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Vorwort.

Das vorliegende Handbuch ist in erster Linie fiir den praktischen
Gebrauch geschrieben und enthilt aus diesem Grunde nur solche
Gleisberechnungen, welche in der Praxis verwerthet werden kénnen.
Bei der Behandlung des Stoffes ist der Verfasser bemiiht gewesen,
den Umfang des Buches so viel als mdglich einzuschriinken, damit
die fiir den praktischen Gebrauch erforderliche Uebersichtlichkeit
gewahrt wiirde. Es ist ferner eine ganz besondere Riicksicht
darauf genommen, dass das Werk auch Technikern, welche nur
geringe mathematische Kenntnisse besitzen oder der mathematischen
‘Wissenschaft wihrend ihrer praktischen Thitigkeit entfremdet sind,
leicht verstindlich ist. Aus diesem Grunde sind den entwickelten
Gleichungen stets aus der Praxis entnommene bestimmte Aufgaben
beigefiigt. Da es mit Riicksicht auf den Zweck des Buches darauf
ankam, mdglichst einfache Gleichungen zu entwickeln, so sind, so
oft es anginglich erschien, Niherungswerthe eingefiihrt; es hat
hierdurch namentlich die Berechnung der Curven-Ausweichungen,
welche sonst dusserst complicirt ist, auf einfache Weise geldst
werden kénnen. —

Im Speciellen sei noch auf die Berechnung der Ausweichungen
hingewiesen. Die meisten Handbiicher, welche diesen Gegenstand
behandeln, nehmen entweder gar keine oder nur geringe Riick-
sicht darauf, dass die berechneten Ausweichungen ohne Anwendung
von Hauschienen construirt werden kinnen, es pflegt gewdohnlich
der Radius der Weichencurve gegeben und die Linge der Aus-
weichung berechnet zu werden. Die vom Verfasser aufgestellten
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Berechnungen gehen in erster Linie davon aus, dass die Lénge
der Ausweichung auf Grund leicht aufzustellender Tabellen den
zur Verfiiggung stehenden Schienenlingen und den iibrigen Be-
dingungen entsprechend als bekannt angenommen und der Radius
der Weichencurve berechnet wird. Man erreicht hierdurch noch
den Vortheil, dass die Anwendung von Niherungsgleichungen gar
keine Bedenken hat, denn wenn beispielsweise die Néherungs-
gleichung einen Radius von 203 m., die mathematisch genaue
Gleichung dagegen einen Radius von 204 m. ergeben wiirde, so
hiitte diese Differenz fir die Praxis gar keine Bedeutung, da die
nach beiden verschiedenen Radien abgesteckten Curven in der
Ausfithrung zusammenfallen werden.

Auch darauf glaubt der Verfasser hinweisen zu miissen, dass
die Berechnung der Gleise in Form von Contrecurven eingehend
behandelt ist, wihrend dieser Theil in #hnlichen Werken meistens
ganz unberiicksichtigt geblieben ist.

Der Verfasser spricht schliesslich allen Eisenbahn-Verwal-
tungen, welche ihm zu der Tabelle iber Maasse ausgefiihrter Aus-
weichungen, die ein besonderes Interesse bieten durfte, die
erforderlichen Angaben gemacht haben, seinen verbindlichsten
Dank aus.

Stargard in Pommern

im September 1878.
A. J. Susemihl,
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Einleitung.

In den allgemeinen Entwirfen fir Gleisanlagen wird jedes
Gleis nur durch eine Linie dargestellt; fir die Ausfithrung der
einfachen Streckengleise geniigt ein solches Projekt, da nach der
Mittellinie die Gleise vollstindig ausgerichtet werden kdnnen und
die fir die Krimmung der Gleise erforderlich werdenden Be-
rechnungen sich nur auf die Mittellinie beziehen.

Die Aufstellung von Bahnhofsprojecten erfordert ausserdem
noch Detaillirungen, bei deren Berechnung ausser der Gleismittel-
linie namentlich die durch die Schieneninnenkanten (Fahrkanten)
bestimmten Linien beriicksichtigt werden miissen.

Die nachfolgenden Berechnungen, welche sich auf Gleis-
kriilmmungen, Ausweichungen und Gleisanlagen bei Drehscheiben
beziehen, gehen dem Vorstehenden nach theils von der Glei:-
mittellinie theils von der Linie der Schieneninnenkanten aus.
Von den Gleiskriimmungen sind vorzugsweise nur die Contrecurven
behandelt worden; fiber Abstecken von Curven und Uebergangs-

curven s. Curventabellen von Sarrazin und Overbeck *).

*) Alle diejenigen, welche die Eisenbahntechnik aus der Praxis noch nicht
kennen, verweise ich zunichst auf das von mir herausgegebene ,Handbuch des

Eisenbahnbauwesens.*
Der Verfasser.

Susemihl, Gleisberechnungen. 1



ERSTES KAPITEL

Gleiskrimmungen.

I. Einfache Curven.

§. 1. Die Trace einer Bahn besteht zunéichst nur aus graden
Linien, deren Verlingerungen sich in den Winkelpuncten
schneiden. Die verschiedenen Richtungen dieser geraden Linien
vermittelt man durch Kreisbégen, welche so eingelegt werden,
dass die geraden Linien sie tangiren. Die Entfernung dieser Be-
rithrungspuncte vom Winkelpunct (Tangente), welche auf beiden
Schenkeln des Winkels gleich gross ist, ist abhingig von der
Grosse des Winkels und von der Grisse des Radius der einzu-
legenden Curve. Die gegenseitigen Beziehungen dieser 3 Gréssen,
Tangenten-Winkel, Tangente und Radius, zu einander ergeben

sich aus Fig. 1; es ist danach?—,:—-tg % Aus dieser Gleichung

ist, wenn 2 Grissen gegeben sind, die dritte Grosse zu berechnen.
Gewdhnlich wahlt man indessen eine Gleichung, in welcher nicht
der von den Geraden eingeschlossene Winkel J, sondern dessen
Erginzungswinkel ¢ vorkommt, n#mlich die Gleichung:

® =t
In dieser Gleichung ist meistens « und R gegeben also T=R . tg %

Der Winkel wird mit Hiilfe des Winkelmessinstruments entweder
direct gemessen oder, wenn der Winkelpunct unzuginglich ist,
nach Messung zweler Hilfswinkel (¢ und ) an zuginglichen
Puncten (Fig. 1) berechnet.
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Ist ein Winkelmessinstrument nicht zur Hand, so kann man
die Tangentenlinge mit Hiilfe der Messkette auf folgende Weise
bestimmen (Fig. 2):

Man setze auf den Schenkeln des Erginzungswinkels ¢ eine
beliebige Linge ac=0bc ab und messe die Entfernung der Puncte
« und b sowie ¢ und d von einander, dann ist wegen Aehnlichkeit
der bezliglichen Dreiecke

T ad ad
(2) —.R_zﬁ also T:“Rw.
Es sei z. B. ad = 4m. und c¢d = 20 m. gemessen, so ist, wenn
der Radius der einzulegenden Curve 200 m. betragen soll:
, 4
T =200 .—éa=40m.

Nach Fig. 2 ist auch A ¢ mit Hiilfe der gemessenen Grissen

einfach zu berechnen, nimlich
ad . &
3) oo —sing.

Die Tangentenpuncte der Curve sind dem Vorstehenden nach
zu bestimmen, den Scheitelpunct e (Fig. 3) der Curve findet
man durch die Gleichungen:

“4) ce=R (sec.%—l) oder
. & » &
3) ad=af-—R.sm§und de—ej—-R(l———cos—Q—).

Die speciellere Absteckung der Curven sowie der Uebergangs-
curven s. Curventabellen von Sarrazin und Overbeck.

§. 2. Statt des Radius ist hiufig eine Bedingung fiir die
Lage der Curve gestellt, durch welche die Kriimmung der Curve
bestimmt ist. Es werde beispielsweise verlangt, dass die Curve
um ein bestimmtes Maass von einem Gebdude entfernt bleibe
(Fig. 4).

In diesem Fall sind die Coordinaten @ und & des Punctes,
durch welchen die Curve gehen soll, und der Tangentenwinkel
gegeben, 7 und R dagegen zu berechnen. Es lassen sich zwei
Bedingungsgleichungen aufstellen:

R?*= (T — a)® + (R — b)* und %:tg—;.
Aus der ersten Gleichung erhilt man
T —2a T — 26 R=—a® — 4
1*
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in diese Gleichung den aus der zweiten Bedingungsgleichung fiir
R sich ergebenden Werth, R = T'. cotg %, eingesetzt giebt
T’-—2T(a+ b cotg %): —a?— b
nach 7 aufgelést:
6) T=a+ bcotg% * ‘/a’ —+ 52 cotg? »% +2abcotg é —a?— b2

Von den Vorzeichen des Wurzelausdrucks gilt das positive.
Ist T ausgerechnet, so ergiebt sich R aus der zweiten Bedingungs-
gleichung.

Beispiel (s. Fig. 4).

Die Lage der Ecke eines Gebdudes sei durch Coordinaten,
deren Anfangspunct der Winkelpunct ist, bestimmt, und zwar
sei die Abscisse = 168 m., die Ordinate = 44 m., der Tangenten-
winkel & = 150°, also 4 ¢ = 30°.

Die einzulegende Curve soll mit Riicksicht auf die gesetz-
lichen Bestimmungen iiber Errichtung von Gebduden in der Nihe
von Eisenbahnen so gewihlt werden, dass die Gleismitte von der
Ecke des Gebdudes 40 m. entfernt bleibe.

Mit Bezug auf Gleichung 6 ist ¢ =168 m., b =44 — 40 =4 m.

und % = 15° also
T =168 + 4 cotg 15° +
+ V1682 + 4% cotg215° + 2.168. 4. cotg 150 — 1683 — 42 —
= 168 + 14,928 + V 28224 + 222,845 + 5015,808 — 28224 — 16
= 152,928 + /5222653 = 255 m. = 7.
I _ 255
s 0,268

tg?

R= = 952 = R.

II. Contrecurven.

§. 3. Curven, die kurz auf einander folgen und in entgegen-
gesetztem Sinne gekriimmt sind, nennt man Contrecurven. Jede
Verbindung durch Contrecurven muss stets so construirt werden,
dass zwischen den beiden Gegenkriimmungen des Gleises eine
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Gerade von angemessener Linge liegt. Die nachfolgenden Be-
rechnungen sollen sich nur auf die bei Gleisanlagen vorzugsweise
vorkommenden Contrecurven beziehen, bei denen beide Gleis-
richtungen parallel sind oder sich unter einem stumpfen Winkel
schneiden und die Tangentenwinkel der Curven ebenfalls stumpf
sind. Bei den vorkommenden quadratischen Gleichungen ist daher
stets nur eine Wurzel angegeben und zwar diejenige, welche der
eben genannten Bedingung entspricht.

a) Zwischen parallelen Gleisen.

§. 4. Wie aus Fig. 5 ersichtlich handelt es sich um Fest-
stellung der Grossen der Radien (B und r), der Tangenten (7'
und t), der Geraden g, des Winkels ¢ und der Entfernung der
entgegengesetzten Tangentenpuncte — [/ bei gegebenem Abstand
der parallelen Linien — 4. In der Regel wird B — r und daraus
folgend auch 7 = t sein; der Vollstindigkeit wegen sollen in-
dessen auch die Formeln fiir verschiedene Radien und Tangenten
entwickelt werden.

1. Gegeben &, g, T, ¢t
zu berechnen A ¢, R und ».
Es folgt ohne Weiteres aus der Fig. 5:

. h T t
Slnd‘—m,]g—m’ 7'—7‘9'_5‘
und hieraus fir 7 =1¢:
. h
) sin J_2T+g
T
(7a) R—r_tg_f)‘

2. Gegeben 4, g, R, r
zu berechnen £ d, T, ¢
Aus Fig. 5 ergiebt sich mit Hiilfe der punctirten Linien:
h=R—Rcosd+ gsind+r— rcos d=
(R+r)cosd—gsind=R-+r — A
Diese Gleichung ist durch Einfihrung eines Hiilfswinkel ¢

aufzulésen, der so bestimmt wird, dass tgg = also g =

g9
R+
(R + 1) tgq ist; dies fiir g eingesetzt giebt:
R+rycosd— (R +r)tgg.sind=R+r— 1
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jedes Glied der Gleichung mit cos ¢ multiplicirt, giebt:
(R+7).(cosd.cosgp —sind.sing)=(R+r—1h).cos ¢
da cos (p <+ J)=cos J.cos ¢ — sin d'.sin ¢ ist, so folgt:
(R+7)cos(p+d)=(R+r—h).cos ¢
(R+7—1h)cos g
R+r
in dieser Gleichung ist nur J unbekannt, also leicht zu berechnen.
Foar R =r ist:

also cos (¢ + d) =

(8) cos(p+d)= @%;—h) . cos ¢ dabei ist tgp = %
Die Tangentenlingen findet man nach Gleichung 1.
Will man die Einfihrung eines Hilfswinkels vermeiden, so
kann man die Aufgabe auf folgende Weise l6sen. Es sei R = r
also auch 7 =t angenommen.

Nach Fig. 5 ist 7= R g 5 und h= (2 T+ g) sin J, daraus

folgt:

h=(2Rtg%+g) sin d.

Diese Gleichung wird am einfachsten so umgeformt, dass
man den Sinus des Winkels durch die Tangente des halben
Winkels ausdriickt; es ist bekanntlich

2tg %

d‘;
2 9
1+ 29 5

sin d =

dies eingesetzt giebt:
d
J 2 tg ?
h=@QRtg —+g) . ————— oder
2 14909
I
g

d
5 +2gtg-2- oder

b+ htgt 9 =4 Rig?
97 S R — 1) + 2 gtg 5=

Lo6st man diese quadratische Gleichung nach tg % auf, so er-
hilt man:

® oS —g+Vorr aRi—12
9= 4R —4 '
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Beispiel.

Ein gerades Gleis misse auf der Strecke an einer Stelle
seitwirts parallel um 3 m. verschoben werden. Fiir die einzu-
legende Contrecurve sind Radien = 2000 m. bestimmt, wihrend
die Gerade zwischen den Gegenkriimmungen méglichst kurz aber
den technischen Vereinbarungen entsprechend sein soll.

Es ist also zunichst gegeben A =3 m. und R = 2000 m.,
g wird auf folgende Weise ermittelt. Nach § 3 der technischen
Vereinbarungen soll zwischen den Ueberhthungsrampen der dusseren
Schienen zweier entgegengesetzten Curven eine gerade Strecke
von mindestens 10 m. liegen; die Linge der Ueberhshungs-
rampen ergibt sich nach § 17 der technischen Vereinbarungen zu
200 . 20 = 4000 mm. — 4 m., wenn man die dem Radius von
2000 m. entsprechende Ueberhéhung des dusseren Schienenstranges
auf 20 mm. annimmt; hieraus folgt g =4 + 10 + 4 =18 m.
Zur Berechnung des A d soll Gleichung 8 angewandt werden.
Zunichst ist £ ¢ und cos ¢ zu bestimmen.

t99 = 52 = Too5 = %0045,
daraus folgt £ ¢ = 15" 28", also cos ¢ = 0,99999, also rund = 1.
2R—h_ 3997
2R~ 4000’
daraus & (p 4 d) = 2° 13’ 10", also §=1° 57" 42"

Berechnen wir d nach der Formel 9 so erhalten wir J =
1° 58' 34", eine Uebereinstimmung, die mit Riicksicht auf die
kleinen Winkel geniigt. Fiir die Ausfihrung konnen wir genau

cos (p + &)=

genug J = 1° 58’ annehmen. Nach Gleichung 1 ist 7= E. tg%r

= 2000 . 0,01716 = 34,32 m. Aus Fig. 5 ergiebt sich 1=27T
+ cos d (2T + g) — 68,64 + cos 1° 58’ (86,64) = 155,23 m. Die
zur Absteckung erforderlichen Grdssen sind sonach bekannt.
3. Gegeben %, g, I und die Bedingung R =7, also
auch T=1¢
zu berechnen 7, R, 4 4.
Nach Fig. 5 ist

h h
1 — — _—
smd‘_2T gundl-?]—i—md‘

Diese letzte Gleichung ist so umzuformen, dass man die
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Tangente des Winkels durch den Sinus des Winkels ausdriickt.
Bekanntlich ist

t0d = sin J
y V1 —sin2d’
dies eingesetzt giebt
/1 — sin? g
1—97T 4 lt."l. sin d"
sin &
Setzt man in diese Gleichung den Werth von sin ¢ = ﬁ
ein und 18st dann die Gleichung nach 7 auf, so erhilt man
22— g2
0 T=___7 =
a0 TT+y)

Ist 7" bekannt, so findet man A J aus Gleichung 7 und dem-
nichst B aus Gleichung 1.

Beispiel.

Auf einer Station (Fig. 6) soll zwischen dem 2. und 3. Gleis
ein Zwischenperron angelegt und zu diesem Zweck die Gleisent-
fernung von 4 m. auf 6,5 m. vergréssert werden. Die erforder-
liche Contrecurve soll erst am Uebergang beginnen, damit der-
selbe unverdindert bleiben kann. Vor dem Empfangsgebiude,
welches 60 m. vom Uebergang beginnt, soll die neue Gleisent-
fernung bereits vollstindig vorhanden sein. Es ist festzustellen,
ob unter den angegebenen Bedingungen die Construction einer
Contrecurve, deren Radien mindestens — 300 m. und deren Ge-
rade 10 m. betragen soll, mdglich ist; event. sind die zur Aus-
fuhrung erforderlichen Grossen zu berechnen.

Da h=20m, ¢g= 10 m. und ! = 60 m. gegeben sind, so
lasst sich die Aufgabe nach Gleichung 10 lésen. Danach ist
P— g4+ 1 3600 — 100 + 625
Ti(+g 4@ 1 405w

Nach Gleichung 7 ist sin ¢ = —]1—=0,0657, hieraus er-

T =

2T +y¢
giebt sich £ ¢=3"46".
Nach Gleichung 1 ist
T 14,025
R=— = ey —1%5m

tg —
2
Es folgt hieraus, dass sich die Anlage in der gewiinschten
Weise ausfithren lasst.
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b) Zwischen nicht parallelen Gleisen.

§. 5. Etwas umsténdlicher ist die Berechnung der Contre-
curven, welche zur Verbindung nicht paralleler Linien
eingelegt werden. Wir unterscheiden 2 Fille:

I. Contrecurven, bei denen der eine Endpunct auf dem
einen Schenkel des Winkels (ac), der andere Endpunct auf der
Verlingerung des zweiten Schenkels (bc) liegt (Fig. 7); hierzu
rechnen wir auch den Fall, wenn der eine IEndpunct mit dem
Winkelpunct (¢) zusammenfallt.

1. Contrecurven, bei denen auf jeden der beiden Schenkel
(¢c und bc) ein Endpunct liegt (Fig. 8). Die mnachfolgenden
Gleichungen passen fur beide Fille, nur ist im letzten Fall die
Entfernung vom Winkelpunct bis zum nichsten Tangentenpunct (v)
negativ zu nehmen; umgekehrt ist, wenn die Rechnung ein ne-
gatives v giebt, daraus zu ersehen, dass der letzte Fall vorliegt.

Fiir die Berechnung ist stets gegeben der Winkel, unter dem
sich die beiden Gleiseinrichtungen schneiden, also auch der Er-
ganzungswinkel — ¢, ferner die Lage mindestens des einen End-
puncts der Contrecurve.

§. 6. Es bezeichne v die Entfernung vom Winkelpunct bis
zum nichsten Tangentenpunct, u die Entfernung vom Winkelpunct
bis zum entgegengesetzten Endpunct der Contrecurve. Bei Auf-
stellung der Gleichungen soll zunfchst zur Erleichterung P resp.
p (Fig. 7) eingefiihrt werden, wihrend in die Schlussgleichung
die Werthe derselben und zwar P=utges und p = vtge einge-
setzt werden.

1. Gegeben & ¢ v, g, T, ¢

zu berechnen 4 d, R, r, und die Entfernung u

des nicht gegebenen Endpuncts der Contrecurve von
dem Winkelpunct (Fig. 9).

Aus dem Sinussatz folgt direct:

(11) sin & = % .sin¢ ebenso:
in (&
(12) u:%_(wv)juﬂ

Die Gréssen der Radien ergeben sich jetzt aus Gleichung 1.
2. Gegeben & ¢ u, g, T, ¢
zu berechnen A J, R, r, .
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Aus dem Sinussatz folgt direct:

13) sin (0 + &) = _T_Z——T-{% .sing ebenso:
sin &
a4 U= ine AT +t+9) —t

3. Gegeben & ¢ v, g, R, 7
zu berechnen £ d, T, ¢, u (Fig. 10).
Die punctirten Linien ergeben folgende Gleichung:
r.co8d=(r — p) cose + (B — R)cosd+ ¢ sin d,
hieraus folgt:
(R+rycosd— gsind =R+ (r— p)cos &

Um diese Gleichung nach J aufzuldsen fihrt man wie bei
§. 3, 2 einen Hilfswinkel ¢ ein, der so bestimmt wird, dass
tgy = T‘qﬁ’ also g =tgg (B + r) ist; dies fir g eingesetzt
giebt:

(R+rcosd—(R+r)tgp .sind=R+ (r — p)cos &.

Wird jedes Glied der Gleichung wieder mit cos ¢ multiplicirt

und dann die Gleichung geordnet, so erhalt man:

[R+ (r —p)cose].cos g

cos (p + d) = R

Far R—=7r und p=v.tge ist

(15) cos (¢ + d) = [R(1 + cose) —Q—Rv.sme].cosm,

dabei ist tge = —ﬁ—
Die Berechnung der fiibrigen unbekannten Grdssen erfolgt
nach dem frither Gesagten.

Beispiel (Fig. 11).

Es seien ac und bc die Richtungen zweier Gleislinien, die
in einander {iibergefihrt werden sollen. Die Curve kann aus
irgend einem Grunde erst in dem Puncte d der Verlingerung
von bc beginnen und sei cd = v = 10 m. Die Radien der Contre-
curve sollen gleich sein und zwar jeder = 1000 m.; die Gerade
ist zu 30 m. anzunehmen. Wo muss die Contrecurve auf der
Linie ac beginnen und wie gross sind die Tangentenléingen zu
wiahlen? A ach = 170°.

Die Aufgabe ist mit Hulfe der Gleichung 15 zu lésen. Es
ist €= 10% ¢ = 30m.; B = r = 1000 m. und
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-9 30 — 51’ 34"
tgp = SR = 9000 und daraus ¢ = 51' 34",

c0s (p + J) = [R (1 + cos 5)2—Rv . sin ¢] cos ¢ —
_ 1983,07. cos 51’ 34"
- 2000 ’
also ¢="7°30" 30" — 51' 34" = rund 6°39', also J + ¢ = 169 39",

t=Rig ( J “2“ ©) = 1000 19 8219’ 30" = 146,33 m.

T=R.tg g = 1000 tg 3°19' 30" = 110,84 m.

daraus (¢ + ) = 7° 30" 30",

Nach Gleichung 12 ist
= ﬂs(lifrj‘—ﬂ )T
= 886,80 + 110,84 = 497,64 m.
4. Gegeben L ¢, u, g, R, r
zu berechnen A d, T, ¢, v (Fig. 12).

Die punctirten Linien ergeben folgende Gleichung:
R.cos(d+ & =(R— P)cos e +r—rcos(d+ &) + ¢ sin (& + ¢)
hieraus folgt:

(r+R)ycos (§+¢) —gsin(d+ e =r+ (R— P)cos g
wird g —=tgyp (r + R) gesetzt, so erhilt man nach dem fritheren

Verfahren:
_ [r+EB—P).cose].cosq
cos (p + &+ &) = R
und fir r =R und P = utge

(16) cos (p + & + &) — LB F 08 ‘)2}" sinel.c0s9

.. 9
dabei ist 99 =55

Die Berechnung der fibrigen unbekannten Grossen ergiebt
sich aus dem Vorhergehenden.

Beispiel (Fig. 13).

Neben einem Giiterschuppen S liegt ein Ladegleis, welches
mit einer an der Ecke des Schuppens beginnenden Curve in die
Richtung ca fihrt. Der Schuppen soll nach dieser Seite hin
méglichst verlingert werden und zwar so weit, als das Ladegleis
in gerader Linie weiter gefithrt werden kann. Die Verlangerung
des Ladegleises ist durch die Bestimmung begrenzt, dass eine
von @ aus abgehende Contrecurve in das Ladegleis einmiinden
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soll. Die Radien der Contrecurve sollen 200 m., die Gerade
10 m. lang sein. ac= 150 m.; bc =45 m.; £ achb = 165°% In
welcher Entfernung von der Giiterschuppenecke.wird die Contre-
curve in das verlingerte Ladegleis einmiinden?
Bei Losung der Aufgabe findet Gleichung 16 Anwendung.
R=200m.; £ ¢« = 180 — 165 = 159;
—_— _'97 — _ﬂ)__ — e "
tgg = 5k = 400" daraus & ¢ =1925" 56",

[R (1 4 cos ¢) — usin €] cos ¢
2R

cos (g + o+ &) =
__ 354,36 . cos 19 25’ 56"
- 400
A (g + J+ &) = 27940’ 20"
A g= 1025'56"

, daraus

also A (4 &) =260 14' 24"
A & =159
also A J=11014' 24"
{=R.1tg "’; ¢ — 47,59 m.
J
T=R .t‘q?: 19,68m.
und nach Gleichung 14:
o= :’;‘: AT 4t + g) — ¢ = 58,18 — 47,59 — 10,59 = cd,
also bd = bec + cd = 55,59 m.

Wire in dieser Aufgabe z. B. ein Radius = 300 m. gefordert,
so hiitte die Rechnung den Werth von v negativ ergeben, d.h.
der Tangentenpunct d hétte seine Lage zwischen ¢ und b er-
halten (s. Fig. 8).

5. Gegeben A ¢, v, u, g und die Bedingung R=r
zu berechnen & d, R, T, ¢t (Fig. 14).

Es bezeichne ¥ die Lange der Verbindungslinie beider
Curvenmittelpuncte, ¢ und & die Entfernung von den beiden
dussersten Tangentenpuncten bis zum Schnittpunct der verlingerten
Radien und w die Léinge der Verbindungslinie zwischen beiden
Endpuncten der Contrecurve.

Die Gréssen @, b und w ergeben sich aus der Fig. 13 und
zwar ist
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W —V.COS ¢

an = e
U.C05&—10

as) b=—m:

a19) w="Vu? + v3—2ur.cos

es konnen also diese 3 Werthe als bekannt angesehen werden.
Nach Fig. 13 ist
V2=y¢2? +4R?* und
Vi=(b+R3¥+(@— R?*—2(3+R).(a— R).cose

hieraus folgt
g*+ 4R =0+ R+ (@ —R?'—2(b+ R).(a — R).cose.

Durch Auflésen der Klammern und Ordnen der Gleichung

erhilt man:

, 14 cose a®+ b2 — 2abcos e — g2
2 —_— ]
R'+R(a ”)‘(1_00“) 2 (1 — cos ¢)

Aus der Figur folgt: a2 4+ b — 2 ab cos ¢ = w?, dies ein-

gesetzt:

1 4 cose w? — g2

B+ R (a—0) '(1 — cos e)= 2(1 — czs &)
Beriicksichtigt man nun dass

1+ cose

1—cose

ist, so erhdlt man durch Auflosung der Gleichung

b—a , & 1 w?—g? L&
(20) R = B) .cotg—? +?Vf+ (a—b)’.cotg4?
S ¢ -—
2

— 2 & _ —9sin? =
cotg 5 und 1 — cos ¢ 2sin? 5

A d=A&— A 5 und zwar ergiebt sich direct aus der Figur:
_ (@ — R) sin ¢
@ t‘qf_‘b—f—R—(a—R)coss
g

(22) tg 1=
T und ¢t werden nach Gleichung 1 ermittelt.

und

Beispiel. (Fig. 15.)

Auf einem Bahnhof (theilweise Situation s. Fig. 15) soll ein
Gleis, dessen Richtung das Gleis 4 B in % schneidet, iiber ¢ hinaus
bis d geradlinig verlingert und von d aus durch eine Contrecurve
mit der im Gleis AB anzulegenden Weiche, deren Mittelpunct
mit f bezeichnet ist, verbunden werden. Der Endpunct ¢ der
Contrecurve, welche gleiche Radien und 10 m. Gerade erhalten
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soll, ist so anzunehmen, dass die Linge of = 40 m. betréigt. Die
Richtung der iiber o gehenden Herzstiick-Geraden schneidet das
zu verlingernde Gleis in ¢ so, dass ¢d = 30 m. ist; die Richtung
des zu verlingernden Gleises schneidet das Gleis AB in k so,
dass £ g = 12° und kf = 100 m. ist. Wie gross sind der Radius
und die zugehdrigen Tangenten ?

Ae=~Lu—La=12°—5042'38" =6"17"22"; v = 30m.
ist direct gegeben; u = oc ist aus Dreieck fck zu berechnen,
es ist

sin (180 — 12)0 100 . sin 120
Je="rk ( sin & r— sin 6917’ 22" 189,8 und
oc=fc— fo=189,8 — 40 =1498 = u.
Nach Gleichung 17 ist
w—wv.cose 149,8 — 30.cos 6017’ 22"

= T sime sin 60 177 22" = 10953 = a.
Nach Gleichung 18 ist

__u.cose—v _149,8.c08 6°17' 22" —30 .
b= = sin 69 17’ 22” = 10855 = 4.

sin &

Nach Gleichung 19 ist
w=VYu? + v® —2uv.cos ¢ = y149,82 +-30% — 2.149,8.30. cos 6917’ 22"
daraus w? = 14406,1 und w = 120,03.

Nach Gleichung 20 ist

_b—a 26, 1 wi—g* 3 £,
R—T.cotg ) +—2—l/ -y + (e —8)2. cotg 5
sin? o

Durch Einsetzen der bekannten Werthe erhilt man:
1085,56 — 1095,3 cotg? 308" 41" = — 1623,6

=@ otgrt—

2 2 2
w?—g?  14406,1 — 100,
e sinigog arr — 4080
sin *2-

(@a— b)?. cotg‘%: (1095,3 — 1085,5)? . cotg ¢ 30 8’ 41" = 10545600

also R =——16236 % —é— V754570 + 10545600 = 332,15.

Nach Gleichung 21 ist:
(a — R)sin 763,15 sin 69 17’ 22"

= R—(a—R) cose 141705 — 76315 cos 6917" 227
daraus A & =7°13"' 40".




Nach Gleichung 22 ist:

=9 "
tgn1=—5p 6643 daraus & y = 51’ 40",

also Ad=&—7=06°22" und
A J~+ e =12039' 22",

T=Rtg 2£ — 382,15 £9 30 11’ — 18,41.

t—Rtg‘_’i_‘=332 15 ¢9 60 19’ 41" — 36,83.

III. Einschaltung gerader Gleissticke in eine Curve.

§. 7. Die Einschaltung gerader Gleisstiicke in eine Curve
wird namentlich erforderlich, wenn Ausweichungen in gekriimmte
Gleise verlegt werden sollen. Man kann zwar Ausweichungen
auch ohne diese Einschaltung in gekriimmte Gleise verlegen und
hat dies hiufig gethan, doch bringt die Herstellung und Unter-
haltung solcher Ausweichungen manche Schwierigkeiten mit sich,
so dass man in der Regel nur im &ussersten Nothfall von den-
selben Gebrauch macht. Die Geraden werden entweder als Theile
einer Sehne oder als Tangenten der Curve construirt. Schaltet
man eine Gerade als Theil einer Sehne ein, so wird der Ueber-
gang beiderseitig durch eine Curve von kleinerem Radius ver-
mittelt (s. Fig. 16); schaltet man dagegen eine Gerade als Tangente
ein, so wird die Wiedereinfithrung der Geraden in die Curve durch
eine Curve von kleinerem Radius, an welche sich eine zweite
Gerade anschliesst, vermittelt (s. Fig. 18). Vielfach wird man bei
dem Einlegen von Weichen in gekriimmten Gleisen statt einer
lingeren Geraden fiir die ganze Ausweichung zwei gerade Gleis-
stitcke (fiir die Weiche und fiir das Herzstiick) construiren und
dieselben durch eine Curve verbinden; legt man in solchem Fall
die beiden Geraden als Theile einer Sehne ein (s. Fig. 17), so
wird die Verbindungscurve zweckmissig aus dem Mittelpunct
der Haupteurve construirt; legt man dagegen die beiden Geraden
als Tangenten ein, so wird die Verbindungscurve aus einem
besonderen Mittelpunct mit kleinerem Radius construirt (s.
Fig. 18).
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a) Einschaltung gerader Gleisstiicke als Theile einer Sehne.

§. 8. Einschaltung einer Geraden. (Fig. 16.)
B — Radius der Hauptcurve.

r = Radius der Anschlusscurven.
g = Lénge der einzuschaltenden Geraden.
h = Abstand der Sehne AN von der Geraden.
s = grosster Abstand der Sehne AN von der Hauptcurve.
A u = Centriwinkel der Anschlusscurve.
1. Gegeben R, r und g (Fig. 16).
Aus der Figur ergiebt sich direct
nw=— —39
(23) sin u = 35 E—7
s=R—[r+R—r)cos u] =(R —7).(1 — cos w)
und da 1 — cos u =2 sin2%,
24) s=2 (R — r) sin? %,
h=1r—7rcos u=r (1 — cos u) oder
(25) h=2rsin? ¢,
Bogen AEN—= B — 2B7-2p

360 oder
(26) B = Rg"o” —=10,035.u.R.

Beispiel (Fig. 16).
In eine Curve von 1130 m. Radius soll eine Gerade von
30 m. Lénge so eingeschaltet werden, dass die Radien der Arn-
schlusscurven 500 m. werden.
Nach Gleichung 23 ist
30 3

i = g = = = 10 ' a9
sinu=5g— 5630 196 und daraus A u =10 21’ 52",
)

lu — ’ n
also ?—40 56",

Nach Gleichung 24 ist

s==2(R—r)sin? % == 1260 . sin? 40’ 56" = 0,179.

Nach Gleichung 25 ist

h=2r sin? ‘2‘ = 1000 . sin? 40’ 56" = 0,142.
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Nach Gleichung 26 ist
_Rau _ 1130. 3,1416 . 1,364
90 90
Hiufig ist es geboten, die seitliche Verriickung s auf ein be-
stimmtes Maass zu beschrinken:

B

== 53,80.

2. Gegeben R, s und g.
Aus Fig. 16 ergiebt sich:

7'=R—s——g~cotg,4 ferner r =R —

Setzt man beide Ausdriicke fiir r einander gleich, so erhilt

9
2sin u”

sin . .
man, wenn statt cotg —— geschrieben wird,

2s_ (1—cos p)
g sin " ’
Fithrt man statt des A x« den halben Winkel also % ein, so
erhilt man:
€0 tg

o

2s
7"

Beispiel. Fig. 16.
In eine Curve von 2000 m. Radius soll eine 30m. lange Gerade
so eingelegt werden, dass die seitliche grésste Verriickung 0,7 m.
betrigt.
Nach Gleichung 27 ist

#_2s_ 14 £ — 9040’ 19"
th—y_30 unddarausA2 2040' 19",
also u == 5920" 38",
7 lasst sich jetzt nach Gleichung 24 berechnen, nimlich
] 0,7 _
r=Rm e =200 e g 197
2 st?

= 2000 — 161,06 = 1838,94,
h und B sind nach Gleichung 25 resp. 26 zu berechnen.

§- 9. Einschaltung zweier Geraden mit einer Verbindungs-
curve L vom Radius = R, (Fig. 17).

1. Gegeben R, r, L und g.

Susemihl, Gleisberechnungen. 2
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Nach Fig. 17 ist

(28) sin 4 = I — und
29) R, = r + g cotg pu.
Der Bogen AEN = B = &E%T)Eﬁ und daraus, da
_ 360.L .
A= 2R, n ’ R R
_ Rau
(30) B==4 +L'R,'

Beispiel. (Fig. 17.)

In eine Curve von 1130 m. Radius sollen 2 Gerade von je
6 m. Linge so eingeschaltet werden, dass die Anschlusscurven
1000 m. Radius erhalten. Die L#&nge der Verbindungscurve soll
18 m. betragen.

Nach Gleichung 28 ist

sin = ~R—_g_—r= —1-26 und daraus A p=2° 38’ 44",

Nach Gleichung 29 ist

R, =7+ g.cotg u=1000+ 6 cotg 20 38" 44’ =1000+ 129,85 —1129,85,

also s=R— R, =0,15
Nach Gleichung 30 ist
__ Rau R _ 1130.3,1416.2,645 1130
B=—0g +Ll.g = 90 + 18 45955

= 104,33 + 18 = 122,33,

Fiar die Absteckung der neuen Gleisanlage wird man am
zweckmissigsten die Lage der Winkelpuncte 77 und 9 fest-
stellen, welche sich aus einfachen Rechnungen ergiebt.

2. Gegeben R, s, L und g (Fig. 17).

Durch Vergleichung der Figuren 16 und 17 ergiebt sich,
dass dieser Fall mit No. 2 des §. 8 iibereinstimmend ist, wenn

wir ¢ statt % einsetzen; hiernach erhalten wir

g8
31 G =

b) Einschaltung gerader Gleisstiicke als Tangenten.

§. 10. Bezeichnungen wie vorher, nur r sei hier — Radius
der Verbindungscurve.
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1. Gegeben B, r und g (Fig. 18).
Aus der Figur 18 ergiebt sich:

—_9
(32) tg u= B> und
—_ 9
(33) §=7 4 u R

Bogen AEN = B ergiebt sich aus Gleichung 26.
2. Gegeben R, s und ¢. (Fig. 18.)
Nach Gleichung 32 ist

r=R —g.cotg y,
nach Gleichung 33 ist
9
sin “ ’
beide Ausdriicke fir r gleich gesetzt:

r=R 4 s—

R——y.cotgy=R+s——H;’l—”,
setzt man —E?ni statt cotg so erhilt man:
s _l—cospu
g sin g
und hieraus wie bei No. 2 §. 9:
(63)) tg =2,

2 g
Gegeben R, L und g¢. (Fig.18.)

Bei einem kleinen Werth von u ist sehr nahe -‘IL = r.tg u oder

2
L
ty u = 57 .
Nach Gleichung 32 ist auch
g u= _R_g:7’
also ist annihernd
L 9
27 R—r
und hieraus folgt:
L.R
¢4 T=Txag"

Beispiel. (Fig. 18.)

In eine Curve von 1130 m. Radius sollen 2 Gerade von
je 6 m. Linge als Tangenten so eingeschaltet werden, dass die
Verbindungscurve L 18 m. lang wird. (Vergleiche Beispiel zu
No. 1 §.9)

2*
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Nach Gleichung 34 ist:

p LR _ 18.1130 _ .
=TIT¥2g 1812

_ L 18 — 45" 38"
190 = 5= 386" und daraus £ u =45’ 38",

Nach Gleichung 33 ist:

= I _p— 6 ____
s=r+ ¥ R =678 + S 457 387 1130

= 1180,02 — 1130 = 0,02.
Nach Gleichung 26 ist

== ;:)—" = 0,035 . 1130 . 0,76 = 29,978.

Eine Vergleichung dieses Beispiels mit dem Beispiel zu
No. 1 § 9 zeigt, dass bei der Tangentenmethode sowohl s als B
wesentlich kleiner werden als bei der dort angewandten Methode;
es wird indessen der Radius der Verbindungscurve wesentlich
kleiner. In allen Fillen, wo es darauf ankommt, dass der Radius
der Verbindungscurve nicht wesentlich kleiner als der Radius der
Hauptcurve wird, kann man daher die Tangentenmethode nicht

anwenden, sondern muss nach §. 9 verfahren.




ZWEITES KAPITEL,

Ausweichungen.

I. Allgemeines.

§. 11. Jede Ausweichung besteht aus 3 Theilen, nimlich
1. der Weiche, 2. dem Herzstiick, 3. dem Verbindungsgleis
beider (Weichencurve und Gerade). Bei den Berechnungen soll
von folgenden Bedingungen ausgegangen werden:

1. Die Ablenkung der Fahrzeuge durch die Weiche muss
moglichst sanft erfolgen.

2. Die beweglichen Weichenzungen erhalten gleiche Liinge.

3. Die Weichencurve soll sich unmittelbar an die Zungen-
wurzel anschliessen.

4. Zwischen Herzstiickspitze und Weichencurve soll minde-
stens eine Gerade von 1 m. (zweckmissiger etwa 3 m.) liegen.

5. Die Entfernung zwischen Weiche und Herzstiick ist so
zu bestimmen, dass das Einlegen von Haustiicken vermieden wird.

Die erste Bedingung ist vorzugsweise abhingig von der An-
ordnung der Zungen. Wir unterscheiden in dieser Beziehung fiir
die Berechnungen 3 verschiedene Anordnungen.

1. Von der geraden Mutterschiene geht unter einem Winkel
je eine gerade Zunge ab, die an der Zungenwurzel die Weichen-
curve tangirt (Fig. 19).

2. Von der geraden Mutterschiene geht eine nach constantem
Radius gekrimmte Zunge so ab, dass sie einerseits von der
Mutterschiene tangirt wird, und dass andererseits eine Tangente
an der Zungenwurzel zugleich die Weichencurve tangirt. (Fig. 20.)

3. Wie ad 2 mit der Modification, dass die Tangente an der
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Zungenspitze mit der Mutterschiene den kleinen Winkel ¢ bildet.
(Fig. 21.)

1. Die gebriuchlichere Anordnung ist die erste (Fig. 19) mit
geraden Zungen, da sie in jeder Beziehung einfach ist. Als Nach-
theile sind anzufithren, die plotzliche Ablenkung der Fahrzeuge
und die grosse Linge der Ausweichung. Je kleiner der Zungen-
Winkel y desto sanfter findet die Ablenkung der Fahrzeuge statt,
aber desto grosser wird die Lénge der Ausweichung. Die Grosse
des Winkels y ist abhéinglg von der Zungenlinge ac = Z und
dem Fahrkantenabstand an der Zungenwurzel = bc = p, nimlich

iny=-=L
(35) sin y = -

p = Spurkranzrinne + Schienenkopfbreite wird vielfach =112 mm.
z = 5 m. angenommen; daraus folgt y = 1°17".

2. Die zweite Anordnung (Fig. 20) gewihrt den Vortheil,
dass die Ablenkung der Fahrzeuge allméhlich erfolgt und dass
die Linge der Ausweichung geringer als im ersten Fall wird; als
Nachtheile sind anzufiihren schwierige Herstellung und der Um-
stand, dass besondere Rechts- und Linksweichen angefertigt werden
miissen. Um die fir den Fahrkantenabstand an der Zungenwurzel
erforderliche Grosse = p zu erhalten, muss man den Kriimmungs-
radius der Zunge (= r) sehr klein wéhlen, wenn nicht die tibliche
Linge der Zungen wesentlich tiberschritten werden soll. Die
Zungenlinge ist annihernd = V2 .7.p also fiir r = 180 m. und
p=0,112m. =V¥2.180.0,112 = 6,35; wiirde man grdssere Radien
wihlen, so bekiime man zu grosse Zungenlingen. Das tangirende
Ende der Zunge lasst sich in Wirklichkeit nicht ausfithren; man
ist daher gezwungen, die dusserste Spitze abzustumpfen und die
Linge der Zungen etwas kiirzer (= 5 m.) als berechnet anzunehmen.
Bezeichnen wir nach Fig. 20 mit y den Winkel, welchen eine
Tangente an der Zungenwurzel mit der Mutterschiene bildet, und
die Entfernung ec¢ mit z, so werden die fiir gerade Zungen berech-
neten Gleichungen auch Giltigkeit fiir gekriimmte Zungen haben.

In den meisten Fallen wird gegeben sein » und p, daraus
erhilt man die Zungenlinge — ! wie vorher gezeigt; da ferner in

Folge des kleinen Winkels anndhernd ac¢ = z = % ist, so bekommt
man sin y = % ='2‘12)“
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also die Gleichung 35; diese Gleichung hat mithin Giltigkeit
auch fiir gekrimmte Zungen, wenn man fiir 2 die halbe be-
rechnete Zungenlinge einsetzt. Nimmt man wie frither p = 0,112
und die berechnete Zungenlénge = 6,35 m. an, so erhilt man

2 6(,)2,’:21’)2 und daraus y =2°1' 13"

3. Die dritte Anordnung (Fig. 21) hat vor der zweiten den
Vortheil, dass die berechnete Zungenlinge in ihrer ganzen Linge
ausfithrbar ist; im fibrigen gewahrt sie dieselben Vortheile und
Nachtheile wie die zweite Anordnung. Bedingung bei dieser An-
ordnung ist < Y2rp. Aus Fig. 21 folgt y =2+ u und t=n—u
ferner siny = —pl— und sin u = Q—lr a¢ = 2z ergiebt sich aus

Gleichung 35.

Je nach den gegebenen Stiicken wollen wir 3 Fille unter-
scheiden und zwar: ) gegeben 7; p; I; &) gegeben 7; p; &
¢) gegeben 7; p; 4.

a) Essei gegeben 7, p und { und zwar =180 m.; p = 0,112 m.
und der aufgestellten Bedingung entsprechend I= 5 m., dann ist

sin y = 0’1512 oder n =1° 17’, sinu =% oder u = 47' 44" also

y—n 4 p=204" 44" und & =7y — w =50’ 44"
und nach Gleichung 35
p 0112
siny ~ sin 204’ 44"
Soll der Kritmmungsradius der Zunge grosser z. B. =200 m.
angenommen werden, so erhdlt man y = 2° also noch bedeutend
grosser als bei geraden Zungen. Welchen Einfluss die Grdsse
von y auf die Linge der Ausweichung hat, werden die spiteren
Rechnungen zeigen.

b) es sei gegeben 7; p; &; (Fig. 21), zundchst muss ! berechnet
werden. Da die Winkel & g, 7 und y sémmtlich sehr klein sind,
50 kann man ohne erheblichen Fehler die Tangente und den Sinus
des Winkels gleich dem Winkel selbst setzen, wenn man letzteren
durch den Bogen in Theilen des Radius (= 1) ausdriickt. Wire
also & = 1° 17’ gegeben (wie es bei englischen Ausweichungen
vorkommt), so wiirde man, da tg 1°17' = sin 1° 17’ = 0,0224
ist, £ = 0,0224 zu setzen haben.

sin y =

= 3,085.

ac = =
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Nach Fig. 21 ist p = x 4 y; ferner anndhernd % =sin §=1§
2
also z=1.%; annihernd ist auch y =57
2
also x+y=p=21—r+li und daraus I=V2rp 4 r2E2 — r&.

Es sei r =200m.; p = 0,112 m.; §=1°17"';

also I=V648104 — 448 =385Td =1 y =y + u;
P _p__0ou2
sin 7 =5 oder = T= 351~ 0,03134,
. l l 8,614
St e = 2—; oder u = *27 = —40? = 0,00893
also  y = 0,03134 + 0,00893 = 0,04027 oder tg y = 0,04027
und daraus y = 2018' 22",
¢) es sei gegeben 7; p; y; (Fig. 21).
= =P L
y=n1+u= 7 -+ 37 oder

2ryl=2rp + I? und daraus
= V2rp+ r2y2 4 ry.

§. 12. Beziiglich der Bezeichnungen fiir verschiedene Arten
Ausweichungen sei folgendes bemerkt. Ist von beiden Gleisen
einer Ausweichung das eine gerade, so heisst die Anlage gerade
Ausweichung und zwar je nachdem das gekriimmte Gleis nach
rechts oder links abzweigt: Rechts-Ausweichung oder Links-
Ausweichung. Kriimmt man beide Gleise, so entsteht die
Curven-Ausweichung, welche ebenfalls rechts oder links
sein kann, je nachdem der Zungenwinkel nach rechts oder links
abgeht. Ist auf beiden Seiten die Hilfte des Zungenwinkels vor-
handen und sind die Kriimmungen beider Gleise gleich, so nennt
man die Ausweichung symmetrisch. Die Darstellung der geraden
und symmetrischen Ausweichungen erfolgt meistens durch einfache
Linjen, welche die Gleismitte angeben (Fig. 22 und 23) und zwar
bezeichnet die Spitze des Dreiecks die Lage desjenigen Punctes,
in welchem die geraden Verlingerungen der Gleismittellinien sich
schneiden; die Basis wird durch die nichsten Schienenstésse hinter
dem Herzstiick gehend gedacht. Die ndchsten Schienenstésse vor

den Zungenspitzen markirt man zweckmissig durch eine kleine
Querlinie.
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Den Schnittpunct nennt man den Weichenmittelpunct.

Von den drei sich in diesem Punct schneidenden Linien bilden
stets 2 einen Winkel, welcher mit dem Herzstiickwinkel gleiche
Grosse hat. Die verschiedenen Arten Ausweichungen sind folgende:

1.
2.

w

Gerade-Links- Ausweichung (Fig. 24).

Curven-Links- Ausweichung mit Krimmung im entgegenge-
setzten Sinn (Fig. 28).

Symmetrische Ausweichung (Fig. 27 und 23).

Curven-Rechts- Ausweichung mit Krimmung im entgegen-
gesetzten Sinn.

Gerade-Rechts - Ausweichung (Fig. 22).

Curven-Rechts- Ausweichung mit Kriimmung im gleichen
Sinn.

Curven-Links-Ausweichung mit Kriimmung im gleichen
Sinn (Fig. 29).

Die bei der Weichenberechnung in Betracht kommenden

Grossen sollen folgende Bezeichnungen erhalten; es sei stets:
S = Spurweite = 1,435 m.

Z = Zungenlinge oder bel Anwendung gekriimmter Zungen.

= Linge der im §. 11 ndher bezeichneten Grosse.

y = Zungenwinkel (cfr. §. 11).
p = Fahrkantenabstand an der Zungenwurzel.
o = Herzstiickwinkel.
a—y=24§
G = Gerade vor der mathematischen Herzstiickspitze.
R = Radius der Weichencurve.
T = Tangentenlinge der Weichencurve.
E = Entfernung von der Zungenwurzel bis zur mathematischen

Herzstiickspitze im geraden Gleise, resp. in der Ver-
lingerung der geraden Mutterschiene gemessen.

Werthe fiir verschiedene Herzstiickwinkel s. Tabelle L.

II. Gerade Ausweichungen.

§. 13. Soll eine Ausweichung construirt werden, so kann

man in der Regel als bekannt annehmen: die eigentliche Weiche,

d. h.

die Gréssen Z, p und £ y, und ferner die Spurweite S;
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auch den Herzstiickwinkel ¢ wird man gewdhnlich vor der Be-
rechnung festsetzen; zu bestimmen blieben sonach die 4 Gréssen:
G, B, T und E. Aus Fig. 24 ergeben sich folgende 3 Gleichungen:

(36) T=R,.tg%,
37D S=(Z+ T)siny + (I + G) sin e,
(38) E=T.cosy + (I + G) cos .

Diese Gleichungen gelten auch bei Anwendung gekriimmter
Zungen, wenn Z und y die im §. 11 angegebenen Grdssen be-
deuten. Da nur 3 Gleichungen gegeben sind, so muss noch eine
der 4 unbekannten Grossen als bekannt angenommen werden;
demnach haben wir 4 Félle zu unterscheiden:

1. Gegeben G, gesucht R, T, E.

2 ., B , G T E
3. . T ., G, B E.
4 , E , GRT

1. Beispiel.

Es sollen die Abmessungen einer Ausweichung mit Herz-
stick 1:10, Linge der geraden Zungen — 5 m. und Fahr-
kantenabstand an der Zungenwurzel = 0,112 m., so festgestellt
werden, dass vor der Herzstiickspitze eine Gerade von 3 m.
bleibt.

Nach Gleichung 35 ist tgy = % oder ¥y = 1° 17’; da ein

Herzstiick 1: 10 verwandt werden soll, so ist tge = %, oder
¢ =5°42'38" also p = « — y = 4°25' 38".
Es ist also gegeben: S, Z, v, p, ¢, 8 und G'; zu berechnen

ist: B, T und E.
Aus Gleichung 37 ergiebt sich, wenn wir setzen z sin y = p,

S—p—Gsine_ 13828 —3sine __
(@9 T==—g, +siny  sine--siny rot 8,4 m.
Nach Gleichung 36 ist:
R 8,4 _
R = ﬁ—tg2°12'49”—r°t217m'

Nach Gleichung 38 ist:
E=Tcosy + (T + G) cos ¢ = 8,4 cos y + 11,4 cos & = 8,398 +
+ 11,343 = 19,74 m
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2. Beispiel.

Wie ad 1; doch soll die Weiche gekriimmte Zungen von
5 m. Linge nach der zweiten Anordnung des §. 11 erhalten; der
Kriimmungsradius der Zunge sei 180 m. Nach §. 11 ist dann
die ideale Zungenlinge — 6,35 m. und y = 291’ 13"

Nach Gleichung 39 ist:
1,024
0,1348

Nach Gleichung 36 ist:

T= = rot 7,6 m.

R= 7.6 und § = 5942’ 38" — 201’ 13"
t_q?

= 35041 25", also -g- =1050' 42",
also R = rot 236 m.
Nach Gleichung 38 ist:

E =176 cos y + 10,6 cos « = 7,595 + 10,547 = 18,142 m.

3. Beispiel.

Wie ad 2, doch soll die Weiche gekrimmte Zungen von
5 m. Linge nach der dritten Anordnung 3a des §. 11 erhalten.
Nach §. 11 ist dann y = 2° 4’ 44".
Aus Gleichung 39 ergiebt sich
1,024
= 70,1359
Nach Gleichung 36 ist:

= rot 7,54 m.

R=-"5% nndp = 5042'38" — 204’ 44”
tg?
= 3037 54", alsog- =1048' 57",
also R = rot 238 m.

Nach Gleichung 38 ist:

E = 17,54 cos y + 10,54 cos e = 7,535 + 10,487 = 18,022 m.

Vergleicht man die Resultate dieser 3 Beispiele mit einander,
so erkennt man, dass beziiglich der Linge und des Radius der
Ausweichung die letzte Anordnung am giinstigsten ist.

§. 14. Fir gewShnlich wird es nicht erforderlich sein, den
Grossen G, R und T bestimmte Werthe beizulegen, sondern es
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wird geniigen, wenn die Werthe derselben innerhalb bestimmter
Grenzen bleiben. Dagegen ist es sehr wichtig, den Werth von
E so zu erhalten, dass die Ausweichung ohne Hauschienen her-
gestellt werden kann. Mit Riicksicht hierauf ist es am zweck-
missigsten, den Werth E in den einzelnen Fillen den gebriuch-
lichen Schienenlingen und den iibrigen Bedingungen entsprechend
festzusetzen und die Grdosse G, B und T zu berechnen. Damit
die Werthe dieser letzten Grssen innerhalb hestimmter Grenzen
bleiben, empfiehlt es sich, fiir die zur Verwendung kommenden
Normalweichen Tabellen (s. Anhang) anzufertigen. Die Grdssen
T und R lassen sich fiir die Tabellen nach den Gleichungen 39
und 36 berechnen; E kann man dagegen =2 T + G annehmen,
da fiir die Tabellen Niherungswerthe geniigen. Die Tabelle II ist
zunidchst nur giiltig fiir Ausweichungen, deren Zungenwinkel
y = 10 17’ ist; sie kann indessen auch fiir andere Ausweichungen
benutzt werden, deren Zungenwinkel annihernd 1° 17’ ist. Fir
Tabelle III, welche fir Zungenwinkel = 2°1' 13" berechnet ist,
gilt eine entsprechende Bemerkung.

Die Werthe einer Tabelle fiir gekriimmte Zungen von 200 m.
Kriimmungsradius (Mutterschiene schneidend p = 0,112 m. und
y=294"4" 5 § 11 No. 3a) fallen fast mit denjenigen der
Tabelle III zusammen; Tabelle III wird daher auch fiar diesen
Fall geniigen.

Wie aus den Differenzspalten der Tabelle II und III hervor-
geht, ist die Bildung solcher Tabellen leicht zu bewerkstelligen;
welchen Nutzen dieselben gewihren, werden die spéter folgenden
Beispiele zeigen.

§. 15. Wie bereits erwdhnt, muss der Werth von E so fest-
gesetzt werden, dass man die ganze Ausweichung ohne Hau-
schienen herstellen kann.

Bei dieser Bestimmung geht man von folgenden Gesichts-
punkten aus.

Die Entfernung zwischen Zungenwurzel und Herzstiickspitze
im geraden Gleis ist etwas geringer als im gekriimmten Gleis;
diese Differenz ist so klein, dass sie sich fir die beiden Gleise
bei Verwendung gleicher Schienen dadurch ausgleichen ldsst, dass
man im gekriimmten Gleis den Zwischenraum zwischen zwei
Schienen etwas-grésser als im geraden Gleis nimmt und fir das
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gerade Gleis Schienen mit Mindermass, fiir das gekriimmte Gleis
dagegen Schienen mit Mehrmass anwendet. Man wird hiernach
im gekriimmten Gleis dieselben Schienenlingen wie im geraden
Gleis verlegen kénnen. Fir die Bestimmung von E muss ferner
die Linge von der Herzstiickspitze bis zum Stoss desselben, der
nach der Weiche zu gelegen ist, bekannt sein. Der Werth von
E wird zusammengesetzt aus diesem letzten Mass + der Gesammt-
linge der Schienen zwischen Zungenwurzel und Herzstiickstoss
+ dem erforderlichen Spielraum fiir Temperaturverinderungen;
dieser Werth muss demjenigen von E in den Tabellen anndhernd
gleichkommen, der den gewiinschten Grossen von G, T und R
anndhernd entspricht. Welcher Werth fiir « genommen werden
muss, ergiebt ebenfalls die Tabelle. Hat man hiernach die Grisse
von E bestimmt, so lisst sich zweckmissig zunichst aus den
Gleichungen 37 und 38 der Werth von T berechnen und dem-
ndchst Z und & (s. §. 17). Aus diesen beiden Gleichungen erhilt
man

_Esina—(S—p)cos «

(10) r sin 8
und
(4 G_E—T(cOSa+cos;/)

cos
Den Werth von R ermittelt man aus Gleichung 36.

Beispiele.

§. 16. 1. Es soll eine Endausweichung fiir Bahnhéfe con-
struirt werden unter nachstehenden Bedingungen. Gerade Zungen;
Z=>5m;p=0112 m.; B mindestens 300 m.; G mindestens
3 m.; Hauschienen diirfen nicht angewandt werden, sondern nur
Schienen von 5,649 m. oder 6,591 m. oder 7,532 m. Lénge. Nach
Tabelle II kann diesen Bedingungen nur geniigt werden, wenn
ein Herzstiick 1:12 angewandt wird; denn bei einem Herzstiick
1:11 wiirde nach der Tabelle bei R = 300 m. ¢ kleiner als 2 m.
werden; der Werth von E ist nach dieser Tabelle annihernd zu
22,76 m. anzunechmen. W&hlt man 2 Schienen & 7,532 m. und
1 Schiene von 6,591 m. so wird, wenn die Linge von Herzstiick-
spitze bis Stoss 1 m. ist und der Spielraum zwischen den Schienen
zu je 5 mm. angenommen wird, E = 7,532 + 7,532 + 6,591 + 1
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+ 0,020 = 22,675 also anniéhernd der aus der Tabelle entnommenen
Linge entsprechen.
Nach Gleichung 40 ist:
T Esin ¢ — (8 — p) cos e
- sin 8

da ein Herzstiick 1: 12 angewandt werden muss, so ist tg « = —1—12—
oder @« = 4° 45’ 49" und wie im §. 11 berechnet y = 1° 17’ also
g=« — y =328’ 49" mithin

T 22,675 sin « — 1,323 cos «

sin 8
__ 92,675.0,08305 — 1,323 . 0,99654 -
= 006071 — 9,306 m. = T'*).
Nach Gleichung 36 ist:
T 9,306 _
B= —= i qosg 557 = 063 m =R,

Nach Gleichung 41 ist:
E — T (cos e + cos y) _ 22,675 — 9,306 (0,99654 + 0,99975)
o8 e - 0,99654 -

4091 _
= ooogsr = Y1Im-=G.

2. Dieselbe Aufgabe, jedoch mit der Modification, dass &
mindestens 2,5 m. lang sein soll und dass gekrimmte Zungen von
5 m. Lange verwandt werden, welche die Mutterschiene schneiden.
p sei = 0,112 m.; Radius der Zungenkriimmung = 200 m. daher
nach §. 11 =20

Nach Tabelle IIT muss diesen Bedingungen entsprechend E
etwas grosser als 19,70 m. und ferner ein Herzstlick 1:11 gewahlt
werden. Es ist daher anzunehmen E = 6,591 + 6,591 + 5,649
-+ 1 + 0,020 = 19,351.

tg @ = ilTalso «=5°11" 40"; y = 2° und
8 = a—y=3°11"40",

G =

*) Bei diesen Rechnungen kommt man hiufig leicht zum Ziel, wenn man eine
Tabelle anwendet, welche die wirklichen Lingen der trigonometrischen Linien von
Minute zu Minute enthilt; der Werth fiir die Secunden lisst sich aus der Differenz
zwischen 2 aufeinander folgenden Werthen annihernd abschitzen. S. Verfassers
Handbuch fir Eisenbahn-Bauwesen.
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Nach Gleichung 40 ist:
19851 . 0,09053 — 1,323 . 0,99589

! 0,05572 = 8,614m. = T.
Nach Gleichung 36 ist:
8614 B
E= s 507 = 089 m =E.

Nach Gleichung 41 ist:
G_E— T (cos « -+ cos y)

COS «

__ 19,851 — 8,614 (0,99589 + 0,99939) _
B 0,99589 — 2675 m. = G.

3. Es soll eine Ausweichung fir Hauptgleise construirt

werden. Bedingungen: Gerade Zungen; z = 5 m.; p = 0,112 m.;
B mindestens 200 m.; @& mindestens 2,5 m.; zwischen Weiche
und Herzstiick nur ganze Schienenlingen von den im Beispiel 1
Es soll das Hauptgewicht darauf ge-
legt werden, dass ganze Ziige die Weiche leicht passiren konnen.

Diesen Bedingungen wiirde nach Tabelle IT ein Werth von

E =19,78 m. unter Anwendung eines Herzstiicks 1 : 10 ent-
sprechen; mit Riicksicht auf die zu Gebote stehenden Schienen-
lingen und auf die letzte Bedingung ist E = wie bei Beispiel

2 = 19,851 w. anzunehmen.

___1_ — RO ' n
tg. = ) oder « =5°42’ 38

y=1917" also f = « — y = 40 25' 38"
Nach Gleichung 40 ist:

T= E sin ¢ — (S—p) cos « __ 19,851.0,09950 — 1,323 . 0,99504 =

Sin B 0,0772
= 8536 m. = T.
Nach Gleichung 36 ist:
T 8,536 _
R= F =too 12,49,,—220,8m. = R.
t_q 5‘

Nach Gleichung 41 ist:
G _E—T (cos @ + cos y)

CoS &
_ 19,851 — 8,536 (0,99504 + 0,99975)
o 0,99504 =

283Tm. = G.

4. Essoll eine Ausweichung fiir Nebengleise construirt werden.
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Bedingungen: Gerade Zungen; z = 5 m.; p = 0,112 m.; die ganze
Ausweichung soll méglichst kurz sein, jedoch R nicht unter 180 m.
und G nicht unter 2 m. Ausser den in den vorhergehenden Bei-
spielen aufgefilhrten Schienenlingen stehen noch Schienen a 6 m.
zur Verfiigung.

Nach Tabelle II muss der Werth von E etwas geringer als
18,58 m. unter Anwendung eines Herzstiicks 1:9 sein. Es ist
also zu nehmen

E =6 + 5649 + 5,649 4+ 1 4 0,020 = 18,318.
tga=-£1)— oder ¢ =6°20'25" y=1017’

also B=a—y=>5°3" 25",
= Esine —(§S—p)eosa__
sin 8 -
_18,318.0,11045 — 1,323.0,99388 _ _
= 0,08818 =80im =T7.
Nach Gleichung 36 ist:
T 8,04
R = ﬂ= tg2°,31'45” = 182 m. = R.
tg?

Nach Gleichung 41 ist:
_ E—T(cos a4 cosy) _ 18,318 — 8,04 (0,99388 -+ 0,99975)
- oS « - 0,99383
= 2,303 m. = G.
§. 17. Will man sich mit Naherungswerthen begniigen, so
lassen sich die Rechnungen, wie gezeigt werden soll, einfacher
ausfithren. Diese Niherungswerthe werden fiir die Praxis ge-

G

niigen.

Driickt man die Winkel nicht in Graden sondern durch den
Bogen in Theilen des Radius (= 1) aus, so kann man bei Winkeln
bis etwa 8° fir die Tangente und den Sinus des Winkels diesen

1
=10
= 0,1 gehdrt also zu einem Winkel, dessen Bogenlédnge sich zum

Bogen setzen, ohne einen erheblichen Fehler zu machen. o

Radius verhilt wie 1: 10, oder dessen Bogenlinge %0 Radius

ist; es ist demnach e« eine Verhéltnisszahl ebenso wie jede trigo-
nometrische Function. Das Verhiltniss des Bogens zum Radius
ist bei kleinen Winkeln fast genau gleich dem Tangentenver-
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hiltniss und dem Sinusverhiltniss, da diese letzteren, zwischen
denen der Werth liegt, nur wenig von einander differiren. Die
bei den Weichenberechnungen in Frage kommenden Winkel «
und y haben nun stets einen so kleinen Werth, dass man tge = «
und sin @« = « setzen kann. Bezeichnet man ferner die Differenz
zwischen der Entfernung von Zungenwurzel bis Herzstiickspitze
im geraden und gekriimmten Gleis gemessen mit d (s. §. 15) und
lisst man den Werth 7 ausser Acht, so lassen sich nach Fig. 25
folgende Gleichungen aufstellen: Zunichst setze man von der
Zungenwurzel aus auf der Zunge die Grosse G ab, verbinde
diesen Punct mit der Herzstiickspitze und ziehe parallel mit dem
geraden Gleis eine Linie durch denselben, so ist der sich bildende
spitze Winkel =

Cc—y _a+y.

7 + 2 9 ’

die Entfernung von der Herzstiickspitze bis zu der eben be-
zeichneten Parallelen ist, wenn S — p = P gesetzt wird, P + G
sin y = P+ Gy. Wir konnen daher annihernd setzen:
LHGy ety ety
Exe — YW T
2P+ 2Gy = (I + G) (¢ + ) und daraus
“2) G=2P-El+y
=7
Da die Grosse d nach §. 15 stets sehr klein ist, so wird
man nur einen geringen Fehler machen, wenn man dieselbe fiir
jede einzelne Rechnung schiitzungsweise festsetzt oder stets etwa
= 30 mm. annimmt. Hiernach wire der Bogen = £ + d — G
driickt man den zum Bogen gehérenden Centriwinkel in Theilen
des Radius aus, so ist der Bogen = R (¢ — y), also bekommen
wir die Gleichung R (¢ — y) = E + d — G oder
(43) R=LfHd=C
«—y
oder wenn man auch noch d vernachlissigt, was fiiglich ge-
schehen kann:

49) R=

oder

E—G
«—y '

Nach §. 13 haben wir, da 7 ausser Acht geblieben ist, nur
die unbekannten Grossen &, R und E und hierzu 2 Gleichungen
(42 wnd 44); es muss also noch eine dieser Grossen angenommen

Susemihl, Gleisberechnungen. 3
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werden und zwar nach den frither aufgestellten Grundsitzen die
Grosse E. Die Anwendung der Gleichungen mégen folgende Bei-
spiele zeigen.

Beispiele.

§. 18. 1. Es soll eine Ausweichung construirt werden, welche
vorzugsweise zum Rangiren langer Giiterziige benutzt wird, mit
Riicksicht hierauf wird die Bedingung gestellt, dass die Gerade
nicht unter 4 m. und der Radius annihernd 250 m. betrigt.
Eine Weiche mit geraden Zungen (z =5m.; p = 0,112 m.) ist
anzunehmen. Entfernung von Herzstiickspitze bis Stoss betrage
0,90 m.; zur Verfigung stehen Schienen in folgenden Liingen
Sm.; 6 m; 6,5m.; 7m.

Nach der Tabelle wiirde diesen Bedingungen entsprochen
werden, wenn E anndhernd = 21 m. gewihlt wiirde bei Herz-
stiick 1 : 11; also

E=1T4 176+ 0,90 + 0,020 = 20,92,

1 112
also «=47 = 0,0909; y = Bo00 = 0,0224,

e+ y = 0,1133; « — y = 0,0685,
P=8—p=1435 — 0,112 = 1,323,

2 P = 2646
Nach Gleichung 42 ist:
6= 2P — El(a+y)
«—Yy
_ 2646 —2092 (0,1133) _ 0216 _ ,
= 0,0685 = g0685 — 403 =G.

Nach Gleichung 44 ist:
p E—G _ 2092 — 403
«a—y 0,0685
2. Dieselbe Aufgabe mit der Modification, dass die Gerade
anndhernd — 4 m. und der Radius annihernd 200 m. betrage.
Diesen Bedingungen entspriche E = 19,14 bei Herzstiick
1:10, also mit Riicksicht auf die vorhandenen Schienenlingen:
E =64 6+ 6,5 4+ 0,90 + 0,020 = 19,42,
¢ = T16 = 0,1; y = 0,0224;
¢+ y=01224; « — y = 0,0776;
2 P = 2,646.

= 2466 = R.
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Nach Gleichung 42 ist:

6o 2P=Elty)_
€=y
2646 — 1942 (0,1224) 0269
- 0,0776 0076 T 3471 =G.
Nach Gleichung 44 ist:
R— E—G _ 1942 — 341 = 2054 = R.

«a—y 0076
§. 19. Die Absteckung der Weichencurve erfolgt durch
Coordinaten entweder von der Tangente aus oder von der ge-
raden Schiene des Hauptgleises. Im ersten Fall ist es zweck-
missig die Lage des Winkelpuncts der Weichencurve zu be-
rechnen; der Abstand (m.) desselben von der geraden Sehiene ist
(45) m = (T + Z) sin y.

Von dem Winkelpunct zieht man Schniire in der Tangenten-
richtung und von diesen Schniiren erfolgt die Absteckung mit
Hiulfe der Niherungsformel

w?
(46) y=5g-

Soll die Weichencurve von der geraden Schiene aus abge-
steckt werden, so erhdlt man die Coordinaten mit Hilfe der
Formel

(z+ 2) z?
“n y= p_z + 355
der Anfangspunct der Coordinaten liegt an der Schieneninnen-
kante der geraden Schiene zunichst der Zungenwurzel.

Beim Abstecken wird es in vielen Féllen erforderlich sein,
die Entfernung des Weichenmittelpuncts von der Herzstiickspitze
zu wissen. Diese Entfernung ist bei gleichen Herzstiickverhilt-
nissen stets dieselbe. In Fig. 26 seien af und ag die sich im
Puncte a schneidenden Gleis - Mittellinien; ¢ sei die Herzstiickspitze
und hc stehe senkrecht auf ag. Bezeichnen wir die zu berech-
nende Entfernung b mit L so ist
P 0,7175

(48) " p

Nach dieser Gleichung ist folgende Tabelle fiir gerade Aus-

weichungen berechnet:
3 *
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Bei Herzstiicken 1:
|7[8]9'10f11[12

L= |10,096| 11,524| 12,955 14,386| 15,807 | 17,249

III. Symmetrische Ausweichungen.

§. 20. Bei einer symmetrischen Ausweichung zweigen sich aus
einem Gleise nach entgegengesetzten Seiten 2 Gleise mit Curven
von gleichem Radius so ab, dass die verlingerte Axe des urspriing-
lichen Gleises den Herzstiickwinkel halbirt und dass eine Linie,
parallel mit dieser Axe durch die Zungenspitzen gelegt, die Zun-
genwinkel y halbirt. Die halbe symmetrische Ausweichung kann
man somit als eine gerade Ausweichung von 0,7175 m. Spurweite
ansehen (Fig. 27), es miissen also auch die bisherigen Gleichungen

fir diese Ausweichungen gelten, wenn man (—; statt «, %— statt y,

‘8 statt g, ? statt p und ii— statt S setzt. Werden diese Werthe
in die Gleichungen eingesetzt, so ergiebt sich leicht aus der Ver-
gleichung der neuen und alten Gleichungen, dass die Werthe «,
G, T, E dieselben bleiben, wihrend E sich verdoppelt; es dient
also die Tabelle II und III fir gerade Ausweichungen, im Anhang
auch fir symmetrische, wenn man R doppelt so gross nimmt
als in der Tabelle angegeben.

Hat man auf Grund der Tabelle den Werth von E bestimmt,
so dienen zur weiteren Berechnung nachfolgende Gleichungen:

(49) T=Rtg%.
Esin%— S;p) cos—g—
(50) T= 5 .
sm?

E—‘T(COS— +cos——)

G1) G =

cos —
2



37

oder nach der Ndherungsmethode:
_2P—E(@+y)

“2) ¢ -
2(E—G)

52 R=—

) .

Die Entfernung L zwischen Weichenmittelpunct und Herz-
stiickspitze ist nach Fig. 27

L__ S __ouw
(53) _2s. —a——s' @’
in in 3

Tabelle fiir symmetrische Ausweichungen.

Bei Herzstiicken 1:
I 7 l 8 | 9 | 10 l 11 I 12

11,547 | 12,975 | 14,404 | 15,834 | 17,266

L= l 10,121

Beispiele.

§.21. 1. Es soll eine symmetrische Ausweichung unter fol-
genden Bedingungen angelegt werden. Gerade Zungen; z = 5 m;
p = 0,112 m; R mindestens = 300 m; &' mindestens 2,5 m;
Linge von Herzstiickspitze bis Stoss = 1 m; Hauschienen sind
nicht anzuwenden, sondern nur Schienen von 5,649 m. oder 6,591
oder 7 m. oder 7,532 m. Lénge.

Diesen Bedingungen wird nach der Tabelle II entsprochen,
wenn unter Anwendung eines Herzstiickes 1 : 9 fur E etwa
17,90 m. gesetzt wird. Diese Linge von E erreicht man anni-
hernd, wenn man setzt:

E =5,649 + 5,649 + 5,649 + 1 + 0,020 = 17,967.

Nach Gleichung 47 ist:

also %:3010' 12"; y=1017'
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A no® Y B 9031497
also 5 =38’ 30" ; 5 g =3 2031' 42
17,967 . 0,05530 — 0,6615 . 0,99847
i y = =T
folglich T = 0,04410 7,55m
Nach Gleichung 46 ist:
R = r = 7’55 = 342,1 m. = R.

tg 1015’ 51"
tg% g

Nach Gleichung 48 ist:

& e
E—T(cos ) +cos2)
G =
cos %
17,967 — 7,55 (cos £+ cos —)
= = 2,883 m. = G.
cos -24

2. Dieselbe Aufgabe, doch soll die Ausweichung mdglichst
kurz werden mit der Beschriankung, dass B grosser als 180 m.
und G grosser als 2 m. bleibt. Nach der Tabelle II wird diesen
Bedingungen entsprochen, wenn ein Herzstiick 1:7 und E etwa
= 13,94 angenommen wird. Mit Riicksicht auf die zur Verwendung
stehenden Schienenldngen kann man setzen:

E=6,591 + 6,591 + 1 4 0,015 = 14,197.
t_qnz:l oder ¢ = 80 7' 48"
also 5—403 54" y=101T7'
Y =380, LY B 5095 04
also 2—3830,2 ) 3025’ 24",
Nach Gleichung 47 ist:

.« S—p
Esm—2———( o) )cosg
£
2

T=

sin

14,197 sin—% — 0,6615 . cos -’2’ 0,3462
= ; =—F =51%6m ="T.
sin -2— sin §
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Nach Gleichung 46 ist:

T 5,796 — _
R= — = g = 198,97Tm. = R.
lgz

Aus Gleichung 48 ergiebt sich endlich G.

3. (Nach der Niherungsmethode.) Dieselbe Aufgabe, doch
soll R nicht kleiner als 200 m. und &' nur anndhernd = 2 m. sein.
Nach Tabelle II wiirde £ = 14,66 bei Herzstlick 1:7 diesen Be-
dingungen geniigen.

Also E="1+ 6591 + 1+ 0,015 = 14,606.

Nach Gleichung 42 ist:

G — 2P—E (¢ + 7)
«—y
2P =2646; « = L = 0,1429;
1
112 .
Y= %000 = 0,0224; « + y = 0,1603; « — y = 0,1205
2,646 — 14,606 (0,1653) _ 2,4144 _
also @= 0,1205 =0.1205 — 2,003 = G.
Nach Gleichung 52 ist:
g 2E—G) 2014606 —2003) _o00 _ p

«a—y 0,1205
4. Aufgabe wie ad 3 bei Anwendung gekiimmter Zungen.
R nur annihernd = 200 m.
Nach Tabelle III wird bei Herzstiick 1:7 £ = 13,04 geniigen,
also E=6591 + 5649 + 1 + 0,015 = 13,255.
Nach Gleichung 42 ist:

G=2P—-E(a+y).
«—y
Nach §. 11 ist
0,112 so. 1 . _ 5.
7 =g1r = 008535 @ = - =01429; «+y = 0,1782;

a« —y = 0,1076; P = 2,646
2,646 — 13,255 .(0,1782) 0,284

also = 0,1076 =75,1076 — 204 =6
Nach Gleichung 52 ist:
R 2E—G) _208%6—268) _ 00 &

«—y 0,1076
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IV. Curvenausweichungen.

§. 22. Wihrend die geraden Ausweichungen ein gerades und
ein gekritmmtes Gleis haben, sind bei den Curvenausweichungen
beide Gleise gekrimmt. Die Weichen selbst unterscheiden sich
nicht von einander. In der Praxis werden in der Regel beide
Mutterschienen gerade verlegt, so dass an der Zungenspitze eine
Gleiserweiterung entsteht. Fiwr die Berechnung dieser Curven-
Ausweichungen soll zur Vereinfachung angenommen werden, dass
Zunge und gegeniiberliegende Mutterschienen parallel sind. Es
werden also fiir nachstehende Berechnungen die eine Zunge mit
Verlangerung (Ende der zugehérigen Mutterschiene) und die ent-
gegengesetzte Mutterschiene stets parallele Gerade sein, wiahrend
die andere Zunge bei Anwendung von geraden Zungen mit der
Mutterschiene einen Winkel (Zungenwinkel) bildet oder bei An-
wendung von gekrfimmten Zungen so liegt, dass eine Tangente
an der Zungenwurzel mit der Mutterschiene einen Winkel bildet.
(s. Fig. 19, 20, 21.) Je nachdem der Zungenwinkel oder bei ge-
krimmten Zungen der letzt bezeichnete Winkel nach rechts oder
links zeigt, heisst die Ausweichung eine Rechts- oder Links-
Curven-Ausweichung. Selbstredend ist die Berechnung beider
Arten gleich. Denkt man sich die Fahrkanten der geraden Mutter-
schiene und der ihr parallelen Zunge verlingert und durch die
Herzstiickspitze eine Parallele zu diesen Linien gelegt, so ent-
stehen gewissermaassen zwei unmittelbar nebeneinander liegende
gerade Ausweichungen, deren Spurweite s resp. S — s und deren
Herzstickwinkel ¢ resp. (¢ — &) ist. (s. Fig. 28.) Bei den nach-
folgenden Berechnungen werden die Curvenausweichungen stets
in je zwei gerade Ausweichungen zerlegt werden und zwar be-
zeichne s stets die Spurweite der geraden Ausweichung ohne
Zungenwinkel und ¢ den zu dieser Ausweichung gehorenden Herz-
stiickwinkel; die Spurweite der zweiten geraden Ausweichung ist
also, wenn die normale Spurweite 1,435 wieder mit S bezeichunet
wird, gleich S — s, und der Herzstiickwinkel der zweiten Aus-
weichung, wenn der ganze Herzstiickwinkel wieder mit « bezeichnet
wird, gleich (« —&). Ferner sei bei der geraden Ausweichung
ohne Zungenwinkel entsprechend den fritheren Bezeichnungen
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g = Gerade vor Herzstiickspitze und r — Radius der Weichen-
curve, sowie bei der anderen Ausweichung G' = Gerade vor Herz-
stickspitze, R — Radius der Weichencurve und y = Zungenwinkel
oder bei gekriimmten Zungen = dem im §. 11 angegebenen
Winkel. E sei wieder die Entfernung von Zungenwurzel bis Herz-
stiickspitze und endlich A « — y — ¢ werde mit 7 bezeichnet.

§. 23. Bevor wir zu der eigentlichen Berechnung {iibergehen,
sei Nachstehendes erwihnt. Aus Fig. 28 ergiebt sich, dass bei
kleiner werdendem s unter sonst gleichen Verhiltnissen ein Zu-
nehmen von 7, dagegen ein Abnehmen von R erfolgen muss. Wird
§ =0, so erhdlt man r = co, dem irgend ein Werth von R ent-
spricht; zugleich ist die Curvenausweichung in eine gewdhnliche
gerade Ausweichung {ibergegangen. Nimmt man jetzt den Werth
von R noch kleiner, so wird r negativ und man erhilt eine
Curvenausweichung mit Kriimmung im gleichen Sinn (Fig. 29).
Bei weiterem Abnehmen von R verkleinert sich auch der negative
‘Werth von 7. Man sieht hieraus, dass die gerade Ausweichung
auf der Grenze zwischen Curvenausweichung mit Kriimmung im
entgegengesetzten Sinn und Curvenausweichung mit Kriimmung
im gleichen Sinn steht und dass eine Curvenausweichung mit
Kriimmung im gleichen Sinn nur dann méglich ist, wenn der dem
r = oo entsprechende Werth von R noch kleiner genommen werden
darf. Wird beispielsweise B = 180 m. als zuldssiger Minimal-
werth angenommen, so wiirde, wenn dem 7 = oo ein Werth von
£ =176 entspriche, die Construction einer Curvenausweichung
mit Kriimmung im gleichen Sinn bei den angenommenen Verhilt-
nissen nicht mehr méglich sein, da schon fiir » = co der Werth
von R zu klein ist. Es folgt ferner aus dieser Betrachtung, dass
unter sonst gleichen Verhiltnissen bei Kriimmung im ent-
gegengesetzten Sinn, ein Zunehmen des einen Radius,
ein Abnehmen des andern Radius bedingt, wihrend bei
Krimmung im gleichen Sinn, wenn man nur den absoluten
Zahlenwerth in Betracht zieht, ein Abnehmen des einen
Radius auch ein Abnehmen des andern Radius und ein
Zunehmen des einen Radius auch ein Zunehmen des
andern Radius zur Folge hat. — Wird s grdsser als in
Fig. 28 angenommen, so wird unter sonst gleichen Verhiltnissen
r kleiner, dagegen R grosser. Auch hier wird B = oo und negativ
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werden konnen, doch hat dies fiir die Praxis keinen Werth, da
man in solchen Fillen statt der Links-Ausweichung eine Rechts-
Ausweichung resp. umgekehrt einlegen wiirde.

§. 24. Da sich jede Curvenausweichung in 2 gerade Aus-
weichungen zerlegen ldsst, so kann die Berechnung auf Grund
der frither entwickelten Gleichungen erfolgen und zwar entweder
nach den im §. 13 oder §. 17 entwickelten Gleichungen. Fir die
Praxis sind mdglichst einfache Gleichungen, welche eine mdglichst
grosse Uebersicht gewéhren, selbst dann erwiinscht, wenn dieselben
nur Naherungswerthe ergeben, es soll daher die Berechnung der
Curvenausweichungen nach den im §. 17 entwickelten Gleichungen
erfolgen.

Als bekannt sei wieder vorausgesetzt die eigentliche Weiche
d.h. z; p; und A y; ferner die Spurweite S und der Herzstiick-
winkel «; es bleiben also noch unbestimmt folgende 8 Grdssen:
g9; G; r; B; s; & nund E. (s. Fig. 28.) Nach §. 17 lassen sich
fir jede gerade Ausweichung 2 Gleichungen aufstellen; die linke
Ausweichung ergiebt, wenn man von der Zungenwurzel nach
der Zungenspitze zu die Grésse g absetzt:

8

E+yg

=ty L
=ty ) oder
s §
54 Ery— 2
die rechte Ausweichung ergiebt entsprechend (S — p = P gesetat):
P—s+4+ Gsiny

=ty (—”— + y) oder

E+yg 2
. P—s4+ Gy g
(55) E—H——E_H”

ferner giebt die gerade Ausweichung links 7§ = E + d — g oder
wenn wir d vernachlissigen (s. Gleichung 44)
E—

(56) j==—1,
die rechte Ausweichung ergiebt entsprechend

1) =229,
ausserdem haben wir noch nach dem Schluss des §. 22

(8) =« —y —&

Es sind also fir 8 unbekannte Grossen nur 5 Gleichungen
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vorhanden; wir miissen daher noch 3 Gréssen bestimmen. Diese
Bestimmung muss entsprechend den in jedem Fall gestellten Be-
dingungen getroffen werden. Soll z.B. eine Curvenausweichung
construirt werden, bei der mit Riicksicht auf die vorhandenen
Schienenlingen E etwa = 17,80 genommen werden soll, ferner
der Radius des Hauptgleises = 1130 m. und die Gerade vor der
Herzstiickspitze im Hauptgleis = 3 m. sein soll, so wiren die
noch zu bestimmenden 3 Grbssen gegeben, nimlich E = 17,80;
r = 1130 und g = 3; die ftbrigen 5 noch fehlenden Grdssen
liessen sich demnach durch Rechnung mit Hiilfe der letzten
5 Gleichungen feststellen. Unter den als bekannt angenommenen
Gréssen befindet sich auch der Herzstickwinkel e«; setzt man.
nun fir « einen beliebigen der tiblichen Werthe ein, so werden
hiufig die durch Rechnung erhaltenen iibrigen Werthe fiir die
Praxis unbrauchbar sein, da es fiir B und » Minimalwerthe giebt
und da ferner ¢ und G stets positiv sein miissen. Damit man
nun den richtigen Werth von « den gestellten Bedingungen ent-
sprechend bestimmen kann, miisste man, wie dies fiir die ge-
raden Ausweichungen geschehen, eine Tabelle aufstellen. Die
Aufstellung einer solchen Tabelle nach den 5 Gleichungen ist
nicht schwierig. Man wirde zunichst aus Gleichung 54 und 55
mit Riicksicht darauf, dass S =s+ S — s, folgende Gleichung
zusammenstellen kénnen:
(59) GZQP—E(a-FV)—!];
n
Man miisste dann verschiedene Werthe von %, g und 7 an-

nehmen, hiernach nach Gleichung 56 den Werth von &, dann
aus Gleichung 58 », dann aus Gleichung 59 G' und zuletzt aus
Gleichung 57 R berechnen. Eine solche Tabelle wiirde indessen
ziemlich umfangreich und daher nicht iibersichtlich genug werden.
Die ganzen Berechnungen werden nun wesentlich einfacher, sobald
man, was in der Praxis auch meistens geschehen wird, g =G
setzt. Man erhilt dann folgende einfache Gleichungen:

aus Gleichung 59

(60) E=

2P—gle—y)
«+y ’
ferner aus Gleichung 56 und 57
E—
(61) §= »

7
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62 p=Lg

Mit Hiilfe dieser 3 Gleichungen sowie der Gleichung 58 sind
Tabelle IV und V im Anhang berechnet.

Aus der Symmetrie dieser Gleichungen geht zuniichst hervor,
dass man die Werthe von » und R mit einander vertauschen
kann. Ferner ergiebt sich aus Gleichung 60 der sehr wichtige
Satz, dass, wenn die Weiche und der Herzstiickwinkel sowie die
Bedingung g = G gegeben sind, E bestimmt ist, sobald g gegeben
ist und umgekehrt g bestimmt ist, sobald E gegeben ist, dass
also die Werthe von r und R ohne Einfluss auf die
Werthe von ¢ und £ sind. Da man, um auch die Curven-
ausweichungen ohne Hauschienen construiren zu kénnen, den
Werth von E annehmen wird, so muss man stets zunichst g be-
rechnen; es geschieht dies nach folgender Gleichung, die sich aus
Gleichung 60 ergiebt:

(63)

g__2P—E((¢+y)
— T
@« —y
Beispiele.

§ 25. Es soll in mnachfolgenden Beispielen dasjenige Gleis,
in welchem die eine gerade Mutterschiene (s. Fig. 28 und 29)
liegt, als Hauptgleis bezeichnet werden.

1. Kine Curvenausweichung mit Kriimmung im entgegenge-
setzten Sinn ist zu construiren; Radius des Hauptgleises r sei
= 500 m., wihrend der Radius des abzweigenden Gleises grosser
als 180 m. sein soll. Die Geraden vor dem Herzstiick seien in
beiden Gleisen gleich gross, jedoch nicht kleiner als 3 m.

Hauschienen sollen nicht verwandt werden, dagegen stehen
zur Disposition Schienen in folgenden Lingen: 5 m.; 5,649 m. H
6 m.; 6,591 m. und 7,532 m. Die Weiche, welche zu verwenden
ist, hat gerade Zungen von 5 m. Linge, einen Fahrkantenabstand
an der Zungenwurzel von 0,112 m., also einen Zungenwinkel
= 1° 17". Die Entfernung von Herzstickspitze bis Stoss vor
dem Herzstiick sei = 1 m. Die Ausweichung soll méglichst kurz
werden.

Diese Aufgabe ist mit Hiilfe der Tabelle IV zu I6sen; da
Kritmmung im entgegengesetzten Sinn gefordert ist, so fallen zu-
nichst alle Werthe aus, fiir welche » negativ wird.
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Da die Ausweichung moéglichst kurz sein soll, so muss «
méglichst gross genommen werden. a=% ist nach der Tabelle

nicht zulissig, da fiir ¢ = 3 m die Werthe von » und R = 179 m.
resp. 180 m. sind; wenn nun auch diese Werthe von g unabhingig
sind, so ist doch immer nach §. 23 mit dem Wachsen des einen
Werthes ein Abnehmen des andern verbunden; wir wiirden also,
wenn 7 = 500, also grésser als der Tabellenwerth gesetzt wiirde,
fir B einen noch kleineren Werth, also kleiner als 180 m., er-

halten. Derselbe Uebelstand tritt bei « = % auf; es muss daher

ein Herzstick 1 : 9 gewéhlt werden. Es ist jetzt die Grosse
von F zu bestimmen; nach Tabelle IV ist bei Herzstiick 1:9
fir F=171Tm., g =4 m., r =849 m. und R =180 m.; wiirden
wir nun 7 = 500 m., also kleiner annehmen, so miisste R, wie
gefordert, nach §. 23 grésser als 180 m. werden. Mit Ricksicht
auf die zur Disposition stehenden Schienenlingen wiirde man setzen
kénnen E = 5,00 + 5,649 + 5,649 + 1,00 + 0,02 = 17,318 m,,
bei dieser Grosse von £ wiirde ¢ etwas kleiner als 4 m. werden,
also der gestellten Bedingung genfiigen.

Es ist nun zundchst g nach Gleichung 63 zu berechnen und

zwar ist
g 2P — E(e—+y)
=2 =0T P

a—y

P=8— p=—1435 — 0,112 = 1,323,

€= % — 0,1111; tgy = 19 1917’ — 0,0224 = 3,

also « + y = 0,1335 und « — y = 0,0887,
Ao g 2646 — 17318 (0,1885) _ 0334 _ .o
9= 0,0857 =087 oM™=

Nach Gleichung 61 ist:
s By UB18—376_ oo

r 500
nach Gleichung 58 ist:
n=a«—y— E=0,1111 — (00224 + 0,0271) = 0,0616
und endlich aus Gleichung 62 folgt:
LE—yg 17,318 =316
7 00616
2. Dieselbe Aufgabe, doch soll die Curvenausweichung mit

R= =220 m. = R.
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Kritmmung im gleichen Sinn construirt werden; als Minimalwerth
fur ¢ sei 2 m. angenommen.

Es kommen, da Kriimmung im gleichen Sinn verlangt ist,
zur Losung dieser Aufgabe nur diejenigen Werthe der Tabelle IV
in Betracht, fiir welche r negativ wird; die Bedingungen werden
annihernd erfillt bei einem Werth von E = 22,15 unter Anwendung
eines Herzstiicks 1:11. Fiir ein Herzstiick 1:10 wiirde nach
Tabelle IV bei g =2 m. und R = 180 m. der Werth von 7 = 755 m,,
also grosser als 500 m. sein, wenn nun auch r und R nach §. 24
ohne Kinfluss auf die Werthe von ¢ und E sind, so hat anderer-
seits nach §. 23 bei Kriimmung im gleichen Sinn ein Abnehmen
des einen Radius auch ein Abnehmen des andern Radius zur
Folge, es wiirde mithin wenn 7 kleiner als 755 m. genommen
wiirde, B kleiner als 180 m. werden. Dasselbe wiirde bei einem
Herzstiick 1:9 der Fall sein. Ein Herzstiick 1:12 wiirde allerdings
die gestellten Bedingungen erfiillen, ist indessen nicht so zweck-
miassig als ein Herzstiick 1:11, weil bei letzterem E kleiner wird.
Man wird also E anndhernd — 22,15 m. wihlen, oder mit Riick-
sicht auf die Schienenlingen

E=6,00 + 1,532 + 7,532 + 1,00 + 0,02 = 22,084 m.
r=—500m; a=1i1==0,0909; y = 0,0224;
e+ y=0,1133; « — y =0,0685.

Nach Gleichung 63 ist:

_2P—E («+y) 2,646 — 22084.(0,1133) _
— - = 5,055 =210m. =g.
Nach Gleichung 61 ist:
s E—g_ 2084910 (o0 .

r  —500
Nach Gleichung 58 ist:
n=0a—y— &=0,0909 — 0,0224 — (— 0,0399) =
=0,0909 — 0,0224 + 0,0399 = 0,1084 = ».
Nach Gleichung 62 ist:
p_E—g_2208—210
7 0,1084
3. Dieselbe Aufgabe, wie ad 1 mit der Modification, dass
eine Weiche mit gekriimmten Zungen verwandt werden soll nach

=185 m. = R.
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der Anordnung des §. 11 No. 3a und unter Annahme der in dem
dortigen Zahlenbeispiel gegebenen Abmessungen. Es ist also
y =204’ 44" = 0,0363;

der Minimalwerth von ¢ sei = 2 m. Da Kriimmung im entgegen-
gesetzten Sinn gefordert, so fallen alle Werthe der Tabelle V aus,
fiir welche r negativ wird. Ein Herzstick 1:7 wird nicht ge-
niigen, da nach Tabelle V bei ¢ = 2m. der Werth von r = 273
fir R = 180 m; wiirde r grosser gewihlt, so wiirde R nach §. 23
kleiner werden, also nicht mehr genfigen.

Nach Tabelle V werden indessen die gestellten Bedingungen
erfiillt bei einem Herzstiick 1:8, wenn E = 15,30 m. gesetzt wird.
Mit Ricksicht auf die Schienenliingen setzen wir:

E = 17532 + 6,591 + 1,00 + 0,015 = 15,138.

Dadurch dass wir den Werth von E etwas kleiner nehmen,
als 15,30 wird nach der Tabelle g etwas grosser als 2 m. werden
miissen; da ferner aus der Tabelle hervorgeht, dass unter diesen
Anuvahmen fir » = 899 der Werth von R = 180 wird, so muss,
wenn wir » = 500, also kleiner annehmen, der Werth von R
wachsen, also grdsser als 180 m. werden.

Also 7 =1500; E = 15,1838; « = % = 0,1260; y = 0,0363;

¢ + y = 0,1613; « — y = 0,0887.
Nach Gleichung 63 ist:
_2P—E (¢ +y) _ 2,646 —15,138.(0,1613)
y= «—y = 0,0887
Nach Gleichung 61 ist:
E—g _ 15138 —230
r 500
Nach Gleichung 58 ist:
n=a—y—&=0,1250 — 0,0363 — 0,0257 = 0,063 = 7.
Nach Gleichung 62 ist:
po E—g_15133—23
- v 0,063
4. An die Endausweichung eines Rangirbahnhofes schliesst
sich das Streckengleis mit einer Curve von 1000 m. Radius an.
Behufs Vergrosserung des Bahnhofes soll die Endausweichung
nach der Strecke zu verlegt und zu diesem Zweck die Curve an

=230 =g.

£ =

= 0,0257 = &.

= 204m. = R.
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der betreffenden Stelle durch Einschaltung zweier Geraden (g,)
in Form von Tangenten von je 6 m. Linge verindert werden.
Die Curvenausweichung ist mit Kriimmung im entgegengesetzten
Sinn auszufithren und soll vor dem Herzstiick 2 gleich lange
Gerade von 3—4 m. Linge erhalten. Es stehen nur Schienenlingen
von 5 m., 6,5 m. und 6 m. zur Verfiigung; Hauschienen dirfen
nicht verwandt werden. Die einzulegende Weiche mit geraden
Zungen soll die im ersten Beispiel angegebenen Abmessungen
haben. Der Radius des abzweigenden Gleises sei grdsser als
180 m. Wie gross werden die Radien der Curvenausweichung?

Es ist zunichst annihernd der Radius des Hauptgleises fest-
zustellen. Bezeichnen wir den Radius der Strecken-Curve mit g,
so ist nach Gleichung 34:

N r
TL2g, e T I¥12”
Da die Verbindungscurve L gleich der Weichencurve werden

muss, so ist L = £ — g,

T E—g

1000  (E—g +12°

Nach Tabelle IV kann den gestellten Bedingungen nur ge-
niigt werden durch Anwendung eines Herzstiickes 1:8 oder 1:9;
denn bei Herzstiick 1 : 7 werden die Radien fir ¢ = 3 bis 4 m.
kleiner als 180 m. und bei den Herzsticken 1 :10, 1: 11 und
1: 12 entstehen fir ¢ = 3 bis 4 m. Krimmungen im gleichen
Sinn, da 7 negativ wird. Es wiirde danach bei 4 m. Herzstiick-
gerade K = 15,17 bei Herzstiick 1:8 oder = 17,17 bei Herz-
stiick 1:9, also E — g = 11,17 oder 13,17 sein miissen, also

also

_ro AL L 181
1000 — 23,17 **F T o517
d. h. anndhernd r = % = 500. Wiirde man nun ein Herzstiick 1 : 8

wihlen und bei einer Herzstiickgeraden von 4 m. den Werth von
r = 500 m. setzen, so folgt aus Tabelle IV, dass dann R kleiner
als 180 m. wiirde, da nach §. 23 mit dem Wachsen von r ein
Abnehmen von R verbunden ist; es ist also nur ein Herzstiick 1:9
moglich, also £ anndhernd = 17,17 m. anzunehmen. Mit Riick-
sicht auf die Schienenlingen sei

E = 5,00 + 5,00 4+ 6,00 + 1,00 + 0,02 = 17,02 m,,
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also nach Gleichung 63
_2P—E(a+y) __ 2646 — 17,02 (0,1335)
y= «—y 0,0887 ’
[(¢ 4 y) und (¢ — y) sind im ersten Beispiel berechnet].
also = 4,21.
E—g=L=1702 — 421 = 1281,
also nach Gleichung 34
L.g 12,81 . 1000

"=y T gl —owm=r
Nach Gleichung 61 ist:
g—LE—g 1281 _  sous;

r 516

nach Gleichung 58 ist:
n=a—y — &= 0,1111 — 0,0224 — 0,0248 = 0,0639;

nach Gleichung 62 ist:
E—g 1281
v 00639

5. Dieselbe Aufgabe, doch soll die Curvenausweichung mit
Kriimmung im gleichen Sinn construirt werden.

Der Radius des Hauptgleises ist zundchst wieder annihernd
festzustellen; es ist nach Gleichung 34:

L.
L+2g,

Nach Tabelle IV kann nur ein Herzstiick 1 : 10 oder 1:11
oder 1:12 verwandt werden, es wiirde also, wenn wir den
Mittelwerth annehmen, L — E — g = 16,94 zu setzen sein, also
r annéhernd

R = = 200 m. = R.

16,94 . 1000
~ 16,91 + 12
werden. Fir diesen Werth von r wird nach Tabelle IV der
Werth von R bei Herzstiicken 1: 10 und 1: 11 kleiner als 180 m,,
folglich ist nur ein Herzstiick 1:12 zulissig. Bei 4 m. Herz-
stiickgerade miisste E = 22,72 m. werden, mit Riicksicht auf die
Schienenléingen setzen wir:
E=05+5+ 6 + 6 + 1+ 0,025 = 23,025,
«= %2 = 0,0833; y = 0,0224,
e + y = 0,1057; « — y = 0,0609.

Susemihl, Gleisberechnungen. 4

=rot 580 m.
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Nach Gleichung 63 ist:
9P —E(e—+y) _ 2,646 — 23,025 (0,1057)
a—y = 0,0609
E—g =L =1952.
Nach Gleichung 34 ist:
L. 19,525 . 1000
r= Ty T B I = o9 m =7
(negativ, weil die Krimmung im gleichen Sinn verlangt ist).
Nach Gleichung 61 ist:
E—g _ 1952
FE T T
Nach Gleichung 58 ist:
n=a—y— &= 00833 — 0,0224 — (— 0,0315)
= 0,0609 + 0,0315 = 0,0924.
Nach Gleichung 62 ist:
po E—g _ 1952
7 0,0924
6. Aufgabe 4 mit der Modification, dass die beiden einzu-
schaltenden Geraden als Theile einer Sehne construirt werden
sollen, damit der Radius des Hauptgleises moglichst wenig von
dem Radius der Streckencurve abweiche. Der Radius der An-
schlusscurve r, sei gleich 900 m.
Nach den gestellten Bedingungen kénnen wir annihernd
r = 1000 m. setzen. Aus Tabelle IV ergiebt sich, dass fiir diesen
Werth von # nur ein Herzstiick 1:9 den gestellten Bedingungen
gentigt. Es ist danach annihernd E = 17,83 m. zu setzen, also
mit Riicksicht auf die Schienenlingen:
E=5-+5+ 65—+ 1+ 002 = 17,52.
Es ist nun zunichst der Werth von r auszurechnen. Nach

= 3,50,

g=

= — 0,0315.

= 211m. = R.

§. 9 No. 1 ist sinp = F%, oder wenn wir die hier gewihlten

Bezeichnungen einfithren:
92 . 6

o—r, 100’

also u = 3926' 24",

ferner ist nach demselben Paragraphen
r =7, - g, cotg u = 900 -+ 6 cotg 3026’ 25" = 999,8 = r.
Jetzt wird ¢ ausgerechnet nach Gleichung 63, demnichst &,

7 und R wie in den vorhergehenden Beispielen.

sin pu =
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V. Englische Ausweichungen.

§. 26. Bekanntlich ist es mit Riicksicht auf die Betriebs-
sicherheit erwiinscht, den Kreuzungswinkel einer englischen Aus-
weichung méglichst stumpf, jedenfalls die Tangente desselben

nicht kleiner als 11—0 zu nehmen. Da nun bei einer steileren
1

0 namentlich bei Anwendung von geraden Zungen,

der Radius der Verbindungscurve verhdltnissmissig klein ausfillt,
so ist es zweckmissig, die Lage der Zungenspitzen moglichst
nahe den #Husseren einfachen Herzstiicken anzunehmen; diese
Entfernung muss indessen stets so gewidhlt werden, dass fiir die
Breite der Zungen an den Spitzen und fiir den Aufschlag der
Zungen der erforderliche Raum verbleibt. Es geht hieraus hervor,
dass in dieser Beziehung eine Construction, bei der sich die
Zungen in gleicher Richtung bewegen, gunstiger ist als eine
solche, bei der sich die Zungen in entgegengesetzter Richtung
bewegen, denn im ersten Fall ist ein einfacher Aufschlag, im
zweiten Fall ein doppelter Aufschlag, d. h. eine um 100 mm.
grossere Breite erforderlich.

Neigung als

Nehmen wir das fiir die Breite der Zungenspitzen incl. der
zur Befestigung néthigen Constructionstheile erforderliche Minimal-
Maass zu 180 mm. an, so wirde die geringste Entfernung zwischen
den Fahrkanten an der Zungenspitze gemessen 180 + 100= 280 mm.
sein konnen. Bezeichnen wir diese Entfernung mit n und die
Entfernung von Zungenspitze bis Herzstiickspitze mit g, so folgt
aus Fig. 30:

n

<
Il

6b 2 sin =
2
Hieraus ergiebt sich ¢ minimum fiir die verschiedenen Herz-

stiicke, wenn 7 = 280 mm. gesetzt wird

min 0,140
B sin = .
2
4* .
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Herzstlick ..

1 g minimum
7 1,975

8 2,253
8,5 2,3925
9 2,532
95 2,6715

10 2,811

§. 27. Die Entfernung L zwischen den beiden #usseren
Herzstiickspitzen ist nach Fig. 30:

L = od

(65) sin %

Es ergiebt sich ferner ohne Weiteres aus Fig. 30 fiir ge-
rade Zungen von /m. Linge:

L _ @ o . fa—2y
7_ycos—2—+lcos(—2———;’)+Rsm( o) )

oder
S o « s fe—2y
©6) . a- g 008 5 +1lcos (—2-— y)+ R sin (—2—
2 sin -
und hieraus:
S o «a—2y
—gcos——lcos( —
2 sin — 2 2 )
(67) R= 2
sin (“ — 2y
2
Fiir gekriimmte Zungen ergiebt sich nach den Bezeichnungen
der Fig. 21:
S o «— 279
— — g c0s — — [ cos
2 sin o 2 ( 2 )
(68) 2

R =

sin (a _—227)

Fiir die Praxis wird es meistens geniigen, wenn man in
diesen Gleichungen statt des sinus den Bogen einfithrt und den
cosinus der kleinen Winkel = 1 setzt; wir erhalten dann die sehr
einfache fir gerade und gekritmmte Zungen giltige Gleichung:
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_28—2a(g+1)
(69) R="S

Eine englische Ausweichung ohne Hauschienen herzustellen,
wird man nur dann erreichen, wenn auch kiirzere Schienenlingen
zur Verfigung stehen und wenn man die Schenkel der Herzstiicke
und Kreuzungsstiicke sowie die Linge von Zungenspitze bis Stoss
der Rechnung entsprechend herstellen kann. Bezeichnet man die
Entfernung von Zungenwurzel bis Zungenwurzel mit F, so ist:

(70) E =R (@—2y).

Lasst sich nun die berechnete Linge E nicht mit den zur
Verfiigung stehenden Schienenlingen genau herstellen, so miisste
man die Weiche je nach den Umstinden ndher nach dem Herz-
stiick oder nach dem Kreuzungsstiick ricken, so dass E die ge-
wiinschte Linge bekommt, und dann entsprechend der Lage der
Weiche die Schenkellingen des Herzstiicks und Kreuzungsstiicks
bestimmen. Je nachdem man die Weiche niher nach dem Herz-
stiick oder nach dem Kreuzungsstick riickt, wird der urspriing-
lich berechnete Radius entweder grosser oder kleiner.

Nach vorstehenden N#herungsgleichungen ist Tabelle VI fir
Weichen mit 5 m. langen Zungen und einem Fahrkantenabstand
an der Zungenwurzel p = 0,112 m. berechnet; die Werthe fiir y
sind nach §. 11 festgesetzt.

Beispiele.

§.28. 1. Es soll eine englische Ausweichung mit mdglichst
grossem Kreuzungswinkel construirt werden. Die zu verwendenden
Weichen haben gerade Zungen von 5 m. Linge und einen Fahr-
kantenabstand an der Zungenwurzel = 0,112 m. Soweit anginglich
ist die Ausweichung ohne Hauschienen zu construiren; es stehen
Schienen von 4,708; 5,649 und 6,591 m. Linge zur Verfigung.
Der Radius darf nicht kleiner als 180 m. sein.

Nach Tabelle VI geniigt den Bedingungen ein Herzstiick 1 : 9,5.
Danach muss E = 12,06 m. oder kleiner angenommen werden.
Mit Ricksicht auf die zur Disposition stehenden Schienen wird
man setzen

E = 5,649 + 5,649 - 0,015 = 11,313 m.
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Der Radius ergiebt sich nach Gleichung 70:
E 11,313
Die Linge zwischen beiden Herzstiickspitzen ergiebt sich aus
Gleichung 65:

P 1,435

@ sin 3800’ 16"
Sln'-2‘~

Die zur Construction jetzt noch fehlenden Grossen ergeben
sich durch einfache Rechnungen, welche ohne Weiteres aus Fig. 30
ersichtlich sind.

2. Dieselbe Aufgabe, doch sollen Weichen mit gekriimmten
Zungen zur Verwendung kommen nach den im §. 11 No. 3a an-
gegebenen Abmessungen.

Nach Tabelle VI geniigt ein Herzstiick 1:8,5 den Bedin-
gungen. E lisst sich ohne Hauschienen herstellen, wenn es ange-
nommen wird = 4,708 4 4,708 4 0,015 = 9,431 m.

Nach Gleichung 70 ist:

oL _ sl
«— 2y 0,0451
Nach Gleichung 65 ist:
L S _ 148
« ~ 3021 18"
2

§. 29. Noch einfacher gestaltet sich die Rechnung bei An-
wendung gekriimmter Zungen, wenn die Kriimmungsradien der
Zungen und der Verbindungscurve gleich gross sind; es fillt dann
in Gleichung 68 das Glied mit I ganz fort wihrend y in & {iber-
geht. (s. Fig. 21.) Man erhdlt so folgende Gleichung:

= 27,380 m. = L.

= 207 m.

=24521m. = L.
sin

o
CO8 —
. — 2¢ S 2
7 « ) = -
M sm( 2 .« g r
27 sin —
2
Beispiel.

Es soll eine englische Ausweichung construirt werden, deren
gekriimmte Zungen und deren Verbindungscurve einen Radius

= 200 m. haben. Die Tangente des Kreuzungswinkel betrage —2—,
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die Entfernung der Zungenspitzen von den Herzstiickspitzen
1,975 m. Unter welchem Winkel (§) muss die gekriimmte Zunge
von der Mutterschiene abgehen?
Nach Gleichung 71 ist:
sin (C_Qj) - .1,435 __1,975.¢cos 4°3' 54"
2 400 sin 40 3’ 54" 200
= 0,056061 — 0,00985 = 0,04076
a—2¢&
2
Die Zungenlénge ! findet man nach §. 11 No. 3b nimlich:
I=V2rp+rg—rg
r=200; £ = 1°43' 44" = 0,0802; p sei wie frither == 0,112m.;
diese Werthe eingesetzt, giebt

1 =Y400.0,112 + (200 . 0,0302)2 — 200 . 0,0302 = 2,976 m. = L.

oder A =2020' 10" und daraus & = 10 43’ 44".




DRITTES KAPITEL.

Verbindungsgleise der Ausweichungen.

I. Allgemeines.

§. 30. Bei den nachfolgenden Berechnungen werden stets die
Ausweichungen selbst in ihren Abmessungen als bekannt ange-
nommen. Im §. 19 wurde die Entfernung vom Weichenmittel-
punct bis zur Herzstiickspitze mit L bezeichnet; die Entfernung
vom Weichenmittelpunct bis zur Zungenspitze wire also = E — L
~+ Zungenlinge. Da nun bei den nachfolgenden Berechnungen
vorzugsweise die Lage des Stosses vor der Zungenspitze und des
Stosses hinter der Herzstiickspitze in Betracht kommt, so soll
stets die Entfernung vom Weichenmittelpunct bis zu diesen
Stossen mit a resp. b bezeichnet werden (s. Fig. 31). Es sei ferner
! = Zungenlinge, ¢ = Entfernung von Zungenspitze bis zum vor-
liegenden Stoss und d == Entfernung von Herzstlickspitze bis zum
hinterliegenden Stoss, dann ist

(72) a=FE—~L-+ 1+ ¢ und
3) b=L +d.

Die Grossen ¢ und d werden willkiirlich (selbstredend mit
Riicksicht auf die praktische Herstellung der Weiche und des
Herzstiicks) angenommen; die Grossen E, L und ! sind aus dem
zweiten Kapitel bekannt; es lassen sich also stets ¢ und b aus
den letzten beiden Gleichungen berechnen.

§. 31. Die Verbindungsgleise, welche nachstehend berechnet
werden sollen, dienen entweder zur Verbindung einer End-Aus-
weichung mit einem Gleise, oder zur Verbindung zweier Aus-
weichungen oder zur Verbindung mehrerer Ausweichungen zu
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einer Weichenstrasse. Die zu verbindenden Gleise, in denen die
Ausweichungen liegen, konnen entweder gerade oder gekriimmt
sein, ferner im ersteren Falle entweder parallel oder nicht parallel,
im zweiten Fall entweder concentrisch oder excentrisch sein.
Ausserdem kénnen die Verbindungsgleise selbst entweder gerade
oder einfach gekriimmt sein oder die Form einer Contrecurve
haben. Die Berechnungen von Verbindungsgleisen zwischen ge-
krimmten Gleisen kommen selten in der Praxis vor; da die-
selben theilweise sehr complicirt sind und meistens vermieden
werden kénnen, so werden nur einzelne Fille Beriicksichtigung
finden. Es sollen in Nachfolgendem sowohl die genauen als auch
die Niherungsgleichungen aunfgefihrt, fiir die Beispiele dagegen
vorzugsweise die Niaherungsgleichungen benutzt werden.

II. Verbindungsgleise bei Endausweichungen.

A. Beide zu verbindende Gleise seien gerade.
1. Gerade Verbindungsgleise.

§. 32. Bei Endausweichungen ist ein gerades Verbindungs-
gleis nur dann moglich, wenn die verlingerte Mittellinie des zu
verbindenden Gleises den Weichenmittelpunct trifft und mit dem
Hauptgleis der Ausweichung einen Winkel gleich dem Herzstiick-
winkel bildet (s. Fig. 32).

2. Einfach gekriimmte Verbindungsgleise.
a) Beide zu verbindende Gleise seien parallel.

§. 33. Bezeichnen wir (Fig. 33) mit % die Entfernung der
Gleise von Mitte zu Mitte, mit f die Entfernung vom Herzstiick-
stoss bis zum Curvenanfang, mit % die Entfernung von dem
‘Weichenmittelpunct bis zum Endpunct der Curve in der Richtung
des ersten Gleises gemessen, so ergiebt sich ohne Weiteres aus
Fig. 32:

(24 o
(4) t=rtg-§-, resp.t-—r.—g‘

5) he=(b + f + 1) sin «,
resp. hA=0G+f+1.a
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(76) k= h cotg a + ¢,
A
resp. k= - + ¢

Mit Hiilfe dieser Gleichungen werden in jedem einzelnen
Fall die unbekannten Grossen leicht zu ermitteln sein.

Beispiel.

Zwei gerade parallele Gleise, deren Entfernung von Mitte zu
Mitte 8 m. betriigt, sollen durch eine Endausweichung mit einander
verbunden werden. Der Radius der Verbindungscurve ist mdoglichst
gross und die Gerade zwischen beiden Gegenkriimmungen = 8 m.
zu nehmen. Das Herzstiick 1 : 11, welches zur Verwendung
kommen soll, ist so construirt, dass die Entfernung von der
Herzstiickspitze bis zum hinterliegenden Stoss d = 1,3 m. be-
tragt; die Gerade vor der Herzstiickspitze sei = 3,7 m.

Da bis Herzstiickstoss bereits eine Gerade von 1,3 + 3,7
= 5 m. vorhanden, so folgt, dass f =8 — 5 = 3 m. gewihlt
werden muss. Nach Gleichung 73 ist

b=L+ d= 15807 + 1,3 = 19,107 (s. §. 19)
und aus Gleichung 75 folgt

t=%— (b + ) =11.8 — 22,107 = 65,893.

Aus Gleichung 74 folgt

= -2&1 =2.11. 65893 = rot 1450 m.

und endlich nach Gleichung 76 ist:
k= % + t=11.8 + 65,893 = 153,893 m.

b) Beide zu verbindende Gleise seien nicht parallel.

§. 34. Bezeichnen wir mit 8 den Winkel, unter dem sich
die verlingerten Gleismittellinien schneiden, und mit e die Ent-
fernung zwischen dem Schnittpunkt dieser Mittellinien und dem
Weichenmittelpunkt, so erhalten wir nach Fig. 34 folgende
Gleichungen:

@D b fbteme. SR8

sin (« — g)’

resp. b+f+t=e.(a_p_p).
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@8) t=rtg —;f

resp. t=r.agﬁ.
@9 h=®-+f+t)sine+ tsin g8
resp. hA=04+f+t)a+t.5
h

resp. Ee=l e,

B

Beispiel.

Gegeben tgq_—l(—), B=2°47;¢=60m.; f=2m.; d=1,3m.

Nach Gleichung 73 ist
b=1L + d = 14,386 + 1,3 = 15,686 (s.§. 19).
tgp=0,0486 = 8; tga = 0,1 =«; « — g =0,0514.
Aus Gleichung 77 folgt:
(B 0,0486
t= — =G0, 0 —
e(£ ﬁ) (b +7) = 60. 5o1s — 17,686 = 5673,

Nach Gleichung 78 ist:
2¢ 113,46

= = o
"= o 20T
Nach Gleichung 79 ist:
74,416
h=@+f~+1) e+ t.p=—7—+5673.0,0486 = 10,199.

Nach Gleichung 80 ist:
p b, _ 10199
B 0,0486

8. Verbindungsgleise in Form einer Contrecurve.

§. 35. Man kann auch hier zwei Fille unterscheiden, je
nachdem das Hauptgleis der Weiche mit dem zu verbindenden
Gleis parallel ‘ist, oder nicht. In beiden Fillen kommt es nur
darauf an, die Grdsse von wu zu berechnen (s. Fig. 36 und 37).
Hat man u gefunden, so erfolgt die weitere Berechnung nach
Gleichung 16.

Bezeichnet man mit (b + f) die Entfernung vom Weichen-
mittelpunct bis zum Anfang der Contrecurve, mit % die Ent-



60

fernung der beiden parallelen Gleise, mit ¢« den Herzstiickwinkel,
mit g den Winkel, welchen die verlingerten Gleisrichtungen mit
einander bilden und mit ¢ die Entfernung des Weichenmittel-
puncts vom Schnittpunct der beiden Gleisrichtungen, so ist bei
parallelen Gleisen ¢ — e, und bei nicht parallelen Gleisen ¢ =« — §;
ferner ist bei parallelen Gleisen (Fig. 35)

8y U= =@+

und bei nicht parallelen Gleisen (Fig. 36)

sin «

¢ ENE G4

(82) = sin (¢ — B}

Beispiel. Fig. 37.

Das dritte Gleis einer Station soll in gerader den Haupt-
gleisen paralleler Richtung maoglichst weit nach der in der Figur
dargestellten Seite so fortgefithrt werden, dass es in die hier vor-
handene Weiche mittelst einer Contrecurve einmiindet. R = 300 m.;
g = 10 m. Die Entfernung des Weichenmittelpuncts bis zum
Anfang der Curve sei = 18 m. Die Weiche habe ein Herz-
stiick 1:10; h= 10 m; es wird also der Schnittpunct von dem
verlingerten (b + f) und der Richtung des dritten Gleises in
der Richtung des zweiten Gleises gemessen (Fig. 35) vom Weichen-
mittelpunct 100 m. entfernt sein. Ausser den Tangenten soll die
Linge v berechnet werden.

Nach Gleichung 81 ist:

u-—gli——— b+ fi= sin 50149—_2'38" — 18 = 82,49.
Fir die weitere Ausrechnung findet Gleichung 16 Anwendung.
Es ist
¢ = a=05042'38"; R=1300; g=10; und tg ¢ =l§=6—
daraus ¢ = 57018,
Diese Werthe in Gleichung 16 eingesetzt giebt:
[800 (1 + cos ) — 82,49 sine] cos ¢
H

cos (p + &+ a) =

600
daraus A (¢ + &+ a) = 10021’ 40"
davon ab ¢+« = 6°39' 56"

bleibt d= 3041'4"
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T =Rty % = 300 tg 1950’ 52" = 9,678.

t=Rtg %‘ — 300 g 4942’ 117 — 2468.
und nach Gleichung 14:
o= P s g) — t=3035 — 24,68 = 5,67.
Sin ¢

Da v positiv, so liegt der gesuchte Endpunct der Curve in
dem vorliegenden Falle links von dem Schnittpunct. (Fig. 35.)

B) Beide zu verbindende Gleise seien concentrisch
gekriimmt.

1. Das innere Gleis sei das durchgehende.
§. 36. Es sei (nach Fig. 38) R der Radius des Hauptgleises,
7 = Radius des Verbindungsgleises, & die Entfernung der Gleis-
mitten und wie frither S = Spurweite, d = Entfernung von Herz-
stiickspitze bis zum hinterliegenden Stoss, f und f; = Entfernung
von Herzstiickstoss bis zum Curvenanfang, « = Herzstiickwinkel
und & = Centriwinkel der Verbindungscurve.
Gegeben sei d; R; r; f; o und k;
zu berechnen d + f; und e
Nach Fig. 38 ist d + fp = EB — EC; EB* = AF? = A0*
— OF? oder wenn wir AO = M und OF = N setzen K B? = M*
— N2
Aus der Figur ergiebt sich ohne Weiteres:
(83) AO=M =R —(r— k).
Fernerist OF = N — EOQ — EF — EO — A B; die Werthe
dieser Grdssen ergeben sich leicht aus der Figur ndmlich

EO:(R+§—)00Sa+(d+f)sina undAB:r—l;—, also

(84) OF=N=<R+—§>cos.x+(d+f)sina-—r+§.

EC ergiebt sich ebenfalls aus der Figur nimlich

EC=<R +§) sin & — (d 4 f) cos e
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Setzen wir die gefundenen Werthe in die wurspriingliche
Gleichung d 4 i = EB — EC ein, so erhalten wir:

d+f,=YIT=N — [(R + —g) sin @ — (d -+ f) cos a]
oder fiir die Rechnung bequemer:
(85) d+fi=VM+N).(M —N) +
+(d+f)00Sa—(R—|—§).Sina.

tge = AF \der wenn wir die gefundenen Werthe einsetzen:

OF
Vs — e
g &=
oder fiir die Rechnung bequemer:
(86) tg6=V(M+NJ)V.<M—N)_

Die gegebenen Stiicke miissen so gewédhlt werden, dass d + /;
nicht negativ wird; » muss stets kleiner als R sein.

Beispiel

Es sei gegeben der Radius des durchgehenden Gleises
R = 1000 m.; der Radius des Verbindungsgleises » =— 300 m.;
die Entfernung der Gleismitten sei k= 5m.; die Gerade {iber
Herzstiickspitze d 4 f = 4 m. und endlich ein Herzstick 1:11.

Nach Gleichung 83 ist:

M=R — (r — h)=1000 — 300 + 5 = 705.
Nach Gleichung 84 ist:
N=(R+ g)cosa+(d+f)sina——r+—2§
= 996,595 + 0,3625 — 299,28 = 697,675.

Nach Gleichung 85 ist:
d+f =V +N).0—DN)+

+(d+f)005a—(R+ %).sina=

= 101,37 + 3,983 — 90,695 = 14,66.
Nach Gleichung 86 ist:

. VO +N).(M—N)__ 101,37
ge= N = 697,675
und daraus & =8016".
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2. Das dussere Gleis sei das durchgehende.

a) Gerade Verbindungsgleise.
§. 37. Wenn wir die Bezeichnungen beibehalten, so ist mit
Bezug auf Gleichung 5 nach Fig. 39:

h—8=(R —8) (1 —cos &) + (d + f) sin « oder
h— 8 — (R—8) (1 — cos a)

®7) d+f= sin « ’

ferner ist nach Fig. 39

(88) d+f, =R — 8) sin a -+ (d + f) cos .
Beispiel

Es sei der Radius des durchgehenden Gleises R = 800 m.
gegeben; ferner der Abstand der Gleismitten A = 6 m. und das
Herzstiickverhdltniss 1 : 10; es sollen die Geraden uber Herz-
stiickspitze so berechnet werden, dass dieselben beide Curven
tangiren.

Nach Gleichung 87 ist
h—8—R—8 {1 —cose)

sin o
6 — 1,435 — 798,565 . (1 — 0,99503)
- 0,09961
Nach Gleichung 88 ist:
d+fi=R—8sine+ (d+ f)cos &
= 79,856 + 5,95 = 85,81 =d + f;.

d+ f=

=598m.=d+ /.

b) Gekriimmte Verbindungsgleise.

§. 38. Die erforderlichen Gleichungen konnen genau in der-
selben Weise wie im §. 36 entwickelt werden (s. Fig. 40) oder
einfacher dadurch, dass man in die dortigen Gleichungen statt

R und r die negativen Werthe, also — B und — 7, einsetzt.
Wir erhalten so:
(89) M, =r — (R —h) und

s . S
(90) N, =75+ (@41 sma—-—(R— 5) eos @

ferner:
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1) d+fx=(R——-—§—)sina+(d+-j) cosa —
— VL, +N,). (M, — Ny)
und
92) tg e = Var, +N,) ., — N

N,
Die Grenzen ergeben sich leicht aus der Bedingung, dass
der Werth des Ausdrucks unter dem V nicht negativ werden

darf, d. h. M ) N. Setzen wir die Werthe fiir M und N ein,
so erhalten wir:

r—R+h) r+%+(d+f)sina—(R-——§)cos«

(R——%) cosa—(R+i2g~)+h

sin «

oder

93) d+f ¢

Als weitere Bedingung ergiebt sich aus der Figur, dass stets
r » R — h sein muss.

Beispiel.

Der Radius des dusseren durchgehenden Gleises R sei gleich
1000 m.; Gleisentfernung % = 6 m.; und das Herzstiickverhaltniss
= 1:11; es sollen die Ausweichgleise in die concentrisch ge-
kriimmten Gleise iibergehen und zwar das Nebengleise vermittelst
einer Curve von 1500 m. Radius. Zunichst ist noch d + f an-
zunehmen, der Bedingung der Gleichung 93 entsprechend, also:
995,165 — 1000,718 + 6

0,09063
es soll daher d + f =3 m. angenommen werden.

Nach Gleichung 89 ist:
M, = r — (R — k) = 506.
Nach Gleichung 90 ist:

d+f«

oder d + f ¢ 4,94;

S . S
N, =r+?+(d+f) sma—(R——-2—>cos « =
= 1500,718 -+ 0,272 — 995,165 = 505,825.
Nach Gleichung 91 ist:
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SN .
d+fl=(R——7) sin @ + (d + ) cos « — VI, + Ny . (O =)
= 90,565 —+ 2,988 — 13,307 — 80,246 m.

Nach Gleichung 92 ist:
o YOG+ N L — Ny _ 13307
N, 505,825
und daraus s =1030"'26".

II. Verbindungsgleise bei Zwischenausweichungen.

A. Beide zu verbindende Gleise seien gerade.
1. Gerade Verbindungsgleise.

§. 39. Sind die zu verbindenden Gleise parallel, so ergeben
sich die unbekannten Gréssen ohne Weiteres aus der Figur 41.
Bezeichne H die Entfernung der beiden Weichenmittelpuncte in
der Richtung des einen Hauptgleis gemessen, so ist:

94) H = h cot o,
wire also die Gleisentfernung 4,5 m. gegeben, ferner die Be-
dingung, dass 2 Herzstiicke 1: 10 verwandt werden sollen, so
ergibe sich H=4,5.10 = 45 m.

Eine gerade Verbindung zwischen parallelen Gleisen ist
iiberhaupt nur mdglich, wenn beide Herzstiicke gleiches Ver-
héltniss haben.

§. 40. Bezeichne nach Fig. 42 bei nicht parallelen Gleisen
B den Winkel, welchen die verlingerten Gleisrichtungen bilden
und ¢ die Entfernung des Weichenmittelpuncts vom Winkel-
punct 8, so ergiebt sich leicht:

esin g
(95) = Tsin (¢ — B)

Eine gerade Verbindung zwischen nicht parallelen Gleisen
ist {iberhaupt nur méglich, wenn die gegebenen Herzstiick-
winkel ¢« und « solche Werthe haben, dass ¢, = a — 8 ist.
Sind ¢ und g nicht direct gegeben, so werden sie sich ohne
Schwierigkeit in jedem Fall aus den gegebenen Grdssen be-
rechnen lassen.

. COS o.

Susemihl, Gleisberechnungen. b
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2. Einfach gekriimmte Verbindungsgleise.

§. 41. Die zu verbindenden Gleise seien parallel. Eine ein-
fach gekriimmte Verbindung ist nur bei verschiedenen Herzstiick-
winkeln mdglich; ist ¢ =@a;, so wird die Verbindung entweder
gerade oder sie wird die Form einer Contrecurve erhalten.

Den Winkelpunct der Verbindungscurve wird man am zweck-
miissigsten so legen, dass er gleiche Entfernung von beiden Herz-
stiickstossen erhilt. Wenn & resp. b und f die im §. 30 und
§. 33 angegebenen Grbssen bezeichnen, so ergiebt sich aus
Fig. 43:

G+f+Osine+ 0, +f+)sine, =4
und hieraus, da t=rty % ist:

_h—@+f)sine— (b, + f)sin e,

r= ’
(9_6) tg % (sin e 4+ sin «,)

in dieser Gleichung ist ¢ — & ==, ; ferner ergiebt sich aus der
Fig. 43:
99 H= G+ f+t) cos e+ (b, + f -4 ¢ cos a;.
Die Werthe b resp. b, ergeben sich aus §. 30.

Beispiel.

Zwei parallele Gleise (Fig. 44) im Abstand von 8 m. sollen
durch Zwischenausweichungen, deren Herzstiicke das Verhiltniss
1:9 resp. 1:11 haben, verbunden werden. Die Entfernung d von
der Herzstiickspitze bis zum hinterliegenden Stoss sei bei beiden
Herzstiicken — 1,3 m.; die Entfernung f vom Herzstiickstoss bis
zum Curvenanfang betrage auf beiden Seiten — 2 m.

Nach Gleichung 73 ist b = L + d und nach §. 19 ist L bei
Herzstiicken 1:9 — 12,955 und bei Herzstiicken 1: 11 = 15,807;
es ist also

b = 12,955 + 1,3 = 14,255 und &, = 15,807 + 1,3 = 17,107;

¢ =16920" 25"; «, =50 11’ 40"

also f=—a— a, ==1°8" 45" und%=34' 22"
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Nach Gleichung 96 ist:
7___11——(6 +f)sine— (4 +f)sine,
tg % (sin o + sin )
__8—16,255.0,11042 — 19,107 . 0,09054 4,475
- 0,01. (0,11042 < 0,09054) ~0,00201
Nach Gleichung 97 ist:
H=0G04+f+t)cose+ (b, +f 4+t cos e
t=rtg % = 2926.0,01 = 22,26,
H = 38,515 . 0,99389 + 41,367 . 0,99589
— 88,104 + 41,197 = 79,301 m. = H.

§. 42. Die zu verbindenden Gleise seien nicht parallel. Es
sel nach Fig. 45 die Lage des einen Weichenmittelpuncts durch
die Entfernung vom Winkelpunct g = ¢ gegeben; ferner seien die
im §. 41 gestellten Bedingungen auch hier giiltig. Dann ist:

esing=(0b—+f+ & sine+ & +f -+ ¢ sin (¢ — &)

und hieraus, da t=rtg % ist:
I sin g — (b + f)sine— (4 + f) sin (@« — &)
- ’
tg _; [sin e + sin (¢ — &)]

= 2226 m. =r.

(98

ferner ergiebt sich aus der Fig. 45:

99 H=0G¢+f+9cosa+ + f+ 1) cos (¢ — ),
in beiden Gleichungen sind nach Fig. 45:

(100) s=a—a — B

Sind die Herzstiicke von gleichem Verhiltniss, so ist & = &
und nach Gleichung 100: g = —&

Beispiel.

Zwei nicht parallele Gleise sollen durch Zwischenausweichungen
mit Herzstiicken 1:10 verbunden werden. Nach Fig. 46 soll der
eine Weichenmittelpunct so liegen, dass seine normale Entfernung
vom andern Gleise 8 m. betrigt; in einer Entfernung von 50 m.
von diesem Punct ist der normale Abstand beider Gleismitten
— 6m. d sei wie im letaten Beispiel = 1,3 m. und f=2m. Da
die Herzstiickwinkel gleich sind, so geht Gleichung 98 in folgende
iber:

B*
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r=esin,9—(b+f) [sina+sin(a+ﬁ)]'
—_ tg% [sin & 4 sin (¢ + $)]
Nach der Aufgabe ist
%: tg =004 also g =2°18'; a =5°43'; also e + g =28°1'
und i;— =109’ ferner 8 =¢sin 8.

Nach Gleichung 73 ist
b=L 4 d = 14,386 + 1,3 = 14,686
8 — 16,686.(0,0996 + 0,18946) _ 4012 _ o0,
— 0,02 (0,0996 + 0,13946) — 0,00478 ) ’
Das Vorzeichen — deutet an, dass der Curvenmittelpunct in
der Richtung nach dem Winkelpunct g liegt.
Nach Gleichung 99 ist, da die Herzstiickwinkel hier gleich

sind :

also r=

H= (4 f+ t) [cos @ + cos (« + B)]

t=rtg %: 16,78
also H = 33,466 . 1,98526 — 66,44 m. = .

3. Verbindungsgleise in Form einer Contrecurve.

a) Die Hauptgleise der Weichen seien parallel.

§. 43. Es bezeichne nach Fig. 47 (b + f) die Entfernung vom
‘Weichenmittelpunct bis zum néichst gelegenen Anfangspunct der
Contrecurve und zwar sei zur Vereinfachung der Formeln diese
Grosse fir beide Weichen gleich; die Verlingerung dieser beiden
Linien bilde den Winkel &. Das Herzstiick, welches dem Winkel-
punct von & zuniichst liegt, habe einen Winkel — «,, das ent-
gegengesetzt liegende Herzstiick einen Winkel — &, dann ist
s=« — ;. Der Abstand beider Hauptgleise der Weichen sel H.
Die Radien der Contrecurve seien, wie es wohl stets in der
Praxis vorkommen wird, gleich gross.

Mit Hiilfe der in Fig. 47 punctirt angegebenen Linien er-
geben sich folgende Gleichungen:

H . .
1. ;iizsb—k—f—l—2Rsmd+g.cosd"+Rsms+b+
+ fcos e+ x. cotg a.
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2. Recosd=Rcose¢—a—(b+ f)sins+ R— R cos d -
~+ g sin d.

Setzen wir den aus Gleichung 2 sich fiir z ergebenden
Werth in Gleichung 1 ein und bringen dann die Glieder, welche
d enthalten, auf eine Seite, so erhalten wir:

(2 R + g cotg &) sin & + (¢ — 2 R cotg «) cos =

== Sii{a — G +f+Rcotge). (1 +coss) — [R— (b + f) cotg «] sin ¢,
es ist dies eine Form, wie wir sie bereits mehrfach gehabt
haben; die Aufissung nach d wird durch Einfihrung eines Hiilfs-
winkel ¢ bewirkt, der in vorliegendem Fall so gewdhlt werden
muss, dass 2 R+ g. cotg « = — (¢ — 2 B cotg &) tge ist. Setzen
wir dies ein und verfahren in frither angegebener Weise, so er-
halten wir fiir ungleiche Herzstlickwinkel:

(101) cos (p + d) =
H
[m—(b +f+Rcotg ). (14cose) —[R—(6+f)cotge] sine]cosw
= g— 2R cotg « :

Haben beide Weichen gleiche Herzstiicke, so ist e =ay,
also ¢—o0; dies eingesetzt, erhalten wir fiir gleiche Herz-
stickwinkel:

102) cos (p + d) =
[ Ll —-2(b+f+R.cotga)] coS
sin ¢ )
- g — 2 Reotg « ’
fiir die beiden letzten Gleichungen ist
__2R+4gcotge
o= g—2Rcotg a ’

Beispiel. Fig. 48.

Das zweite und dritte Gleise eines Bahnhofes soll durch
Weichen so mit einander verbunden werden, dass das Ver-
bindungsgleis méglichst kurz wird; die zu diesem Zweck einzu-
legende Contrecurve ist mit Radien — 200 m. und einer Geraden
— 6 m. zu construiren. Die Weichen erhalten Herzstiicke 1: 10
und die Curve soll beiderseitig 18 m. vom Weichenmittelpunct
beginnen. Die beiden parallelen Gleise haben 10 m. Abstand von
einander. Zu berechnen sind die Tangentenléingen und die Ent-
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fernung der beiden Weichenmittelpuncte in der Richtung des
zweiten Gleises gemessen.

Da die Herzstiicke in vorliegendem Fall gleiche Winkel
haben, so kommt Gleichung 102 zur Anwendung. Es ist zu-
niichst A ¢ zu berechnen.

fo o — 2R+gecotga 400 4 6. cotg 5042’ 38"
I T T 2Rcotge 6 —400. cotg 5942’ 38"
400 + 6 . 10 460

=T % _400.10 3994
und daraus 4 ¢ = 6° 34’ 10"

Nach Gleichung 102 ist:
[ 2 o6 +f+Rcotga)] . €08

sin «
cos (p + d) = g—2R.cotg =

_ [100,49 — 2 (18 + 200 . 10)] . cos 46' 30"

- 6 — 4000 -
= =25 cos 6’ 50"
und daraus A g 4 0= 110 47" 40"
davon ab A p= 6934"'10"
bleibt A &= 5°13' 30".

T=t=R.tg%=200 g 29 36' 45" = 9,196.

Die gesuchte Entfernung der beiden Weichenmittelpuncte

von einander ergiebt sich aus der Figur 48
=20+ f+ T)cos e+ (2T + g) cos (@ + &)
= 53,983 - 23,811 == 77,794.

‘Ware in der vorstehenden Aufgabe bestimmt, dass die eine
‘Weiche ein Herzstiick 1 : 10, die andere dagegen ein Herzstiick
1:9 erhalten solle, so hitte Gleichung 25 Verwendung finden
missen; der Winkel ¢ hiitte dann gleich der Differenz der beiden
Herzstiickwinkel gesetzt werden miissen, also

£==6920'20" — 5042’ 38" =37’ 47"; « =6°20" 25".

0) Die Hauptgleise der Weichen seien nicht parallel. (Fig. 49.)

§. 44. Vergleicht man die Figuren 47 und 49 mit einander,
s0 erkennt man leicht, dass die aufzustellenden Gleichungen von
den Gleichungen 101 wund 102 nur wenig differiren k&nnen;
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wihrend dort e = ¢ — &, war, muss hier ¢ =« + 8 — &, gesetzt
werden (8 = Winkel, unter dem sich die verlingerten Hauptgleise
schneiden); « ist in den Gleichungen durch « -~ g zu ersetzen

und die Lénge o ouss, da H nicht direct gegeben ist, durch

andere gegebene Grdssen ausgedriickt werden; bezeichnen wir
mit v die Entfernung des zum Winkel 8 gehérigen Winkelpuncts
von dem znnichst gelegenen Weichenmittelpunct, mit » die Ent-
fernung bis zu dem andern Weichenmittelpunct, so ist

H —r— x sin,s0 =_zi.sinﬁ .

sin e sin (¢ + 8) " sine sin (¢ + 8)’
je nachdem » oder u gegeben, ist also der eine oder der andere
Ausdruck einzusetzen. Bezeichnen wir den grosseren Winkel
beider Herzstiicke mit ¢ und den kleineren mit e, so ist e, =«
+ 8 — & zu setzen. Fiir ungleiche Herzstiickwinkel erhalten
wir hiernach, wenn wir bei der Entwickelung der Formel beriick-
sichtigen, dass

sin g _ .
cotg (« + B) + Sme. snetp) cot & ist,
(103) cos (¢ + d) =
[v . sin § .
_si;?_(b +f+Reotg &).(1+cose) —[R — (b+1) cotga]sma] cos @

- g —2Rcotg
und

(104) cos (p + d) =

_ [Siz;:%—[b+f+1i cotg (¢ + B)]. (1+ cosg) — [R — (b+f) cotg ( +ﬂ)]sine] cos @
- g — 2 Rootg (@ + ) :

Will man Gleichung 103 nicht aus Gleichung 101 herleiten,
so findet man dieselbe direct mit Hulfe der punctirten Linie in
Fig. 49, welche mit der Verlingerung von » den Winkel «
bildet.

Fiir gleiche Herzstlickwinkel ist « = a,, also e =§.

Bei Gleichung 103 ist

2R +4gcotg a
he=-— g—2Rcotg e i
bei Gleichung 104 ist
tgq)_______QR—l—gcotg(a—}—ﬁ)'
g — 2 R cotg (¢ <+ 8)
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Beispiel. Fig. 50.

Zwel gerade Gleise, welche sich unter einem Winkel 8, der
einem Herzstiick 1: 11 entspricht, schneiden, sollen durch Weichen
so mit einander verbunden werden, dass das Verbindungsgleis
moglichst kurz wird; die zu diesem Zweck einzulegende Contre-
curve ist mit Radien — 200 m. und einer Geraden — 6 m. zu
construiren. Die Weichen erhalten Herzstiicke 1: 10 und die
Curve soll beiderseitig 18 m. vom Weichenmittelpunct beginnen.
Die Lage der einen Weiche ist durch die Entfernung » ihres
‘Weichenmittelpuncts vom Schnittpunct beider Gleise bestimmt
und zwar sel ¥ = 88 m. Zu berechnen ist die Entfernung u des
anderen Weichenmittelpuncts vom Schnittpunct beider Gleise und
die Lénge der Tangenten.

Zur Anwendung kommt Gleichung 103. Es ist

e=@a =5°42"38"; g =¢=5%11"'40".

Zunachst ist ¢ zu berechnen:

: _____2R+g.'cotgu_____40()+6.10_+ 340
P = Ty "9 Rcotge  6—400.10 ' 3994’
daraus @ =4052",

Nach Gleichung 103 ist:
(80,062 — 4027,5 — 1,81) cos 40 52’

cos (p + d) = 5904
und daraus (p + d) =951 30"
davon ab @ = 4952’
bleibt Jd =59 (rund)

w5 =2080', e =0 + p=10011' 40" ma L2 =505 50"

T=R.y -3-:8,732,
Jd+¢
2

Die Linge u ergiebt sich leicht aus der Figur 50:
u=G+f+T)cosa+ (T+t+g)cos(@+d)+G+1f+2
cos (& — B) + v cos f = 26,60 -+ 32,13 + 35,84 + 87,64 — 182,21.

t=R.tg = 17,84.
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B. Beide zu verhindende Gleise seien concentrisch
gekriimmt.

§. 45. Sollen 2 concentrisch gekrimmte Gleise durch Zwischen-
ausweichungen mit einander verbunden werden, so wird man an
den betreffenden Stellen fiir die Weichen und Herzstiicke gerade
Gleisstiicke einzuschalten haben (Fig. 51); man wird also 4 F
= EB =g als bekannt annehmen und die Radien der Verbin-
dungscurven A M = R,;, und BM = R, berechnen kdnnen; ebenso
wird man CF = DE = d 4 f (s.§. 36) als bekannt annehmen
konnen. Um nun méglichst einfache Gleichungen entwickeln zu

kdénnen, soll CP=0D = io_: af gesetzt werden. Es kommt nun

darauf an, den Radius der Verbindungscurve zwischen beiden Aus-
weichungen und den Centriwinkel ¢ dieser Curve festzustellen.
Es bezeichne r den Radius des Husseren Stranges der Ver-
bindungscurve.

Aus den Dreiecken MNP und MNO ergiebt sich ohne
Weiteres:

MN? =42 4 (r — §)2 — 2i.(r — 8) cos (« + d)

und MN?2=Fk? 4 r? —2k.r.cos (¢« — 7).

Setzt man beide Ausdriicke fir M N? gleich und 1dst nach r
auf, so erhdlt man:

2 — k24 2dcos(e+d) S+ 82
(105) T 98 F 2icos(e+d)— 2k cos (@ — )

Die Gréssen d; 7; ¢ und % sind aus folgenden Gleichungen,

welche sich ohne Weiteres aus der Figur ergeben, bekannt:

=9
(105 @) 90— F-.
A
(106) tgn—1%-.
(107) i= R @+ D
(108) k=6§2‘—’-’—— @+ 1) tg .
Ferner ist: )
i sin (o + J
(109) tg‘u=r——S——icos(a+J)'



74

___sink (e—n)
(110) t‘q”—r———kcos(a—y)'
(111) E=v— pu.
Beispiel.

Es sollen 2 concentrisch gekriimmte Gleise durch Zwischen-
ausweichungen mit Herzstiick 1:10 verbunden werden. Die nach
§. 9 einzuschaltenden Geraden seien 6 m. lang, die Entfernung
von Herzstiickspitze bis Curvenanfang in den durchgehenden
Gleisen sei d + f=3m. und die entsprechende Entfernung fiir
das Verbindungsgleis = Of:c:: o{ . Ry und R, seien nach § 9 zu
1124,85 m. resp. 1129,85 m. berechnet.

Nach Gleichung 105a ist:

-9 8 =18’ 20"
tg d‘—Ru = 1194, daraus = 18" 20".

Nach Gleichung 106 ist:

— i _..._L p— ! "
tgn = E = 119985 daraus y = 18' 18"

Da « =5942' 38" ist, so erhalten wir « + ¢ = 6°1' und
o — n="5%24' 20",
Nach Gleichung 107 ist:
i= E?Sﬂt} +(d + /) tg & = 1124,85 + 0,3 = 1125,15,
Nach Gleichung 108 ist:

= 66% — (d+ /) tg @ = 1129,85 — 0,3 = 1129,55.

Nach Gleichung 105 ist:
P — k24 2icos (@4 ). S+ 8
"= 38+ 21 c08 (@« +d) — 2k cos (@ — 7)
Fiir die Ausrechnung setzt man zweckmissig 2 — k2 = (i + k)
. (¢— k) dann ist:

99207 + 3211,4 -+ 2,0593 _ — 670724 _ _
= oET L9870 — 9949 — —gi3 T loodm=r.
Nach Gleichung 109 ist:

i sin (a + d) 117,98 117,93

W= T8 —icos (e - d) 768 — 1,435 — 111895  — 852,385’
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hieraus ergiebt sich ein Werth von 18° 30’ 10”; da nun — tge«
= tg (180 — &) ist, so ist
o =1800 — 18°30’ 10" = 161929’ 50"
Nach Gleichung 110 ist:

yy— kEG—n) 10641 10641
r—kcos (@ —y) T68— 11245 — 3565’
hieraus ergiebt sich ein Werth von 16° 37’ 10”
also v =180° — 16° 37’ 10" = 1630 22’ 50",

Nach Gleichung 111 ist:
g=v — u=1953",

IV. Weichenstrassen ).

A. Gerade einfache Weichenstrasse.

§. 46. Weichenstrassen nennt man diejenigen Gleise, von
denen sich mehrere parallele Gleise abzweigen. Die einfachste
derartige Anlage erhéilt man, wenn man den Winkel g, welchen
die Parallel-Gleise mit der Richtung der Weichenstrasse bilden,
gleich dem Herzstickwinkel der verbindenden Ausweichungen
macht. (Fig. 52.) Die erforderlichen Berechnungen ergeben sich
ohne Weiteres aus der Figur. Bezeichnet man mit 4 die Ent-
fernung der Weichenmittelpuncte in der Weichenstrasse, so ist

h

112) h=

So einfach solche Anlage ist, so raumverschwendend ist sie
auch, da die Herzstiickwinkel stets sehr klein sind.

B. Verkiirzte Weichenstrasse.

§. 47. Eine Weichenstrassen-Anlage wird um so raumer-
sparender je grosser A w ist, da die Parallel- Gleise dadurch
linger und die Weichenstrassen kiirzer werden. Immerhin muss
die Weichenstrasse solche Linge behalten, dass fiir die Auswei-

*) Es soll hier nur das Nothwendigste iiber die Berechnung der Weichen-
strassen angegeben werden. Specielleres findet man in der in jeder Beziehung vor-
ziiglichen Abhandlung in der Zeitschrift fiir Bauwesen. Jahrgang 1859, pag. 375.
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chungen gentigend Platz bleibt, d. h. es darf i nie kleiner als
a + b werden (s. §. 30). Ist die Entfernung der Parallelgleise von
einander — h gegeben, so wird man den grossten zuliissigen also
den giinstigsten A w erhalten durch die Gleichung:
. h
113) sin w =T

Bei einer solchen Anlage, welche man verkiirzte Weichen-
strasse nennt, muss man die Parallelgleise mittelst einer Ver-
bindungscurve in die Ausweichungen iiberfilhren (s. Fig. 53). Da
der Centriwinkel dieser Curve bekannt ist und der Radius ge-
geben wird, so findet man die Tangentenlinge

— u—«
t=rtg ( B )
Die Entfernung w (s. Fig. 54) des Weichenmittelpuncts von dem
Schnittpunct der Gleismittellinien muss der Grisse von ¢ ent-
sprechend ermittelt werden. Nach dem Sinussatz ergiebt sich aus
der Figur 54:
. sin (4 — @)
(114) w=0+ 8. — P
Soll die Curve nicht unmittelbar am Herzstiickstoss, sondern
in Entfernung von fm. beginnen, so muss natiirlich in Gleichung
114 statt b 4- ¢t der Ausdruck b 4 f 4 ¢ gesetzt werden.

Beispiel.

Mehrere parallele Rangirgleise sollen durch eine verkiirzte
‘Weichenstrasse mit einander verbunden werden. Die Ausweichungen
sollen Herzstiicke 1:10 erhalten und der Radius der Verbindungs-
curve, welche sich unmittelbar an das Herzstiick anschliessen kann,
sei =— 200m. Der Abstand der Rangirgleise betrage 4,5 m.; es
sei ferner (s. §. 30) ¢ = 0,50; d = 1,30; und E = 19,851 (s. Bei-
spiel 3 §. 16).

Nach § 2ist e=FE - L +1+¢
ferner b=L+dalsoa+b=E+I+c+d

= 19,851 4 5 + 0,50 + 1,30 = 26,651
folglich nach Gleichung 113:
A 45

sinp=-—— 56,651

Il

und daraus A p =90°43’' 15",
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Ferner ist

t=riy (’i—g—“) «=5942'38" also £ % — 900 19"

also t=200.292°0" 19” = 7,0026 m.
b=1L+d=14,386 + 1,3 (5. §. 19) = 15,686 also & + ¢ = 22,689.

Nach Gleichung 114 ist:

. _ : o’ "
w=(b+t).51—ns(‘.;T°‘>=22,689.%£T3175,—,

§. 48. Soll eine verkiirzte Weichenstrasse an ein den Rangir-
gleisen paralleles Hauptgleise Anschluss erhalten, so ist dies nur
dann ausfiihrbar, wenn eine genfigende Entfernung vom ersten
Rangirgleis bis zum Hauptgleis vorhanden ist; die Grdsse dieser
Entfernung lasst sich aus Fig. 54 wie folgt leicht ermitteln. Es
sei g eine Gerade zwischen Weiche und Verbindungscurve, ferner
7 der Radius der Verbindungscurven; ¢ resp. ¢ seien die Tangenten-
lingen derselben, « resp. e, die Herzstiickwinkel; bezeichnet man
nun die zu suchende Gleisentfernung mit %, so ergiebt sich ohne
‘Weiteres aus der Figur:

(18) h=(b +t)sine, + (@a+g-+¢)sin u+ (b + ¢ sin (u — o),
in dieser Gleichung ist
t=rtg (’i—gl) und t, =r¢g (ﬂgi)

Hat man eine solche Gleisentfernung nicht zur Verfiigung, so
kann man unter Umstéinden durch Verschiebung des Hauptgleises
helfen. Niheres hierfiber s. Zeitschr. fir Bauwesen 1859, pag. 375.

Sehr zweckmissig ist in solchen Fillen die Anwendung einer
symmetrischen Ausweichung beim ersten Nebengleis nach Fig. 55,
da dann in der Regel die Gleisentfernung zwischen den Neben-
gleisen auch fiir die Entfernung zwischen Hauptgleis und erstem
Nebengleis geniigt.

Nach Figur 55 ist:

(116) A = (b + t)sin &, + (2 -+g -+ ) sin (u — %)—i—vsiny,

=9,4016.

in dieser Gleichung ist:

) v=w + a+b ——'— und
sin w

_a
2 1
t1=7'tg 72
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Zweckmissig berechnet man ¢ so, dass A = & wird und
zwar ergiebt sich g aus Gleichung 116:

h— (b, 4 t,) sin e, — (a, + ) sin(y —%—)— vsin u
. o,
sin (‘u -—T)

Beispiele

1. Wie gross muss die Entfernung zwischen dem Hauptgleis
und dem parallelen ersten Rangirgleis sein bei einer verkiirzten
‘Weichenstrasse, deren Herzstiicke das Verhéltniss 1 : 10 haben?
Das Herzstiick der Anschlussweiche im Hauptgleis habe ebenfalls
das Verhéltniss 1: 10. Es sei ferner bei den simmtlichen Aus-
weichungen ¢ = 0,60; d = 1,30; E = 19,851; die Entfernung
zwischen den Rangirgleisen — 4,5 und die Gerade ¢ zwischen
Weiche und Verbindungscurve = 0.

Die Gleichung 115 vereinfacht sich unter den gegebenen
Bedingungen wie folgt:

by = (b + %) [sin @ + sin (u — &)] + (@ + ?) sin w.
Nach dem Beispiel des §. 47 ist:
a = 10,965; t="7,003, also a + t = 17,968; b + ¢ = 22,689;
u=9943"15"; ¢ =5042'38"; y —a=140°0" 37"}
folglich
h, = 22,689 (sin 5° 42’ 38" - sin 40 0’ 87") - 17,968 . sin 90 43' 15"
und daraus
Iy = 2,2578 + 1,5867 + 38,0338 = 6,88 m. = &,.

2. Unter den im Beispiel 1 und im Beispiel des §. 47 an-
genommenen Bedingungen soll unter Anwendung einer symme-
trischen Ausweichung der Anschluss einer verkiirzten Weichen-
strasse an das Hauptgleis so hergestellt werden, dass die Entfernung
zwischen simmtlichen Gleisen 4,5 m. betrigt. Wie gross muss die
Gerade g gewshlt werden? Anzuwenden ist die im Beispiel 1 §. 21
berechnete symmetrische Ausweichung, bei der £ = 17,967 m. war.

Da das Herzstiick dieser symmetrischen Ausweichung im Ver-
hiltniss 1:9 hat, so ist nach §. 20 L = 12,955. Die Gréssen I,
¢ und d (s. §. 30) seien gleich denen im Beispiel 1 und im Bei-
spiel des §. 47. Dann ist nach Gleichung 72
@ = E — L+ 1+ c= 17,967 — 12,955 + 5 + 0,5 =10,512 m.= a,.

) g=
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Nach Gleichung 73 ist:
by =L + d = 12,955 + 1,3 = 14,255 m. — &,.
Es ist ferner nach den vorhergehenden Beispielen
w=9402m.; a=10,965m.; b, = 15,686 m.; h = 4,5 m.;
p=9043"15"; @, = 6920 25”; & = 5042’ 38";

—%
_ % __gogg’gn, — 95! {19!
also r— 6933’ 3", 5 = 25’ 12",
Nach Gleichung 117 ist:
v=w 4+ a -+ b — .h =
sin g

= 9,402 + 10,965 - 14,255 — 26,661 = 7,971 m. = v.
Ferner

“— 320“ o
h=r.tlg —a /= 1,464 = ¢, (r = 200 m. angenommen)
(b, + ¢) 8in &; = 17,15 . 8in &, = 1,706 m.
(@ +4) sin ( — %’) — 11,976 . sin ( — %’): 1,366,
v. sin g = 7,971 sin p = 1,346.
Es ist also nach Gleichung 118:
g 4P 1106 — 1,366 — 1346 0082

sin( — %"—) sin(“u — %)

C. Gekriimmte Weichenstrasse.

§. 49. Eine Anlage, wie sie Fig. 56 zeigt, nennt man eine
gekriimmte Weichenstrasse. Bezeichnet man mit g, 4., s u.s. w.
die Winkel, welche die Verlingerungen der parallelen Gleise mit
dem geraden Gleise der Ausweichungen bilden, ferner mit e,
@, @ u s. w. der Reihe nach die Herzstiickwinkel, ferner mit
A,, 4,, 4y u.s. w. der Reihe nach den normalen Abstand der
‘Weichenmittelpuncte vom letzten parallelen Gleis, ferner mit Fi,
F,, F, u. s. w. der Reihe nach die Entfernung vom Herzstiick-
stoss bis zum Winkelpunct der Verbindungscurve, ferner mit
R, R, R, u.s. w. der Reihe nach die Radien der Verbindungs-
curven, so ergiebt sich aus der Fig. 56 Folgendes, wenn wir mit
n die Anzahl der Gleise bezeichnen:

=0,7188m. = g.
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a19) wm=qa +a +ao+...4+ -1,
U2 Y1 — 0y,
My =, — (0y + @),
Mo =p, — (& + &y + &) U. 8. W.,
das letzte u ist:
1=y — (@, + ey + g + ...+ an—2).
A+ —Dh—b sing __

I

(120) F, on o,
Ay, + (n—2) h — b, 8in y,
= F; _ 5 5
sin e,
das letzte F ist:

Foy= A1+ R — ba—1 8in pa—1
sin Mn—1
Die Werthe von A ergeben sich ebenfalls leicht aus der
Figur, nimlich:
(A21) A4 =(a, +5,)sin g, + (g, + ) sin g, + .....
+ (@ —1 + bu—2) Si0 pta—1.
A, = (a, + b,) sin p; + (@, + ;) sin gy + ... .
+ (@n—1 ~+ ba—2) SiD p—1.

, worin A,_1 == 0 ist.

Das letzte A ist:
A1 =0.

Alle iibrigen Grossen ergeben sich nach dem Vorhergehenden
leicht.

Sollen die Gleisentfernungen verschieden sein, so werden in
Gleichung 120 statt (n — 1) % die entsprechenden Werthe einge-
setzt. Wie das nachfolgende Beispiel zeigen wird, vereinfachen
sich die vorstehenden Gleichungen sehr in speciellen Fillen.

Beispiel.

Es soll eine gekriimmte Weichenstrasse fiir 4 parallele Gleise
unter nachfolgenden Bedingungen construirt werden. Das erste
und zweite Parallelgleis sollen 6 m., die iibrigen 4,5 m. von Mitte
zu Mitte euntfernt sein; die simmtlichen Herzstiitke sollen ein
Verhiltniss 1:10 erhalten und die Verbindungscurven unmittelbar
am Herzstiickstoss beginnen. Mit Bezug auf §. 16, §. 30 und
§. 72 sei a =10,965; b = 15,686.

Es ist also

n=4; ¢, = a, = o, = H* 42’ 38"';
also nach Gleichung 119:
=8 =170 T"54"; u, =110 25" 16"; y, = 50 42" 38",
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Da ¢, =a, =a, und b, = b, = b, ist, so vereinfacht sich

Gleichung 121 wie folgt:
A, = (a + b) . (sin y; + sin u,),
, = (a + b) . sin g,
4, =0, also
A, = 26,651 . (sin 11° 25’ 16" 4 sin 50 42’ 38"")
= 5,277 + 2,652 = 7,929 = 4,,
, = 26,651 . sin 50 42’ 88" = 2,652 = 4,.
Die Gleichung 120 geht nach den gestellten Bedingungen in

folgende iber:
A+ @—2h+h —bsing,

F, : ’
sin u,
Ay, +(—2)h — bsin u,
1;'2 - g y
SIn w,
F, = h —.b sin u,
sin u,
also
Fe 793 4+ 2.4,5 4 6 — 15,686 sin 170 7' 54"
1 sin 179 7 54" -
18,31 62,15 =1F,.

TSin 1797 54"

Da f, =0, so ist t, = F}, also

F, _F, 6215

R, W cder By = —— = goss
99~

F o 265+2.45 —15686sin11995' 16" _

2= sin 11925’ 16" =

8,53 e
~ sin 11025’ 16” =43,08 =F3,

R=—L" —4329m —R,

M

=412,7Tm.=R,,

2]

__45—15686 sin 50 42’ 38" 2,94 . _
F= sin 50 42’ 38" —Sin5°42’38”_29’54_F”
F,

Ry=—

g

=593,1 m. = R,.

Susemihl, Gleisberechnungen. 6



VIERTES KAPITEL,

Gleisanlagen bei Drehscheiben.

§. 50. Sollen einzelne Gleise auf eine Drehscheibe gefithrt
werden, so ergeben sich die Rechnungen leicht aus dem Vorher-
gehenden; werden mehrere Gleise auf eine Drehscheibe gefiihrt,
so entstehen je nach der Grosse des Winkels, den die Gleis-
richtungen bilden, und je nach der Grésse des Drehscheiben-
durchmessers entweder mehrfache oder einfache oder gar keine
Ueberschneidungen. Findet eine Ueberschneidung mehrerer Gleise
statt, so kann man fiir die erforderlich werdenden Herzstiicke
nur bei den beiden Husseren Gleisen Zwangschienen anbringen;
da aus diesem Grunde die Fahrzeuge beim Passiren der ibrigen
Herzstiicke keine Fihrung haben, so darf man den Herzstiick-
winkel nicht zu klein wihlen und demnach hochstens eine zwei-
fache Ueberschneidung stattfinden lassen.

Bei zweifacher Ueberschneidung entstehen 2 Herzstiickreihen.
Bezeichnet man den Winkel derjenigen Herzstiicke, welche den
grossten Abstand von der Drehscheibe haben, mit «, so ist der
Winkel der der Drehscheibe zunéchst gelegenen Herzstiicke = 2 «.
Die Anzahl der Herzstiicke mit dem Winkel « ist um 1 geringer
als die Anzahl der Gleise; die Anzahl der Herzstiicke mit dem
Winkel 2« ist um 2 geringer als die Anzahl der Gleise. Soll
keine Ueberschneidung stattfinden, so muss der halbe Dreh-
scheibendurchmesser grésser sein als die in Fig. 57 mit e be-
zeichnete Grésse. Da wir ohne nennenswerthen Fehler den Bogen
zwischen 2 Herzstiickspitzen gleich der Spurweite S setzen kénnen,

so ergiebt sich aus Fig. 57 S = 2¢, n. —3—%’—0
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Aus dieser Gleichung ergiebt sich die Bedingung, unter der
keine Ueberschneidung stattfindet:

22 «)y 2 S,

.7

Bei einfacher Ueberschneidung muss der Werth von -éi

zwischen den Grdssen ¢, und e liegen; hieraus ergiebt sich die
Bedingungsgleichung fiir einfache Ueberschneidung

360 .S
$am
360.8
> 9dn -
Ebenso findet man fiir zweifache Ueberschneidung:
¢ 360. 8
2dn
“ 3608
3da ’
Aus diesen Gleichungen findet man auch die Entfernung e
der Herzstiicke vom Drehscheibenmittelpunct und zwar ist bei
einfacher Ueberschneidung

(123) I3

(124)

860.8
(125) = Qun

und bei zweifacher Ueberschneidung

360. 8

(126) o = 2ot md
_860.8
@ = 9an

Gewdhnlich wihlt man die Lage der Herzstiicke so, dass sich
die Schienenaussenkanten der zusammenlaufenden Gleise an der
Peripherie berithren. Bezeichnet man die Schienenkopfbreite
mit B, so ergeben sich leicht folgende Bedingungs-Gleichungen,
bei keiner Ueberschneidung:

360 +2B)

(127) -,
bei einfacher Ueberschneidung:
360 (S + 2B
(128) «= .__<2 s ) |

6*
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bei zweifacher Ueberschneidung:
__860(S+2B)
(129) o = —ST .

Im Anhang Tabelle VII sind diese vorstehenden Bedingungs-
gleichungen tabellarisch zusammengestellt und fiir Drehscheiben
von 12 m. Durchmesser und 58 mm. Schienenkopfbreite die Werthe
von ¢ und ¢ berechnet.

Beispiele.

1. Auf eine Drehscheibe, deren Durchmesser 11,92 m. bei
58 mm. Schienenkopfbreite ist, sollen 3 Gleise so gefiithrt werden,
dass eine einfache Ueberschneidung entsteht und die zusammen-
laufenden Schienen sich an der Peripherie mit der Aussenkante
berithren. Wie gross ist der Herzstlickwinkel zu wihlen und in
welcher Entfernung vom Drehscheibenmittelpunct muss die Herz-
stiickspitze liegen?

Dem Vorstehenden nach erhilt man 2 Hersstiicke.

Nach Gleichung 128 ist:
360 (S+2B) 55836
= T2.d.n T 1489
Nach Gleichung 125 ist:
360.S 516,60

== —— =

2am 46,84

2. Auf eine Drehscheibe von 12 m. Durchmesser bei 58 mm.
Schienenkopfbreite sollen von einem polygonalen Schuppen aus
mehrere Gleise so gefiihrt werden, dass eine zweifache Ueber-
schneidung entsteht und die zusammenlaufenden Schienen sich
an der Peripherie mit den Aussenkanten beriihren. Der Schuppen
ist so anzulegen, dass an der Stelle der Einfahrtsthore die Ent-
fernung der Gleise von Mitte zu Mitte 4,50 m. betrigt. Es soll
berechnet werden (s. Fig. 57):

= 74550 ="T027" 18"

=11,029 m.

1. Wie gross ist der Herzstiickwinkel e?
2. In welcher Entfernung vom Drehscheibenmittelpunct miissen
die Herzstiickspitzen liegen?

3. In welcher Entfernung vom Drehscheibenmittelpunct ist
der Schuppen anzulegen?
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Die beiden ersten Fragen lassen sich direct aus Tabelle VII
beantworten; es muss sein: «=4,937° = 4° 56’ 13"; die Ent-
fernung der Herzstiickspitzen betréigt bei der ersten Reihe 8,327 m.,
bei der zweiten Reihe 16,653 m.

Die Entfernung des Schuppens muss nach Fig. 57 sein:
4,50 2,95

@ sin 2028 6"

2.sm§

e= = 52,196 m.



Anhang.
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II. TaBeLLE (§. 14).

Gerade Zungen.

1. fir gerade Ausweichungen, 2. fir symmetrische Ausweichungen,
wenn die unter R angegebenen Werthe mit 2 multiplicirt werden.
z=5m; p=0,112m.; ¥ =117 =0,0224.

gg:]zﬁ ¢ T Diffe- R Diffe- E Diffe-
1: m, m, renz m. renz m, renz
! 719 112 15,38
633 107 14,66
7 3 547 0,86 92 15 13.94 0,72
4 461 77 1322
i 8.16 T61 17,32
2 132 144 16,64
6. 127 15.96
8 4 5.64 0,84 110 17 1528 0,68
5 4,80 93 14,60
6 3,96 76 13,92
1 9,11 206 19,22
2 8,28 187 18,56
; 145 168 17,90
62 149 17,24
9 5 5,79 0,83 130 19 16,58 0,66
6 4,96 111 15.92
7 413 92 15,26
8| 330 73 14,60
1 10,03 258 21,06
2 9.91 237 20,42
3 8,39 216 19,78
s 757 195 19.14
6.75 174 1850
10 6 5,93 0,82 153 21 17,86 0,64
7 511 132 1722
8 429 111 16,54
9 347 90 15.94
10 2,65 69 15.30
i 10.90 317 22.80
2 1010 204 22,20
3 9.30 271 21,60
" 8,50 248 21,00
5 77 295 20,40
1 6 6,90 0,80 202 23 19,80 0,60
7 6.10 179 19,20
8 5.30 156 18,60
9. 450 133 18,00
10 3,70 110 1740
1 2,90 87 16,80
1 11,75 383 24.50
2 10,96 357 23,92
3 1017 332 23.34
4 9.38 307 22.76
5 8,59 282 22,18
6 7,80 257 21,60
12 7 7,01 0,79 232 25 21,02 0,58
8 6.22 207 20,44
9 5,43 182 19.86
10 464 157 19,28
11 3.85 135 18,70
12 3,06 110 1812
13 2,27 85 17,54




Gekrimmte Zungen.

III. TaseLLE (§. 14).

1. fiir gerade Ausweichungen, 2. fir symmetrische Ausweichungen,
wenn die unter R angegebenen Werthe mit 2 multiplicirt werden.

p=0112m.; y=201 13" = 0,0853.

Herz- Diffe- Diffe- Diffe-
stiick G T B E
1: m. m. renz m. rénz m. renz
1 6,62 123 14,24
2 5.82 108 1364
7 3 5.02 0,80 93 15 13,04 0,60
4 4,22 78 12,44
1 7,53 70 16,06
2 6.75 152 15.50
3 5.97 134 14,94
8 4 5.19 0,78 116 18 14,38 0,56
5 441 98 13,82
6 3,63 80 13.26
1 3.52 350 17.64
2 7.56 200 1712
3 6.80 180 16,60
1 6,04 160 16,08
9 5 5.28 0,76 140 20 15.56 0,52
6 452 120 15.04
7 3,76 100 1452
8 3,00 80 14,00
1 9,07 280 19,14
2 8.33 258 18,66
3 7.59 236 18,18
4 6.85 214 17,70
5 6.11 192 17,22
10 6 5.37 0,74 170 22 16,74 0,48
7 463 148 16,26
8 3,89 126 15,78
9 315 104 15.30
10 9.41 82 1482
1 9,79 352 20,58
2 9.07 326 20114
3 8.35 300 19.70
4 7,63 274 1926
5 6.91 248 1882
11 6 6.19 0,72 292 26 18.38 0,44
7 5.47 196 17,94
8 475 170 17,50
9 4,03 144 17,06
10 351 118 16,62
11 2.59 99 16,18
i 10,47 36 21,94
9 9.77 407 21,54
3 9.07 378 21,14
4 8,37 349 20,74
5 767 390 20,34
6 6.97 291 1994
12 7 6,27 0,70 262 29 19,54 0,40
8 5.57 233 19,14
9 4.87 204 18,74
10 417 175 1834
11 3,47 146 17,94
12 271 117 1754
13 2,07 88 1714




IV. TaBELLE (§. 24).
Curvenansweichungen. Gerade Zungen.
z=>5m; p=0,112m.; ¥y = 1°17' = 0,0224.

g E r B a |y E r R
m. m. m. m. m., m. m. m.
0 | 16,01 133 0 21,62 — 509
11528 118 1| 20,98 — 598
9 | 14,55 104 2 | 20,35 — 755
311382 89 oo 3 | 19,72 — 1093
4| 18,09 75 1 4| 19,09 — 2433 | o0
5 | 12,36 61 /10| 5| 1845 | + 4638 | 18
10| 871 — 6| 17,81 1074
0 [ 16,01 507 717,18 485
1| 1528 347 8 | 16,55 284
2 | 14,55 247 9 | 15,92 176
3| 1382 179 | 180 ) ;
512,36 92 2 | 22,15 293
10 | 871 — 3 | 21,54 270 | oo
017,95 175 4 | 20,94 247
1| 1726 158 5| 20,33 223
2| 16,57 142 10 | 17,31 107
3| 1587 125 | oo 02336 | — 881
4| 1517 109 , 1]22,75 | — 416
5 | 14,47 92 Yie| 2| 2215 | — 464
10 | 10,99 — 3| 21,54 | — 538
0| 17,9 6189 412094 | — 662
117,26 1322 512088 | — 917 | o0
2 | 16,57 671 611973 | — 1760
3 | 15,87 406 | 180 711912 | + 10100
41 15,17 276 8 | 18,52 1041
5 | 14,47 189 9| 17,91 468
10 | 10,99 — 10 | 17,31 262
0 [ 1952 T 11 | 16,71 155
119,15 206 0 | 25,03 411
2 | 18,49 187 1| 24,45 386
3| 17,83 168 | oo 2 | 23,87 360
4 11717 149 3| 23,29 334 | oo
5 | 16,50 130 4] 922,72 308
10 | 13,18 36 5| 22,15 282
0] 19,82 — 927 10 | 19,27 152
11915 | — 1644 02508 | — 320
2| 1849 | — 5686 1]2445 | — 388
311783 | + 2345 1y 212387 | — 361
4| 1717 849 | 180 12| 323929 | — 3891
5| 16,50 464 4092272 || — 434
6 | 15,84 290 5192215 | — 499
711517 189 6]2157 | — 608 | 180
8 | 14,51 124 71209 | — 833
5 8| 2042 | — 1533
? 33;35 ggg 911984 | -+ 15486
2 | 2035 237 10 | 19,27 986
3| 1972 216 | oo 1111869 422
4| 19,09 195 12 | 18,11 180
5 | 18,45 173
10 | 15,28 68




Curvenausweichungen.

V. TaBeLLE (§. 24).

Gekriimmte Zungen.

p=0112m; ¥ =2°4" 44" = 0,0363.
e | g E r B o g E r R
m. m. m. m. m. m, m, m,
0| 14,76 139 4 | 17,54 — 1178
1| 1416 124 5 | 17,07 — 3350
2 | 13,57 109 . 6 | 16,60 + 2809
3 | 12,97 9 | oo lo| 7| 1613 702 | 180
4| 12,38 79 ‘ 8 | 15,67 374
5 1;,79 64 9 | 15,20 212
10 82 — 10 | 1474 127
1 .
/7 0 | 14,76 600 0 | 20,81 381
1 14,16 393 1 20,38 355
2 | 13,57 273 2 | 19,95 3928
3 | 1297 195 | 180 3 | 19052 302
4| 1238 140 4 | 19,09 216 |
o lé,;g 98 5 | 18,66 250
. - 6 | 18,23 223
0 | 16,40 185 7 { 11,80 197
1| 1585 167 8 | 17,37 171
2 | 1530 150 9 | 16,94 145
3 | 14.75 132 | oo |l , 0 [ 20,81 — 341
4| 14,20 115 i ] 1| 2038 — 365
5 | 13,65 97 2 | 19,95 — 399
10 | 10,90 — 3 | 19,52 — 444
Ys [To 1680 | — 6838 4] 1909 || — 517
1| 15,85 + 2400 5 | 18,66 — 64
2 | 15,30 899 6 | 18,23 — 920 | 180
3| 14,7 502 7| 17,80 — 2000
1] 1420 330 | 180 8 | 17,37 | + 3748
5| 13,65 216 9 | 16,94 765
6 | 13,10 144 10 16,51 354
| 10 | 10,90 — 11 | 16,08 192
T 05 10 12 | 15,65 106
1] 17,44 290 0 | 22,12 an
2 | 16,93 200 1| 21,73 442
3 [ 16,42 179 | oo 2 | 21,34 412
41 1591 159 3 | 20,95 383
5 | 1540 139 4| 2056 353
10 | 1288 39 5 | 20,16 324
1 0 | 17,95 — 721 6 | 19.77 295 | oo
/9 1 17,44 — 996 7 19,38 265
2 | 16,93 — 1821 8 | 18,99 235
3 | 16,42 + 67100 9§ 18,59 205
4| 15,91 1385 | 180 10 | 18,20 175
5 15,40 612 11 17,81 145
6 14,90 350 1 12 17,41 1}5
7 | 14,40 219 /12 0 | 22.12 = 91
8 | 13.89 140 1| 21,13 — 304
0 | 19,41 305 2 | 21,84 ) — 320
3 | 20,95 — 340
1| 18,94 282
4 | 20,56 — 368
2 | 18,41 259 )
3 | 18701 398 5 | 20,16 — 408
)
o 6 | 19,77 — 467
4| 17,54 213 g 180
7 | 19,38 — 568
1 5 | 17,07 190 ¢ 1 is9e Zoh
/10 6 | 16,60 167 A 1599
10 | 1411 7 8. - b
T i 10 | 18,20 + 5466
9, - 11 | 1781 740
1] 18,94 — 498 12 1;,21 317
g ig’ﬁ - ?{gg 13 | 17,01 162




VI. TaBeLLE. §. 27.

Englische Ausweichungen.

Zungenlinge == 5 m.; p = 0,112 m.

Kleinstes Grosstes
o g ¥ R E L
m. m m. m
1017 = 0,0224 63
Yy = 0,1429 | 1,975 ’ 6,19 0,243
h ’ ! 204'44" —0,0363 | 88 ’ 202
1017 106
s == 0,125 2,253 90 47 44" 163 8,64 | 23,098
1 9,399 1017 131 6
fes == 0,1177 3 90 42 4a” 913 9,60 | 24,525
1017 162
e = 0,1111 | 2,532 90 4" 44" 978 10,70 | 25,953
1017 196
Yos = 0,1053 | 2,671 90 4' 44" 369 12,06 | 27,380
1017 238
Yo = 0,1000 | 2,811 90 4/ 44" 476 13,04 | 28,808




VII. TABELLE.

a) Herzstiicke bei Drehscheiben (s. §. 50).

Anzahl
der
Dreb-
scheiben-

gleise.

] O O e w0 N

Keine Einfache Zweifache
Ueberschneidung findet statt,
wenn wenn wenn
_ « 164,44 @ ¢ 164,44
d 2d
164,44 164,44 164,44
@y —r—. 2 @ ) ———
d 2d 3d
Mogliche Anzahl der Herzstiicke
0 1 —
0 2 3
0 3 5
0 4 7
0 5 9
0 6 11

und so weiter.

Entfernung der Herzstiicke vom Drehscheibenmittelpunct:

164,44
&= 2«

164,44
& = 40

164,44
b = 2a

Bei Schienenaussenkanten - Berithrung

an der Peripherie

muss sein:
__360(S+2B) __360(8+2B) ___360(S+2B)
=T d.a ¢=Tod.n “="T"3d.n
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VIII. TABELLE.

Maasse ausgefiihrter Ausweichungen.

Bedeutung der Buchstaben: [ = Zungenlidnge; p = Fahrkanten-
abstand an der Zungenwurzel (dussere Seite der Weichencurve);
y = Winkel zwischen Mutterschiene und Zunge resp. verlingerter
Tangente der Husseren Weichencurve an der Zungenwurzel; & =
Ablenkungswinkel an der Spitze gekriimmter Zungen; R == Radius
der Weichencurve; G == Gerade von Herzstiickspitze bis zum An-
fang der Weichencurve; o« == Herzstiickwinkel; I = Entfernung
zwischen Zungenwurzel und Herzstiickspitze; o = Radius der ge-
kriimmten Zunge; ¢ = Entfernung von Zungenspitze der englischen
Ausweichungen bis zur Spitze des nichstgelegenen einfachen Herz-

stiicks; & = Schienenkopfbreite.

Susemihl, Gleisherechnungen. 7
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Additional material from Gleisberechnungen mit Tabellen und aus der
Praxis entnommenen zahlreichen Beispielen,ISBN 978-3-662-39103-7,
is available at http://extras.springer.com
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