KRUISWISSEL SPOOR 1

JAN LICHTENBELT
ONDER STOOM 202 (OKTOBER 2004) P14-16 EN 31 EN RECTIFICATIE IN OS 203 (DECEMBER 2004) P21

Voorwoord
Stoom zit in het bloed. De volle oom van mijn grootvader, dus drie generaties terug, was

August D.F.W. Lichtenbelt (1859-1922) [1]. Hij was hoogleraar werktuigbouwkunde te
Delft en was de auteur van de serie “Het Scheepsstoomwerktuig”.

Inleiding

Waarom een verhaal over zo iets eenvoudigs als een wissel in een blad waar elke keer
weer prachtige werkstukken worden getoond? Om dit beter te begrijpen, geef ik kort aan
wat mijn doelstellingen zijn.

Ik ben geen fijn mechanisch instrumentmaker, noch heb ik een draaibank, frees e.d. 1k
ben gewoon iemand met standaard gereedschap als boor, zaag, enz. Gelukkig heb ik niet
twee linker handen. Dit houdt in dat mijn hobby, bezig zijn met echte stoom, met deze
middelen uit te voeren moet zijn. D.w.z. kopen als het voor een reéle prijs te kopen is en
zelf maken als het niet te koop is met bovenstaande middelen. En dat is de uitdaging en
de hobby!

Ten slotte, het gaat mij primair om het “echt stoom”, alles op schaal is minder belangrijk
en huisjes, boompjes en beestjes zul je bij mijn tuinspoor niet vinden.
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Fig 1: Schematische voorstelling van de tuinspoorbaan spoor |

De tuinspoorbaan
De tuin is ongeveer 50x10m en daarin heb ik een spoor schaal I gelegd zoals in de figuur

is aangegeven. Er is een helling van 5% maar mijn schuur waar ik op werkbankhoogte
opstelsporen en draaischijf (zelfbouw) heb.

Hier kan ik de locomotieven droog en uit de wind opstoken. Na veel lezen, beurzen
bezoeken adviezen inwinnen [2] en het bezoeken van de stoomdagen in Leek met
kinderen en nu met kleinkinderen, was het mij al snel duidelijk dat de baan volledig vlak
moet liggen. Dit kon nagenoeg geheel gerealiseerd worden op een heel klein stukje na.



De stoomlocomotieven kunnen in principe 7% helling trekken, maar in praktijk rijden ze
meestal onder stoom de helling vanuit de schuur af en worden na gedane zaken door een
acculocomotief helling op terug gebracht. De baan bestaat uit fijn steenslag (2-6mm) aan
beide zijden voorzien van een baksteen en aan de onderkant beschermd met anti-
worteldoek. De rails wordt om de 50 cm gefixeerd door omgekeerde koperen zadels
(voor waterleidingen) die bevestigd zijn, op een trapezevormige messing staaf die onder
de stenen geschoven zijn, met behulp van een messing schroef (M4 x 20-30). Door deze
constructie blijft de baan goed op zijn plaats en kunnen de temperatuurwisselingen goed
opvangen worden. De baan is “hond-proof”. De hond kan er gerust over heen rennen. De
wissels heb ik wel veiligheidhalve afgeschermd met boog van groen geplastificeerd
draad. Op strategische plaatsen zijn er overwegen gemaakt, die gemakkelijk het gewicht
van 100 kg kunnen dragen en daarmee de weg vrijhouden wordt voor de groene
afvalcontainer.

De stenen rand is ideaal voor de wielen van de maaimachine, waarbij het gras nauwelijks
op het railbed terechtkomt. In de bochten werd oorspronkelijk een verkanting met een
hoek gelijk aan de helft van de kantelhoek aangehouden (respectievelijk 8° en 16°). De
verkanting bevalt slecht en zal in de toekomst verdwijnen. De rails wordt verder
schoongehouden met een bladblazer en een eigenontwerp bezemwagen.

Voor een open platte goederenwagen is een verfroller gemonteerd die aangedreven wordt
door een gelijkstroommotortje, die gevoed wordt met een oude lab-top accu. De keuze
van de rails was lastiger. LGB rails, misschien wel de goede G-schaal, kwam ons veel te
pompeus over. In het beginnerenthousiasme werd voor spoor I gekozen met rails op
houten bliezen, bullhead rails van Brandbright (code 197), met een totale lengte van
ongeveer 120 meter en een minimum straal van 3 meter.

De wissels worden pneumatisch bediend met het Del-Aire systeem [3]. Vanwege het
rijdende materiaal zijn de wissels niet elektrisch geisoleerd. De elektrische locomotieven
heb ik omgebouwd tot acculocomotieven met radiografische afstandsbediening.
Aanwezig rijdend materiaal is:

Stoom: William van Roundhouse (0-6-0 gasgestookt en radiobestuurd), SRRL Sandy
River No 24 van John Shawe (2-6-2 kolengestookt) en tenslotte de BR 86 van Aster(2-8-
2, alcohol gestookt).

Accu locomotieven: DR tenderloc 99 5001 (0-4-0, LGB), NS 1200 (Stoom&Spoor) en
een Amerikaanse loc (Chicago Railway loc).

De kruiswissel

De houten dwarsliggers hadden een relatief korte levensduur, zodat naar een alternatief
uitgekeken moest worden. Tevens ontstond bij het rijden met stoom al snel de behoefte
aan twee aparte banen. Dit wou ik realiseren door een kruiswissel op de kruising te
introduceren precies in het midden van de bovenbeschreven baan.

De eis is dat twee treinen elkaar op de kruiswissel kunnen passeren. Een bijkomend
voordeel van een kruiswissel is dat de rijrichting omgekeerd kan worden. Na enig zoeken
viel de keuze op PECO rails (schaal I, code 200) [4]. Echter daarvan is geen kruiswissel
verkrijgbaar. Daarom maar zelf aan de slag!

De PECO wissels hebben, volgens opgave van de fabrikant, een straal van 3 meter,
overeenkomstig mijn tuinplan. Wel blijken, gek genoeg, de stoeltjes van de wissels hoger
te zijn dan de stoeltjes van de rails. Dat kan inhouden dat de wisselstoeltjes iets verlaagd



moesten worden voor de G-schaal locomotieven, iets wat eenvoudig te bereiken is met
een soldeerbout, zonder dat dat zichtbaar is.
Voor de kruiswissel ging ik uit van vier wissels waartussen het eigenlijke kruispunt
gemaakt moet worden. PECO levert gelukkig ook losse rails, stoeltjes en dwarsliggers.
De eerste stap was een tekening schaal 1:1 te maken. Misschien niet nodig, maar in
praktijk erg handig. Fouten werden zo direct zichtbaar en konden tijdig verholpen
worden. De voornaamste problemen waren:

1. Het solderen van de rails zonder dat de plastic materialen te vervormen;

2. Het uitlijnen van de rails;

3. Een stevig frame maken en monteren om torsies van de gehele kruiswissel tot

acceptabele niveaus terug te brengen.

Benodigdheden voor de werkzaamheden
Zoals gezegd, alles werd gemaakt met huis-tuin-en-keuken gereedschap met uitzondering
van enkele boortjes van andere maten dan de 0,5 mm reeks, een tap, een figuurzaag met
ijjzerzaagjes en een klein gasbrandertje. Deze waren allemaal in een goede ijzerwarenzaak
in een grotere stad te verkrijgen. Een slijpsteen vereenvoudigde de verschillende hoeken
in de rails te slijpen. Eerlijkheidshalve moet ik erkennen dat ik hulp heb gehad van een
fijnmechanisch instrumentmaker voor het maken van een mal. Echter voor de hier
beschreven mal heb je geen specialistische hulp nodig.
Maten van de PECO wissels
Als eerste moet je precies weten wat de maten van de wissels zijn, die als uitgangspunt
dienen. Het blijkt dat PECO de engelse maten voor spoor I aanhoudt, d.w.z. niet 45 mm
maar 1 %2 = 44,5 mm (verderop met I aangeduid). De nikkel-zilver (niuew zilver.
Red)Bullhead rail heeft een topbreedte van d= 2,5 mm en de hoogte is terug te vinden in
de code 200 of 0,2”=5,1 mm.
De afstand tot de contra rail (strijkregel) is 3 mm [5]. De straal en de hoek van de wissel
is lastiger te bepalen. In het figuur is aangegeven hoe dat berekend wordt. We meten het
rechte deel X en precies loodrecht daarop de afwijking tussen de rechte en de kromme Y.
Hieruit kan berekend kan worden de straal R= ">
(X*+Y?)/Y en de hoek tg(Ysa) = Y/X . Voor kleine
hoeken en indien X/Y » 1 wordt de straal R= 1
X?/Y en de hoek o = 360/n .Y/X graden.

Fig 2. Berekening van de straal uit de gemeten X
en Y waarden.

Opgemerkt moet worden dat de (relatieve)
nauwkeurigheid van de straal en de hoek direct
athangt van de nauwkeurigheid waarmee X en Y
gemeten worden. En daar zit het probleem, want
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Fig 3. PECO wissel SL-E896 met totale lengte 613 mm

waar is precies het raakpunt waar de wissel begint? Daar is een oplossing voor door niet
¢én meting X en Y te doen maar twee X;,Y; en X,,Y>. We kennen dus niet de exacte
waarde van X; en X; maar wel exact de afstand tussen deze meetpunten AX=X,-X.
De exacte waarden X; en X, kunnen nu berekend worden met de formule:

Xi= 2Y, AXHV{ Y PAXP4(Y2-Y D) (Y12 Y 2-Y1 Y22 Y1 AXD)/[2(Y2-Y )] en

X=X+ AX
De berekende straal was in overeenstemming met de PECO specificaties R =300 + 2 cm
en het raakpunt B (zie foto) bevond zich 24 + 2 cm vanaf punt A, de linkerkant van de
wissel. De boog van de wissel bestreek een hoek o =11,3°. Had ik het punt van de
wisseltong (punt C) genomen als raakpunt van de wissel dan was het resultaat R=255 cm
geweest en als raakpunt het uiterste van de wissel (punt A) zou zijn, dan was R=332 cm
op uitgekomen.
M.a.w. de verschilmeting is noodzakelijk voor een nauwkeurige uitkomst.
Algemene opmerking: De lengte/boog van deze wissels had wel iets groter genomen
mogen worden om te voorkomen dat de bliezen van de aansluiten rails afgezaagd moeten
worden. Maar dat is in dit ontwerp verder van geen belang.
Tekening van de wissel
De volgende stap was een tekening maken van de kruiswissel. Ik heb bewust gekozen
voor een schaal van 1:1 wat neerkomt op meerdere A4-tjes aan elkaar plakken. Daar heb
ik veel plezier van gehad en vele kleinere fouten werden voorkomen of direct zichtbaar.
De eis was dat twee treinen elkaar zouden kunnen “tegenkomen” zonder te botsen.
Daartoe koos ik een ruime mate van K=100 mm tussen de twee banen. Met andere
woorden de wissel is op zijn smalst K+2I+4d=199 mm. Zonder in details te gaan is de
totale hoek van de kruiswissel nu te berekenen met de formule cos(1/2 a) = (2R-I-
d)/(K+2R) of a = 25,3°. Er werden 4 PECO wissels gebruikt met een eigen ontwerp
tussenstuk. Alles werd gesoldeerd, zodat alleen met “live steam” of accu-locomotieven
gereden kan worden.
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Figuur 4. Ontwerp kruiswissel globaal 140 x 50 cm



Figuur 5. Ontwerpoverzicht

Zagen in de wissels

Zoals uit bovenstaande foto te zien is moest er gezaagd worden in de wissels omdat er
gesoldeerd moest worden zonder de plastic dwarsliggers te schaden. Na zagen kon de
rails uit de 4 dwarsliggers geschoven worden, evenals de contra rails (strijkregels).

ontwerp.

Hierna werd de eigenlijke kruising in elkaar gezet en gesoldeerd waarbij als dwarsstukjes
tussen de rails en de contra rails de (omgekeerde) railverbindingstukjes werden gebruikt.
Dit leek recht toe recht aan. Alles netjes uitgelijnd en al snel was de wissel klaar. Tot het
moment van de eerste test met een wagentje.

Al snel bleek dat er ¢én ding over het hoofd was gezien, nl. de constante afstand tussen
de rails van 44,5 mm. Ontsporing was het resultaat. Maar hoe de rails gericht en op goede
afstand vasthouden tijdens het solderen? De oplossing werd gevonden in een mal
bestaande uit een aluminium strip van 3 mm dik, precies de norm afstand tussen rails en
contra rails [5].
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Materadal: Alurminium 3 mm dik
Niet dlles op schaal
Maten: in rmm

Figuur 7. Ontwerp van de mal (niet op schaal)

De breedte van de rail is aan de bovenzijde 2,5 mm en aan de onderzijde 2.8 mm. Dat
maakt dat deze aluminium strippen de rails niet geheel goed steunden tijdens het in elkaar
zetten. Echter in praktijk gaf dat geen problemen. Belangrijker was dat de zaagsneden
van rails, bv. bij de puntstukken zelf goed vertikaal waren.

Zoals gezegd in een tweede opzet werd een verbetering aangebracht door de afstand
tussen de aluminium strippen exact te houden op 44,5 mm (buitenkant van de strippen)
door de strip B-B te vervangen door een schroefdraad van b.v. M3 of M4 en met 2 paar
stelmoeren. De schuinen gleuven in de strip C-C behoefden niet meer gefreesd te worden
maar konden (ruw) gezaagd worden met b.v. een figuurzaagje.

Na alles in elkaar gezet te hebben liep alles “als een trein”! Om het geheel gemakkelijk in
en uit elkaar te halen was het nodig één contra rails te onderbreken en als je goed kijkt op
de ontwerp foto kan je zien hoe ik dat heb opgelost.

Frame

Al snel werd het duidelijk dat deze kruiswissel erg kwetsbaar is voor krachten en torsies.
De totale lengte is ongeveer 1,5 meter en elke kracht uitgeoefend op de uiteinden zal het
midden van de kruiswissel deformeren. Een frame werd daarvoor noodzakelijk. Hiervoor
werd messing staaf van 10x3 mm gebruikt, iets wat in het groot was ingeslagen om de
rails in de bedding te verankeren, zoals in het begin is beschreven. Bovendien heeft dit
messing nagenoeg dezelfde uitzettingscoéfficient als de rails, zodat
temperatuursverschillen weinig invloed zullen hebben op deze grote kruiswissel. Om
extra stevigheid te verkrijgen werden de messing staven loodrecht op elkaar bevestigd, de
horizontale staven onder de rechte rails en verticale staven onder de kromme rails, zie
foto. In de onderkant van de plastic dwarsliggers pasten precies M4 messing moeren, die
daarin werden vastgelijmd met twee componenten epoxy. Daar ik niet zeker ben hoe dat



zich zal houden in de loop van de jaren in de tuin, ben ik niet zuinig geweest het aantal
punten waar de kruiswissel is vastgezet op het frame. Tevens werd het frame gebruikt om
de pneumatische cilinders te monteren, zie foto.

Figuur 9. Detail van de montage van de pneumatische cilinder Del Aire #49
@=31,9 mm (1 %" ) en lengte = 11.1 mm (7/16”) en maximale uitslag is 11 mm en een
berekend binnenoppervlakte van 0,71 cm? werkbaar bij ongeveer 2 atm.
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F‘iguur 10: Het resultaat. Meer foto’s e [6]

Op naar de volgende 2 projecten, n.1. het aanleggen van alle rails, inclusief deze
kruiswissel en de draadloze afstandbediening van de pneumatische schakelaars. Als het
goed is worden deze beide projecten in 2004 gerealiseerd.
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