoriges Entspannungsgerat

(nach BEFA)

Fig. 9: Twin motor siress relieving equipment for pipes
(according to Befa)

Bild 10: Entspannungsgerét fir Windenzug (nach BEFA)

Fig. 10: Stress relieving equipment, winch operated

(according to Befa)

behdlter in Kéln die Hoherbewerfung der
Schweiffung mit 0,9 zuerkannt werden.

Es wurde der Einfluk von Restspannungen
auf das Festigkeitsverhalten geschweifster Kon-
struktionen untersucht. Die praktischen Arbeits-
bedingungen fir das Enfspannen
wurden erdrtert und die dafir notwendigen
Gerdte beschrieben. Mit dem autogenen Ent-
spannen wurde ein Verfahren geschaffen, das
sich durch seine Wirtschaftlichkeit und durch
die leichte Eingliederung in den Fertigungs-
ablauf auszeichnet und das als vollwertiger
Ersafz (soweit nicht eine Gefigeumwandlung
bzw. eine Erh8hung der Z&higkeit angesirebt
wird) fir die bisher Ublichen Wé&rmebehand-
lungsverfahren angesehen werden kann.
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StahlschweiBen unter Argonschuiz

— Argonarc- und Sigmaschweiffen —

Von Dr.-ing. Valentin Trunschitz, Wien

Allgemeines

Zu den bisher bekannten Schweifiverfah-
ren, Autogenschweibung und Lichtbogen-
schweifjung, hat sich in den letzten Jahren ein
neves Verfahren hinzugesellt: das Argon-
schweiffen, bekannt unter dem Namen Ar-
gonarc- und Sigmaschweifyen, :

Wadhrend bei der Autogenschweilung eine
mit Saverstoff und Dissousgas gespeiste
Schweifjflamme die notwendige Schweify-
temperatur herstellt, wobei die Flammenhille,
ganz allgemein gesprochen, reduzierend wirkt
und aukerdem als Schutzhille den Zutritt von
Saverstoff und Stickstoff aus der Luft verhin-
dert, wird bei der Lichtbogenschweifjung der
elekirische Lichtbogen als Wérmequelle be-
notzt und durch Umhillung der Elekiroden die
notwendige Schutzgaszone geschaffen, bzw.
werden durch Zusatze von Legierungsbestand-
teilen in die Elektrodenumhillungsmasse der
metallurgische Aufbau der Schweifjnaht und
deren technologische Eigenschaften beeinfluft.

Wadhrend man bei der Autogenschweilung
nur blanke Drdahte als Zusatzwerkstoff verwen-

“dét, da ja, wie -schon vorhin erwdahnt, die

Schweififlamme gebildete Oxyde reduziert,
bzw. das Schmelzbad vor dem Zutritt der Lutt
schitzt, werden bei Lichtbogenschweifjungen
blanke sowie umhillte Drahte verwendet. Bei
den blanken Elektroden, wie man bei der
Lichtbogenschweifjung den Zusatzwerkstoff be-
nennt, ist kein Schutz gegen Luftzutritt ge-
geben, sodafy aufer dem Saverstott auch noch
der Stickstoff in das Schmelzbad eindringen
kann. Wdhrend die Oxydationsprodukte bei
der .blanken Elekirodenverschweiffung vor-
nehmlich als Schlacke auf der Badoberflache
schwimmen, dringt der Stickstoff in das Bad
ein und bildet Nitride, die eine Verhdrtung
der Naht zur Folge haben, Erst durch Umhil-
lung der Elektroden wird, je nach der Dicke
der Umhullung, der Stickstoffanteil in der Naht
herabgesetzt und bei stdrker ummantelten
Elekiroden auf ein solches Minimum reduziert,
dafy die technologischen Eigenschaften der
Naht nicht mehr beeinflukt werden,

Anders liegen die Verhdlinisse bei der
Argonschweifiung. An sich stellt dieses Ver-
fahren ein Lichtbogenschweifiverfahren dar,
wobei entweder eine Wolframelekirode als
Lichtbogentrager verwendet und ohne oder
mit blanken Zusatzdréhten, dhnlich wie bei
der Autogenschweiljung, gearbeitet wird, oder

man verwendet einen blanken Draht als
Lichtbogentrager. In der Durchfihrung der
Schweiffung &hnelt die Argonschweiffung dem
Autogenschweilien, und zwaor ganz besonders
bei Verwendung der Wolframelektroden mit
blanken Zusatzdrdhten.

Wadhrend bei der Lichtbogenschweibung das
Schmelzbad mit einer aus der Elektroden-
umhillung stammenden flissigen Schlacke vor
dem Luftzutritt gesichert werden mufy, wird bei
der Argonschweifijung das Argon als Schutz-
gas, dhnlich der Schutzhille der Autogen- -
schweihtlamme, verwendef, um der Luft den
Zutritt zum Schweilbad zu verwehren. Da das
Argon ein inertes Gas ist, beteiligt sich dieses
Gas nicht an einer Reaktion mit dem Schweif-

bad.

Nach dieser einleitenden Ubersicht bezig-
lich der prinzipiellen Eigenschaften der drei
Schweilyverfahren: Autogenschweifjung, Licht-
bogenschweiffung und Argonschweilung, wol-
len wir uns nun dem eigentlichen Thema, der
Stahlschweifiung unter Argonschutz zuwenden.

Wir unferscheiden zwei Vertahren: das
Argonarcschweifiverfahren und das Sigma-
schweifjverfahren.

Beim Argonarcschweifverfahren wird als
Lichtbogentrager eine sich nicht verzehrende
Wolframelektrode verwendet und entweder
mit oder auch ohne Zusatzdraht gearbeitet,
wobei der Zusatzdraht blank ist. Bei der
Sigmaschweifung bildet der Zusatzdraht, der
ebenfalls blank ist, die Elekirode und wird
maschinell mit der Abschmelzgeschwindigkeit
in die Schweifipistole und somit zum Licht-
bogen gefihrt (Bild 1).

Die Argonarcschweiffung

Die Elekirode, die bei der Argonarcschwei-
kung verwendet wird, besteht, wie schon
froher erwdhnt, aus Wolfram. Bei der Stahl-
schweifjung wird die Elekirode an den Minus-
pol angeschlossen, da sie bei dieser Polung
am wenigsten beansprucht wird., Die Elek-
trodenbelastung, also die Stromstérke, ist nur
so hoch zu wdhlen, daf kein Abschmelzen der
Elekirode einiritt. Neuverdings verwendet man
Wolframelektroden mit Thoriumzusatz, die im
Handel als thorierte Wolframelektroden er-
haltlich sind. Durch den Zusatz von Thorium
wird die Elekironenemmission verbessert, wo-
durch eine bessere Ziondwilligkeit der Elek-
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Bild 1: Schema der Argonarc- und der Sigma-
schweifjung

Fig 1: Diagram of the "Argonarc- and Sigma-welding”

frode besteht. Die Strombelastung kann bis zu
25% hoher gewdhlt werden, wobei die Le-
bensdauver der Elektroden um eiwa 50% er-
hoht wird. Beim Schweilken mit hohen Sirom-
stérken verwendet man aber auch reine Woll-
vamelekiroden, da sie einen weicheren Licht-
bogen ergeben. Wéhrend man Wolframelek-
troden von Zeit zu Zeit nachspitzen muf, ist
dies bei thorierten Wolframelektroden nicht
notwendig.

a) Das Schweifien von weichen Kohlenstoff-
stahlen

Das Argonschweifen ist vorziglich zum
Schweiken von weichen Kohlenstoffstahlen ge-
eignet, vor allem auf dem Gebiete der Dinn-
blechschweifiung. Dieses Verfahren zeichnet
sich durch hohe Schweifigeschwindigkeifen aus,
die N&hte bleiben schmal und der Verzug
wird gering. Aulerdem ist das Durchschweifen
einfach und die Unterraupe wird schén. Um
glatte und blanke Unterraupen zu bekommen,
empfiehlt es sich, die Unterseite der Naht ab-
zudecken, damit das Argon, das durch den
Schweihspalt strémt, ldngs der Nahtunierseife
stehen bleibt und somit eine 100%ige Sicher-
heit gegen Luftzutritt gewdhrleistet.

Ein weiterer groher Vorteil der Argonarc-
schweiffung besteht noch darin, daf die Naht-
umgebung keinerlei Verschmutzung autweist,
also keine Schweifispritzer zeigt.

Es ist klar, dah zum Argonarcschweilen be-
sonders entwickelte Elekiroden Verwendung
finden, sodal das Schweiffen mit den gewdhn-
lichen Avutogenzusatzdrdhten kein qunshges
Ergebnis zeigt. .

Bei der Naohtvorbereitung ist ganz beson-
ders auf eine gute und einwandfreie Arbeit
zu achten und missen weiters nicht nur die
Nahtkanten, sondern auch die angrenzenden
Blechfldchen frei von Ol, Fett und Schmutz
sein, Rost und Zunder missen vor dem
Schweiken entfernt werden.

Bei der Handschweibung (Stumpfné&hte)
kommen Blechstarken von 0,9 mm bis etwa
2,2 mm in Frage, mit Strombelastungen zwi-
schen 100 und 170 Ampere fir den vor-
genannten Blechstérkenbereich. Die Schweik-
geschwindigkeiten reichen von 0,45 bis
0,30 m/min. Bei der Maschinschweiffung ver-
dndert sich der Stromstérkenbereich auf etwa
100 bis 250 Ampere. Der Blechstarkenbereich
betragt 0,9 bis 2,5 mm. Die Schweikgeschwin-
digkeiten liegen zwischen 0,70 bis 0,35 m/min.
Die Argonmengen befragen 4 bis 5 I/min bei
der Handschweiung und 3 bis 4 [/min bei der
Maschinschweifung.

Bild 2: Halbautomatische Vorrichtung fir die Argonarc-
schweibung

Fig. 2: Semi automatic device for argonarc-welding



Bild 2 zeigt eine halbautomatische Vorrich-
tung zur Argonarcschweifjung, bei der ein
normaler Brenner mit Woliramelektrode mit
einer automatischen Drahtzutbhrung vereinigt
ist. Man nennt diese Vorrichtung auch Bigel-
eisen. Diese Schweilyvorrichtung ist besonders
fir Kurvenndhte sehr geeignet und wird fir
Blechdicken von 0,5 bis 3 mm angewendet.
Der motorisch angetriebene Drahtvorschub be-
stimmt die Schweifigeschwindigkeit.

b) Das Schweiffen von legierten Stdhlen

Die Argonarcschweifflung von legierten
Stahlen ist oft einfacher als die von weichen
Stahlen. Eine besondere Eignung des Ar-
gonarcschweifverfahrens liegt auch darin, dafy
bei legierten Stéhlen Legierungsverluste beim
Schweilien praktisch vermieden werden, sodal
die Schweifnaht und der Grundwerkstoff
gleiche Eigenschaften besitzen.

Auch das Schweiken von rost-, séure- und
hitzebestdndigen Stahlen ist einwandfrei még-
lich, da auch hier keine Legierungsverluste
auftreten. Es finden, was dem Charakter des
Schweilyverfahrens entspricht, keine Autkoh-
lungen statt und daher besteht -keine Gefahr
der interkristallinen Korrosion. Da mit Blank-
draht gearbeitet wird, vermindert sich die
Empfindlichkeit gegen Warmrisse. So wie bei
den anderen Schweilverfahren ist auch hier
darauf zu achien, dak die martensitischen
Chromstéhle eine Avuthértung zeigen und
daher auf diesen Umstand besonders zu

- < dchten ist.

Die Sigmaschweifung

Wie schon friher erwdhnt, wird die Metall-
lichtbogenschweikung unter Argonschutz in
der Regel mit Gleichstrom, Elekirode am Plus-
pol, ausgefihrt, Die Wahl des Pluspoles geht
von der Erkenntnis aus, dafy durch Uberschrei-
ten einer bestimmien spezifischen Mindest-
stromstarke statt des grobtropfigen Werk-
stofflberganges ein feintropfiger stattfindet.
Diese Stromstdrke, bzw. Stromdichie, die also
den feinfropfigen WerkstoffGbergang bedingt,
nennt man kritische Stromstérke. Daher mufy
bei der Sigmaschweifjung mit- Stromstérken
gearbeitet werden, die jenseits dieser kri-
tischen liegen. Da aber bei diesen Strom-
stérken eine Uberhitzung der Tropfen statt-
findet, verursachen diese Uberhitzten Tropfen
einen tieferen Einbrand, als man mit der
Minuspolschweifjung erreichen wirde, Der von
einer negativ gepolten Elekirode abfliefjende
Tropfen ist in diesem Falle kélter und bedingt
keinen solchen tiefen Einbrand.

Durch die Pluspolung wird auch die Ab-
schmelzmenge wesentlich erhéht und dies be-
dingt die grohen Schweifigeschwindigkeiten,
die beim Sigmaschweifien erreicht werden.

Die kurz angedeuteten Erklarungen fir die
Wahl des Poles an der Elekirode stehen
scheinbar im Widerspruch zu den bisherigen
Erkenntnissen, dafy der Minuspol der heikere
ist. Man darf aber nicht vergessen, -dak bei
der Handelekirodenschweifjung ganz andere

‘Verhdltnisse im Lichtbogen herrschen als bei

der Sigmaschweilung, da hier mit Uberkri-
tischen Stromstarken gearbeilet wird.

Als Hinweis sei nur angefihrt, dafy z. B. bei
einem Zusatzdraht von 1,6 mm Durchmesser
bei weichem Kohlenstoffstahl die spezifische
Strombelastung in Ampere/mm® zwischen 100
und 180 liegt. Diese spezifische Sirombela-
stung nimmt bei zunehmender Drahtdicke ab.
Dafir liegen auch die Drahtabschmelzungen
sehr hoch, und zwar wieder fir den 1,6 mm
dicken Draht zwischen 2,8 bis 5,2 kg/h.

Beziglich der Drahtqualitét und Nahtvor-
bereitung gelten die gleichen Regeln, wie sie
schon beim Argonarcschweiflen besprochen
wurden. Ganz besonders mufy auf die Rein-
heit der Zusatzdréhte geachtet werden, d. h.
die Drahtoberfliiche muf vollkommen blank
sein, damit einerseits keine Oxyde oder son-
stige Verunreinigungen in das Schmelzbad
kommen, bzw. andererseits der Stromiber-
gang von der Maschine zum Draht gewdhr-
leistet wird.

Das verwendete Schutzgas erfahrt gegen-
Uber der Argonarcschweifjung insoferne eine
Anderung, als Zugaben von reinem trockenem
Saverstoff in Mengen von 1 bis 5% zum Ar-
gon gegeben werden. Rostireie Stahle dirten
maximal 1% Saverstoff im Argon haben,
weiche KohlenstoffstGhle etwa 3% bis maxi-
mal 5%.

Diese Saverstoffzugabe ist deshalb notwen-
dig, damit kerbenfrei geschweiljt werden kann,
d. h., die Oberflachenspannung des Schweify-
bades herabgesetzt wird. Da aber auch der
feintropfige Ubergang der abschmelzenden
Elekirode erst bei hohen spezifischen Strom-
belastungen moglich ist, wird durch Zugabe
des Saverstoftes die Feintropfigkeit des Werk-
stofflberganges geférdert und der Schweify-
bereich erweitert.

Zur Orientierung seien noch einige Schweify-
daten fir weiche Kohlenstoffstahle angetihrt:
wenn wir eine Blechdicke von 8 mm annehmen
(Stumpinaht mit 2 Lagen), so ergibt sich fir
die Sigmahandschweifjung eine Strombela-
stung der Elektrode von 400 bis 420 Ampere,
bei einer Schweifigeschwindigkeit von 0,5 m/min
pro Lage. Bei der Sigmamaschinschweifjung
betragt die Sirombelastung etwa 440 bis
460 Ampere, bei einer Schweifjgeschwindigkeit
von 0,5 bis 0,6 m/min und Lage. Bei diesen
Strombelastungen (Maschinschweifiung) ver-
wendet man einen Schweifidraht mit einem
Durchmesser von 3,2 mm, wobei die Ab-
schmelzmenge etwa 5 kg/h betragt. Fir die
Handschweikung genlgt ein Draht mit 2,4 mm
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Durchmesser, bei einer Abschmelzmenge von
ebenfalls etwa 5 kg/h.

Bild 3 zeigt ein Sigmaschweifigerat mit
Lichtbogenfernregelung und  Handschweif-
pistole.

Dah natirlich mit den beiden Schweiver-
fahren aufer Stahl auch Nichteisenmetalle
verschweifibar sind, wobei besonders auf das
Schweiken von Aluminium hinzuweisen wdre,
sei noch ergénzend erwdhnt. Bei Verwendung
von Argon als Schutzgas braucht man z. B.
bei der Aluminiumschweiffung kein Schweifj-
pulver.

Wdhrend aber bis vor einigen Jahren blofs
bei Aluminium und rostireien Stdhlen diese
Verfahren geeignet schienen und bei der Ein-
fohrung dieser Verfahren auch vorerst dafir
verwendet wurden, konnte im Laufe der Zeit
durch besondere Entwicklung von Zusatz-
drdhten und eingehende Versuche das Ar-
beitsgebiet auch fir Stahl, Kupfer u. dgl. er-
weitert werden.

Die als Hinweis angegebenen Arbeitsdaten
for die Schweifigeschwindigkeit zeigen ganz
deutlich, daf diesen beiden Verfahren in der
Zukunft noch viele Verwendungsméglichkeiten
offen stehen, die wesentlich zur Erhéhung der
Beftriebsleistung und damit zur Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit in der Fertigung fUhren
kénnen.

Bild 3: Sigmaschweifsgerat mit Lichtbogenfernregelung
und Handschweihpistole

Fig. 3: Sigma-welding equipment with electric ARC
remote regulator and hand welding pistol

Schriftennachweis:

Dr. Ing. Lothar Wolff: Die Sigma-Schweiliung und ihre Ver-
wendung, insbesondere fir die Verarbeitung von Stahlen
(Schweiken und Schneiden, Sonderheft 1954).

Dr. W. Mantel: Uberlegungen Uber die Bedeutung der physi-
kalischen Vorgénge im Schweifi-Lichtbogen (Schweiflen und Schnei-
den, 1956, H. 8).

Freiluftabspanngeriiste aus Stahl
Von Dipl.-Ing. Norbert Schober, Graz

Statische Berechnung und Konstruktion von
CerUsten, die Abspannungen, Schalter, Trans-
formatoren u. dgl. fir Umspannwerke tragen,
bereiten keinerlei technische Schwierigkeiten.
Die Werte fir die Belastungen durch Seilzige
und Apparate erhalt der Bauingenieur von
der projektierenden Elekfrofirma oder vom
Pauherrn, Winddruck, Schnee- und Eislast sind
in Normen festgelegt Da die Umfénge der An-
lagen im Vergleich z. B. mit Hochspannungs-
leitungen gering sind, sind die wirtschaftlichen
Vorteile, die sich durch besondere konstruk-
tive Maknahmen erzielen lassen, nicht so be-
deutend, daher soll an dieser Stelle in erster
Linie von der Verantwortlichkeit des Ingenieurs
zur Gestaltung gesprochen. werden.

Umspannwerke und deren Freiluftanlagen
liegen meist in der Nahe von Kraftwerken, die
als grofe Ingenieurbauwerke Blickpunkte in
der Landschaft sind.

Die Frage, ob man Ingenieurbauwerke zei-
gen oder ob man sie verbergen soll, wird

immer wieder erdrtert. Am Inn Idste man die-
ses Problem bei Kraftwerkskranen, indem man
sie so ausfOhrte, dafy sie in Ruhestellung auf
die Wehrkrone gelegt werden kénnen. Ahn-
liche Mahknahmen sind bei Schaltanlagen
natirlich nicht méglich. Das ist aber keines-
wegs zu bedavern: Die Erkenntnis, daf jedes
Bauwerk, also auch die rein technische Kon-
struktion, so erichtet werden kann, daff das
Landschaftsbild nicht gestdrt wird, ist léangst
Allgemeingut geworden; um bei dem ange-
fGhrten Beispiel zu bleiben: Der Kran wird
dergestalt geformt, dof er als Gipfel die
Wehranlage krént. Demnach soll das Bemihen
des Entwerfers nicht dahin gehen, die Freiluft-
anlage zu verstecken. Woht kann man, iaht
das Geldnde es zu, den Hauptteil der Anlage
mit den vielen Apparaten und Verspannungen
in tieferes Geléinde verlegen; die schweren
Geriste der abgehenden Leitungen, schon
wegen der gunstigeren TrassenfOhrung auf
betonten Geldndepunkien, Ricken von Boden-



wellen oder Nasen, verleihen der Landschaft
durch das Ersichtlichwerden des Bauzwecks
der Gesamtanloge ein Geprége, das die
Schénheit der Natur keinesfalls beeintrachtigt.

Auch wenn man sich der Aufgabe, die ein-
zelnen Gerlste schdn zu gestalten, nicht ent-
zieht, soll man allenfalls das Gewirr von
Drahten und Geristen durch Belassen alten
Baumbestandes in unmittelbarer Néhe der An-
lage gefdlliger erscheinen lassen. Solche Mafs-
nahmen, dem Strafienbauer heute eine Selbst-
verstandlichkeit, sind nicht sehr alt. Sie wur-
den Ende der Zwanzigerjahre in Amerika bei
dem Bau von Autobahnen erstmalig und zehn
Johre spéter auch in Deutschland grokzigig
angewendet. Heute findet man auch inner-
halb der Abspannanlagen haufig Grinfléchen
und Sfrducher.

In den letzten dreihig Jahren hat sich auf
vielen Gebieten, die ehedem eine Domdne
des Stahlbauves waren, der Stahlbeton als
starker und billiger Konkurrent erwiesen. In
dieser Zeit der stUrmischen Entwicklung der
Stahlbetonbauweise war es dem Stahlbau nur
durch seine fechnischen Vorziige méglich, sich
zu béhaupten. Vor allem in den romanischen
L&dndern wurde der Stahl als gestaltendes Ele-
ment abgelehnt, da die Ingenieure nur an
seine wirfschaftliche Ausnutzung dachten; Stahl-
beton wirkt hingegen durch seine glatten
Flachen auch dann ruhig, wenn der Erbauer
rein technische Zwecke verfolgt hat.

Die Vorzige des Stahlbaves liegen in der
sthnellen Aufstellung — worin der Beton mit
Fertigfeilen allerdings im Einholen begriffen
ist —, in der leichteren Anbringung der Ab-
spannungen und der Gerdte, hauptsdchlich
jedoch in der Umbauméaglichkeit, was bei dem
schnellen Wachstum der Kraftwerke besonders
wichtig ist.

Doch nicht allein diese technischen Vorteile
haben es bewirkt, dafy der Baustoff Stahl bei
uns fast ausschlieklich, in den romanischen
Landern wieder in steigendem Mahe, fir
Umschaltanlagen verwendet wird. Die Uber-
zeugung, dafy funktionell bauen gleich schén
bauen ist, bewirkte die Vermeidung aller Ver-
unzierungen an Stahlbauten und {érderte die
Uberlegung zu Gunsten der Asthetik schon bei
Auswahl der Systeme, Nach dieser Revolutio-
nierung der Grundeinstellung zum Bauwesen
halt Stahl, dessen Funktionen nie verborgen
sind, heute wieder die Spifze.

Urspringlich waren Fachwerke aus Winkel-
profilen die Ubliche Ausfihrung der Steher und
Riegel. Diese Fachwerke, deren Diagonalen
meist mit kraftigen Knotenblechen angeschlos-
sen wurden, wirken hdhlich. Dies fUhrte zur
vollkommenen Ablehnung ausgefachter Kon-
struktionen. An deren Stelle trat die AusfOh-
rung der Steher aus geschweiften I-Profiien,
die sich nach der Spitze hin meist zweiachsig

Bild 1: Umspannanlage Wien-West
Fig. 1: Transformer Plant Wien-West

verjingen, und der Riegel aus genietetem
oder geschweiffem Huf- oder I-Profil. Heute
noch werden die meisten Abspanngeriste in
dieser Form gebaut. Ausschlaggebend hieflr
sind die geringeren Werkstattkosten wie der
Wunsch nach einer einfachen Form. Doch auch
Fachwerkkonstruktionen werden jefzt lohn-
sparend ausgefUhrt, z. B. durch Entfall der
Knotenbleche bei genieteten Konsiruktionen
sowie durch Anwendung der Schweifjung bei
Rohrkonstruktionen, die in ltalien recht gefdl-
lig hergestellt werden. Nach Uberwindung der
grundsatzlichen Ablehnung von Fachwerken
werden diese immer wieder, so auch im
Brickenbau, als kostensparend verlangt und
als schén empfunden.

Die kommende Zeit wird erweisen, was
an den verschiedenen Ausfihrungen tech-
nische Errungenschaft, was modisch und was,
weil wirklich zweckméhig, von bleibendem
Wert ist. Kein Entwurf, und wirkt er heuvte
noch so Uberzeugend, ist davor sicher, in
spateren Verdffentlichungen als Beispiel for
schlechte Bauweise angetUhrt zu werden.

Bild 2: Schaltanlage Ybbs-Persenbeug
Fig. 2: Switching Plant Ybbs-Persenbeug



Creifen an den Stehern starke Torsions-
kréfte an, sind |-Profile zu deren Aufnahme
schlecht geeignet. In diesem Falle wurden
Steher als Kastenprofile aus Mittelblechen aus-
gefUhrt; werden die Schotte dreieckférmig in
zwei Hdlften ausgebildet, lassen sich die
Kasten auch mit geringem Arbeitsaufwand
zusammenbauen,

Hohlstitzen sind auch am Platz, wenn
Portalreihen so aufgelést werden, daly die an
den Leitern angreifenden Windkrafte nicht
Uber jede Stitze ins Fundament geleitet wer-
den, sondern nur Uber einzelne, in bestimmten
Absténden aufgeteilte Steher. Die dazwischen
liegenden Stiele sind in Richtung der Leiter-
ziige eingespannt und wirken quer dazu als
Pendelstitzen. Nachteile dieses Systems sind
das plumpe Aussehen der Hauptstitzen und
der Umstand, dah im Falle eines Umbaues der
Anlage die statischen Grundlagen gestért und
Umbauten der bleibenden Portale erforderlich
werden. Aus denselben Grinden werden
héufig durchlaufende Riegel vermieden.

Ein Beispie! fur einen schlankeren Riegel,
auch wenn auf die Durchlaufwirkung verzich-
tet werden soll, zeigt nebenstehende Skizze;
die Konstruktion wurde inzwischen ausgefihrt.
Der Riegel ist etwa in den Drittelpunkien an
den nach oben verldngerten Stielen aul-
gehéngt. An den Verldngerungen der Stiele
sind die Erdseile angebracht.

Im vergdngenen Jahre wurden Anlagen mit
Stitzen in A-Form mit mehreren Querverbin-
dungen erstelli, wobei der Schnittpunkt der
Stiele méglichst so gelegt wurde, dafy er mit
der Wirkungslinie der Haupfzige zusammen-
fallt; dadurch verringert sich der Anzug der
Stitzen im oberen Drittelpunkt, was die
Stitzen besonders schlank erscheinen |aht.
Das Material fir den A-férmigen Teil waren
U-Stéhle oder in derselben Form geschweifste
Profile, im oberen Teil Kasten- bzw. I-Profile.

Zur Formgebung allgemein: Es wdre klein-
lich, sich vor Ahnlichkeiten mit AusfUhrungen
aus Beton zu hiten, aber auch bedenklich,
bewuht Formen zu schaffen, die wohl in Beton
schén, in Stahl jedoch unorganisch wirken.

Zum Abschlufs noch einige Worte Uber den
Anstrich: -

Vor allem dient er als Korrosionsschuiz,
und dies bestimmt lediglich die Qualitat der
Farbe. Bei der Wahl des Farbtons wird
bei uns an einer Tradition eisern fesi-

Bild 3: Entwurf fir Umspannwerk Ybbsfeld
Fig. 3: Plan of Transformer Plant Ybbsfeld

gehalten: die Farbe mubk hier das Bauwerk
tarnen, zuweilen soll die Farbe des Roheisens
vorget&uscht werden. Von der Unnotwendig-
keit der Tarnung wurde oben gesprochen; Uber
ihre Unwirksamkeit gibt folgender Vergleich
Avufschluh: Die Tarnfarben in der Natur dndern
sich im Wechsel der Jahreszeiten oder bei 6rt-
lichen Verénderungen mit der Farbe der Um-
gebung. Der beste Tarnansfrich nifzt nichts,
wenn er wohl im FrGhjohr der Umgebung
gleicht, sich im Herbst mit deren Farben
schladgt und im Winter das Bauwerk wie ein
fotes Gerippe aus dem Schnee ragen [aft!
Ein technisches Bauwerk bedarf, wie fest-
gestellt, keiner Tarnung. Seine Zweckmdfig-
keit und technisch gegliederte Schdnheit wir-
den durch den Anstrich mit lebhaften Schutz-
farben nur hervorgehoben; dieser Standpunki
hat sich hinsichtlich des Stahlbaues noch kaum
durchgesetzt. Auch hier zeigt ein Blick Uber
die Grenzen, dal man nicht Gberall so kon-
servativ ist; manch ein gewagt erscheinendes
Experiment mit frischen Farbténen ist durch-
aus geglickt.



Der EinfluB des modernen Schienenverkehrs auf die Entwicklung

der Weichen -

VYon Ing. Walter Birnbacher, Zeltweg

Uber die Gleise unseres weit verzweigten
Eisenbahnneizes rollen taglich viele hunderte
Zige. Eine ganz beachtliche Verkehrsleistung.
Sie verlangt bei den hohen Fahrgeschwindig-
keiten und bei den grofen Achsdricken ein
Maximum an Sicherheit fir Personen und Giter.
Damit aber fordert sie von der Technik vollen
Einsatz an optimalem Kénnen und Wissen, Fir
die Herstellung von Gleisanlagen und Weichen
ist daher die Kenntnis Uber den Lauf des Schie-
nenfahrzeuges im geraden, wie im gebogenen
Gleis von besonderer Wichtigkeit. Das Wissen
um die Wechselwirkung zwischen Schiene und
Rad, die Erforschung der auf die Schiene ein-
wirkenden Krafte, die Kenntnisse Uber das Ver-
halten des Materials bei hohen Beanspruchun-
gen sind bei den heute bereits die 100 Stunden-
kilometer Uberschreitenden Fahrgeschwindig-
keiten die Voraussetzung fir den sicheren Be-
trieb des Schienenfahrzeuges.

Das Werk Zeltweg der Oesterreichisch
Alpine Montangesellschaft hat in Gemeinschaft
mit Verkehrstachleuten zahllose Probleme auf
dem Gebiet des Weichen- und Bahnoberbaves
aufgegriffen und im Geiste fortschrittlicher Ent-
wicklungsarbeiten gelést. Die dabei gewonne-
_nen Erkenntnisse finden ihren Niederschlag in
“einem auf die Bedirfnisse des modernen
Schienenverkehrs abgestimmten “ Fertigungs-
programm.

Die Forderungen die der moderne Eisen-
bahnverkehr an die geometrische und konstruk-
tive Durchbildung von Weichen stellt, lassen
sich in zwei grole Gruppen einteilen. Es sind
dies einerseits die gleistechnischen Forderun-
gen, die aus den fahrtechnischen, geometrischen
und konstruktiven Forderungen bestehen,
andererseits die gleiswirtschaftlichen Forderun-
gen, die den Bedirfnissen einer rationellen
BetriebsfUhrung Rechnung tragen mussen.

Fir die Gestaltung der Weichen kénnen
diese Forderungen in 5 Punkten kurz zusam-
mengelaflt werden:

1. Die Weiche mufy den statischen und dynami-
schen Beanspruchungen genigen.

2. Die Fahrgeschwindigkeit in der Ablenkung
mufy die fir den betretffenden Bogen zu-
lassige Hoéchstgeschwindigkeit gestatten, Es
haben demnach fir Weichen und freie
Gleise dieselben Vorschriften zu gelten.

3. Die Durchbildung der Weiche hat so zu er-
folgen, dafy die Linienfuhrung des Gleises
vom System der Weichen unabhdngig ist,
d. h. dak sich die Weiche ohne Sonder-
konstruktion der Linienfihrung des Gleises
anzupassen hat.

4, Die Sicherung der Weiche hat durch einen
Verschiuly zu erfolgen, der gegen Spurer-
weiterung und Schienenwanderung még-
lichst unempfindlich ist. In besonderen Féllen
muly er das Aufschneiden der Zungen ohne
Beschadigung der Bauelemente erméglichen.

5. Untfer Bericksichtigung der Punkte 1—4 muk
die Weiche ein Maximum an Wirtschaftlich-
keit ergeben.

Ausgehend von diesen Forderungen wurden
im Laufe der Jahre die Weichen entwickelt, die
in ihrer heutigen Form die an sie gestellten
Bedingungen erflllen und jenes Mafy an Sicher-
heit gewdahrleisten, welches fir den Schienen-
verkehr unumgdnglich notwendig erscheint.
Damit aber soll keinesfalls der Standpunkt ver-
freten werden, dafy die Entwicklung auf diesem
Gebiete nunmehr zum Abschluls gekommen ist.
Sie geht weiter und wird uns immer wieder
vor neue, die Konstruklion beeinflussende
Probleme stellen.

In den folgenden 3 Abschnitten wird die
Entwicklung der Weichen dargelegt und sollen
die Griinde bekanntgegeben werden, die zum
derzeitigen Stand der Weichenkonsfruktionen
gefUhrt haben.

. Abschnitt
Die Geomefrie der Weichen

Der Punkt 2 der Forderungen besagt, dafy
die Fahrgeschwindigkeit beim Befahren einer
Weiche in der Ablenkung, die fir den belref-
fenden Bogen zul@ssige Hochstgeschwindigkeit
haben muk. Es haben demnach fir die Fahrt im
Weichenbogen dieselben Bedingungen zu gel-
ten, wie tir das freie Gleis. Die Hoéchstge-
schwindigkeit fir das Befahren eines Bogens
héangt vom Bogenhalbmesser, der Uberhdhung
des Bogens und von der zul@ssigen Seitenbe-
schleunigung ab. Im Zusammenhang mit
Bogenhalbmesser, Uberh6hung und Seitenbe-
schleunigung ist es {Ur die geometrische Durch-
bildung der Weichen auch notwendig, die bei
Gleisverbindungen avuffretenden Krimmungs-
anderungen, die unfer dem Begriff ,Ruck” be-
kannt sind, zu bericksichtigen und auch darauf
bedacht zu sein, dak unter gewissen Umstdn-
den zur Vermeidung von Uberpufferungen bei
Gegenbogen eine Anderung des geometri-
schen Bildes erforderlich wird. Es ist daher not-
wendig, die Begriffe Seitenbeschleunigung,
Uberhéhung, Ruck und Uberpufferung einer
kurzen Betrachtung zu unterziehen.

Die Seitenbeschleunigung?®)
Bild 1 ist die schematische Darstellung des

*) Vergleiche:l Schramm ,Der Gleisbogen®
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Querschnittes eines Schienenfahrzeuges in
einem Gleisbogen. Der Bogen hat an dieser
Stelle den Halbmesser R und die Uberhéhung 0.
Auf den Schwerpunkt S wirken dann folgende
Beschleunigungen:

1. senkrecht, die Erdbeschleunigung g
2. waagrecht, die Fliehbeschleunigung f

f )

Bild 1
Es bedeuten
R = Halbmesser des Bogens in m
V = Fahrgeschwindigkeit in km/h
\Y
v = Fohrgeschwindigkeit in m/sec = =5
g = Erdbeschleunigung in m/sec?-
f = Fliehbeschleunigung in m/sec®
ve. V2

= =&
s = Schienenabstand in m = 15 m
U = Uberhdéhung in m

Die Beschleunigung g und f setzen sich zvu
einer resultierenden Beschleunigung SB zu-
sammen, die wir in eine Beschleunigung SM
senkrecht zur Spurebene und in eine Seitenbe-
schleunigung p (MB) gleichlaufend zur Spur-
ebene zerlegen. Ist SM senkrecht zur Spur-
ebene, so sind die Winkel ’

DSC gleich DBM
und daher gleich dem Uberhéhungswinkel a.
Daraus ergibt sich

V]

sinazT

CD =g.fgua

DB =CB—CD=f—g.tga
P = DB . cos «

Da a ein sehr kleiner Winkel ist, kann man
genigend genau setzen

. ~ 0 .
sin a = {g a-‘_—°=Tund cos @ = 1

es ist dann

14

vz .
13R 97

6
p=f—gfga=f—gs—=

setzen wir fir g = 9,81 m/sek?, V = Geschwin-
digkeit in km/h, Krbmmungshalbmesser R in m,
Uberhéhung 0 in mm und die Gleisentfernung
in mm so ist

Vi
13R 153 (1)

p =

Die Uberhédhung?®)

Aus Gleichung 1 lassen sich fir eine be-
stimmte. Seitenbeschleunigung die Beziehungen
zwischen gréfter zulassiger Geschwindigkeit,
Uberh6hung und Bogenhalbmesser ableiten.
Der gunstigste Zustand ergibt sich, wenn

p = 0 wird. " _

Die Fliehbeschleunigung ist dann durch die
Neigung des Fahrzeuges, also durch die Uber-
héhung unwirksam geworden. Setzt man da-
her in Gleichung 1, p = 0 und I&sen wir nach
U auf, dann ist die theoretische Uberhéhung

11.8 v2
R (2)
Nach den Vorschriften der Usterreichischen

Bundesbahnen ist fir V = 50 km/h die Regel-
Oberhéhung

Oth =

8 v

, R : 3)
Diese Feststellung besagt, dafy etwa %/, jener

Uberhohung auszufihren ist, die erforderlich

wdre, sollte die Seitenbeschleunigung p bei

der Fahrt mit der Geschwindigkeit V im Halb-

messer R gleich null sein.

Die .Festlegung, als Regelaustihrung nur
etwa %/, der theoretischen Uberhéhung auszu-
fohren ist begrindet, da nicht alle Zige mit
der Hochstgeschwindigkeit fahren und daher
die bei schnellfahrenden Zigen nach aufien
wirkenden Krafte gleich grofy sein sollen, wie
die bei langsam fahrenden Zigen nach innen
wirkenden Krdafte. .

Auf Grund jahrelanger Erfahrungen und auf
Grund der im Jahre 1951 durchgefUhrten Ver-
suchsfahrten haben die OBB, ebenso wie die
DBB die gréfte zuldassige Seitenbeschleunigung
mit

Up ==

p = 0,655 m/sek?®
festgeleqgt.

Wird dieser Wert in Gleichung 1 eingesetzt
und daraus die Uberhéhung berechnet, so er-
gibt sich die Mindestiberhdhung

11.8 V2
—x '® (4

Daraus ergibt sich der gréhte zulassige Fehl-
betrag an Uberhéhung

Umin =

*) Vergleiche: Schramm ,Der Gleisbogen”



‘Aﬁ = Uh ~— Umin = 100 mm )

Es ist daher die Regeliberhéhung nach
Gleichung 3 anzuwenden, oder wenn dies nicht
méglich ist, die MindestUberhéhung nach
Gleichung 4 anzustreben. Nach OBB ZOV 8
wird angewendet bei

8 v
R

2
V < 50 km/h §r = VT (11.8 — 0.076 V)

Umin nach Gleichung 4

Die allgemeine Festlegung der gréften zu-
lassigen Uberhéhung mit
Ugroht = 150 mm

entspricht auch der der OBB.

Lést man die Gleichung 4 nach V- auf und
wird statt i min die in einem Kreisbogen vor-
handene Uberhdhung U eingesetzt, so erhdlt
man eine Gleichung fir die Héchstgeschwin-

digkeit mit Rucksicht auf Halbmesser und
Uberhdhung :
R .
Vmax = |/ —q7g (0 + 100) ©

Setzt man in Gleichung 6 die grdkte zulds-
sige Uberhdhung Ugréft — 150 mm ein, so er-
halt man jene Héchstgeschwindigkeit, mit der
ein Kreisbogen mit der héchstzul@ssigen Uber-
- théhung befahren werden darf

Vmax = 4.6 VT (6 =150 nr;m) %)

Wird die Gleichung 7 nach R aufgeldst, so
erhalt man den kleinsten, bei einer bestimmten
Geschwindigkeit zuldssigen Halbmesser

v
Rimin =
min ( 4.6

2
) (6 = 150 mm)
(®)
wird in Gleichung 6 fir die Uberhéhung U der
Wert null eingesetzt, so erhalt man die Hochst-
geschwindigkeit fir den nicht Gberhdhten Kreis-
bogen.

Vmax =291 yR (@=0 (9

Lést man die Gleichung 9 nach R auf, so
erhalt man den kleinsten, bei einer- vorgege-
benen Héchstgeschwindigkeit zulassigen Krim-
mungshalbmesser fUr einen nicht Uberhdhten
Kreishogen

2
Rmin = (2—\;1‘) (6 = 0) 10)

Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht
Uber die kleinsten zuléssigen Halbmesser bei
vorgegebener Geschwindigkeit:

V km/h’ Rmin
Gberhdht nicht Uberhdhi
25 100 100
00 100 ( 107
35 100 145
40 100 | 189
45 100 ( 240
50| 119 296
55 | 143 358
60 171 426
65 | 200 | 499
0 | 232 579
75 \ 266 ‘| 664
80 302 756
85 341 853
90 383 957
95 427 1066
100 473 1181
105 521 1302
110, 572 1429
15 625 1562
120 680 1700
Der Ruck®)

. Eine plétzliche Krimmungsénderung hat
eine plétzliche Anderung der Seitenbeschleuni-
gung zur Folge. Diese plétzliche Anderung der
Seitenbeschleunigung, welche auch ,Ruck” ge-
nannt wird, ist gleich der Summe oder Differenz
aus der Seitenbeschleunigung vor und nach der
Krommungsanderung, je nachdem die Krim-
mungsénderung gleich oder entgegengestellt
gerichtet ist. Der Ruck A p in m/sec? ist:

AP=p: + p1 (11)

es gilt das obere Yorzeichen fir Gleichbogen,
das untere Vorzeichen fir Gegenbogen. Wird
p: und p, in die Gleichung 1 eingesetzt, so ist

_ve 1 — 1) V2 Ri + Ry
DP=T3 '(E{’*‘_R_l)_w'kl "Ry gy

In der Folge wird die Bestimmung der UBB,
wonach der gréftzuldssige Ruck gleich ist der
grofitzulassigen  Seitenbeschleunigung,  zu-
grunde gelegt

D Pmax= 0.655 m/sec?

Wird A Pmax in Gleichung 12 eingesefzt

) Vergleiche: Schramm ,Der Gleisbogen”
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und daraus V ermittelt, so werden folgende
Gleichungen fir die Héchstgeschwindigkeit mit
Ricksicht auf den Ruck bei plétzlichem Krim-
mungswechsel erhalten:

Fall a) eine Gerade schlieht an einen Kreis-
bogen

Vmax = 3 VT (13)

Fall b) 2 Kreisbogen mit dem Halbmesser R,
und R, schliefen aneinander

R, R,
\' = 3 r-—
| max \/R1+R2 (14)
es ist R, > R, und gilt das negative Vorzei-

chen fir Gleichbogen, das positive Vorzeichen
fir Gegenbogen,

Schliehen Gegenbogen mit gleichem Halb-
messer R aneinander, so ist

R
Vmax = 3 A

2 (15)

Als Folge dieser Betrachtung kann gesagt
werden:

Ist nach Gleichung 13 die ermittelte Héchst-
geschwindigkeit zu klein, so ist zwischen
Gerade und Kreisbogen ein Ubergangsbogen
einzuschalten. Ist nach Gleichung 14 die er-
mittelte Hochstgeschwindigkeit zu klein, so ist
bei gleichgerichteten Bogen ein Ubergangs-
bogen, bei Gegenbogen eine Zwischengerade
einzulegen,

Ist nach Gleichung 15 die_ermittelte Hochst-
geschwindigkeit zu klein, so“ist ebenfalls eine
Zwischengerade einzuschalten.

Die Ldnge der Zwischengeraden soll minde-
stens

\
10
Dies ist ein Erfahrungswert.

L= sein.

Die Uberpufferungen im Gegen-
bogen

Wenn zwei Gegenbogen mit kleinen Halb-
messern ohne Zwischengerade aneinander-
stofen, so besteht die Gefahr, dafy beim Be-
fahren durch eine Gruppe von Fahrzeugen mit
kleinem Achsstand und grolem Pufferiber-
stand die Abweichung der Puffermitte gréher
ist, als der Durchmesser der Pufferteller. In
diesem Falle gleiten die Pufferteller voneinan-
der ab, es besteht somit Entgleisungsgetahr.

Nach den Vorschriften der OBB ist zwischen
Gegenbogen ohne Ubergangsbogen eine
Zwischengerade von mindestens 6 m einzu-
schalten, wenn

Re - Ry

m = 100 ist

(16)

Diese Gleichung gilt nur, wenn die Durch-.
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messer der Pufferteller den technischen Verein-
barungen entsprechen.

DerBogenverlauf

Nach den Vorschriften der Osterreichischen
Bundesbahnen betrégt die zulassige Seitenbe-
schleunigung p = 0,655 m/sec’. Auf Grund
dieser Seitenbeschleunigung werden bei vor-
gegebener Hochstgeschwindigkeit die Bogen-
halbmesser ermittelt. Dies bedeutet aber, dal
der Bogenverlauf der Weiche ein tangentialer
sein mulj, da jede andere Art des Bogenver-
laufes infolge Vergroherung des Anlaufwin-
kels und der damit verbundenen Uberschrei-
tung der zuldssigen Seitenbeschleunigung, Ge-
schwindigkeitsbeschrénkungen ~ zur  Folge
haben wirde. Im Zusammenhang mit dem Bo-
genverlauf ist daher dem Bogenanfang und
damit der Ausbildung der Zungenspitze einer
Weiche ein besonderes Augenmerk zuzuwen-
den.

i1 Gorode 2uge

Fig. 2 2unge mil Bogenliberschneitung
\M

2unge mit geroder Spltze

Fig. 3

N S——
Anfotiwinket
| T\\
]
' wrgerogene Zunge
Fig. 4
Bild 2

Bild 2 stellt die Entwicklung der Zungen-
spitze dar. Die gerade Zunge Fig.1 kommt in-
folge der ruckartigen Ablenkung des Fahr-
zeuges nur fir untergeordnete Zwecke in Be-
tfracht, Aber selbst bei untergeordneten Wei-
chen wird diese Art der Zungenspitze kaum
mehr angewendet, da der Fahrwiderstand bei
der Einfahrt in die Ablenkung einen Uber-
mdkig grofen Kraftaufwand erfordert. Eine
immerhin noch sehr grofie Verbreitung besitzt
die in Fig. 2 dargestellte Zunge mit Bogen-
Uberschneidung. Die Bogeniberschneidung be-
wirkt zwar ein rasches Ansteigen der Spitzen-
starke der Zunge und erméglicht eine Verkir-
zung der Weichenbavulénge, doch weist ihr An-
lavfwinkel eine Gtdle auf, die eine Herab-
setzung der Fahrgeschwindigkeit zur Folge
haben mufs. Sie stellt auch ein Haupthindernis



fir das Verbiegen der Weiche dar, ein Um-
stand, auf den in spéaterer Folge noch nd&her
eingegangen wird (Abschnitt Il). In Fig. 3-ist
bereits der tangentiale Bogenverlauf erkenn-
bar. Der Beginn der Zunge wird vom Bogen-
anfang um das Maly t zurickgesetzt, wodurch
die Zungenspitze eine Gerade, mithin eine
Tangente zum Kreisbogen wird. Der dadurch
entstehende Anlaufwinkel und der durch das
Zwischenschalten eines geraden Stickes un-
ginstig beeinfluhte Lauf des Fahrzeuges fihrte
zu der Erkenntnis, dak eine mdglichst nahe an
den Bogenanfang vorgezogene Zunge (Fig 4)
die bei der Fahet in die Ablenkung auftreten-
den Richtkrafte infolge des ginstigen Anlauf-
winkels auf jenes Mal reduziert, welches fir
den Lauf des Fahrzeuges und damit fir die
Schonung der Zungenspitze den gunstigsten
Wert ergibt.

Die Anlaufwinkel der besprochenen Zun-
genarten sind in Bild 3 dargestellt. Befrachtet
man fir den Fall a == Zunge mit Bogeniber-
schneidung, b = Zunge mit gerader Spitze
und ¢ = vorgezogene Zunge, fur ein bestimm-
tes Fahrzeug die Anlaufwinkel bei den ent-
sprechenden Stellungen des Fahrzeuges im
Gleis, so ergeben sich bei dem Fahrzeug mit
neuen Spurkrdnzen fur die Stellungen 1—5 die
Anlaufwinkel nach den Linien a—c. Bei einem

Fahrzeug mit abgenitfzten Spurkranzen sind
for die Stellungen 1'—5’ die Anlaufwinkel nach’
den Linien a’—c' mafigebend. Die Linien a—c
und a'—c’ stellen lediglich Verbindungslinien
dar, welche die jeweiligen Anlautwinkel der
einzelnen Zungenarten zum besseren Ver-
gleich deutlich erkennen lassen sollen. Bei
aulen anliegendem Spurkranz, also bei einer
BerUhrung des Rades, die infolge der Radform
erst bei stark abgefahrenem Spurkranz zur
Wirkung kommt, besitzt die Bogeniberschnei-
dung einen etwas kleineren Anlaufwinkel. In
allen Ubrigen Fallen jedoch ist die vorge-
zogene Zunge den anderen Zungenarten weit
Uberlegen. Dadurch erscheint die Konstruktion
der vorgezogenen Zunge gerechtfertigt.

Die Wahldes Weichenhalb-
messers

Als Grundlage fir die Wahl des Weichen-
halbmessers haben die von der Eisenbahnver-
waltung gestellien Bedingungen Uber die
Hochstgeschwindigkeit der zu befahrenden
Weichen zu gelten. Sie richten sich nach den
Gestaltungsgrundsétzen for Bahnhofanlagen
und betragen z. B. fir die Osterreichischen
Bundesbahnen bei einer Uberhdhung von
0 mm 40, 50, 60 und 100 km/h.

Die Ablenkungswinkel der Zunge
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Bei Einhaltung der zulassigen Seiten-
beschleunigung stehen diesen Geschwindig-
keiten laut Tabelle auf Seite 15 folgende Halb-
messer gegenuber:

Fir 40 km/h der Halbmesser 189 m,
demnach der Weichenhalbmesser 190 m
For 50 km/h der Halbmesser 296 m,
demnach der Weichenhalbmesser 300 m
Fir 60 km/h der Halbmesser 426 m,
demnach der Weichenhalbmesser 500 m
Fur 100 km/h der Halbmesser 1181 m,
demnach der Weichenhalbmesser 1200 m.

Betrachtet man die Vorgabe der Héchst-
geschwindigkeiten, so mag die relativ geringe
Abstufung von 10 zu 10 km/h fir die ersten
3 Geschwindigkeiten auffallend sein. Die
300 m Weiche, die wie die 500 m Weiche in
erster Linie als Einfahrtsweiche in Gleisen
I. Ordnung verwendet wird, stellt daher eine
Zwischenlésung dar. Als Auflenbogenweiche
verlegt, ergeben sich fir diese Weiche Halb-
messer, die sehr hohe Geschwindigkeiten zu-
lassen. Damit aber kann in vielen Fallen die
500 m Weiche ersetzt werden, wodurch eine
wesentliche Minderung der Anschaffungs-
kosten erzielt wird. Wenn bei einer Vorgabe
von 60 km/h der Weichenhalbmesser mit
500 m angenommen wurde, obwohl ein Halb-
messer von 426 m den gestellten Bedingungen
entsprechen wirde, so liegt der Grund darin,
daf diese Weiche als Einfahrtsweiche sehr
grolen Belastungen ausgesetzt ist und man
daher bestrebt war, einerseits durch Herab-
setzung der Seitenbeschleunigung die Weiche
zu schonen, “andererseits die Méglichkeit zu
schaffen, in besonderen Fallen die Geschwin-
digkeit erhdhen zu kénnen, ohne die zulassige
Seitenbeschleunigung zu Uberschreiten.

Die Weichenneigung

Unter Weichenneigung versteht man das
Verhaltnis der beiden Katheten des Weichen-
dreiecks (Abb. 4). Sie wird durch die Tangente
in Form eines Zahlenverhdltnisses ausgedrickt.
Fir die Ermittlung der Weichenneigung ist
makgebend, daf

die Bauldnge der Weiche méglichst klein

gehalten wird,

bei Gegenbogen die Bedingungen fir den

Richtungswechsel erfiollt werden,

die Kombination von Weichen verschiede-

ner Halbmesser méglich ist,

ein sicheres Befahren von Kreuzungen und

Kreuzungsweichen stattfindet,

die Austauschbarkeit mit Weichen anderer

Schienenformen gewdhrleistet wird.

Grundsétzlich ist anzustreben, mit -wenig
Neigungen das Auslangen zu finden. Bei der
Bestimmung der Weichenneigung stehen je-
doch gleistechnische Forderungen gleiswirt-
schaftlichen Forderungen gegeniber. Wahrend
einerseits die Neigung moglichst flach gehal-
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ten werden soll, um in Gleisverbindungen
Geschwindigkeitsbeschrénkungen infolge des
Gegenbogens zu vermeiden, soll anderseits
die Neigung méglichst steil sein, um die Bau-
lange zu verkirzen und damit die Weiche zu
verbilligen. Steile Weichen haben aufjerdem
den Vorteil, dafy die Grenzzeichen naher an
diese heranricken, wodurch die Gleisnutz-
lange vergréhert wird. Es ist daher ein Kom-
promify erforderlich.

Als Regelneigung wurde die Neigung 1:9
gewdahit. Bei dieser Neigung lassen sich die
Doppelherzsticke der Kreuzungen und Kreu-
zungsweichen mit einem um 45 mm Uber der
Schienenoberkante Uberhéhten Radlenker auch
durch Fahrzeuge mit kleinstem Achsstand und
geringsten Raddurchmessern, selbst bei ganz
langsamer Fahrt noch betriebssicher befahren.”)
Damit sind aber auch den Kreuzungen und
Kreuzungsweichen hinsichtlich ihrer Neigungen
Grenzen gesetzt. Es erscheint daher nicht rat-
sdm, Kreuzungsweichen mit flacherer Neigung
als 1 : 9 herzustellen.

Wird for die 190-m und 300-m-Weiche die
Neigung 1:9 gewdhit, so besitzen beide
Weichen dasselbe Weichendreieck. Die Schen-
kelldnge des Weichendreieckes bestimmt die
300-m-Weiche, sie betrégt 16.615 m. Da die
Tangentenlénge der 190-m-Weiche 10.523 m
ist, hat demnach diese Weiche im Bereich
des Zweiggleises ein gerades Stick von
16.615 — 10.523 = 6.092 m. Das Herzstick der
Weiche liegt mithin in der Geraden, wahrend
das Herzstick der 300-m-Weiche im Bogen zu
liegen kommt. Das Bedurfnis, auch die 190-m-
Weiche, wie in spaterer Folge dargelegt, Gber
ihre ganze Lénge verbiegen zu kdnnen, er-
fordert die Fortsetzung des Bogens bis zum
Weichenende. Aus diesem Grunde wurde die
Weiche auch mit der Neigung 1 :7 entwickelt.
Bei gréferen Halbmessern ist die Neigung 1: 9
nicht mehr einzuhalien, da die theoretische
Herzspitze, der Punkt, in dem sich die beiden
Fahrkanten schneiden, sehr weit vom Weichen-
ende gegen die Weichenmitte abrickt. Die
500-m-Weiche besitzt daher die Neigung
1:12, die 1200-m-Weiche die Neigung 1 : 18,5,
Gleisverbindungen mit 500-m-Weichen und
kleinen Gleisabstanden erfordern mit Ricksicht
auf den Gegenbogen eine Zwischengerade.
Wird die 500-m-Weiche auch mit der Neigung
1 : 14 ausgefihrt, so ergibt sich im abzweigen-
den Strang ein gerades Stick von der Lange
6.703 m. Dadurch werden Geschwindigkeits-
beschrankungen infolge des Gegenbogens
vermieden, weshalb auch diese Weiche in das
Programm aufgenommen wurde.

Die Bauldngen der Weichen

In Bild 4 sind die geometrischen Bilder der
Weichen dargestellt. Da Bogenanfang und

*) Vergleiche: Hartmann ,.Die Reichsbahnweichen”,
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Weichenanfang zusammenfallen, ist bei Wei-
chen mit durchlaufendem Bogen ihre Bauldnge
gleich der doppelten Tangentenldnge. Der
Tangentenschnittpunkt ist zugleich Weichen-
mittelpunkt. Bei Weichen mit einem geraden
Stick im Zweiggleis ist die Baulénge gleich
der dopelten Tangentenldnge, vermehrt um
die Lénge des geraden Gleisstickes. Aus den
bisherigen Uberlegungen ergeben sich fol-
gende einfache Weichen:

EW— 190—1:9 und 1:7

EW— 300—1:9

EW — 500 —1:12 und 1:14

EW — 1200 —1:18,5.

Werden diese Weichen entsprechend der in
Abschnitt Il angefihrten Bedingungen kon-
struktiv so ausgebildet, dafy ihrer Verwen-
dung zu Bogenweichen nichts im Wege steht,
so kénnen damit fast alle fahrtechnischen For-
derungen erfillt werden. Ausnahmsialle lassen
sich jedoch nie ganz vermeiden. Wo Ausnah-
men aber erforderlich sind, kénnen diese durch
Ableitung von der Grundform der Weichen
ohne eigene Sonderkonstruktionen hergestellt
werden.

Die Geometrie der Krevzungs-
weichen

Weichenneigungen, Weichenhalbmesser und
Baulangen der Weichen missen unbedingt
auch im Zusammenhang mit der Geometrie
der Kreuzungen und Kreuzungsweichen Gber-
proft werden. Die Regelkreuzung hat ent-
sprechend der Regelweiche einfache Herz-
sticke der Neigung 1:9. Sie bildet das Ge-
tippe fir die einfachen und dopelten Kreu-
zungsweichen. Die Wahl der Halbmesser hangt
jedoch von ihrer konstruktiven Durchbildung
ab. Je nach Lage der Zungen, kénnen diese
innerhalb oder aulerhalb des Kreuzungsvier-
eckes zu liegen kommen. Der gréfite Halb-
messer fir innerhalb des Kreuzungsviereckes
liegende Zungen ist 200 m (Bild 5, oben).
Der kleinste Halbmesser fir auferhalb des
Kreuzungsviereckes liegende Federschienen-
zungen ist 500 m (Bild Mitte). Bei Gelenk-
zungen, die eine kirzere Bauldnge ergeben,
liegt der kleinste Halbmesser bei ungefahr
450 m. Alle zwischen den Halbmessern 200 m
und 450 m liegenden Kreisbogen tberschnei-
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Innerhaib des Kreuzungsviereckes tiegende Zungen
Auflenbogen Uber

5 der Symmetrielinie

Aullenbogen unter
der Symmetrielinie

Aullenb,

sich Im Punkt P

Bild 5

den das Kreuzungsstick derart, dafy sich dar-
aus Konstruktionen ergeben, die infolge ihrer
Kompliziertheit keine ausreichende Gewdhr
for das sichere Befahren ergeben (Bild unten).
In solchen Fallen sind Kompromiklésungen er-
forderlich, wobei in der Regel mehrere Kreis-
bogen so angeordnet werden, dafy die Kon-
struktion der Zungen erméglicht wird. Eine
solche Lésung stellt die doppelte Kreuzungs-
weiche 300 — 1 : 9 der DBB dar.

Eine doppelte Kreuzungsweiche ist nur bei
innerhalb des Kreuzungsviereckes liegenden
Zungen mit einfachen Weichen gleicher Nei-
gung austauschbar. Es ist ddher empfehlens-
wert, nur solche Weichen zu verlegen.

Auf Grund der geschilderten Uberlegungen
kommen fir die Neigung 1:9, in Anlehnung

EKW-190 m
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I e 52
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Rzt

] 14,440
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an die einfachen Weichen, nur die Kreuzungs-
weichen 190 —1:9 und 500 —1:9 zur Aus-
fGhrung (Bild 6).

" Die halbe Bauldnge der Kreuzungsweiche
190 —1: 9, sowie die Schenkelldnge des ge-
raden Kreuzungsstickes der einfachen Kreu-
zungsweiche 500 — 1:9 entsprechen der
Schenkelléinge des Weichendreieckes der ein-
fachen Weichen mit der Neigung 1:9, sie
sind daher gegen solche austauschbar.

Als Regelkreuzung ist die Kreuzung 1:9
anzusprechen. Doppelte Gleisverbindungen er-
fordern Kreuzungen mit doppelter Neigung,
weshalb fir doppelte Gleisverbindungen der
Neigung 1 : 9 die Kreuzung 2X1: 9 =1 : 4.444
erforderlich ist. In ganz seltenen Fdllen kommt
in Anlehnung an die Weiche 1200 —1:18,5
auch die Flachkreuzung mit der Neigung
1:18,5 zur Verwendung. Diese Kreuzung be-
sitzt infolge der flachen Neigung keine dop-
pelten Herzsticke mehr. An ihre Stelle treten
Federschienenzungen, die zwangsldufig mit-
einander gekoppelt werden.

Spurweiten und Spurerweite-
rungen

Nach den Vorschriften der Osterreichischen
Pundesbahnen sind fir das freie Gleis fol-
gende Spurerweiterungen vorgeschrieben:

Halbmesser 124 m Spurerweitferung 20 mm
Halbmesser 125 — 159 m Spurerweiterung 15 mm
Halbmesser 160 — 249 m Spurerweiterung 10 mm
Halbmesser 250 — 299 m Spurerweiterung 5 mm
Halbmesser 300 m Spurerweiterung 0 mm

Da als Folge des Betriebes insbesondere
im Bogengleis durch die auffrefenden Seiten-

DKW-190 m
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Bild 6
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"~ die Weiche

krafte und durch den Verschleily die Spur stdn-
dig zunimmt, die Zunahme der Spur in Wei-
chen jedoch unerwinscht ist, weil insbesondere
die Fihrung des Fahrzeuges in den kritischen
Weichenpunkten, also bei den einfachen und
doppelten Herzsticken verschlechtert wird,
wurden nach eingehenden Untersuchungen
und auf Grund jahrelanger Erfahrungen von
‘den Oslerreichischen Bundesbahnen fur Wei-
chen folgende Spurweiten festgelegt:

Halbmesser R > 214 m Spurweite 1435 mm
Halbmesser R = 214 — 190 m Spurweite 1441 mm

Die Festlegung dieser Spurweiten ist nicht
nur entscheidend fir die Konstruktion der
Weichen, sondern auch fir die Einplanung
derselben. Demnach kénnen Weichen ohne
Spurerweiterung als Innenbogenweichen nur
bis R, = 214 m verwendet werden. Auch mus-
sen solche Weichen, wenn sie im Ubergangs-
bogen zu liegen kommen, derart eingerechnet
werden, daf der Endwert des kleinsten
Weichenbogens den Grenzwert nicht unter-
schreitet.

Der folgende Abschnitt i behandelt Geo-
metrie und Konstruktion der Weichen unter
Bericksichtigung der im Vorwort gestellten Be-
dingung nach Punkt 3.

Il. Abschnitt

Die Bogeﬁweichen

Soll die Bedingung erfillt werden, dah sich
ohre Sonderkonstruktion der
LinienfGhrung des Gleises anpahf, so muky sie
verbiegbar sein.

Vielfach werden heute noch Weichen ver-
wendet, die infolge ihrer Konstruktion ein
starres System darstellen, also nicht verbiegbar
sind. Wird eine solche Weiche in einen Bogen
eingelegt, so muly in diesem Bogen, unter Vor-
schaltung kleiner Halbmesser, eine Gerade ein-
ceschaltet werden, deren L&nge ungefdhr der
Welchenl@nge entspricht.

Dies bedeutet aber eine wesentliche Ver-
schlechterung der LinienfGhrung, die eine Ge-
schwindigkeitsbeschrankung zur Folge haben
mufs. Die starke Verschiebung der Gleisachse
macht unter Umsténden teure Umbauten er-
forderlich, besonders dann, wenn die betref-
fende Stelle im Einschnitt oder auf dem Damm
zu liegen kommt. Was fir einzelne Weichen
zutrifft, das wirkt sich in erhéhtem Mahe bei
Bahnhofanlagen aus. Bei Bahnhofgleisen, die
geléndebedingt im Bogen liegen, missen die
Einfahrtsweichen in einem geraden Gleis ver-
legt werden. Die Folge sind kurze Gleisnutz-
langen, die vielfach den erhéhten Anforderun-
gen nicht mehr entsprechen und Geschwindig-
keitsbeschrénkungen, die sich fir durchiah-
rende Zige &uherst nachteilig auswirken.
(Bild 1). Eine Verbesserung solcher Verkehrs-
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Bild 1

verhéltnisse kann nur durch umfangreiche und
daher &uhkerst kostspielige Geléndeverande-
vrungen erzielt werden. Dadurch kann zwar die
Gleisnutzldnge vergrhert, nicht aber die
LinienfOhrung wesentlich ged&ndert werden.
Sind dennoch Bogenweichen erforderlich, so
sind dies Sonderkonstruktionen, also Einzel-
fertigungen. Sie sind daher nicht nur in der
Anschaffung sehr kostspielig, sondern vertevern
sich auch durch die Lagerhaltung der erforder-
lichen Ersatzteile, die nur fir diese speziellen
Weichen verwendbar sind. ’

Der Versuch, Bogenweichen aus einer be-
stimmien Grundform zu entwickeln, ist nicht
neu. Seine praktische Anwendung aber
scheiterte an der geometrischen und konstruk-
tiven Durchbildung der dlten Weichentypen.
Zwar wurden solche Weichen seinerzeit Uber
Vorschlag von Siegle ausgearbeitet und ver-
legt, doch waren die Ergebnisse keineswegs
befriedigend. Das Einrechnen von Weichen mit
Uberschneidung des abzweigenden Weichen-
bogens in bestehende Gleisbogen war sehr
schwierig und die so entstandenen Bogen-
weichen konnten sich nur teilweise der Linien-
fohrung des Gleises anpassen. Sie konnten in-
folge ihres kleinen Zweighalbmessers, der den
Bedurfnissen der damaligen Geschwindigkei-
ten genigte, nur beschrankt zur Anwendung
kommen und wurden daher vorwiegend nur
als Aufenbogenweichen verlegt. Sie waren
aber auch fahrtechnisch gesehen keinesfalls
befriedigend.

Ein fUhlbarer Gegenbogen, schlecht anlie-
gende Zungen und die Uber mehrere Schwel-
len reichenden Unterzugsbleche, die fir jede
Bogenweiche gesondert hergestellt werden

. muBiten, machten ihre praktische Verwendung

unméglich.

Erst nach EinfGhrung einer neuen Geometrie,
deren wesentlichstes Merkmal der tangential
verlaufende Bogen des Zweiggleises ist, konnte
der Gedanke Siegles verwirklicht werden. Die
neve Geometrie und eine grundiegende kon-
struktive Anderung der Bauelemente der
Weiche schafften die Voraussetzung Weichen
herzustellen, aus denen Bogenweichen ent-
wickelt werden kénnen. Sie sind so durchgebil-
det, daf sie ohne werkstattmdahiger Verande-
rung ihrer wesentlichsten Teile verbiegbar
sind. Sie kénnen daher der LinienfGhrung des
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Gleises vollkommen angepalit werden, ohne
dah Sonderkonstruktionen verwendet werden
mUssen, Die Linienfihrung des Gleises ist unter
diesen Voraussetzungen nicht mehr vom System
der Weiche abhdéngig und kann daher ohne
Ricksicht auf den Einbau von Weichen den
fahrtechnischen Bedirfnissen angepaht werden.

Wo Gleisnutzldngen in Bahnhéfen ver-
grokert werden muissen, ist man durch den Ein-
bau von Bogenweichen in der Lage, diese in
den Einfahrisbogen (Bild 2) zu verlegen, ohne
dofy die bestehende LinienfGhrung gedndert
werden muf. Die Verwendung von Bogen-
weichen gibt dem Planungsingenieur aber auch
die Moglichkeit, in grofizigiger Weise tahr-
technisch unginstige Einfahrisverhdltnisse in
Bahnhofen zu verbessern. Solche Verbesserun-
gen kénnen im Zuge der etfordetlichen Gleis-
und Weichenneulagen ohne besondere zu-
satzliche Kosten durchgefthrt werden.

Bild 2
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Die praktische Verwendung von Bogen-
weichen hat gezeigt, dafy diese Uberall dort,
wo sie zur Einflhrung gekommen, heute nicht
mehr wegzudenken sind, da sie gegeniber
dem starren Weichensystem sowohl vom gleis-
technischen, sowie vom gleiswirtschaftlichen
Standpunkt Vorteile bringen, die nicht Uber-
sehen werden dirfen.

Entstehung der Bogenweiche

Die Gestalt der Bogenweiche bei geradem
Stammgleis heilt ihre ,Grundform”. Der
Scheitelpunkt des Gabelwinkels ist gleichzeitig
Weichenmitte. In Bild 3 ist AB—BC—BD = t,
ein fir jede Grundform unveranderliches Maf,
welches vom Ablenkungshalbmesser Rg und

A

Bild 3
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vom Neigungsverhaltnis abhdangt. Das Dreieck
CBD wird Weichendreieck oder Sperrdreieck
genannt. Es lassen sich folgende Beziehungen
ableiten:

f = Rg .tgtq 1)
2
g Lo =M @
2 t
r ®)
m= —
Rg

Denkt man sich das Sperrdreieck entgegen
der Seite der Abzweigung verschwenkt, so ent-
steht die Aulenbogenweiche, im anderen Falle
die Innenbogenweiche (Bild 4).

Bild 4
Dis Krelgsbogen=-Weiche

Oie Wakhe der Grundform

L 4 WA‘KW/////////% .

Aullenbagen-Weiche
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A—_—_-——__’——- | :
: 227 ﬂ%ﬂ%%% ' R’

Innenbogen-Weiche

/]
[

Als Grenzwert tir die Aufienbogenweiche
gilt die symmetrische Weiche.

Als Grenzwert fir die Innenbogenweiche
gilt die im [. Abschnitt auf Seite 21 angefihrte
Bestimmung, wonach bei Weichen ohne Spurer-
weiterung die Grenze der Verbiegung bei
R; = 214 m liegt.

Ebenso wie die Grundform einer Weiche
nach einem bestimmten Halbmesser Uber die
ganze Léange gebogen werden kann, besteht
auch die Moglichkeit, diese entweder nur teil-
weise, oder nach mehreren Halbmessern (Korb-
bogen) oder nach einem Ubergangsbogen zu
verbiegen (Bild 5).

Genau so wie einfache Weichen, kénnen
auch Kreuzungen und Kreuzungsweichen ver-
bogen werden (Bild 6).

a,:
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Einfache Bogenkreugungsweiche

Bild 6

Auch hier ist auf den Grenzwert der Ver-
biegbarkeit Rucksicht zu nehmen. .

Bei der Verbiegung der Grundiorm einer
Weiche bleiben die wesentlichsten Teile der-
selben, das sind Zungenvorrichtung und
Herzstick, fur die werkstalimdhige Anarbei-
“ tung gleich wie bei der Weiche der Grundform,
sie sind nur nach den entsprechénden Halb-
messern zu biegen. Die durch das Verbiegen
eintretenden Bogenléngendnderungen werden
in den unbearbeiteten Zwischenschienen aus-
geglichen. Damit aber wird ein vom gleiswirt-
schaftlichen Standpunkt nicht zu unterschatzen-
der Vorteil erreicht, namlich, dak die Lagerhal-
tung auch fir alle Bogenweichen auf das nor-
male Mafy fir einfache Weichen beschrankt
bleibt.

Ermiliflung des Zweighalb-
messers”)

Wird, wie in Bild 7 dargestellt, das Sperr-
dreieck verschwenkt, so bestehen zwischen
Halbmesser der Grundform Rg
Halbmesser des Stammgleises R,
Halbmesser des Zweiggleises R,
folgende Beziehungen:

Fir jeden Dreieckswinkel gilt ganz allge-
mein:

1

19?(1: +b+c¢

(s—b) . (s—c)
T2

s (s — a) s

*) Vergleiche: Reichsbahn ,Das Einrechnen von Bogen-
weichen”.

Bild 7

Wir betrachten den Ablenkungshalbmesser
R. negativ, weil er in der R, entgegengesetzten
Richtung von der Anfangstangente absirebt.

Hiermit gilt for

a = R, — Rz (R2 negativ)
b = m — Rz (R: negativ)
- C = Rl. + m

25 = 2R, —2R: 4+ 2 m
s =R, —R: + m

S—a = m

s—b = R

s—¢ = —R>

nach Bild 7 ist aber

— R: Rz
— R+ m).m

1
tg —
g 2 €

1
ctg — —
g7 ¢ \/m‘

~ 7 kehrt man den Bruch um und multipliziert man

Zghler und Nenner mit (—1), so erhalt man
.t Y mR—R, —m)
ctg 2 e = {g 3 o = v

R: . Ry
nach Gleichung 2 ist

daher ist

l‘l’\_2 m (R2 — Ry — m)
12 R: . R,
m R —Ri—m
2 Rz . R,
nach Gleichung 3 ist

'2

m — —

Rg

sefzt man dies in obige Gleichungen, so ist
2
Ry — Ry — £

1 Rg

Gz Rs . Ry

R: R, = Rg .R: — Rg . Ru — ¥
R: (Rg — Ry)) = Rg . R, + {?
Rg . R1 + 1

R‘ —
: Rg — R1

Dieselbe Ableitung laht sich auch fir Innen-
bogenweichen durchfihren, es éndern sich hie-
bei lediglich die Vorzeichen.

Rg . Ry + 2
Rg + Ry
Mithin gelten die oberen Vorzeichen fir

Aufienbogenweichen, die unteren Vorzeichen
fUr Innenbogenweichen.

Ry 4
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Da t* im Vergleich zu den Halbmessern sehr
klein ist, kann mit genigender Genauigkeit ge-
rechnet werden.

R, — Rg_ Ri
Rg + R,

Ermittlung der Schienenldangen-
Anderungen

Nach Warnik ,Der Bahningenieur” Jahr-
gang 57, Heft 19, werden die Schienenlangen-
Anderungen nach folgenden Uberlegungen er-
mittelt. Die Langendnderungen der 4 Schienen-
strange ist einmal dadurch bedingt, dafy die
Tangentenl&ngen auch bei den Bogenweichen
die gleiche Gréfe beibehalten.

()

Bild 8

a) Innenbogenweichen (Bild 8)

Die Gleisachse des Stammgleises ist bei
Bogenweichen gegeniber der Weichenlénge
verkirzt. Die Verkirzung berechnet sich nach
der Naherungstormel

|_3
1000 12
R,2

(6)

a —

Der dufere Schienenstrang 1 ist gegeniber
der Gleisachse um dasselbe _Maly gréfier, als
der innere Schienenstrang 2 kleiner ist. Dieses
Mafy ist

s
b 1000 L 2 @)
Ry

Es bedeuten:

L = Woeichenlénge = 2t in m

R, == Halbmesser des Stammgleises in m

Rg = Halbmesser der Grundform in m

s = Schienenentfernung in der neutr. Faser in m
a, b, ¢ = Léngend&nderungen in mm

Die Schienenldngen-Anderung im Zweig-
gleis erfordert noch die Gleichung
L3
. 1000 6 Rg @)
Ri

Somit befragt die Schienenléngen-Anderung
fir Innenbogenweichen

im Stammgleis aufen (1) Ayj=—a + b
im Stammgleis innen (2) NA\s=—a—b
im Zweiggleis auken (3) A\g=A;—c=—a+ b—c¢

4 AMy=Le—c=—a—b—c
b) Aukenbogenweiche (Bild 9)
die

im Zweiggleis innen

Es betragen Schienenldngen-Ande-

rungen
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im Stammgleis aufen (1) A\y=—a + b
im Stammgleis innen (2) A\y=—a—b
im Zweiggleis aufen (3) Ay= Qs+ c=—a—b+c
im Zweiggleis innen (4) Ay=/A;+c=—a+b-+c

& Bild 9

¢) Ubergangsbogenweichen

For diese Weichen kénnen vorstehende
Gleichungen zur Anwendung kommen, wenn
an Stelle von Ry=p m, der mittlere Krom-
mungshalbmesser gesetzt wird. Fir den ab-
zweigenden Strang ergeben sich jedoch zu-
satzliche Langenunterschiede, je nachdem der
Weichenanfang auf Seite des Ubergangs-
bogenanfanges zu liegen kommt, oder das
Weichenende.

Es ist daher der Faktor A zu bericksich-
tigen,

L4
Ao — 1000 - Rg )
{0 —K
K=1l; Ry (10)
Es bedeuten
L = WeichenlGnge in m
Rg = Halbmesser der Grundform in m
Ly = Ubergangsbogenidnge in m
Ry = Halbmesser am Ende des Ubergangsbogens
in m
o = in mm

Fir Parabel-Innenbogenweichen gilt fir das
Zweiggleis

a) Weichenanfang auf Seite Ubergangsbogen-
anfang

Aufienstrang Ag' = A3 — Ay
Innenstrang Ay = AN\ — Ay

b) Weichenanfang auf Seite Ubergangsbogen-
ende

Aufienstrang Ag, = Az + Ay
Innenstrang Ay, = Ay + Ay

Fir Parabel-Aufienbogenweichen gilt fir das
Zweiggleis

a) Weichenanfang auf Seite Ubergangsbogen-
anfang

Aufjenstrang Ay, = Az + Ay
Innenstrang A4, = Ay + Ay



Aufzeichnen des
" anschaulich.

b) Weichenanfang auf Seite Ubergangsbogen-
ende

Aufiensirang Ag, = Ag — Ay
Innenstrang Ay, = Ay — Ay

Die Schienenldngen-Anderungen A, bis Ay
werden bei den unbearbeiteten Zwischenschie-
nen bericksichtigt.

Das Kriummungsbild

In diesem Abschnitt wird das Krimmungs-
bild so weit besprochen, ails es fir einfache
Bogenweichen zur schnelleren Ermittlung des
unbekannten Bogenhalbmessers erforderlich
ist, und soweit es fir Ubergangsbogenweichen
zum besseren Verstandnis der Grenzidlle bei-
tragen soll.

Unter Krimmung eines Bogens
man den Kehrwert seines Halbmessers.

versteht

K = —
R
Im Weichenbau wird, um unnétige Dezimal-
stellen zu vermeiden, fir

K — 1000 .  — 1000
R

R
Demnach entsprechen dem Halbmesser

R > 1000 Krimmung K < 1
R < 1000 Krimmung K > 1

gesetzt.

Fir die Untersuchung von Bogenweichen,
Ubergangsbogen und solchen Weichen ist das
Krbmmungsbildes iberaus

Zundchst sei der Zusammenhadng zwischen
Drehgeschwindigkeit und Krimmung erléutert.

Bild 10

Betrachten wir in Bild 10 ein Bogenstick
und greifen wir einen Abschnitt von der
Lédnge Al heraus, der so kurz ist, dak wir den
Bogenhalbmesser r auf dieser Lange als un-
verdnderlich ansehen kénnen, so ist der Win-
kel, um welchen das Fahrzeug beim Durch-
laufen des Bogenstickes &) gedreht wird:

A
AP = —
r

Bewegt sich das Fahrzeug mit der Geschwin-
digkeit v in m/sec durch den Bogen, so durch-
lauft es die Strecke Al in der Zeit
Al
v

At =

Die Drehgeschwindigkeit des Fahrzeuges
um die senkrechte Achse ist daher
_50 B v

MY un
r

Drehwinkel
At roA)

Zeit

Die Drehgeschwindigkeit ist demnach ver-
haltnisgleich der Krimmung 1

Soll nun die Drehgeschwindigkeit bei der
Fahet durch den Bogen unverdndert bleiben,
so mufy bei gleichbleibender Geschwindig-
keit V die Krimmung ebenfalls unverdndert
sein.

Ein Bogen mit unverdnderlicher Krimmung
ist ein Kreisbogen. '

R
B

a) Krimmungsbild des Kreisbogens (Bild 11)

Bild 11

Die vom Krimmungsbild eingeschlossene
Flache ist verhaltnisgleich der Bogenléange
im Einheitskreis mit dem Bogenmittelpunkt-
winkel ¢

o~

F— KL — 1000%: 1000 ¢

Die Lage des Bogenmittelpunktes ist durch
den Schwerpunkt S der Flache bestimmt, da-
mit ist auch die Lage des Tangentenschnitt-
punktes gegeben.

b) Krimmungsbild des Ubergangsbogens

In einem Ubergangsbogen soll die Zu-
nahme der Drehgeschwindigkeit konstant sein.
Die Zunahme selbst soll fir den Fahrgast in
ertraglichen Grenzen gehalten werden. Die
Krimmungslinie des Ubergangsbogens muk
daher eine zur Abszisse geneigte Gerade
sein, deren Neigungswinkel einen bestimmten
GCrenzwert nicht Ubersteigen soll. Eine Kurve,
deren Krimmungslinie eine zur Abszisse ge-
neigte Gerade darstellt, ist eine Klotoide. Sie
wird fir Berechnungen der Absteckmafe von
Ubergangsbogenweichen mit geniigender Ge-
navigkeit durch eine Parabel 3. Grades er-
setzt, Fir sie gilt die Gleichung

X3
AT

Der Ubergangsbogen (Bild 12)

Es bedeuten:

Ly = Ubergangsbogenldnge
Ry = Halbmesser des anschlieenden Kreisbogens
K = Krimmung des Kreisbogens
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Ka = Stammgleiskrimmung am WA

Kg = Stammgleiskrimmung am WE

o = Bogenmittelpunktwinkel

Km = mittlere Krimmung des Bogens W
W = Bogenausschnitt (Weichenlénge)
WA = Weichenanfang

WE Weichenende
XA Entfernung WA von UA
Xg = Entfernung WE von UA

1

!

& = Bogenmittelpunktwinkel des Bogens W
[77) . ,
wA = @ a
Ly——
<
A Y
Xe
-———XA w I
w x
Bild 12 Ly
daher ist:
X X 3XA +2W
Ka—=K —& i Kg=K_E ; =W 2AT7H
. Ly Liy 3 2XA + W
Ka + Kg ~ Km W
== — i H K = —_— _— ——
'2 w 1 M 3 1 € 1000

c) Die Bogénweichen im Krommungsbild
1. Die Aulenbogenweiche (Bild 13)

'V 7/ ;

.

Kg = Krimmung der Grundform
Ki = Krimmung des Stammgleises
K: = Krimmung des Zweiggleises

Nach obiger Darstellung ist K: = K, — Kg (12)

Ky ist negativ, daher Abzweagung nach
aulen. _

Diese Gleichung erhéalt man auch, wenn
man in Gleichung 5 den Kehrwert einsetzt.

Bild 13

Zur Erlduterung ein Beispiel:
Eine Weiche der Grundform mit Rg = 500 m
wird in einem Bogen R;=:800 mit Abzwei-
gung nach aulyen, eingelegt. Nach Gleichung 5

ist
Rg . R 500 . 800

Rp = R9 - R, : —-—
27 Rg — R. 500 — 800

Nach Gleichung 12 ist

13333 m

Ks = K, — Kg = 1.25 — 2.00 = — 0.75
Rz == — 13333 m
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Unter Berucksichtigung von t* nach Glei-
chung 4 ist

R, — Rg . R+ £ 500.800 + 4325 _
) Rg — R, 500 — 800
— — 1334773 m

2. Die Innenbogenweiche (Bild 14)

.

. //////// 200

Bild 14

Ahnlich Gleichung 12 ist
K: = K; + Kg (13)

Ko positiv, daher Abzweigung nach innen

d) Die Ubergqngsbogenwelche, Abzweigung
nach innen (Bild 15)

UA

WA
K
Q
Xe
— X4 w -
N
X | et
o / u o &
7 |
Bild 15 Xgr

Ist der Ubergangsbogen bestimmt, und ist
die Lage der Weiche entweder durch einen
Halbmesser oder durch einen Weichenpunkt
gegeben, so kénnen alle erforderlichen Werte
aus dem Krimmungsbild ermittelt werden.

Liegt jedoch der Welchenqnfcmg auf Seite
des Ubergangsbogenanfanges, wie in oben-
stehender Abbildung dargestellt, ist zu unter-
suchen, ob die Krimmung den héchstzulas-
sigen Wert, d. i.

Kg,. = 4 .763; ; Rgr =214 m

nicht unterschreitet, da sonst Spurerwelferung
von da ab erforderlich ist.

Demnach ist der Grenzwert fir den Wei-
chenanfang
(Kge — Ka) L _

< (14)

XA =
Es bedeuten:

Kza = Krimmung des Zweiggleises am WA
Kz = Krimmung des Zweiggleises am WE

Alle Ubrigen Bezeichnungen nach Bild 10
und 11,



e) Die Ubergangsbogenweiche, Abzweigung

nach aufen (Bild 16).
!

A

Bild 16

Liegen Weichen mit der Abzweigung nach
aufien im Ubergangsbogen, so kann der Fall
eintreten, dak sich innerhalb einer Weiche ein
Gegenbogen ergibt. Dies soll tunlichst ver-
mieden werden. Innerhalb des Bereiches A er-
geben sich somit Auffenbogenweichen (Schniti-
punkt der Krimmungslinie des Zweiggleises
mit der Abszisse), innerhalb des Bereiches |
Innenbogenweichen. Kommi eine Weiche in
beiden Feldern zu liegen, so enisteht in der
Abzweigung ein Gegenbogen. Es ist also
Weiche |
eine Aufienbogenweiche (ABW)

Weiche I

eine Auken-Innenbogenweiche (ABW/IBW)
Weiche lI

eine Innenbogenweiche (IBW)

Die Grenzwerte kénnen nach dem Kriim-
mungsbild ermittelt werden._

f) Grenzfall einer Ubergangsbogenweiche
(Bild 17)

Bild 17

Weichenlange = Ubergangsbogenlénge

Hier geht infolge des Ubergangsbogens
eine Linksweiche allmahlich in eine Rechts-
weiche Uber.

Geometrische und konsfruktive
Voraussetzungen fir Bogen-
weichen

Sollen einfache Weichen als Bogenweichen
verwendet werden, so sefzt dies voraus, dah
ihre Grundform geometrisch wie konsfruktiv
so ausgebildet ist, dafy einerseits die fir die
Verbiegung etforderlichen Bedingungen erfUllt
werden, * anderseits die Einplanung solcher
Weichen in das Gleisnetz méglich ist. Soll

daher eine Weiche in einem durchlaufenden
Bogen zu liegen kommen, so mufy sie in ihrer
ganzen Ldange verbiegbar sein, Besitzt die
Weiche ein gerades Herzstick (Bild 18, Fig. 1),
so enistehen bei Innenbogenweichen im ab-
zweigenden Strang zwei verschieden grofie
Halbmesser, wobei das bestehende Bogen-
stick den neuen Zweighalbmesser der Bogen-
weiche annimmt, wahrend das friher gerade
Stick im gleichgerichteten Sinne nach dem
Stammgleis verbogen wird (Bild 18, Fig. 2).

Bei Auhenbogenweichen erfolgt die Ver-
biegung des geraden Stickes ebenfalls nach
dem Stammgleis, jedoch im entgegengesetzien
Sinne (Bild 18, Fig. 3).

Fig.1

B Lo
=

Bild 18

Weist daher die Grundform der Weiche im
Zweiggleis ein gerades Stiick auf, so enisteht
bei Auhenbogenweichen in diesem Sirang
immer ein Gegenbogen. Solche Weichen dir-
fen nur im Bereiche ihrer Bogenléngen ver-
bogen werden und eignen sich daher nicht for
Aufienbogenweichen, die im durchlaufenden
Bogengleis zu liegen kommen. Aus der Dar-
stellung der Bogenweichen ist ferner ersicht-
lich, daff Weichenanfang und Bogenanfang
zusammenfallen missen. Ebenso mufy der ab-
zweigende Strang das Stammgleis berthren.
Bogeniberschneidungen stellen ein schweres
Hindernis fir die Verbiegbarkeit der Weiche
dar. Bild 19 zeigt den Weichenanfang einer
solchen Weiche. Abgesehen davon, dak bei
diesen Weichen in der Regel die beiden Halb-
messer verschiedene Mittelpunkte besitzen und
daher beim Verbiegen des Stammgleises drei
neve Halbmesser enistehen, dandert sich mit
der Verbiegung auch die Lage der Schniti-
punkte 1 und 2. Bei Aufyenbogenweichen wan-
dert der Punkt 1 um das Mafy f, zur Spiize,
wdhrend der Punkt 2 um das Mak f, von der
Spitze abwandert. Den Exiremfall stellt eine
Linksweiche dar, bei welcher sich gegeniber
einer Rechtsweiche die Lage der Schnitipunkte
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vertauscht, Ein unerwinschter Gegenbogen,
schlecht anliegende Zungen und ein sehr kom-
pliziertes Einplanen solcher Weichen in Gleis-
bégen, machen ihre Verwendung zur Bogen-
weiche unméglich.

Bogenweiche
ntwickel! ous sher Wakhe mil Bogeniderschneidung

Auflensogenweiche
7 —
& -
- i
j L
g i S
Bild 19

Wird eine Weiche Uber ihre ganze Ldnge
verbogen, so mufy auch das Herzstick in seiner
ganzen Lénge verbiegbar sein (Bild 20), sich
also den neuen Weichenhalbmessern anpas-
sen. Herzsticke, die aus geschmiedeten oder
gegossenen Bldécken bestehen, koénnen nicht
verbogen werden. Will man daher diese Herz-
sticke der Grundform einer Weiche auch fir
Bogenweichen verwenden, so bedeutet -dies,
dafj die Weiche im Bereiche des Herzstickes
gerade ist (Bild 21, Fig. 1), d. h. dak der Bogen
der Weiche Uber die Lange des Herzstickes
durch eine Sehne ersetzt wird. Es entsteht
daher eine Linienfihrung, die den Lauf des
Fahrzeuges in nicht geringem Mahe ungin-
stig beeinfluht. Da insbesondere die Stahlguh-
herzsticke aus erzeugungsiechnischen Grin-
den auflierdem in ihrer Baulange méglichst kurz

Herzstlck der Grundform der Weiche

\

oue der Grundform gebogenes Merzstick

Bild 20
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gehalten werden missen, kénnen sie nicht bis
zum Weichenende gefihrt werden. Mithin ist
der Einbau von-kurzen Anschlufischienen er-
forderlich (Bild 21, Fig. 2). Dadurch ist ein zu-
satzlicher Schienenstoh notwendig, der infolge
der Unnachgiebigkeit des Herzblockes wenig
elastisch und daher einem sehr grolen Ver-
schleify ausgesetzt ist, ganz besonders dann,
wenn er mit Isolierlaschen versehen werden
muh.

Selbst die heute vielfach verwendeten, aus
Vollschienen hergestellten, teilweise oder voll-
standig verschweikten Herzsticke erfillen nicht
die fir die Verbiegung eines Herzstickes ge-
stellten Bedingungen. Sie kénnen zwar fir jede
Bogenweiche, durch Biegen der Fligel- und
Anschlufschienen vor dem Verschweifien, her-
gestellt werden, ein nachtragliches Verbiegen
ist jedoch nicht mehr méglich. Es kann daher
ein solches fertig verschweifites Herzstick der
Grundform einer Weiche fir Bogenweichen
nicht verwendet werden. Dies bedeutet, daf
Ersatzherzstiicke fir Bogenweichen neu an-
gefertigt werden missen, was die Ersatzteil-
haltung wesentlich verteuert.

Fig.1 Bild 21

Die Auflésung des Herzstickes in verbieg-
bare Elemente erméglicht die Anpassung des-
selben an jede Bogenweiche, durch nachtrég-
liches Verbiegen der einzelnen Elemente des
Herzstickes der Grundform (Bild 22). Durch
Verwendung eigener Vollschienen und durch
Vorziehen der Hauptspitze bis nahe an die
Knickstelle der Fligelschienen ergibt sich eine
brauchbare Lésung, welche die fir Bogen-
weichen gestellten Bedingungen erfilit und

* dem Herzstick dennoch jene Fesligkeit ver-

leiht, die den groken Beanspruchungen ge-
wachsen ist. Da in der Regel nie beide
Weichenstrange gleich stark befahren werden,
kann zufolge dieser Konstruktion das Herz-
stick so ausgebildet werden, dafy die Haupt-
spitze in der Hauptfahririchtung zu liegen
kommt. Jahrzehntelange Verwendung hat die
Brauchbarkeit dieser Herzkonstruktion auch in



bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit unter Beweis
gestellt. Die Konstruktion dieser Herzsticke
wird im Abschnitt Il ausfGhrlich besprochen,

Der Verbiegung einer Weiche durfen auch
keine Bauelemente hinderlich im Wege sein
(Bild 23).

Zungenplatten, Gelenkplatten und Unter-
zugsbleche beim Herzstick machen die Weiche
zu einem starren System, welches das Verbie-
gen erschweren, ja sogar unméglich machen
kann. Aus diesem Grunde missen alle Uber
mehrere Schwellen reichenden Platten vermie-
den werden. Da auch die Drehstuhlplatte der
Gelenkzunge das Verbiegen behindert, ist
diese Zunge durch die zweckmdhigere Feder-
schienenzunge zu ersetzen, was jedoch auch
aus viel wesentlicheren Grinden, auf weiche
im Abschnitt Il ndher eingegangen wird, er-
forderlich ist. Zungenplatten eribrigen sich bei
entsprechender Schwellenausteilung und rich-
tiger Ausbildung der Schienenbefestigungen.
Durch den Fortfall der Bleche, die immer Uber
mehrere Schwellen zu liegen kommen, wird
nicht nur das Verbiegen der Weiche ermdglicht,
sondern auch das einwandfreie Unterstopfen
der Schwellen erreicht, da auber den Schienen
keinerlei Bauelemente diese Arbeit behindern.

Gewissenhaft unterstopfte Schwellen aber
geben der Weiche eine ruhige Lage, wodurch
ihr Verschleiff herabgesetzt und die Lebens-
daver betréchtlich erhéht wird. Dies wirkt sich
im besonderen Mahe bei Gleiskreuzungen und
Kreuzungsweichen aus, bei welchen infolge der
Vielzohl der Bavelemente eine unruhige
Schwellenlage grohe Erhaltungskosten verur-
sacht.

Bild 22

Liegt eine Weiche als Aukenbogenweiche
im Ubergangsbogen, so ist eine klare Unter-
scheidung ihrer Rechts- bzw. Linkslage in Bezug
zu ihrer Grundform nicht mehr méglich (siehe
Bild 17). Es ist daher fir Bogenweichen von
groffem Vorteil, die Schwellenlage der Grund-
form der Weiche so zu gestalten, dafy die
Schwellen fur Links- und Rechtsweichen ver-
wendbar sind. Dies ist dann méglich, wenn die
Schwellen so eingelegt werden, dafy die Pfeil-
héhen beider Kreisbogen gleich grof sind. Es
ist eine fachertérmige Lage der Schwellen an-
zustreben. Die Schwellen liegen dann im
richtigen Winkel in der Weiche (Bild 24) wenn
die Mafie a bzw. o' fir den dukeren und inne-
ren Strang dieselbe Grohe haben. Die Be-
stimmung der Schwellenlage wird dadurch er-
reicht, dafy ein Bogen mit dem Halbmesser Ri
vom Scheitelpunkt O des &ukeren Halbmessers
aufgetfragen wird. Zeichnet man sich von einem
angenommenen Punkt A aus die horizontale
und vertikale Linie, so erhalt man in den bei-

den Bogenstréingen die Schnittpunkte der
Schwellenachse. Die senkrechte EnHernung
Bild 23



zwischen den Innenhalbmessern ist fir jedt\an
Fall die Spurweite s, weil die beiden Kreis-
mittelpunkte um die Spurenweite verschoben
sind. Da jedes auf diese Weise zustande ge-
kommene Dreieck die Spurenweite s als eine
Kathete hat, missen sich alle Schwellenmittel
im Punkt M treffen. Fir X gilt die Gleichung

X=Ri s
2 Rm

Bei grolien Halbmessern ndhert sich der
Wert X der halben Spurweite, so dafy in sol-
chen Fallen der Abstand des Schwellen-
achsen-Schnittpunktes vom Mittel des geraden
Gleisstranges ndherungsweise mit 2 Rm ange-
nommen werden kann. Weichen mit fécher-
férmig eingelegten Schwellen bendtigen fir
Rechts- und Linksweichen nur einen Schwellen-
satz, ebenso sind durchgehende Platten bei
Holzschwellen in beiden Féllen verwendbar.
Dies vereinfacht auch die Lagerhaltung.

Der folgende Abschnitt Ill behandelt die
Bauelemente der Weichen, unter Beriicksich-
tigung der in den Abschnitten | und Il gestell-
ten Bedingungen.

I, Abschnitt
Die Bavelemente der Weichen

Der Weichenoberbau

Er stellt in der Durchbildung der Weichen
einen wesentlichen Faktor dar und kann mit
Recht als das Fundament der_Weiche bezeich-
net werden. Gewdhrleistung* der Spurhaltig-
keit, ruhige Lage des Gleises, vor allem aber
die Sicherheit in der Fihrung des Fahrzeuges,
insbesonders Uber das Kreuzungsstick, und ein
Minimum an Erhaltungskosten sind die Vor-
aussetzungen fir einen guten Oberbau. Wéh-
rend fir das freie Gleis die Holzschwelle,
Stahlschwelle oder Betonschwelle zur Verwen-
dung kommt, kommen fir Weichen nur Holz-
schwellen oder Stahlschwellen in Betracht. Die
Wahl der Holz- oder Stahlschwelle fir Weichen
ist sowohl von wirtschaftlichen Belangen, als
auch von sicherungstechnischen Erwdgungen
abhdngig, sie muly aber auch den Bedirfnissen
des Unterbaues enisprechen. Bei geeigneter
Schienenbefestigung kann die Holzschwelle,
wenn sie entsprechend konserviert wird, eine
Lebensdauer erreichen, die ihre Verwendung
vollauf rechtfertigt; sie kann aber fast niemals
an die unbegrenzte Haltbarkeit der Stahl-
schwelle heran, wenn diese eine Schienen-
befestigung aufweist, welche die Schwellen-
decke nicht durch Lochungen schwécht. Lochun~
gen geben immer Anlaf zur Bildung von Ris-
sen, wodurch auch die Stahlschwelle vorzeitig
unbrauchbar wird. Sind innerhalb der Weiche
Isolierstdhe vorzusehen, so muk diese auf
Holzschwellen verlegt werden. Sind Isolierstéhe
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Die ficherférmige Schwellentage
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Bild 24

nur am Weichenantfang, oder an den Weichen-
enden erforderlich, so kann die Weiche aut
Stahlschwellen liegen, wenn als Stohschwellen
Holzschwellen verwendet werden. Bei Bogen-
weichen in Einfahrisgleisen, die mit hohen Ge-
schwindigkeiten befahren werden, sind Wei-
chen aut Stahlschwellen solchen auf Holz-
schwellen vorzuziehen. Durch die trogférmige
Ausbildung der Stahlschwelle entsteht eine
Reibung Schotter auf Schotter, die den seit-
lichen Verschiebungskréften einen wesentlich
groleren Widerstand entgegensetzt, als es
bei der Reibung Holz aut Schotter der Fall. ist.

Wadhrend bei Weichen auf Stahlschwellen
die Voraussetzungen fir einen guten Oberbau
zum Teil durch die Schwelle selbst gegeben
sind, ist dies bei Holzschwellen nicht der Fall.
Eine gleichmdhige Verteilung der Krafte auf
samtliche Befestigungsmittel der Unterlags-
platte ist daher anzustreben. Die Notwendig-
keit eine sichere, kraftschlissige Verbindung
von Schiene und Schwelle Uber die Unterlags-
platte herzustellen, fihrte zu der Erkenntnis,
die Befestigung von Schiene und Platte von
der Befestigung Platte und Schwelle zu tren-
nen. Bei direkter Schienenbefestigung (Bild 1)
wird die Schiene gemeinsam mit der Unterlags-
platte durch Schwellenschrauben auf der Holz-
schwelle festgespannt. Die Schwellenschrauben
werden sowohl auf Zug, wie auf Abscherung
beansprucht. Beim Befahren wird die Platte
durch den Raddruck in das nachgiebige Holz
der Schwelle eingedrickt. Verlaht das Rad die
Schwelle, so schlagen Schienenfulf und Platte
gegen den Schwellenschraubenkopf. Diese



Bild 1

Schlége werden gréher, je mehr sich die Platte
in die Schwelle eindrickt. Sie beginnen all-
mdhlich das Holzgewinde zu zerstéren. Damit
aber trift eine Lockerung der Schwellenschraube
und dadurch eine Verringerung der Reibung
zwischen Platte und Schwelle ein. Die Seiten-
krafte werden in erhdhtem Mafie auf die
Schwellenschrauben Ubertragen, die Schrauben
verbiegen sich und durch das Eindringen von
Feuchtigkeit in die erweiterten Schrauben-
|6cher schreitet .das Zerstérungswerk rasch
vorwdrts, -

Die Erkenntnis, aus vorerwéihnten Grinden
Schienen und Plattenbefestigung von einander
zu trennen, fUhrte zue Entwicklung des Rippen-
plattenoberbaves, der infolge seiner beson-
deren Vorzige nicht nur im Gleisbavu, sondern
vor allem im Weichenbau Eingang gefunden
hat. Bei diesem Oberbau werden die Seiten-
kréfte vom Schienenful auf die Rippen der
Platte Ubertragen. Die senkrechten Krafte
werden nicht nur durch eine zwischen Schienen-
fuh und Platte eingelegte Holz- oder Gummi-
zwischenlage, sondern auch durch die Feder-
ringe der Hakenschrauben, die Uber eine
glockenférmige Klemmplatte die keaftschlis-
sige Verbindung zwischen Schiene und Platte
herstellen, weitestgehend gemildert. Die Platte
selbst wird mit 4 Schwellenschrauben auf der
Holzschwelle befestigt. (Bild 2). Die Schwellen-
schrauben werden auch hier auf Zug und Ab-
scherung beansprucht. Die Abscherkréfte sind
jedoch sehr klein, da der oréhte Teil der
Seitenkrafte infolge des festen Schlusses zwi-
schen Schwelle und Platte und der dadurch
hervorgerufenen grofien Reibung, nicht zur
Wirkung kommt, wdhrend sich der restliche
Teil auf 4 Schwellenschrauben verteilt. Wenn-
gleich die durch die Konstruktion bedingte
Gréhe der Platte, gegeniber anderen Ober-

Bild 2

bauarten die geringste spezifische Fléchen-
pressung aufweist, so ist es empfehlenswert,
auch zwischen Schwellenschrauben und Platte
Federringe einzubauen, insbesonders in Glei-
sen die hohen Achsdricken mit grohen Schlag-
zahlen ausgesetzt sind. Bei Holzschwellen ist
das Bohren der Schwellenschraubenlécher, die
mittels Bohrschablonen erfolgen soll, unbedingt
vor dem Tranken der Schwellen durchzufihren,
da nur so eine einwandfreie Konservierung
des Bohrloches méglich ist. Schwellen mit nach-
fraglich gebohrten Schraubenléchern haben
eine um viele Jahre geringere Lebensdauer.

Der Rippenplatienoberbau findet auch bei
Stahlschwellen Anwendung. Die Platten wer-
den mittels Schweihklehre auf den Schwellen an-
geheftet (Bild 3) und mit diesen dann Uber
ihren ganzen Umfang verschweifst, Durch das
Aufschweien der Rippenplatte wird die
Schwellendecke verstdarkt, dies bedeutet aber,

Bild 3



dafy die for den Rippenplatten-Oberbau ver-
wendete Schwelle schwécher gehalten werden
kann, als die Schwellen anderer Oberbau-
formen. Durch den Entfall der Lochungen, die
immer Anlafy zur Bildung von Rissen geben,
ist ihre Haltbarkeit unbegrenzt. Auch bei
Rippenplatten auf Stahlschwellen werden zwi-
schen Schienenfulf und Platte Holz- bzw.
Gummizwischenlagen eingelegt. Dieser Ober-
bau befdhrt sich daher wesentlich weicher und
angenehmer, als jeder andere Stahlschwellen-~
oberbau. Die Zwischenlagen verhindern aber
auch weitestgehend das Wandern der Schie-
nen, so daff Wanderschutzklemmen im allge-
meinen nur im Bremsbereich in starken Gefal-
len notwendig sind.

Das Befestigungsmaterial ist fir Weichen
auf Stahischwellen dasselbe wie fir Weichen
auf Holzschwellen. Die Spurhaltigkeit ist selbst
bei Lockerung der Klemmplattenschrauben ge-
geben, da sich der Schienenful gegen die
Rippe abstitzt. Zieht man ferner in Betracht,
daf die Rippenplatten gegeniber anderen
Konstruktionen die geringste Flachenpressung
aufweist und den gréfiten Seitendruck zuldht,
so ist der Rippenplattenoberbau aber auch
in bezug auf Wirlschaftlichkeit allen anderen
Oberbauarten Uberlegen. Richtig verlegt, be-
darf er kaum einer besonderen Wartung. Er
ist auch keinem Verschleilf untérworfen, so daf
er nach johrzehntelanger Liegedaver bei
Gleis- und Weichenauswechslungen ohne
Nacharbeit wieder verwendet werden kann.
Die Lebensdauer der Holzschwellen ist erheb-
lich groker, als bei anderen Schienenbefesti-
gungen, die Kosten der Erhaltung aber sind
wesentlich geringer. Eine Lockerung der Schwel-
lenschrauben fritt kaum ein. Wéhrend der Le-
bensdaver der Holzschwellen, die zwischen 25
bis 35 Jahren liegt, erweist sich nur die Aus-
wechslung von Holzzwischenlagen und Feder-
ringen in zahlenmdhig geringem Umfange,
die Auswechslung von Hakenschrauben und
Schraubenmuttern nur in Ausnahmefdllen als
notwendig.

Bild 4

Die Weichenzungen

Lange Zeit konnte sich die Gelenkzunge
(Gz), also die Zunge mit um einenPunkt drehba-
rer Bewegung, allgemein behaupten. (Bild 4).
Sie besitzi zwar den Vorzug, fiir alle Weichen
verwendbar zu sein, doch weist sie Mangel
auf, die zwangsléufig zur Entwicklung anderer,
vollig neuartiger Konstruktionen fihrten.

Die Praxis hat gezeigt, dak der Stof zwi-
schen der drehbar gelagerten Zunge und der
Anschlubschiene den heutigen Beanspruchun-
gen nicht mehr gewachsen ist. Diese Feststel-
lung laft sich durch die Betrachtung des ge-
wohnlichen Schienenstofies bestatigen. Im
Gleis ist die Schiene nicht nur das tragende
Element, es fallt ihr auch die Aufgabe zu, das
Fahrzeug sicher zu fihren und einen méglichst
erschitterungsfreien Lauf zu gewdabhrleisten.
Sollen die Forderungen nach Steigerung der
Fahrgeschwindigkeit, Erhéhung der Raddricke
und Zunahme der Verkehrsdichte erfGllt wer-
den, so stellt, abgesehen von der Linienfihrung,
ein Gleis ohne Stdhe den ldealzustand dar.
Diesem Zustand kommt man heute durch Ver-
wendung von Langschienen oder durch Ver-
schweiken der Stéhe, nicht nur im laufenden
Oberbau, sondern auch innerhalb der Weichen
sehr nahe. Wo jedoch’ die Stéhe nicht ver-
mieden werden kénnen, missen diese so her-
gestellt werden, daff sie modglichst fest und
unnachgiebig sind. Trotzdem steht fest, dafy
ein Stofs, der im neuen Zustand noch so gut
sein mag, beim Befahren durch die Réder
schwersten Schldgen ausgesefzt ist, deren
Folgen durch Losen der Verbindungsschrau-
ben, Losritteln der Schwellen und Lockerung
des Bettungsmateriales sichtbar werden. Be-
frachten wir demgegeniber einen Gelenkstoh,
so besteht zwischen der Gelenkzunge und der
anschliekenden Schiene Uberhaupt keine feste
Verbindung und die sonst aus wenigen Tei-
len bestehende Stohverbindung muk fir eine
bewegliche Gelenkanordnung in eine Unzahl
von Einzelteilen aufgelést werden. (Bild 5).

Ist daher schon ein gewdhnlicher Schienen-
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stoff eine schwache Stelle im Gleis, so kann
man den Gelenkstolf wohl mit Recht als den
unginstigsten Schienenibergang bezeichnen.
Dies hat somit zwangsléufig zur Entwicklung
anderer Konstruktionen, und damit zur Kon-
struktion mit federnden Zungen gefihrt.

Eine in den genannten Punkfen grundsé&fz-
lich anders geartete Lésung stellen daher die
Weichen mit Federzungen (Fz) dar.

Bild 6

Bei den Federzungen erméglicht die dem
Werkstoff innewohnende Elastizitat das Off-
nen und Schlieken der Zungen. Die Verbindung
mit der Anschlufischiene erfolgt jedoch wie bei
jedem gewdhnlichen Schienenstolf durch La-
schen. (Bild 6). Um diese Vetlaschung zu er-
moglichen, wird die aus einem Blockschienen-
profil bestehende Zunge am Ende auf dds
Profil der Regelschiene umgeformt, was durch
Umschmieden oder Pressen, oder wie der Fach-
ausdruck lautet, durch Ausballen erreicht wird.
Die Lange der Ausballung mufly daher etwas
mehr als die halbe Laschenlénge betragen.
Damit die Verbiegung der Zunge ohne blei-
bende Formdnderung und mit normalem
Kraftaufwand erfolgen kann, ist es notwendig,
diese wesentlich lénger als bei Gelenkzungen
tblich auszubilden und die Federung durch
Schwéachung des Zungenquerschnittes zu er-
leichtern. Sie federt also im Bereiche einer
Federstelle und wird an dieser Stelle durch
Abhobeln des Fukes derart bearbeitet, dak
sie sich méglichst leicht durchbiegen laft.
Diese Bearbeitung verringert die Tragfdhigkeit
der Zunge, die an sich schon geringer ist, als
die der Regelschiene. Aus diesem Grunde ist
eine besondere Unterstitzung im Bereiche der
Federstelle erforderlich, weshalb sie auf einer
Zungenplatte gelagert wird.

Doch auch diese Lésung war keinesfalls
zufriedenstellend. Die Uber mehrere Schwellen
reichende Zungenplatte ist dem einwandfreien
Unterstopfen der Schwelle im Wege, sie macht
ebenso wie die Gelenkzungenplatte die Weiche
zu einem starren System, wodurch die Ver-
wendung solcher Weichen zu Bogenweichen
behindert wird. Dies fihrte zur Entwicklung der
Federschienenzunge (Fsch). Bei diesen Zungen
wird das Zungenprofil am Ende auf das Profil

Bild 7

der Regelschiene ausgeballt (Bild 7) und mit
dieser elekirisch stumpf verschweifst (Bild 8).

Die Lange der Ausballung ist im Gegensatz
zu der der Federzunge wesentlich geringer, da
sie nur den fir die Stumpfschweiffung erforder-
lichen Ubergangsquerschnitt benétigt. Die
Federstelle selbst wird in die angeschweifte
Regelschiene verlegt, so dafy das Zungenprofil
in seinem Querschnitt nicht geschwécht wird.
(Bild 9). Der Ful wird an der Federstelle,
welche sich Uber 2 bis 3 Schwellenfelder er-
streckt, auf ungefahr Kopfbreite abgefrast. Zur
Sicherung gegen alifélligen Bruch wird die
Schweilistelle mit Sicherheitslaschen versehen.
(Bild 10).

Eine besondere Unferstitzung durch eine
Zungenplatte ist nicht erforderlich, da das
Widerstandsmoment der Schiene an der Feder-
stelle, bezogen auf die waagrechte Schwer-
punktachse, grofer ist, als das des normalen
Zungenprofiles, Das Widerstandsmoment, be-
zogen auf die Symmetrieachse ist anndhernd
dasselbe, wie bei der Federstelle im Zungen-
profil einer Federzunge. Es ist daher fir die
Umstellung einer Federschienenzunge, gleichen
Abstand des Angriffes von der Einspannstelle
vorausgesetzt, kein gréherer Kraftavfwand er-
forderlich, als bei Federzungen. Diese Zungen

Bild 8
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Bild 9

Bild 10

Bild 11

kénnen auch aus Regelschienen, bei starken
Belastungen aus Regelschienen mit verstérk-
tem Steg hergestellt werden. Dadurch entfalit
das mit grofien Kosten verbundene Ausballen
des Zungenendes, sowie die elekirische Stumpf-
schweiffung. Die Einspannung der Backen-
schiene erfordert jedoch in diesem Falle be-
sondere Schienenstitzen, da die Schiene nur
einseitig eingespannt werden kann.

" Bei Verwendung von Federschienenzungen
nach Bild 9 erfolgt die Befestigung der Backen-
schiene und ihre Abstitzung gegen Seitenkrafte
durch Rippenplatten mit Schienenstitzen. Wah-
rend der Schienenfuly einerseits durch die
Klemmplatte, andererseits durch einen, den
Fuk Ubergreifenden Gleitstuhl festgehalten
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wird, wird die Schienenstitze Uber eine dop-
pelt wirkende Keilklemmplatte an die La-
schenkammer der Schiene angeprefyt. (Bild 11).
Infolge ihrer keilférmigen Anprefflache kann
sie jederzeit nachgestellt werden. Sie ist daher
gegen Abnitzung unempfindlich. Die Ab-
stitzung. der Zunge gegen die Backenschiene
erfolgt durch eine entsprechende Anzahl an
die Schiene angeschraubter Stitzen,

Durch Verwendung von Federschienenzun-
gen vereinfacht sich der Bau und die Unter-
haltung einer Weiche wesentlich, weil die der
besonderen Abnitzung unterworfenen Kon-
struktionsteile entfallen. Die Schwellen sind
Uber die ganze Weichenlange frei zugénglich.
(Bild 12) und kénnen daher mit jener Sorgfalt
unterstopft werden, die fir die ruhige Lage
der Weiche erforderlich ist. Sie ist aber auch
frei von Bauelementen, die dem Verbiegen der
Weiche bisher hinderlich im Wege standen.
Die Vorteile der Federschienenzunge frefen so
klar zutage, daf die Gelenkzunge heute wohl
als Gberholt angesehen werden kann. Sie hat
nur mehr dort Berechtigung angewendet zu
werden, wo aus konstruktiven Grinden die An-
wendung von Federschienenzungen nicht még-~
lich ist. Es ist daher selbstverstandlich, daf die
Federschienenzunge nunmehr auch bei Kreu-
zungsweichen mit innerhalb des Kreuzungs-
viereckes liegenden Zungen Eingang gefun-
den hat. Sie hat sich bei den Kreuzungsweichen
190—1 : 9 (Bild 13) bestens bewdhrt und fin-
det ebenso auch Anwendung bei den Kreu-~
zungsweichen 500—1:9. Auch die Flach-
Weiche 1200—1 : 18,5, sowie die Flachkreu-
zung der gleichen Neigung sind mit Feder-
schienenzungen ausgestattet worden.

Die Herzsticke der Weiche

a) Das einfache Herzstick

Wird eine Weiche Uber ihre ganze Lange
verbogen, so mufy auch das Herzstick verbieg-
bar sein (Bild 14). Aus diesem Grunde sind
Herzsticke, die aus Blécken bestehen, die ent-
weder gegossen oder geschmiedet werden,
nicht verwendbar. Es ist notwendig, das Herz-
stiick so auszubilden, dafs es aus einer entspre-
chenden Anzahl von Teilen besteht, die ohne
besondere Schwierigkeit im Bedarfsfalle nach
den neuen Weichenhalbmessern verbogen
werden kénnen, Die werkstattmahige Anarbei-
tung bleibt auf die Grundform der einfachen
Weiche beschrankt, das Verbiegen wird erst
beim Auflegen der Bogenweiche durchgefihrt,

Voraussetzung fir die Verwendung geteilter
Herzsticke ist ihre sorgfaltige geomedtrische
und konstruktive Durchbildung. Die bei der
Fahrt durch das Herzstick avuftretenden un-
vermeidlichen Stéhe und Schlage missen auf
ein Minimum reduziert werden. Abgesehen von
der richtigen Bemessung der Herzrille sind der
Ausbildung der sanften Einfahrt, der richtigen
Hoéhenverhoblung der Herzspifze sowie einer



zweckmdhigen Bearbeitung der Fligelschienen
grofite Beachtung zu schenken. Bild 15, Fig. 1
zeigt das Schema eines Herzstickes mit beider-
seits gleicher Rillenbreite. Die etforderlichen
Rillen sind nur im Bereiche der Herzspitze, also
Uber die Lange a—b vorgesehen, wdhrend
nach vorne und rickwérts durch eine allméh-
liche Verbreiterung der Rille von m auf n ein
sanfter Einlauf erméglicht wird. Durch Verho-
beln des Kopfes der Fliugelschiene entfallt der
sich fir den Uberlauf des Rades unginstig aus-
wirkende Kopfradius, wodurch bei einer Uber-
laufléinge | die Herzspitze die Breite s besitzt.
Dies bedeutet, dahk die Radlast von einer viel
breiteren, also tragf&higeren Spitze Ubernom-
men wird, als es bei unverhobelten Fligel-
schienen der Fall wére (Fig. 2), bei welcher
der Uberlaufléinge 11 eine schwache Herzspitze
s, gegenuibersteht.

Wéhrend bei vielen Untersuchungen des
Fahrzeuglaufes im Mittel abgefahrene Spur-
kréinze herangezogen werden, ist tir die Ermitt-
lung der Hdhenabsenkung der Herzspitze der
neue Spurkranz mafigebend. Bild 16 zeigt die
Herzspitze in Verbindung mit dem Radlenker
an der Uberlaufstelle. Bei mittelmdéhig abgefah-
renem Spurkranz (strichlierte Linie) liegt die
Spitze hoher, sie ist daher schwdcher. Wird eine
solche Spitze von einem Fahrzeug mit neuem
Spurkranz befahren, so schlégt das Rad auf
die Spitze auf und beschadigt sie. Bei Absen-
kung der Spitze nach dem neuen Spurkranz
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Fig 1 Verncdahe Fligelschiens



Bild 16

Bild 17

Bild 18

Disronrarior/

schlagen mittelméahig oder stark abgefahrene
Spurkrénze zwar ebenfalls auf die Spitze auf,
doch erfolgt der Uberlauf an einer Stelle, wo
die Herzspitze bereits eine betréchiliche Stéarke
avtweist. Durch die Unterschiedlichkeit der Spur-
kranze ist es nicht méglich, fir alle Falle ein
sanftes Uberrollen des Rades von der Fligel-
schiene auf die Herzspitze, oder umgekehrt zu
erreichen. Die Ausbildung der Spitze hat daher
so zu erfolgen, dafy der unginstigste Ubergang
an jene Stelle kommt, wo die Spitze bereits
eine grofie Tragf&higkeit besitzt. An Stelle der
Absenkung der Spitze werden heute vielfach
die FlUgelschienen Oberhoht ausgefihrt. Da
diese Uberhéhung auch nur fir eine bestimmte
Form des Spurkranzes ermittelt werden kann,
ist es in diesem Falle zweckmafig, einen mit-
telmahig abgefahrenen Spurkranz heranzuzie-
hen. Werden die Herzstiicke unter diesen Vor-
aussetzungen hergestellt, so erfillen auch die
aus mehreren Teilen zusammengesetzten Herz-
sticke voll und ganz die an sie gestellten Be-
dingungen. Solche Herzsticke bestehen in der
Regel aus der Hauptspitze, der Beispitze und
den mit Futtersticken und Schrauben mit die-
sen verbundenen Fligelschienen. (Bild 17).
Die Hauptspitze besteht aus einem, vorne
durch Aufstauchen verbreiterten Vollschienen-
profil, an welches eine Regelschiene elekirisch
stumpf angeschweiht ist. Durch Feder und Nut
mit ihr verbunden ist die Beispitze. Sie wird
sbenfalls aus Vollschienenprofil hergestellt und
ist auch am Ende mit einer Regelschiene
elektrisch stumpt verschweikt.

Die Fligelschienen sind am Kopf seitlich
verhobelt, Durch den Laschenkammersitz wer-
den Herzspitzen und Futtersticke, durch die
Anordnung von Feder und Nut. die beiden
Spitzen zu einer Einheit zusammengefigt,
welche die Belastung gleichméhig auf alle
Teile Gbertragt. (Bild 18). Dadurch erbbrigt sich
auch die Herzplatte. Bei der Schwellenaustei-
lung ist jedoch darauf Ricksicht zu nehmen,
daf die Uberlaufsielle und die Schweifstellen
auf den Schwellen zu liegen kommen.

b) das doppelte Herzstick

Wie im Abschnitt Il dargelegt, kénnen auch
Kreuzungen und Kreuzungsweichen, genau so
wie einfache Weichen nach beliebigen Kurven
verbogen werden. Aus diesem Grunde mufy
auch das doppelte Herzstick verbiegbar sein.
Es besteht in der Regel aus der Knieschiene,
den beiden aus Vollschienen hergestellten
Spitzen und einem besonders stark Uberhdh-
ten Radlenker. (Bild 19).

Zur Bildung eines sanften Einlaufes wird
die Einlaufrille durch zusdatzliche Anordnung
eines Vollschienenstickes verlangert. Eine
zweckmdbige Schwellenausteilung erméglichi
an allen Stellen ein einwandfreies Unterstop-
fen und sichert so dem Herzstick eine ruhige
Lage.



Die Anordnung der Radlenker

Der Radlenker hat die Aufgabe das Anlau-
fen der Herzstuckspitze durch die Spurkrénze
der R&der zu verhindern. Das Rad muk also
von der Herzspitze weggefihrt werden. Aus
diesem Grunde ist die Radlenkerrille kleiner als
die Herzrille und betragt bei Normalspur
41 mm. Bei Spurerweiterung wird sie um das
Mafy dieser Erweiterung vergréfiert, Gegen
die Enden der Radlenker zu muk die Rillen-
weite zunehmen, da die Rader nur allmahlich
und ohne Stofs in eine bestimmte Rille einge-
fohrt werden kénnen. Wéhrend bei d&lteren
Weichentypen der Radlenker aus Schienen
gebildet wurde, besitzen heute die Weichen
eigene Radlenkerprofile, die in der Regel um
20 mm héher sind als die Schiene (Bild 20).
Fir die einwandfreie Funktion des Radlenkers
jedoch ist nicht die Rillenweite entscheidend,
sondern die Einhaltung des Durchgangsmafes
von 1394 mm (siehe Bild 16, Seite 36). Spur-
verengungen verringern dieses Maff um die
Abnahme der Spurweite und verursachen
daher auch bei gleichbleibender Rillenweite
ein Anlavfen der Herzspitze. Es ist daher eine
starre Verbindung des Herzstickes mit dem
Radlenker im Bereiche der 41 mm Rille an-
gezeigt.

Bei der Ublichen Radlenkerkonstruktion wird
der Radlenker durch Futterstiicke mit der Fahr-
schiene verbunden. Der Einlaut wird durch
Verbiegen des Radlenkers hergestellt. Es sind
daher entsprechend den Rillenmaken ver-
schiedene Futtersticke und Unterlagsplatten
erforderlich, auherdem moissen die Fahrschie-
nen nach der Anzahl der Verbindungsschrau-
ben Bohrungen aufweisen. Der Sattelradlenker
(Bild 21), der heute bei manchen Bahnverwal-
tungen Eingang gefunden hat, vermeidet
nicht nur diese Nachieile, sondern hat auch
den Vorteil, dafy Schiene und Radlenker un-
abhdngig voneinander ausgewechselt werden
kénnen. Die verschiedenen Rillenmake werden
durch Verhobeln der Radlenkerschiene her-
gestellt,

Bei doppelten Herzsticken, welche infolge
des grohen {fihrungslosen Stickes betriebs-
sicher nur bis zu einer Neigung 1 : 9 befahren
werden koénnen, wird aus Grinden einer
sicheren FUhrung der Radlenker besonders
stark Uberhoht. Er reicht meist 40 mm Ober
Schienenoberkante. (Siehe Bild 19).

Bei Bogenkreuzungen mit Halbmessern von
750 m und darunter wird die gegenlber dem
einfachen Herz im Aufienstrang liegende
Radlenkerschiene bis zum Doppelherz verlan-
gert, Dies ist deshalb notwendig, weil infolge
der Spiefigangstellung des Fahrzeuges die
Gefahr besteht, dak das fOhrende Rad, das
immer an der Auhenschiene anldauft, in die
falsche Rille gerdt. Durch den Radlenker wird
die rickwartige Achse nach aufen gezogen,
wodurch der Anlauiwinkel wesentlich ver-
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kleinert wird. Um die Befriebssicherheit zu
gewdhrleisten, sollen jedoch Bogenkreuzungen
nur bis zu einem Halbmesser von 500 m her-
gesfellt werden.



Bild 22

Die Spitzenverschlisse der
Weichen

Spitzenverschlisse sind Einrichtungen, mittels
welcher die Zungen der Weichen bewegt und
in der anliegenden Stellung sicher gehalten
werden. Sie sollen gegen Spurerweiterungen
und Schienenwanderungen mdglichst unemp-
findlich sein und missen das Aufschneiden der
Weiche erméglichen, ohne daly nennenswerte
Beschddigungen an den Bauelementen ein-
freten. Man unterscheidet zwei Arten von
SpitzenverschlUssen:

a) Mittelverschlisse
b) Umklammerungsverschlusse

a) Mittelverschlisse

Zu den Mittelverschlissen = gehéren das
einfache Gelenkschiofs und der Jidelverschliuh.
Sie verschliehen die anliegenden Weichen-
zungen dadurch, dafy die Zunge mit einer der
Spurweite des Gleises angepafifen Abstitz-
stange (Bild 22) sich gegen einen in der
Gleismitte befestigten Abstitzkdrper so ab-
stitzt, dah sie an der Backenschiene zum An-
liegen kommt. Dieser - Verschluh ist daher
gegen Spurverénderungen sehr empfindlich,
Bei Weichen auf Holzschwellen mufy die Spur-
haltigkeit durch durchgehende Unterlagsplat-
ten unbedingt gesichert werden. Aber auch
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Temperaturschwankungen missen wegen der
Langendnderung der Abstitzstange beriick-
sichtigt werden. Es ist daher notwendig, die-
sen Verschlul so einzubauen, daf bei tiefer
Temperatur zwischen Zunge und Backen-
schiene 2 bis 3 mm Spiel besteht. Dieses Spiel
ist nicht winschenwert, da hiedurch eine Be-
schédigung der Zungenspitze einfreten kann.
Da ferner der Abstitzkérper auf der Schwelle
befestigt werden mufy und die Gelenke fir
ihre Bewegung einen groben Raum bendtigen,
fullt diese Konstruktion das Schwellenfeld voll-
kommen aus und kommt so hoch zwischen den
Schienen zu liegen, daf nur eine sorgfdltige
Abdeckung des Verschlusses die Weiche be-
triebssicher befahren l&kt.

b) Umklammerungsverschlisse

Bei den Umklammerungsverschlissen wird
die Zunge mit der Backenschiene verklammert.
Auch hier unterscheidet man-zwei Arten von
VerschlUssen, den Hakenverschluf und den
Klammerspitzenverschlufy. Beim Hakenverschluf
(Bild 23) Ubergreift ein an der Zunge dreh-
bar gelagerter Haken ein auf der Backen-
schiene befestigtes Segmentstick, Er ist zwar
gegen Spurerweiterung véllig unempfindlich,
da die Hubbegrenzung der Zungenanschlag
ist, umso gréher aber ist seine Empfindlichkeit
gegen Schienenwanderungen, Dieser Verschlufs
kann nur einwandfrei funktionieren, wenn
Segmentmittelpunkt und Hakendrehpunkt zu-
sammenfallen. Die geringste Verschiebung der
Mittelpunkte kann zu einem Verklemmen des
Hakens fihren, oder sein Schliehen unméglich
machen. Aus diesem Grunde sind die Schienen,
insbesonders in Bremsstrecken, gegen Schienen-
wanderungen zu sichern,

Dies fihrte schlieklich zur Entwicklung des
Klammerspitzenverschlusses. An der Backen-
schiene ist ein Gehduse, das Verschlufystick
angeschraubt (siehe Bild 11), mit der Weichen-
zunge ist die Verschluhklommer durch einen
Bolzen drehbar verbunden. Die im Verschlufy-
stick gleitende Schieberstange bewegt und
verriegelt die Verschlubklammer und damit
die Zunge. In der Endstellung ruht der Ver-
schlubklommerkopf auf der Seite der ablie-
genden Zunge in einem Ausschnitt der Schie-
berstange. Die Seitenwénde des Verschlufy-
stickes verhindern ein Heraustreten des
Kopfes aus dem Ausschnilt, so dak in dieser
Lage die abliegende Zunge in einer bestimm-
ten Entfernung von der Backenschiene fest-
gehalten wird. Die Verschlubklammer der an-
liegenden Zunge stitzt sich in der Endstellung
auf der einen Seite mit einer Schrégflache des
Kopfes gegen eine Schragfléche des Ver-
schlufystickes, auf der anderen Seite mit einer
leicht gewdlbten Fléche des Kopfes gegen
eine ebene Flache der Schieberstange ab.
(Bild 24). .

Wird die Weiche umgestellt, so bewegt sich
zverst die abliegende Zunge solange allein,



bis die Verschlubklammer der anliegenden
Zunge in den Ausschnitt der Schieberstange
gleiten kann. Erst von da ab bewegen sich
beide Zungen bis zu ihren durch Anschlag-
sticke begrenzten Endstellungen. Dieser Ver-
schlufy ist doher aufschneidbar. Die Bolzen-
lécher in den Zungen haben exzentrische
BUchsen, die verdreht werden koénnen. Es
kénnen daher, wenn nach léngerer Zeit Ab-
nitzungen einfreten, die SpielrGume leicht be-
seitigt werden.

Die Vorzige dieses Verschlusses kénnen in
folgenden Punkten zusammengefafit werden.

1. Unempfindlichkeit
rungen.

2. Langsverschiebungen sind bis
15 mm in Richtung Weichenanfang
7 mm in Richtung Weichenende
stérungsfrei moglich.

3. Das Aufsteigen der Zungen und damit
das Beschdadigen derselben, wie es bei
Mittelverschlissen méglich ist, wird ver-
hindert.

4. Er ist aufschneidbar.

5. Die schmale Bauart des Verschlusses er-
moglicht die Unterbringung sémitlicher
Sicherungsteile in einem Schwellenfeld.

6. Er besteht im wesentlichen nur aus fint
Teilen.

gegen Spurverdinde-

Die Werkstoffe der Weichen

Aus gleiswirtschaftlichen Grinden ist es
erstrebenswert, die Bauelemente der Weiche
so durchzubilden, dafy sich méglichst alle Teile
gleichmdafsig abnitzen, Da nicht alle Teile einer
Weiche gleich beansprucht werden, ist die
richtige Wahl des Materials von grofjer Be-
deutung. Es ist aber auch dadurch nicht még-
lich, eine vollstéindig gleichmakige Abnitzung
zu erreichen, Selbst bei Einhaltung der kon-
struktiven Durchbildung, entsprechend dem
bisher Gesagten, bei richtiger Bemessung der
Bauteile und bei Bericksichtigung der den
Berechnungen zugrunde gelegten Fahrge-
schwindigkeit und Uberhdhung, sind Zungen-
schienen und Herzsticke den weitaus groften
Beanspruchungen ausgesetzt. Wahrend in der
Regel die Fahrschienen aus Flulstahl mit
70 kg/mm* Zugfestigkeit hergestellt werden,
verwendet man fUr Federschienenzungen ein
Material von mindestens 80 kg/mm?. Die Zun-
genschienen in einem Material héherer Festig-
keit herzustellen, ist nicht zu empfehlen, da
ein solches Material wesentlich spréder ist und
man daher einen zwar etwas grdheren Ver-
schleifs, den man durch geeignete Auftrags-
schweifiung wieder beseitigen kann, einem
allfalligen Ausbrechen der empfindlichen
Zungenspitze unbedingt vorziehen soll.

Haupt- und Beispitzen, ebenso wie die
Fligelschienen, missen hohe Festigkeiten auf-
weisen, da sie an den Radiberlaufstellen be-
sonderen Beanspruchungen ausgesetzt sind.

Bild 24

Sie sind daher aus méglichst verschleifsfesten
hochwertigen Stéhlen  (Elektromanganstahl)
von mindestens 90/kg mm?* Zugfestigkeit her-
zustellen, oder es sind die Uberlaufstellen
durch entsprechende Aufhdrtung verschleify-
fester zu gestaiten. Die insbesonders bei Herz-
sticken, aber auch bei Backenschienen nach
langerer Liegedauer aufiretenden Grate und
Uberlappungen sind rechizeitig zu entfernen,
;m ein Ausbrechen des Materials zu verhin-
ern,

Es ist ferner zu empfehlen, bei einfachen
Weichen die Zwischenschienen im Aufenbogen
bei Halbmessern unter 300 m, bei Innen-
bogenweichen auch die duheren Schienen des
Stammgleises bei einem Halbmesser unter
500 m, aus Schienen héherer Festigkeit zu
wahlen, da diese erfahrungsgemdl grohem
Verschleify ausgesetzt sind. Dasselbe gilt auch
for die vor einer Innenbogenweiche liegenden
dufieren Bogenschienen. Sind solche Schienen
in Normalqualitét, in stark beanspruchten Bo-
gen verlegt, so entsteht durch Abnitzung bald
eine befrachtliche Spurerweiterung. Dies be-
deutet, dak die &ufiere Weichenzunge einer-
seits die natirliche Abdeckung durch die vor
der Weiche liegende Schiene verliert, anderer-
seits durch die aus der Spurerweiterung sich
ergebende Vergréfierung des Anlaufwinkels
des Fahrzeuges zusdatzlich beansprucht wird.
Was die Festigkeit der Ubrigen Bauelemente
der Weiche betrifft, so sind in nachstehender



K Festkt,
;.“1 Gegenstand in Bemerkung
EU kg/mm?
Zwangschienen st 70 } Unter Angabe des
Radlenkerschienen St 60 Herstellungsverf.
Bolzen mind.60 allenf. geh&riet
Laschen St 50
Zungensiiizen geschmiedet St 50
stahl Rippenplatten St 44 gut schweihbar
Schienensiitzen geschweilyt St 44
geschmiedete Teile St 42
Weichenschrauben St 38
Weichenmutiarn St 37 auch Warm-Mutterneisen
Klemmplatien st37 -
Stahischwellen St 37
Siahl. | Schienenstitzen

guby Verschluhsticke

Distanzsticke l Ge 12 |
Umsteligewichie

gvh Weichenbdcke

Grau-

Tabelle die wesentlichsten Bauteile und ihre
Zugfestigkeit angefUhrt.

Abschliesend sei in diesem Zusammenhang
daraut hingewiesen, dafj die dem besonderen
Verschleify unterliegenden Teile rechtzeitig
ausgewechselt bzw. instandgesetzt werden
missen, da die Lockerung einzelner Teile
einen raschen Verfall des gesamten zusammen-
gesetzten Teiles der Weiche zur Folge hat. Ist
die Abnitzung einzelner Weichenteile bis zu
einem bestimmten Punkt fortgeschritten, dann
ist es von Vorteil, auch die zugehérigen Teile
mitauszuwechseln und sie in der Werkstatte
grindlich zu Uberholen, denn nur unter solchen
Bedingungen werden sie dannnoch viele Jahre
ausgezeichnete Dienste leisten.

Werden nur abgenitzte Teile durch neuve
ersetzt, so ist dies hdchst unwirtschaftlich, weil
dann immer alte und neue Weichenteile zu-
sammenarbeiten missen, die nicht, oder nur
sehr schlecht aufeinander abgestimmt werden
kénnen. Werden z. B. neue Laschen in ab-
genitzte Laschenkammern der Schiene einge-
baut, dann wirken die neuen Laschen nicht
viel besser als die alten, weil durch die ab-
genitzte Laschenkammer ein einwandfreier

Bild 25

Laschensitz nicht mehr méglich ist. Ebenso ist
auch das Auswechseln stark abgefahrener
Zungen bei Innenbogenweichen dann véllig
zwecklos, wenn nicht gleichzeitig auch die vor
der Weiche liegende Schiene, sofern sie starke
Abfahrung avufweist, mitausgewechselt wird.

Abschliefende Betrachtungen

Wenn im Abschnitt | die Geometrie der
Weichen auf Grund der von den Bahnverwal-
tungen gestellien Forderungen dargelegt
wurde, so beinhalten die Abschnitte 1l und Il
in bezug auf diese Forderungen im wesent-
lichen die Probleme der Bogenweichen bzw.
die sich daraus ergebende konstruktive Durch-
bildung der Weichen.

Welche Méglichkeiten gegeben sind Bogen-
weichen zu verwenden, sei im folgenden an
Hand einiger Beispiele, aus der Fille der bei
den Usterreichischen Bundesbahnen verlegten
Weichen aufgezeigt.

Bild 25 zeigt zwei Ubernahmsbereite, zu
einer doppelten Gleisverbindung gehérige In-
nenbogenweichen der Grundform A-500-1:12
Fsch, St. Die linke Weiche stellt eine Innen-
bogenweiche dar, die teilweise im Ubergangs-
bogen zu liegen kommt und deren Hauptfahrt-
richtung der kleine Bogen ist. Die rechte
Weiche ist eine reine Kreisbogenweiche mit
R1 = 380 m und R2 = 215418 m. Man be-
achte die véllig freie Schwellenlage, die ein
einwandfeies Unterstopfen der Schwellen er-
moglicht.

Bild 26 ist eine Parabel Innen-Aufsenbogen-
weiche der Grundform B-500-1: 12 Fsch, H. Sie
ist Ubernahmsbereit und daher auf Montage-
schwellen verlegt. Diese Weiche liegt als Ein-
fahrtsweiche im Ubergangsbogen und bildet
der rechte Strang das Haupftgleis.

Die Einfahrt in die Station Leoben der
Strecke Wien—Villach zeigt Bild 27. Durch die
Verwendung von Bogenweichen in den Glei-
sen | und Il konnten die Einfahrtsverhdlinisse
des Ostkopfes wesentlich verbessert werden.
Die Verschiebung der Gleisachsen war im
Zuge der Weichenneulage ohne besondere
Mehrkosten méglich.

Bild 26



Bild 27

In der Haltestelle Sulzau der Strecke Salz-
burg—Innsbruck war es notwendig, die sehr
unginstig liegende doppelte Gleisverbindung
durch zwei einfache Gleisverbindungen zu er-
setzen,

Rild 28 zeigt das Gleis vor und nach dem
Umbau.

Bild 29 ist eine Aufnahme vor, Bild 30 eine
nach dem Umbau. Der Standort der Aufnahme
ist aus Bild 28 zu ersehen. Diese Anderung, die
unter Beibehaltung der Linienfihrung erfolgte,
war nur durch Einbau von Ubergangsbogen-
weichen méglich, da die rechte Gleisverbin-
dung vorverlegt werden mufste, wodurch eine
Weiche in den Ubergangsbogen zu liegen
kommt.

Die vor dem Umbau bestandene Linien-
fohrung in der Einfahet im Bahnhof St. Johann
i. P. an der Strecke Salzburg—Innsbruck stell
ein prakfisches Beispiel for das zu Beginn des
Abschnittes Il Gesagten dar. (Abschnitt i,
Bild 1).

Aus Bild 31 ist zu ersehen, daff zum Einbau
der starren Weichen 1, 2 und 3/4 der Bogen
innerhalb des Weichenbereiches durch ein ge-
rades Stick ersetzt werden mubte, was eine
Herabsetzung der Fahrgeschwindigkeit zur
Folge hatte. Durch den Einbau von- Bogen-
weichen, die zum Teil in den Ubergangsbogen
zu liegen kommen, konnte nicht nur die Linien-
fhrung wesentlich verbessert werden, sondern

Bild 28

Haltestelle Sulzau

Vor dem Umbau

Nach dem Umbau

(tdsung mit Bogenweichan)
— —i A2 1501
) R X

Bild 29

Bild 30

es konnte auch die sehr unginstig liegende
doppelte Kreuzungsweiche durch einfache
Weichen ersetzt werden. Die Bilder 32 und 33
zeigen Aufnahmen vor und nach dem Umbau.
Auch hier war eine besondere Verénderung
des Unterbaves nicht erforderlich, so daf die
Anderung des Einfahriskopfes im Zuge der
notwendig gewordenen Gleisneulage, ohne
Mehrkosten durchgetihrt werden konnte.
Bild 34 zeigt den Bahnhof Lambach an der
Strecke Linz—Salzburg. Die aus einer doppel-
ten Gleisverbindung und drei anschliekenden
doppelten Kreuzungsweichen bestehende Ein-

Bild 31



Bild 32

fahet war denkbar unginstig und erforderte
fir alle durchfahrenden Zige starke Geschwin-
digkeitsbeschrankungen. Gleisverbindung und
Kreuzungsweichen  verursachten  auferdem
grofie Unterhaltskosten.

Im Zuge der Gleis- und Weichenneulage
wurde daher die doppelie Gleisverbindung
durch zwei einfache Gleisverbindungen er-
sefzt, die zur Gd&nze in den Einfahrtsbogen
gelegt wurden. Eine entsprechende Anzahl
einfacher Weichen treten an Stelle der dop-
pelten Kreuzungsweichen. Damit aber wurde
an Anschaffungskosten eingespart, da die Ge-
samtkosten der hiefir erforderlichen einfachen
Weichen wesentlich geringer waren, als die
der Kreuzungsweichen. Gleichzeitig konnte
aber auch eine Vergrdherung der Gleifinutz-
lange der Gleise 1 und 2 erzielt werden. Be-
achtenswert ist aber auch die Anwendung von
Bogenweichen als Schutzweichen. Durch Ver-
wendung von Aulenbogenweichen der’ Grund-
form B-190-1: 9 (Weiche Nr. 38 und 39) kén-
nen ebenso grofie Fahrgeschwindigkeiten er-
zielt werden, wie durch einfache Weichen mit
groffen Halbmessern, Sie kommen aber in der
Anschaffung bei gleicher Leistung wesentlich
billiger. Bild 35 zeigt die Gleisverbindung der
Weichen 44 und 45 von dem im Bild 34 ange-
gebenen Standort aus.

Bild 34

Yo o umbay
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Bild 33

Diese Beispiele kénnten beliebig erweitert
werden. Werden Weichen und Kreuzungen
nach den bisher geschilderten Gesichtspunkten
hergestellt, so kénnen sie sich, wie die Bei-
spiele zeigen, mit ganz unbedeutenden Aus-
nahmen der LinienfGhrung des Gleises voll-
kommen anpassen. Dabei ist wichtig festzu-
halten, dafy es sich bei diesen Bogenweichen
nicht um Sonderkonstruktionen handelt, son-

“dern um Weichen, die sich aus der Grundform

der jeweiligen Weichentype ableiten lassen.
Daly sich dabei, wie schon erwdhnt, die werk-
stattméhige Herstellung der wichtigsten Bau-
elemente der Bogenweiche auf die Grundform
der einfachen Weiche beschrankt, ist ein vom
gleiswirtschaftlichen Standpunkt nicht zu unter-
schatzender Vorteil. Durch ihre Anpassungs-
fahigkeit an die LinienfGhrung des Gleises aber
kénnen wesentliche fahriechnische Verbesse-
rungen durchgefihrt werden.

Die Bogenweichen stellen daher einen ge-
waltigen Fortschritt auf dem Gebiete des
Weichenbaues dar, der den Forderungen des
modernen  Schienenverkehrs weitestgehend
Rechnung fragt.

Die Bilder 28—35 wurden in entgegenkommender Weise von
den UBB zur Verfigung gestellt,

Bild 35



Rohre im Bergbau

Von Dipl.-Ing. H. Exner, Zeltweg

Fir die Erzeugung von Stahl ist die berg-
méannische Gewinnung seiner Urprodukte —
Erz und Kohle — Voraussetzung. Anderer-
seits erfordert deren Produktion und Férde-
rung entsprechend den technischen Fortschrit-
ten in den Gruben und Tagebauen einen
stetig ansteigenden Stahlbedarf, der uns die
Abhdngigkeit oder besser gesagt die Zu-
sammengehdrigkeit zwischen dem den Urstoff
bringenden Bergbau und der den Stahl schai-
fenden, seine Gite standig verbessernden
Industrie erkennen laht.

Aus den vielen Sparten des Stahlver-
brauches im Bergbau sei hier die Verwendung
von Stahlrohren herausgegriffen, die durch die
Fortschritte in der Legierungs-, Schweik- und
Oberflachenbehandlungstechnik in den Gru-
benbetriecben unaufhérlich wachst.

Zur Gewinnung der Bodenschétze braucht
der Bergmann im Stollen, in der Strecke, im
Abbau — kurz ,vor Ort" — Energie, um das
Gestein, das Erz oder die Kohle aus ihrem
Verband zu 16sen. Energie erfordern auch alle
Fordermittel vom Gewinnungsort bis  Ober-
tage. .

Neben elekirischer Kralt wird im Bergbau
aus Grinden der Sicherheit und solchen der
leichteren Handhabung, vornehmlich in Erz-
bergbauen, Gesteinsbetrieben und schlag-
wettergef&hrdeten Kohlengruben, Prefluft von
5 bis 7 atl verwendet.

Von den meist Obertage befindlichen Druck-
lufterzeugungsanlagen wird die komprimierte
_Luft nach vorheriger, zwecks Druckcusgleich
notwendiger Sammlung in Windbehdaltern zum
Schacht, durch diesen und in weitverzweigten
Rohrnetzen von oft 30 bis 50 km Ldnge den

Bild 1: Rohrleitungssystem einer
Ingersoll-Kompressorenanlage

20 000 m® Std. a. L.

Fig. 1: Piping of an Ingersoll Com-
pressor Plant of 20 000 m® per hour

im ganzen Grubenfeld verstreut liegenden
Bedarfsstellen zugeleitet. Die Stahlrohre wer-
den zur Verminderung des Druckabfalles und
zur Herabsetzung der Reibungsverluste mit
genigend grohen Querschnitten eingesetzt.
Sie haben sich in unseren Bergbauen seit jeher
vorziglich bewéhrt.

Die in den Schachten und in den schacht-
nahen Ausrichtungsstrecken grofs dimensionier-
ten Hauptleitungen werden zu langen Rohr-
schissen fix verschweiht, um die Anzahl der
Rohrflansch-Verbindungsstellen zu reduzieren
und dadurch Druckverluste tunlichst zu ver-
meiden.

Von den Revier-Abzweigstellen weg wird
der Hauptleitungsquerschnitt von z. B, 350 mm
. W. analog der Zahl der jeweiligen Ver-
braucher und deren Prekluftbedart mit ver-
ringerter Quetrschnittsweite von etwa 200 mm
weitergefUhrt, um schlieglich an der eigent-
lichen Verbrauchsstelle mit einem noch wirt-
schaftlich ginstigen Rohrquerschnitt zu enden.

Die Druckluft hat im Bergbau trotz ihres
schlechten energetischen Ausnutzungsgrades
ihre dominierende Stellung beibehalten, woran
Grinde des Grubenklimas und der Gruben-
sicherheit makgeblich beteiligt sind.

Die Grohe des Grubengebdudes bestimmt
die Lange des Robrleitungsnetzes, die Anzahl
und Art der Verbraucher — ob Bohrhémmer,
Abbauhémmer, Ventilatoren, Férdermaschinen
oder Blasversatzanlagen, ob kontinvierlich
gleichbleibender Energiebedarf oder stof-
weise Spitzenbelastungen aufireten — jene
der Rohrquerschnitte.

Die orisfest, stationdr eingebauten Rohr-
leitungen tragen mit Klingerit oder Gummi-
einlagen abgedichiete Flanschverbindungen,
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wéhrend in N&he ,vor Ort" verlegte, so-
genannie fliegende Leitungen, welche oft
arbeitstéiglich umgelegt werden missen, spe-
ziell leicht und schnell lésbare Verbindungs-
arten, etwa Kugelschnellverbindungen fragen.
Neben den Vorzigen einer raschen Montage
bieten diese zufolge ihrer radialen Nach-
giebigkeit dem Bergmann die Mdoglichkeit, an
Streckenkrimmungen oder an Neigungs-
brichen die Rohrschiisse bis zu 15 Grad zu
verschwenken.

Schlagwettergruben benitzen im ausziehen-
den Wetterstrom auch Druckivftlokomotiven. In
unfertGigigen Hochdruck-Kompressoren  wird
die vom Tag zugetihrte Prehluft auf 170 ati
hochverdichtet. Die Loks werden an den in
den Férderstollen hiefir eingerichteten FUll-
stellen Ober schwenkbare Hochdruckrohtleitun-
gen aufgeladen.

In Kohlenbergbauen, deren Substanz zur
Selbstentzindung neigt, und in Féllen, wo das
oberhalb der Abbaufelder gelegene Terrain
wertvolle bauliche Objekte besitzt, welche vor
Bergschadenswirkungen geschitzt werden mus-
sen, ist ein AusfUllen der vom Bergmann ge-
schaffenen Abbauhohlrdume — das soge-
nannte Versetzen derselben — notwendig.
Das Versetzen von Hand aus ist mihsam und
unvollsténdig. Der Bergbau benUtzt deshalb
Prehluft oder Wasser als Hiltsmittel, um die zu
liquidierenden Abbau- und Streckenrdume mit
Versatz gut auszufillen.

Bild 2: Prefluftspeicher und Verteilerleitungen

Fig. 2: Compressed air receiver and distributing mains

Bild 3: Leitungsrohre am Schachifiillort einer Tictbau-
grube

Fig. 3: Conduits af the shoft station of a deep mine

Blas- und Spulversatz erfordern Stahlrohre,
deren Werkstoff vorzigliche Eigenschaften
gegen Verschleify besitzen muk. Von der hei-
mischen Stahlindustrie werden fir diese Zwecke
Sonderstahle zu Stahlrohren verarbeitet, die in
langjdahriger Praxis ihr Leistungsvermégen be-
wiesen haben.

Im Glanzkohlenbergbau Seegraben der
OAMG werden z, B, mehr als 10 000 m* Ver-
satzgut je Monat von zentralen Spulstellen
aus durch hochverschleiffeste Stahlrohrleitun-
gen in die ausgekohlien Grubenr&ume ver-
schldmmi, um Grubenbrénde hintanzuhalfen.

Bild 4: F&rderhaspel-Prefsluftzuleitung in einem mit
Stahlringen ausg:bauten Aufbruch

Fig. 4: Pit head winch compressed air feeding line in
a shaft provided with steel rings



Kommt es trotz aller bergménnischen Ver-
hitungsmaknahmen zu Brihungen, dann die-
nen die in Stahlrohren ortsfest verlegten, bis
zur Brandstelle fUhrenden Versatz- und Spritz-
wasserleiftungen den zur Feuerbekdmpfung
eingesetzten, mit Gasschutzgerten aus-
geristeten Rettungstrupps als wertvolle Hilfe.

In Bergbauen von groler Tiefe wird die
durch den Einziehschacht zugefUhrte Frischluft
schon allein durch die hohen, zufolge der
geothermischen Tiefenstufe bis 40° C betragen-
den Gesteinstemperaturen Uberméhig erwdrmt.
Die Bergbehérde schreibt fir warme Wetter
ab 30° Kurzarbeit vor. Die Betriebsleitungen
solcher Schachtanlagen sind bestrebt, die von
elekirischen Maschinenanlagen ausstrahlende
Wérme vom einziehenden Frischluftstrom fern-
zuhalten. Die Warmluft wird durch Welter-
lutten, das sind dinnwandige Blechrohre bis

Bild 5: Prefslufileitung mit Kugelschnellverbindung und
Wasser-Abspritzleitung im Stahlstreb eines Kohlenberg-
baves, 1000 m Untertage

Fig. 5: Compressed air pipes with spherical quick
cupplings and pressure water piping at the steel breast
of a coal mine 1000 m under surtace

zu 700 mm Durchmesser, die in Sonderfalien
durch Glaswolle isoliert eingebaut werden,
dem ausziehenden Wetterstrom direkt zu-
gefUhrt. Aufser den Ublichen Einsteck- oder
Flanschverbindungen werden Wetterlutten auch
mit Schnelldichtverschlissen, welche Gummi-
manschetten und Stahlbandagen, aber keine
verschraubbaren Teile besitzen und auker-
ordentlich dicht sind, ausgestattet. Stahlrohr-
lutten dienen der Bewetlerung von Untertage-
belegértern welche vom Hauptwetterstrom
nicht unmittelbar bespUlt werden kdnnen.

Die Betriebsfihrungen tiefer Kohlenberg-
baue ziehen aus grubenklimatischen Grinden
pneumatische Bedienungseinrichtungen elek-
trischen Steuerungsorganen vor. Kleinkalibrige
Stahlrohre versorgen die Steuerungsgerdte
von Schachtbedienungsanlagen oder Foll-
gossen zentraler Ladestellen.

In neverer Zeit ist man in schlagwetter-
celdhrlichen Kohlengruben zur Verminderung

Bild 6: Aufgabetrichter und Schi@mmleiiung einer Spil-
anlage Unfertage

Fig. 6: Feeding hopper and buddling conduit for a
rinsing plant, under ground

der Explosionsgefahren bestrebt, den Methan-
gehalt der Wetter im Abbaustreb durch Ab-
saugen des Gases aus den Hangendschichten
herabzusetzen. Das aus den gasfihrenden
Schichten mit Hilfe von Bohrléchern ab-
gesaugte Grubengas wird durch Stahlrohr-
leitungen zu Tage gefbhrt. Im Fohnsdorter
Kohlenbergbau befréigt gegenwdrtig die ab-
gesaugte Gasmenge, deren nutzbringende

Bild 7: Fihrung des Haupiwetterstromes durch grofy
dimensionierte Flanschenrchre

Fig. 7: Air supply by large dimensioned flange pipes



Bild 8: Rohrleitungen zu einer prefhluftbetatigten Fill-
gossenanlage

Fig. 8: Piping for a compressed air driven bilge plant

Verwertung geplant ist, etwa 10000 m® t&g-
lich. Solcherart kénnte ein bisher arg gefdhr-
licher Feind des Bergbaues zu seinem Freund
werden,

Einer der Hauptbedarfstrager von Stahl-
rohren ist die bergmdnnische Wasserwirtschaft.
Die aus dem Gebirgskérper den Grubenbauven
zusitzenden Wdsser werden in grofirdumigen
Sumpfen gesammelt und von dort nach Ab-
klarung des Schlammes durch Wasserhebe-
einrichtungen — meist Kreiselpumpen — in
Steigleitungen zu Tage gehdben.

Die stationdr verlegten Sfelglelfungsrohre
mit von der jeweiligen Tiefe abhdngig ab-
gestuften Wandstarken von 8 bis 15 mm wer-
den von den Lieferwerken vor Versand druck-
geprUft. In gewissen Abstanden ist das Zwi-

Bild 9: Aus Stahlrohren gefertigte Mulden- und Flach-
rollen fir Férderbénder

Fig. 9: Trough and flat rollers for belt convevors
fabricated of steel pipes

schenschalten von Dehnungsstopfbichsen, so-
genannten Teleskoprohren oder Kompen-
satoren, notwendig, um die durch Temperatur-
unterschiede auftretenden Léngendénderungen
im sonst starren Leitungssirang auszugleichen,
Sumpfanlagen, Pumpen und Rohrleitungs-
systeme werden unvorherzusehender Wasser-
einbruchsgefahren wegen mit ausreichenden
Leistungsreserven ausgestattet.

Aufer den in der Indusirie allgemein und
damit auch im Bergbau erforderlichen Stahl-
rohr-Nutzleitungen finden sich auf den Gruben
weitlere Verwendungsgebiete {ir Stahlrohre
zur Fortleitung von FlUssigkeiten in Spritz-
wasserleitungen ‘zwecks Bekdmpfung des
Kohlenstaubes und seiner Explosionsgefahren.

Bild 10: Rohr-Rollen als Tragelemente der Gummigurte
von Bandanlagen

Fig. 10: Pipe rollers as supporting parts for the rubber
belts of conveyor plants

Weiters als Zuleitungsrohre fir den Wadsse-
rungsbetrieb der Salzbergbaue, als Soleleitun-
gen von den Laugwerken der Salzberge zu
den Sudhitten der Salinen, als Bohtrohre und
umfangreiche Leitungsstrange in unseren Erd-
dlgebieten. Dazu kommen die Dampf- und
Wasserleitungsrohre in den kalorischen Kraft-
werksanlagen unserer Zechen.

Stahlrohre dienen dariber hinaus im Berg-
bau als Vormaterial zu mancherlei Fertigungs-
zwecken. Als Muldenrollen oder als Flach-
rollen ausgebildet, 1auft der Gurt der Férder-
béander dariber. Die Tragkonstruktion leichter
Bandanlagen wird aus Rohren gefertigt. Auch
Vorbaustempel als provisorische Ausbavele-



mente beim Sireckenvorfrieb und Maschinen-
stempel zum Abspetren von Schittelruischen-
antrieben bedienen sich derselben, Stander fir
Fahrdrahtleitungen, Fahrten in Schéchten und
Verbolzungen von Sfreckenbdgen im Stahl-
grubenausbau sind einige der vielen, weiteren

Anwendungsgebiete von Stahlrohren im Berg-
bau. Yom Blickwinkel der Grubensicherheit aus
betrachtet bilden Stahlrohre, in vielerlei
Varianten angewand{, die Voraussetzung fir
erfragliche Arbeitsbedingungen und fir den
Schuiz der Belegschaften im Bergbau.

Extracts

Stress Relieving of Welded Seams by the Gas Flame Method

by Dipl-Ing. Heinz Helmut Weitzer, Linz/Donav

Within the seam area, welded members have
residval stresses which may reach the yield point in
direction of the weld or may even surpass it locally.

A new method to lessen or eliminate the residual
stress is stress relieving by using the gas flame. This
method involves additional tensile stress of the welded
seam by a controlled heat expansion of the surroun-
ding area. The operation is very simple.

At cerlain infervalls two gas-oxygen burners are

Argonarc Welding
by Dr.-Ing. Valentin Trunschitz, Wien

In the first place, properties and treatment of filler
material with the three welding techniques: dutoegenous
welding, arc welding and argonarc-welding are
characterized. Then argonarc welding of soft carbon
steel and alloy steel is described. Details as to the
necessary intensity of current and welding speed are
- «Open Air Strain Constructions of Steel
by Dipl.-ing. Norbert Schober, Graz

The author indicats, that transformer plant
in the open air and generally steel constructions

Page 1 .

used with regulated speed on both sides of the seam
to be stress relieved. Behind the burner at a certain
distance, the weld area is cooled down by subsequent
water spray.

Stress relieving by the gas flame method has been
successfully applied in a number of cases. Recently
excellent results of stress relieving of oil tanks
fabricated by the Vereinigte Usterreichische Eisen- und
Stahlwerke A. G. Linz were obtained.

Page 7

given. Concerning S. I. G. M. A. welding (Shielded
Inert Gas Metal Arc), the article deals with the critical
intensity of current and polarity used. Finally some
data and facts point out the superiority of this special
welding technique compared to other methods.

Development of Switsches influenced by the Modern Railbound Traffic

by Ing. Walter Birnbacher, Zeltweg

The multitude problems that have been ever-present
for the manufacturers to deal with due to the constant
development in railway switches have been solved by
the Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft to the
best of up-to-date standards in successful co-operation
with renowned experts in the field of modern fraffic.

The author reduces the claims laid to modern
switch constructions as to technical and economical
properties to a few principles. In the further course of
the essay the development of switch consiructions up
to our present standards is demonstrated by means
of a great many diagrams and mathematical formulas.

Pipes for Mining Purposes
by Dipl.-ing. H. Exner, Zeltweg

By the multitude of its application in mines the
steel-pipe creates one of the supports in the mining-
industry of its primary products, i. e. coal and ore.

The essay describes different plants where the steel-
pipe does good service in mines e. g. the ramified tube-
systems, which supply compressed air, indispensable
for mining, to the different places where it is needed.

Page 10
need not be camouflaged, but have their own
workability,

Page 13

As a matter of fact this practically means that the
most exacting requirements towards materials and
constructions of switches resulting from speeds more
often beyond the 100 kilomefre mark have to keep
with what is absolutely necessary to reach safety on
the rail.

A number of examples enumerates the possibilities
involved in laying double-curve points. Despite the
multitude of switch constructions described any of
these switches can be derived and built from the basic
type of the relevant swiltch, a fact which leads a good
deal towards higher economy.

Page 43

Other applications are the air-circulation plants,
the suck-off-tubes for firedamp and pipe-lines to drain
waters in mines. '

Because of its superior qualities steel-pipes also
find a wide field of application as constructional-
elements for mining-purposes.
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BERATUNGSSTELLE

FUR STAHLVERWENDUNG

Ein neuer SchweiBumformer

Unter den Ansprichen, die an ein Schweifjaggregat
gestellt werden, nimmt die Forderung nach guten
Schweilieigenschaften den ersten Platz ein. Fast ebenso
wichtig ist, dafy der Regelbereich der Maschine mit
Ricksicht auf den Strombedarf bei verschiedenen Ar-
beitsbedingungen entsprechend abgestimmt ist, und
dafy die Regelung hinreichend abgestuft erfolgen kann.
Jede Maschine, deren Schweifieigenschaften und Regel-
mébglichkeiten noch so gut sein mégen, verliert jedoch

an Wert, wenn nicht gleichzeitig auch den praktischen
Forderungen nach robuster Konstruktion, leichter War-
tung, Betriebssicherheit und Lebensdauer Rechnung
getragen wird.

Dies waren in der Hauptsache die Erwagungen, die
bei dem Bau de$ neuen Schweifumformers KB 375
mafigebend gewesen sind. Deshalb soll dieser Aufsatz
dazu dienen, unserem Leserkreis die neuen Maschinen
nédherzubringen,
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Konstruktionsprinzip

Bei allen Neukonstruktionen, die die Verbesserung
von bereits bekannten technischen Erzeugnissen zum
Ziel haben, besteht die Vorarbeit in der Hauptsache
darin, vorhandene, daltere Konstruktionen einer kri-
tischen Prifung zu unferziehen. Man macht sich hier-
bei die bei deren praktischer Verwendung gewonnenen
Erfahrungen zunutze und nimmt auf die technische Ent-
wicklung im allgemeinen und aut die Fortschritte auf
dem speziellen Gebiet der Schweifimaschine Riicksicht.

Dies war auch bei der Konstruktionsarbeit fir KB 375
der Fall.

Beachtet man zunéchst das Prinzip der elektrischen
Wirkungsweise der Maschine, so findet man, dafy auf
diesem Gebiet keine Anderung eingetreten ist, denn
dasselbe Prinzip liegt bereits den Schweifimaschinen
zuv Grunde, welche die ESAB am Anfang der Zwan-
zigerjahre gebaut und verkauft hat. Die ersten Schweify-
umformer vom Ke-Typ arbeiten schon nach demselben
Prinzip, das auch fir die spéteren Maschinen vom KW-
und K-Typ gegolten hat. Der hauptséchlichste Vorteil,
der diese allgemein bekannten Maschinen besonders
auszeichnet, besteht eben in deren vorziglichen
Schweifjeigenschaften. Man ist somit bei einem Kon-



struktionsprinzip verblieben, das durch viele lahre hin-
durch grindlich erprobt und fir gut befunden wurde.

Ahnlich wie bei den vorhergenannten Maschinen ist
der KB-375-Umformer mit einem normalen Magnet-Pol-
system ausgeristet. Er wird Uber Trockengleichrichier
fremderregt und ist fiir die niedrigeren Schweihbereiche
mit einer entgegenwirkenden Reihenschlufwicklung ver-
sehen (gegenkompoundiert). Das Schaltschema geht aus
Bild 1 hervor.

Bei dem ersten ESAB-Maschinentyp erhielt man den
Magnetisierungsstrom von einer Erregermaschine, die
mit dem Schweifumformer zusammengebaut und auf
einer gemeinsamen Welle mit diesem angeordnet war.
Die Gleichrichter-Technik war damals bei weitem nicht
so weit fortgeschritten wie heute. Im Zuge der Entwick-
lung aut dem Gebiet des Gleichrichters konnte bei den
spateren Typen mit der Zeit die sperrige und teuerse
Erregermaschine durch Gleichrichter ersetzt werden.

Der Umformer KB 375 ist ebenfalls mit einem Gleich-
richter fir den Magnetisierungsstrom versehen. Der
Gleichrichter erhdlt die Spannung von einer beson-
deren, elekirisch getrennten Transformatorenwicklung,
die in das Statorblechpaket des Asynchronmotors ein-
gelegt ist. Die Gefahr eines Durczschlages von der
Statorwicklung zur Tronsformatorwicklung wird da-
durch beseitigt, dak man diese starker isoliert. Mit
Ricksicht auf die Bedeutung, die der Gleichrichter auf
den elektromagnetischen Verlauf wéhrend des Ganges
der Maschine hat, wurde bei dem neuen Schweifjumfor-
mer der Ausflhrung des Gleichrichters eine ganz be-
sondere Sorgfalt gewidmet. Bevor der Maschinentyp
auf den Markt gebracht wurde, sind die Probeausfih-
rungen serienweise grindlichen Prifungen unterzogen
worden, die nicht blofy aus Laboratoriumsuntersuchun-
gen, sondern auch aus genauen Kontrollen wdhrend
der Arbeit bei unferschiedlichen Werkstattbetrieben
bestanden. Es konnte hierbei festgestellf werden, daf
die Anstregungen, die gemacht wurden, um sich die
inzwischen verbesserten Werkstoffgiten und Herstel-
lungsverfahren aich auf dem Gebiet des Gleichrich-
ters zunutze zu machen, vollauf den gehegten Erwar-
. tungen entsprochen haben. .

-
Wirkungsweise und Schweifieigenschaften

Die Wirkungsweise der Maschine ist, kurz gefaft,
folgende:

Wenn die Maschine in Betrieb ist, entsteht infolge
der Speisung der Magnetisierungsspulen Uber den
Gleichrichter ein Feld und an den Klemmen des Gene-
rators eine Leerlaufspannung, deren Gréhe von der
Reglereinstellung abhangt. Die Leerlaufspannung ist
zwischen 50 und 100 Volt regulierbar. Sobald die
Maschine belastet wird, wirkt das Feld, das beim
Stromdurchgang in der Gegenkompoundwicklung ent-
steht, dem fremderregten Magnetfeld entgegen, so dak
die eingestelite Leerlaufspannung auf die Lichtbogen-
spannung fir die verwendete Elektrode f&llt, Wird der
Schweifistromkreis kurzgeschlossen, dann félit die Span-
nung praktisch auf Null, und die Stromstérke erreicht
ihren héchsten Wert, ndmlich den Kurzschlufwert. Be-
kanntlich unterscheidet man zwischen dem statischen
und dem dynamischen Kurzschluf-Strom. Wie grofy der
statische Wert wird, zeigt die sogenannte statische
Charakteristik der Maschine, d. h. der Zusammenhang
zwischen Spannung und Stromstarke bei verschiedenen
Reglerstellungen, an.

Die statische Charakterislik der KB 375 wird in
Bild 2 wiedergegeben. Es werden hier verschiedene
Strombereiche angegeben, némlich 20 bis 80, 60 bis
175, 125 bis 300 sowie 250 bis 400 Ampere. Der ganze
Regelbereich der Maschine von 20 bis 400 Ampere ist
somit in diese vier Schweifbereiche unterteilt. Diesen
entsprechen die vier verschiedenen Anschlisse der
Gegenkompoundwicklung (siehe Schaltschema Bild 1),
die zu einem besonderen Schweihbereichschalter fihren.
Die Ausfihrung dieses Schalters als Momenischalter
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erzwingt die schnelle Umschaltung von einer Lage in

die andere. Die Schaltvorrichtung macht es Uberflissig,

bei der Umschaltung von einem Schweifibereich zum
anderen die Kabelverbindungen zu lésen und umzu-
klemmen. Das Umschalten erfolgt augenblicklich, und
der Kontakt ist zuverlassig, wofir die Konstruktion der
Vorrichtung birgt.

Die statische Kurzschluh-Stromstdarke hangt, wie be-
reits gesagt, von der Reglerstellung ab. Fir eine ge-
wisse Reglerstellung erhalt man fir die Kurzschluk-
Stromstarken verschiedene Werte, entsprechend dem
Schweilbereich, den man gerade eingestellt hat. Die
Gréhe dieser Werte fir die verschiedenen Schweily-
bereiche geht aus der statischen Charakteristik hervor.
Das Verhdltnis von Schweifistrom zum Kurzschluh-Strom -
hélt sich in mdhkigen Grenzen und ist for den Schweify-
verlauf giinstig.

Fir einen ginstigen Schweifjverlauf von groherer
Bedeutung sind die dynamischen Eigenschaften der
Maschine bzw. das Vermégen, rasch und ohne schéd-
liche Stromspitzen bei plétzlichen Anderungen des Be-
lastungszustandes, die beim Schweihen auffreten, zu
reagieren. Diese Vorgdnge kdénnen an Hand von Os-
zillogrammen am besten studiert werden. Bild 3 und 4 .
zeigen Oszillogramme, die mit dem Umformer KB 375
in dem Schweifibereich von 250 bis 400 Ampere auf-
genommen wurden. Bild 3 zeigt den Ubergang vom
Leerlauf zum Kurzschlufy und Bild 4 den Ubergang vom
Kurzschlul zum Leerlauf. Die Einstellung auf der Ma-
schine entspricht der oberen Begrenzungslinie des héch-
sten Schweifibereiches in der statischen Charakteristik,
Bild 2. Die Leerlaufspannung ist 100 Volt und die
statische  Kurzschluf-Stromstarke 530 Ampere. Der
Stromstolj unmittelbar nach dem Kurzschluf, d. h. die
dynamische Kurzschluf-Stromstarke, gibt-einen Héchst-
wert von 685 Ampere. Der Verlauf der Kurve zeigt, wie
schnell die Maschine reagiert und in welcher Zeit die
Stromstarke ouf den Normalwert absinkt.

Mit Ricksicht auf die Verhdlinisse beim Zinden des
Lichtbogens mufy die dynamische Kurzschluf-Strom-
stdrke begrenzt werden. Zu hohe Kurzschluh-Strom-
starke” bringt die Gefahr mit sich, dah die Elektrode
beim Zinden spritzt und auherdem kréftiges Blasen
eintritt, wodurch der Lichtbogen wunruhig wird. Als
Mahstab  dafir, was hinsichtlich der dynamischen
Kurzschlufs-Stromstérke als zuldéssig angesehen werden
kann, wenn es sich um grdéfiere Maschinen hondelt,
kann gesagt werden, daf bei Schweifjstromstérken
iber 150 Ampere die dynamische Kurzschluh-Strom-
starke den doppelten Wert der statischen nicht Uber-
steigen darf. Der wiedergegebene Fall zeigt, wie gut
die KB 375 arbeitet, denn die dynamische Kurzschluf-
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Stromstarke ist nur um 29% hdéher als die statische.
Die gute D&mpfung hat einen sehr ruhigen Schweifs-
verlauf zur Folge, da die Stromstéfie sowohl bei Kurz-
schluly, wenn der Lichtbogen ziindet, als auch nach dem
kurzschliehenden Tropfenibertritt davon ginstig be-
einflulit werden.

Ein weiteres Beispiel, wie die Maschine auf Ver-
énderungen im Belastungszustand schnell zu reagieren
vermag, wird durch das Oszillogramm in Bild 4 ge-
zeigt. Man ersieht daraus, dafj die Spannung, die
wahrend des Kurzschlusses bei Null liegt, in der Zeit
von nur 0,008 Sekunden auf einen Wert zuriickkehrt, der
die unmittelbare Ziindung des Lichtbogens sichert. Die
gezeigten Oszillogramme sowie die statische Charakte-
ristik sind unzweifelhafte Beweise dafir, dafj die
KB 375 sehr gute Schweiljeigenschaften besitzt,
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Schweifjleistung, Normwerfe

Nach den von der schwedischen Normenkommission
herausgegebenen neuen ,Normen fir Lichtbogen-
Schweilaggregate” SEN 8301 (Ausgabe 1 vom 1. Juli
1955) besteht ein genormter Zusammenhang zwischen
Schweifistromstérke und Arbeitsspannung fir die Dimen-
sionierung, Prifung und Leistungschild-Angaben von
Schweifimaschinen, Dieser genormte Zusammenhang
ist in der in Bild 2 gezeigten statischen Charakteristik
eingezeichnet ‘und zwar als die mit Arbeitsspannung
bezeichnete gebrochene Linie. Die neuen Normen
schreiben vor, dafy als Nennwert fir Schweilstromstarke
und Arbeitsspannung eine oder mehrere Kombinatio-
nen von Nennstrom und Nennspannung gelten’ sollen.
Jedem Nennstrom entspricht auch eine gewisse Ein-
schaltdauver. Genormie Nennwerte sind die Werte bei
60% und 100% Einschaltdaver (dauernde Belastung)
sowie die niedrigste Einschaltdauer, falls diese von
60% abweicht. Die Leistungsschild-Angaben k&énnen
noch weitere Kombinationen enthalten, die dem zuvor
genannten Zusammenhang zwischen Schweifystromstarke
und Arbeitsspannung entsprechen.

Wie hieraus zu ersehen ist, unterscheiden sich die
nevuen Normen in Hinsicht auf die Einschaltdaver, bei
denen die Nennwerte angegeben werden sollen, von
der zuvor gelbten Praxis, gemdl der die Einschalt-
daver 25, 50 und 70% fir die Beurteilung des Be-
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lastungsvermdgens eines Schweifjumformers als normal
angesehen wurde.

Fir den Umformer KB 375, der in jeder Hinsicht so
gebaut wurde, dafy sdmtlichen Forderungen der neuen
Normen voll entsprochen wird, kénnen daher folgende
Angaben gemacht werden:

Nennwerte gemdfy SEN 8301:

375 A 39V 40%
300 A 35V 60%
200 A 30V 100%

Leerlaufspannung 50—100 V
Regelbereich 20—400 A

Typengréhe gemdfy den genormten Begut-
achtungsgrundlagen ist 300 Ampere.

Die Schweifileistung, die eine Maschine abgeben
kann, wird durch die Erwérmung bestimmt, welcher die
Maschine durch die Belastung ausgesetzt wird. Irgend-
welche Vorschriften hinsichtlich Wérmeprifung von
Schweifjumformern bestanden eigentlich friher nicht.
Durch die neuen Normen sind diese Vorschriften so-
wohl fir den Generator als auch fir den Motor fest-
gelegt. Nunmehr wird das Belastungsverhaltnis v. a. m.
bei Vornahme der Wdarmeprifung vorgeschrieben, die
auch sonst laut SEN 22-1938 (2601) zu erfolgen hat.
Der Umformer darf in keinem Teil eine hdhere Tem-
peratur annehmen als in der genannten Norm und in
SEN 5-1948 (2801) festgelegt ist. Durch die neuen Nor-
men-Vorschriften werden die friheren Forderungen
verscharft; sie setzen den Kdufer nicht nur in die Lage,
zwischen verschiedenen Schweiffjumformern Vergleiche
anzustellen, sondern geben ihm gleichzeitig auch eine
gewisse Gewdhr fir die Vollwertigkeit der anzuschaf-
fenden Maschine.

Da Mitarbeiter der ESAB bei den Normierungsarbei-
ten mitgewirkt haben, waren den Konstrukteuren der
KB 375 die Richtlinien derselben gut bekannt. Es waren
deshalb schon zu Beginn der Konstruktionsarbeiten
jene Teile bekannt gewesen, deren Dimensionierung
von den Normen beeinfluht werden, so daff man bei
deren Formgebung besonders gut den Forderungen
Rechnung tragen konnte, Dies gilt nicht blof fir ein-
zelne Teile, sondern betrifft die ganze Maschine, Die
Temperaturmessungen, die bei der Wéarmepriifung der
KB 375 an ganz besonders vielen Mefpunkien vorge-
nommen wurden, haben bewiesen, daly die Maschine
in Hinsicht auf die Erwarmung gerade richtig dimen-
sioniert ist, Die einzelnen Teile erfillen nicht nur Uber-
aus gut die durch die Normen aufgestellten Vorschriften,
sondern gehen sogar etwas dariber hinaus.

Regelung

Wie oben erwéhnt, ist der Gesami-Regelbereich der
Maschine in vier Teile unferteill. Die Grobregelung
erfolgt durch Einschaltung -des gewinschten Infervalles
durch den hiefir bestimmten und zuvor beschriebenen
Schweifijbereichschalter. Die Feinregelung geschieht
darauf durch den Schweifjstromregler, mit dem konti-
nuierlich reguliert wird, so dafy der Strom ohne Stufen
vom niedrigsten auf den héchsten Wert gebracht wer-
den kann.

Die vier verschiedenen Schweilbereiche sind so ab-
gestimmt, dafj sie sich im groffen und ganzen fir ver-
schiedene Elekiroden-Durchmesser eignen, wobei fol-
gende Richilinien gelten:

Der etste Bereich, 20 bis 80 Ampere, entspricht den
gebrduchlichen Stromstéarkewerten fir Elektroden von
2 mm Durchmesser und kleiner. Selbstverstindlich kann
dieser Bereich auch von zahlreichen Elektrodensorten
in der Stdrke von 2,5 mm ¢ benutzt werden, deren
Stromstarkeintervall innerhalb des Bereiches liegt.

Der zweite Bereich, 60 bis 175 Ampere, deckt den
gewodhnlichen Strombedarf von Verbindungselekiroden
von 2,5, 3,25 und 4 mm Durchmesser, Es kdénnen jedoch
auch viele Spezialelekiroden fir warmfeste und rost-



bestandige Stahle, Hartschweifelekiroden sowie ge-
wisse Bronze- und Aluminiumelektroden in den an-
gegebenen Starken in diesem Bereich verschweifjt
werden,

Der dritte Bereich, 125 bis 300 Ampere, eignet sich
for die Durchmesser von 4 und 5 mm und kann eben-
falls fGr 6 mm @ benutzt werden, falls nicht fir gewisse
Typen in diesem Durchmesser die héchste Stromstérke
angewendet werden muf;.

Der vierte und letzte Bereich, 250 bis 400 Ampere,
ist innerhalb der fir die Maschine angegebenen Lei-
stungsgrenzen und Einschaltdaver for Schweifungen
mit Elekiroden von 5 und 6 mm Durchmesser und dar-
Uber bestimmt.

Aus diesen Angaben geht hervor, daf die Gréfe
der Schweifbereiche mit Ricksicht auf die Stromstarken-
intervalle fir die verschiedenen Elekiroden-Durch-
messer besonders gewdhlt wurde. Da die Schweifs-
bereiche reichlich die oberen Grenzen der Strom-
starkenintervalle fir Elekiroden Uberschreiten, ist es
nicht notwendig, auf einen hdheren Schweiljstrom-
bereich umzuschalten, auch dann nicht, wenn man mit
dem hdchsten Strom arbeitet oder dieser etwas Uber-
schriten wird. Eine Umschaltung wirde eine Unter-
brechung in der Arbeit notwendig machen, da die
Schweilung eingestellt werden mifte, um die Um-
schaltung vornehmen zu kénnen.

Der Héchsiwert der geeigneten Stromstérke {fir
3,25-mm-Elekiroden ist z. B. fast ausnahmslos mit
150 Ampere begrenzt, Der Bereich 2 hat als obere
Grenze 175 Ampere, Es ist deshalb eine Umschaltung
auf den néchst hdheren Bereich nicht notwendig, falls
zuféllig eine etwas héhere Stromstérke als der ange-
gebene Héchstwert bendtigt wird.

Verschweifst man 4-mm-Elektroden im Bereich 3, des-~
sen obere Grenze 300 Ampere ist, dann wird eine Um-
schaltung wegen eines héheren Strombedarfes niemals
notwendig, da der Hbéchstwert fir das Stromstérken-
infervall fior 4-mm-Elekiroden, wenn es sich um ge-
wdhnliche Verbindungselektroden fir Stahl handelt,
bei 200 Ampere liegt. Gewisse Spezialelektroden von
4 mm Durchmesser mit niedrigeren Werfen als 200 Am-
pere als obere Grenze, z. B. Elekfroden fir Guheisen-
schweifiung vu. &., kénnen — den vorherigen Ausfihrun-
gen geméfy — gut im Bereich 2 verschweifit werden.

Wenn es sich um 5-mm-Elektroden handell, so wird
nur in Ausnahmefdllen und auch blofy fir Spezialelek-
troden, 285 Ampere als die obere Grenze fir das
Stromstarkeintervall Gberschritten, Dieser Bereich eignet
sich daher gut fir diesen Durchmesser.

Dieser Vorteil ist nicht nur dadurch erreicht worden,
dak man die Gréke und Lage der Schweifbereiche mit
Ricksicht auf den Strombedarf fir verschiedene Elek-
trodendurchmesser in entsprechender Weise gewdhlt

Bild 6

hat, sondern auch dadurch, dah darauf geachtet wurde,
dafs sich die Schweifbereiche in ausreichendem Mahe
Uberschneiden. Diese Uberschneidungen haben aber
auch noch eine andere praktische Bedeutung. Dadurch
wird ndmlich in manchen Féllen eine Umschaltung von
einem hdheren auf einen niedrigeren Bereich még-
lich, wodurch man fir denselben Stromstérkenwert eine
steilere Charakteristik und hoéhere Leerlaufspannung
erhdlt, was in gewissen Fallen von Vorteil ist. Eine
steilere Charakteristik hat zur Folge, dafy die Schwan-
kungen des Stromes infolge Veranderungen der Licht-
bogenlénge und der sich daraus ergebenden Span-
nungsdnderungen geringer werden, d. h. die Schwei-
fung verlauft ruhiger als es bei einer flacheren Cha-
rakteristik der Fall ist.

Der Schweihbereichschalter und der Stromstérken-
regler sind an der Vorderseite des Bedienungsgehéuses
so angebracht, dafy sie leicht zugénglich sind, wie Bild 5
zeigt. Rechts auf dem Bilde sieht man den Sterndrei-
eckschalter fir das Anlassen der Maschine,

Sowohl der Schalter als auch der Regeler sind mit
einer leicht ablesbaren Skala versehen, die auvher den
Zahlenwerten fir die Bereichintervalle und Stromstérken
verschiedene Farben aufweist. Die Farbe an der Skala
des Schweifibereichschalters entspricht jeweils der des
Schweifistromreglers, wodurch die Stromstellung leichter
Uberblickt werden kann.

Die vier Skalen des Reglers sind direkt in Ampere
eingeteilt. Fur Schweifystromregler mit Schweifistrom-
angaben gilt allgemein, dakl die bei einer gewissen
Reglereinstellung erhaltenen Schweifistromstarken nur
in Ausnahmefdllen mit den Werten der Stromsiarken-
skala Ubereinstimmen kénnen. Die erhaltene Strom-
starke ist direkt von dem Spannungsabfall im Schweifs-
stromkreis abhangig, der wiederum hauptséchlich von
der Lichtbogenspannung der verwendeten Elekirode
sowie vom Spannungsabfall in den benuizten Schweif;-
kabeln abhéngt. Bei ein und derselben Reglereinsiel-
lung kann man demnach mit zwei verschiedenen Elek-
trodentypen bei verschiedenen Lichtbogenspannungen
unterschiedliche Stromstarken erhalten. So gibt die
héhere Lichtbogenspannung eine niedrigere Strom-
stérke und umgekehrt. Ebenso verhdalt es sich mit den
Schweikkabeln, die verschiedene Widerstdnde haben.
Wenn man also mit einer Ampereskala die Schweif-
stromwerte fir verschiedene Einstellungen angeben will,
50 mufy man einen Kompromiff machen und von ge-
wissen angenommenen Werten der Spannungsabfélle
im Schweifistromkreis ausgehen. Bei der Schweify-
maschine KB 375 ist man daher von den Mittelwerten
der Lichtbogenspannungen fir eine grole Zahl von
Elektroden sowie von dem gewdhnlich vorkommenden
Spannungsabfall in den Schweifkabeln ausgegangen.
Auf diese Weise erhalt man eine Skala, die eine még-
lichst gute Ubereinstimmung mit den auf der Skala
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abgelesenen Werten und den tatséchlichen Schweify-
stromstarken aufweist.

Hinsichtlich der Regulierungsmdglichkeiten der
KB 375 sei noch erwdhnt, dafy die Maschine auch Fern-
regelung besitzt. Die Verbindung zwischen Fernregler
und Generator erfolgt durch ein 2 X 2,5 mm?* Gummi-
kabel, das durch einen Steckkontakt an das Schalt-
brett des Generators angeschlossen wird. Der Fern-
regler wiegt nur ungeféhr 2,5 kg und wird im Bild 6
gezeigt.

Polumschalfung

Sehr praktisch und zeitsparend ist der Umpolschalter,
der zur normalen Ausristung der Maschine gehért. Er
befindet sich an der Schaltseite der Maschine oberhalb
des Schweifkabel-Anschlusses und besteht aus einem
Umschalter, mit dem man die gewiinschte Polaritét in
den Schweifikabein durch blofies Verdrehen des Um-
schaltgriffes erhdlt, ohne dafy die Kabel gelést werden
mussen.

Motor

Der KB 375 ist ein Eingeh&use-Umformer, mit Motor
und Generator auf einer gemeinsamen Welle montiert.
Das Aubere der Maschine zeigt Bild 7. Der Motor ist
ein Drehstrom-Asynchronmotor mit Stromverdréngungs-
laufer. Bei Daverbelastung betrégt die Leistung des
Motors 9 kW bei 50 Per./Sek. und 2950 U/Min. Auf be-
sondere Bestellung wird der Motor ebenfalls in einer
AusfGhrung fur 60 Per./Sek. geliefert.

In der Standardausfihrung kann der Motor an die
Netzspannungen von 190, 220, 250, 380, 440 und 500
Volt angeschlossen werden, Die ersten drei Spannun-
gen erfordern Sicherungen von 60 Ampere und die
drei letzten solche von 35 Ampere. Die Kabel-Quer-
schnitte fir die beiden Spannungsgruppen betragen
4 X 16 bzw., 4 X 10 mm? .

Der Anschluff des Motorkabels sowier die Umschal-
tung auf die vorhandene Netzspannung ist sehr ein-
fach, da das Umschaliklemmbrett leicht zugéinglich ist.
Bild 8 zeigt das Bedienungsgeh&use mit abgenomme-
nem Deckel, man sieht rechts unten den Sterndreieck-
schalter, an welchem der Netzanschlufs erfolgt. Ober-
halb des Sterndreieckschalters sieht man das Umschalt-
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Bild 7

klemmbrett mit den Kupplungslaschen. Der Sterndreieck-
schalter ist besonders kraftig konstruiert und zeichnet
sich durch hohe Betriebssicherheit und lange Lebens-
dauer aus. Die Kontaktfinger sind auf soliden Bakelit-
leisten sehr gut befestigt. Die Kriechabstande sind gut
bemessen, und die Schaltwalze ist nicht nur zwischen
den Phasen, sondern auch zwischen den einzelnen
Kontakifingern mit kréaftigen Isolierscheiben versehen.

Wie aus dem Bild hervorgeht, ist die Umschaltung
sehr leicht zugdnglich. Aukerdem zeigt das Bild, daf
auch die Obrigen im Gehduse befindlichen Teile, wie
Bereichumschalter, Regler, Gleichrichter usw. sehr gut
angeordnet sind und leicht Uberblicki werden kdnnen,
was im Obrigen nicht blofy fir diese Teile allein, son-
dern fir die ganze Maschine gill. Dies ist ein sehr
grofier Vorteil,

Bild 8



Bild 9

Die Ubrige elekirische Ausristung

Die Maschine erlaubt eine zusétzliche Leistungs-
enthahme aus der zuvor erwdhnten Transformator-
wicklung im Asynchronmotor. Diese ist von der Haupt-
wicklung elektrisch ganz getrennt und gegen diese
verstérkt isoliert. Eine Steckdose erlaubt die Entnahme
einer Niederspannung von 25 Volt und 10 Ampere
Wechselstrom.

Die Steckdose dient fir den Anschluf zusétzlicher
Hilfsgeréite, wie z. B. einer Ableuchtlampe, eines
Trockenhalters fir Elektroden und dergleichen. Eine
Steckdose hierfir, zusammen mit der Steckdose fir den
Anschluf des Fernreglers sowie die Schweifikabel-Kupp-
lungen sind auf dem Klemmbrett der Maschine ange-
ordnet, wie in Bild 9 gezeigt wird. Deutliche Bezeich-
nungen geben an, wozu die einzelnen Anschliisse be-
stimmt sind. Da verschiedene Steckertypen fir die ver-
schiedenen Anschlisse verwendet werden, ist schon aus
diesem Grund eine Verwechslung ausgeschlossen.

An dem Klemmbrett ist ganz rechis ein rechteckiger
Kasten angebracht, der die Sicherungen fir den Gleich-
richter und die zusdtzliche Leistungsentnahme enthélt,
die von aufien leicht zuganglich sind. Alle diese Teile,
ebenso wie der oben sitzende Griff fir den Umpol-
schalter, sind in die Aufienseite des Bedienungsgehduses
eingelassen und so gegen mechanische Beschédigung
bestens geschitzt.

Mechanische Formgebung und Ausrisfung

Bei der Formgebung der Maschine war man be-
strebt, eine moglichst gedrungene und kréftige Kon-
struktion zu schaffen und dabei die verwendeten Werk-
stoffe rotionell auszunutzen. Dem Einbau der Lager
wurde nach vorhergegangener Beratung mit den SKF
eine ganz besondere Sorgfalt gewidmet. Die beiden
Lagerschilde sind genau gleich gegossen und so reich-
lich bemessen, dal sie eine besondere Stabilitat er-
geben. Auf der Motorseite bestehen die Lager aus
SKF-Kugellagern und auf der Generatorseite aus SKF-
Rollenlagern. Fir die Schmierung, die bei beiden
Lagern spétestens nach 3600 Stunden Betrieb vorge-
nommen werden soll, sind die Lager mit Fettventilen
versehen. Die Schmierung geschieht mit einer Feh-
spritze und soll erfolgen, wenn die Maschine in Betrieb
ist. Der gesamte Fettverbrauch — bei voller Auswechs-
lung des Fettes — betrégt nur 25 Gramm.

Der fir die KUhlung der Maschine notwendige Ven-
tilator ist zwischen dem Drehstrommotor und Gleich-
stromanker angeordnet. Die Kihlluft wird durch die in
den Lagerschilden angebrachien, tropfwassergeschitz-
ten Luftschlitze eingesaugt, wodurch die Lager gut ge-
kihlt werden. Der Lufteintritt erfolgt moglichst hoch
und verhindert dadurch weitgehend, dafy Staub und

Ghnliches mitgerissen werden. Kollektor und Anker sind
mit axialen Kihlkandlen versehen. Die eingesaugte
Luft streicht durch diese Kanéle und weiter durch den
Generator und Motor hindurch. Das Ausblasen ge-
schieht durch Offnungen in der Mitte der Maschine;
dadurch werden sdmiliche Teile des Umformers sehr
gut gekihlt,

Die Birstenbricke wurde zum Teil neu konstruiert.
Die Arme fir die Befestigung der Birstenhalterbolzen
sind als Winkelplatien mit flachen Auflagefléchen fir
die Zapfen ausgebildet. Die Burstenbolzen sind mit
einer heilf aufgepreften Isolation aus glasfiberartigem
Bakelit versehen, haben einen rechteckigen Querschnitt
und erhalten auf diese Weise durch die beiden winkel-
rechten Auflageflachen einen sehr sicheren Halt. Die
Birsten bekommen dadurch dem Kollekior gegeniber
eine stabile Lage, was fior eine gute Kommutierung
wichtig ist. Borsten und Kollektor sind nach Entfernung
eines Schuizbleches leicht zugdnglich. Das Lésen und
Festspannen geschieht durch einen Schnappverschlub.
Birstenaustausch und Uberprifung des Kollektors sind
sehr einfach, da im Maschinenkérper groke Offnungen
vorhanden sind, die durch das Abnehmen der Schutz-
platte frei werden.

Die Maschine wiegt 275 kg und wird in der Normal-
ausfOhrung mit einem zweirddrigen Fahrgestell und
einer Stitzrolle geliefert. Zum Heben der Maschine
dienen zwei Tragdsen. Die Stitzrolle ist aus Bakelit
und besitzt eine gummierte Laufdecke. Die Rader sind
luftbereift und mit Walzlagern versehen. Die Rad-
zapfen sind so ausgefihrt, dafy ein Austausch gegen
Stahlrader mit Gleitlagern leicht vorgenommen wer-
den kann. Die KB 375 kann auf Wunsch mit einem
vierradrigen Fohrgestell, entweder mit Gummi- oder
Stahlradern und auch in ortsfester Ausfihrung gelie-
fert werden. Die Auswechslung des Fahrgestells oder
die Anderung in orisfeste AusfOhrung ist sehr einfach
und leicht durchzutihren, da in beiden Fallen das Un-
fergestell mit dem Maschinenkdrper nur durch zwei
Schrauben befestigt wird..

Die Schubdeichseln sind mit Gummihandgriffen ver-
sehen und kdnnen seillich neben den Maschinenkdrper
eingeschwenkt werden, Dadurch wird der Raumbedarf
um ungeldhr die Hallte geringer, was bei der Befdr-
derung der Maschine mit der Bahn, mit Kraftwagen
oder in Aufziigen von besonderem Vorteil ist. Im ein-
geschwenkien Zustand bilden die Schubdeichseln ber-
dies einen gewissen Schutz fir die Regel- und Schalter~
Handrdder gegen- Schlage und Stéhe. In der Ausfih-
rung mit vierradrigem Unfergestellt ist die Maschine
mit einer aufklappbaren Deichsel versehen. Das Auf-
klappen erfolgt selbsttétig, sobald die Deichsel losge-
lassen wird.

Zvsammenfassung

Der neu konstruierte ESAB-Schweifijumformer KB 375
besitzt jene guten Schweikeigenschaften, die mit eine
Voraussetzung fir hochwertige Schweifyarbeiten bilden.
Bei der Dimensionierung und Isolation wurde auf die
neven Normen fir Lichtbogen-Schweifiaggregate Rick-
sicht genommen, deren Vorschriften vollauf entsprochen
wird, Regelbereich und Regulierungsméglichkeiten sind
dem Strombedarf fiir die verschiedenen Elektroden-
durchmesser gut angepafif. Besondere Sorgfalt wurde
zum Zwecke einer einfachen und zeitsparenden Be-
dienung auf die Ausfihrung der Regulier- und Schali-
vorrichtung verwendet, die for Kontrollzwecke und
Wartung leicht zuganglich gemacht wurde, Es ist keine
Mihe gescheut worden, um die Konstruktion hinsicht-
lich ihrer Betriebssicherheit und Lebensdaver in allen
ihren Teilen so vollkommen wie nur méglich zu machen.

Der Wunsch der ESAB ist es, mit dem neuen
Schweiffjumformer KB 375 der Industrie und den Repara-
turwerkstatten ein neuves und besseres Hilfsmitiel fur
die Schweifstromversorgung zur Verfigung zu stellen,
um auf diese Weise die Leistungsfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit der Lichtbogenschweifitechnik steigern zu
helfen. A. H.
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Der |. ésterreichische Tag der
Technik

findet vom 10, bis 12. Okfober 1957 in Wien mit nach-
stehendem vorlaufigen Programm siait:
Donnerstag, den 10, Oktober 1957:

17.00 Uhr: Feierliche Eréffnung im Auditorium Maximum
der Wiener Universitdt, Begrihung der
Ehren- und Festgdste.

18.00 Uhr: Festvortrag, Prof. Dr. H. SedImayr:
.Chance und Gefahr des technischen Zeit-
alters”,

20.00 Uhr: Zwanglose Zusammenkunft der Tagungsteil-
nehmer im Rathauskeller.

Freitag, den 11, Oktober 1957:

10.00 Uhr: Resselfeier der Technischen Hochschule in
Wien.

14.30 bis 18.00 Uhr: Vortrage im Auditorium Maximum:
Bergrat h. ¢c. Dr. H. Malzacher: ,Uster-
reichs Beitrag zur Entwicklung des Eisen-
hittenwesens”,

Prof. Dr-lng. H. Kallbrunner: ,Der
Anteil der Technik an der Entwicklung der
Landwirtschaft".

Prof. Dr.-lng. H. Flatscher: ,Forsi- und
Holztechnik in Osterreich”.
Prof. Dr, J. Kisser: ,Ermndhrungsforschung

und Erndhrungstechnik”.
20.00 Uhr: Heurigenabend in Grinzing oder Sievering.

Sums'fag, den 12. Oktober 1957:

900 bis 12.30 Uhr: Vorirdge im Auditorium Maximum:
Prof, Dr F.Regler: ,,Probleme der Atom-

energie”,

Prof, Dr. H. Zorn: ,Erddl, ein chemischer
Rohstoff”.

Prof. Dr. H. Melan: ,Entwicklung der
kalorischen Kraftwerkstechnik”.

Prof, DDr. L. Kirste: ,Der Fahrzeugbau,

ein bésonderer Zweig des Maschinenbaves”.

14.30 bis 18.00 Uhr: Vortrége im Auditorium Maximum:
Prof. Dipl-Ing. E. Boltenstern: ,Wege
der Architektur von heute”.

Prof. Dr. F. Baravalle: ,Neuzeilliche
Baukonstruktionen”.
Dir. Dlpl -Ing. H. H ras f nik: ,Rationali-

sierung im Bauwesen".
Prof. Dr. A. Pendl: .Der Grofstadiver-
kehr von heute und morgen”.

18.30 Uhr: Empfang der Delegationsfihrer durch den
Herrn Bundesminister fir Handel und Wie-
deraufbau., (Gesonderte Einladungen wer-
den zeitgerecht ausgesendet werden.)

Nach jedem Vortrag findet eine kurze Pause
statt.

Damenprogramm:
Donnerstag, den 10. Okiober 1957:
20.00 Uhr: Rathauskeller.

Freitag, den 11. Okiober 1957:

Stadtrundfahrt, Museenbesuch.
Wiener Jause auf dem Kahlenberg.
Heurigenabend in Grinzing oder Sievering.

Samstag, den 12, Okiober 1957:
Modeschau.

Merkblatter

Im Usterreichischen Stahlbauverein liegen folgende
Merkblatter (ber sachgeméhe Siahlverwendung, her-
ausgegeben von der Beratungsstelle fir Stahlverwen-

10.00 Uhr:
16.30 Uhr:
20.00 Uhr:

17.00 Uhr:
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dung in Disseldorf, auf, in denen verschiedene
Anwendungsgebiete des Werksfoﬂes Stahl, mit an-
schaulichem Bildmaterial illusiriert, behandelt werden:

Stahlfenster aus warmgewalzien Profilen

Kugelbehdlter aus Stahl

Bodenbelag aus Stahl

Rolltore aus Stahl

Kantenschutz aus Stahl

Schalungstrager aus Siahl

Ausstellungs- und Waerbebauien aus Stahlrohr

Zerlegbare Triblnen aus Siahlrohr

Spielplatzgerate aus Stahlrohr

Steﬁkellenf&rderev

Stahlgliederbénder

Stahlankeraysbav

Stahlscheunen

Stahl-Tdrzargen -

Camping-Gerate aus Stahl

Stitze und schitze Gartengewdichse mii Stahl

Magazinierungsvorrichtung aus Stahl -

Neuzeitliche Einfriedungen von Davergrinland

Wildabwehr in der Forstwirtschaft

Stahlrollgitter

Wochenendhdauser aus Stahl

Blindschachiausbau avs Stahl

Stahltiren im Wohnungsbav

Stahl-Spundbohlen

Stahlkichen

Hochwertiges Heu durch Schwedenreuter

Stapelplatten, Behdlter und Ladegestelle aus Stahl

Haus- und Vorgarten-Einfriedungen aus Stahl

Schiittelrutschen

Stéhlerne Wasserbehalter an massiven Schornsteinen

Das Stahlrohr in der Hausinstallation

Stahlmébel in madernen Biros

Stahl-Gitterroste

Stahlblechschornsteine

Stahlrohr-Strahlungsheizungen

Stahlrohr-Lehrgeriste im Bauwesen

Wendelrutschen in Einheitsaustihrung und Schragtérderer

Hihnerhaltung in béuerlichen Betrieben

Fortschrittliche Weinbergtechnik

Heizkérper aus Stahl

Erleichterte Hackarbeit in bdverlichen Betrieben

Stahldrahim&bel {ir Wohnung und Garten

Streckenabzweigungen unter Tage in Stahlausbau

Lastrohre aus Stahl

Stahlfundamenie fir Turbomaschinen

Ladegeréte fir Gesteinsbetrlebe

Vorratsschutz im Landhaushalt

Vorrichtungen und Arbeitshillen {ir Schweifjarbeiten

Stetiafdrderer {ir Kurztransporte

Stohlrohrmébel {r Wohnung und Garten

Fortschritiliche Milchgewinnung

Funktirme und Funkmaste aus Stahl

Luftfilter aus Stah!

Vorratshaltung im Landhaushalt durch Einmachen

Stahirohr-Fassadengeriste

Dachdeckung mit verzinkten Stahldachpfannen

Stahlverzug

Oberflachenbehandlung von Stahl durch Phosphatieren

Baudrehkrane aus Stahl

Avtogenes Enitspannen im Stahlbehdlterbau

Stetiaférderer tir Flieharbeiten

Neuzeitliche Stahlrohrbetien

Einrichtungen aus Stahl fir Lehrwerkstatten

Bereanung

Arbeitsqerite fir den Garfen

Trocknung und Loaerung von Druschqelreide

Mechanische Stetialdrderer fir Hafenbetriebe

Pneumatische Stetiatérderer im Hafenbetrieb

Rundstahlketten im Berabavu

Verschleifischutz von Stahl durch Brennhérien

Stetiafdrderer im Bauwesen

Lagerhéuser fir Kartotfeln und Gemise

Neuzeitliche Scheunen

Berechnung von Druckstdben und Stitzen

DIN 4114

Neuvere Hallen in Stahlkonsiruktion

Behdalferverkehr mit Stahlbehé&itern

Stahl-Leichtbau von Wasserkraftgeneratoren

Stahlrekuperatoren

Oberfléchenschutz von Stahl durch metallische Zinkiberzige

Biege- und Prégetechnik bei der Verarbeitung von Feinblech

aus Stahl

Oberfléchenschutz von Stahl durch metlalische Zinniberziige

Ordnunos- und Birohilfsmittel aus Stahl

Férderaeriste ays Stahl

Die outoaene Schienenschweifjung

Treppen aus Stahl

Schutzdécher und Wartehallen aus Stahl an den Haltestellen
affentlicher Nahverkehrsmittel

Nevzeitliche Scheunen

Verbindung von Stahlblech durch Falzen

Stehfalzbedachuna von verzinkten Falzblechen

Réucher- und Aufbewahrungsschrénke fOr den Bauernhof

Stahlaaraaen fir den Bovernhof

Flammstrahlen von Siohlbauwerken

Ortliche Warmformgebung von Stahl mit der Autogenflamme

im Stahlbav nach

Obige Merkblétter werden auf Wunsch kostenlos
an Interessenten verschickt.
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Ein neuer Schweisumformer

Wir bringen den KB 375, einen véllig neven Schweily-
umformer, dessen Konstruktion auf unserer langen Er-
fahrung und den letzten Errungenschaften auf dem

Schweifgebiet aufbaut.

1’ Nicht nur die ansprechenden weichen Linien sind
PR N " neu — der KB 375 hat unz&hlige technische Verbesse-
Vorderseite des Bedienungsgeh&uses mit den rungen, die ihm eine Sondersfellung geben_

Schalt- und Regelorganen
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Fordern Sie bitte Angebot und austbhrliche An-

KJELLBERG-ESAB GES.M.B.H.

Wien |l, Obere Donaustrabe 33, Telephon: A 40 5 68 (35 16 79),
Telegramm : AUSTROESAB




SCHWEISSEN

KRANBAU

Die moderne Schalenbauweise, aus selbsttragenden
Vollwtéinden bestehend, verlangt als Verbindungs-
technik das Schweiffen. Es bringt sowohl technisch-
konstruktive als auch ,architektonische” Vorteile mit
sich. Die Gefahr der Korrosion an unzugénglichen
Stellen wird erheblich verringert.

Aktiengeselischaft fir Maschi-
nen-, Kessel- und Waggonbau

Zeniralverwaltung:
WIEN I, STRAUCHGASSE 1

Die neuven Stickgutkrane im
Linzer Sicdthafen. Ausladung
max. 20 m, Nutzlast Gber den
ganzen Bereich 3 1, Lastweg
horizontal.

Die Vollportalwippdrehkrane



CHROMOX

der bewihrte und doch moderne
bleifreie Rostschutz-Anstrich

Die ausgezeichnete Halibarkeit ist der Grund,
* warum CHROMOX seit vielen Jahren von nam-
haften Betrieben im Stahlbau und in-der Fahrzeug-
fertigung fir Konservierungsarbeiten an Stahlkon-
struktionen eingesetzt wird. Ein Attest des bekann-
ten Herrn Prof. Dr. Salvatera (Technische Hochschule
Wien) bestatigt wissenschaftlich die Gleichwertigkeit
von CHROMOX gegeniber den klassischen Minium-
anstrichen.

Bei der Verarbeitung von CHROMOX ergeben sich
jedoch zusétzlich folgende Vorteile:
| Unbedingte Rostschutzwirkung,
Bleifrei, ungiftig, daher spritzidhig,
Gefahrloses Schweifen,
Hohe Ausgiebigkeit,
Rasche Trocknung,
M Unbeschréinkt lagerféhig,
Keine Unterrostung an mechanisch
verletzten Stellen.

REMBRANDTIN LACKFABRIK
JULIUS SEIDLER

WIEN XXI, DONAUFELDER STRASSE 99
TEL: 37-21-64, 37-23-26

FERNSCHREIBER: 01-1403 ,,REMBRANDTIN"

o, HOCHLEISTUNGS-

TRANSFORMATOREN

Einstellengerate v, 110—500 A mit Dinn-
blechbereich

SCHWEISSTECHNIK
HANDELS G.M.B.H.
WIEN I, Rathauspl. 3, Tel.337679

LINZ, Humboldtstr. 26. Tel. 24265
GRAZ, Stockergasse 8. Tel, 81271






Wir erzeugen in unseren
Stahlwerken:

LD-Stahl (Reinsauerstofi-
Blasverfahren)

SM-Stahl zur Erzeugung vorn
Handels- und
Qualitétsblechen

Elektro-Stahl zur Herstellung
von Sonderquali-
téten
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