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1 Einleitung 

Das Projekt ist ATLAS Projekt. Das Projekt befasst sich mit der technischen Reali-

sierung von automatisch verfahrenden, führerlosen Schienenfahrzeugen. 

Das Projekt möchte erreichen, brauchen Sie viel Zusammenarbeit, zum Beispiel 

Balisen, Sensor, Gleismodule, Steuerungsprogramm, Leiterplatte, Design, Leitung 

und Andere. 

Das Projekt wird von drei Studenten bearbeitet: Herr Xiaoli Ma, Frau Yujing Wang 

und der Autor. Herr Ma und Frau Wang sind hauptsächlich für fahrtechnische As-

pekte verantwortlich, müssen aber auch Balisen und Sensoren herstellen. 

Die Aufgaben von Herr Ma ist Lokalisierung von ATLAS-Fahrzeug über Infrarot-

Balisen [2]. Die Aufgabe von Frau Wang ist Prototyp für ATLAS-Weichenansteue-

rung über Infrarot-Schrittstalle.[3] 

Die Aufgabe ist Optimierung der ATLAS-Gleismodule. Die spezifische Aufgabe ist 

Gleis, Module und andere daraus abgeleitete Aufgabe. Insbesondere gibt es vier 

Hauptaufgaben. Analyse verlierendes Gleismodulen, Vorschläge für Änderung, 

Reparatur und Problem der Stromversorgung, die Stromversorgung beinhaltet 

zwei Aufgaben: Umbauen und Kontrolle der Widerstände. 

Analyse verlierendes Gleismodulen und Vorschläge für Änderung sind gebraucht, 

weil die Gleismodule jetzt unzureichend ist und einige fekt ist. Diese Gleismodule 

sind alt und wegen Änderung brauchen diese Gleismodule Reparatur. Die Strom-

versorgung in der Vergangenheit ist grob, besser Stromversorgung brauchen Um-

bau und ihre Widerstände brauchen gemessen zu werden. 
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2 Gleismodule  

2.1 Ziele und Analyse 

Die meisten der Aufgaben beziehen sich auf die Gleise, die wichtigste Aufgabe ist 

es, neue Module zu machen. Deshalb entwerfe man einige Design, bevor die 

neuen Module und andere Aufgaben. Es ist eine große Hilfe für die Projekt, ein 

Design zu haben, bevor die Gleise gemacht werden. Es kann sagen，welche 

Gleise redundant sind und geändert werden müssen. Um eine Vollständige Eisen-

bahn zu bilden. (siehe Abbildung 1 Abbildung 2 und Abbildung 3) 

Jetzt gibt es 49 verschiedene Module,19 verschiedene Gleise. Es gibt Acht Do-

ckingstationen, zehn Geschwungene Gleis, zehn 1-2-Linie-Module, elf gerade 

Gleise, zwei Dreigleisige Module, zwei 1-3-Linie-Module, zwei Zweigleisige Mo-

dule, vier 2-3-Linie-Module.[3]. Es kann jedoch nicht alle Vorlagen verwendet wer-

den, weil Sie speziell Verbindungsanforderungen haben. Eingleisige Module kön-

nen sich nur mit Eingleisige Module verbinde. Zweigleisige Module kann sich nur 

mit Zweigleisige Module verbinden. Dreigleisige Module kann sich nur mit Dreiglei-

sige Module verbinden. Daher kann es zum Zeitpunkt des Entwurfs nicht vollstän-

dig verwendet werden 

Zweigleisige Module und Dreigleisige Module brauchen wieder zu machen, weil 

das Design den Zweigleisige Module und Dreigleisige Module fehlerhaft sind. 

Zweigleisige Module und Dreigleisige Module brauchen neue Gleis zu verbessern. 
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Abbildung 1: Gleismodule Stellung 1 

Abbildung 2: Gleismodule Stellung 2 

Abbildung 3: Gleismodule Stellung 3 



 11 

 

 

2.2 Eingleisige Module  

2.2.1 Gerade Gleismodule 

 Es gibt jetzt Vier verschiedene eingleisige Module. Sie sind klasse 11000 Klasse 

11103 und Klasse 11101.Eingleisige Module sind gerade Gleismodule und ohne 

Weichen, Fahrzeug kann nur eine Linie entlang Fahren. Sie werden als übermäßig 

Gleismodule oder Beginn und Beenden Bahnsteig verwendet. Weil sie nur eine Li-

nie sind, Klasse 11000, Klasse 11101 und Klasse 11103 sind perfekt und müssen 

nicht verbessert werden. 

 

 

 

2.2.2 Gebogene Gleismodule  

Geschwungene-Gleis-Module brauche man klein zu machen. Aber Klasse 11108 

und sein passendes Module Klasse 22112 (siehe Abbildung 7 Abbildung 8 und Abbil-

dung10) brauchen zu andern. Sie bilden vier Halbkreise, aber der Radius ist zu 

groß (siehe Abbildung 11) und brauchen kleiner Radius. 

 

                                     

Abbildung 4:Klasse 11000 [4] 

Abbildung 5: Klasse 11101 [4] 

Abbildung 6: Klasse11103 [4] 

Abbildung 7: Klasse 11108 [4] 
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Der ursprüngliche Zweck war durch Klasse 11108 Klasse 221120 und Klasse 

221121 zwei Halbkreis Gleismodule bilden, aber der Radius und Durchmesser 

sind ein Fehler aufgetreten. Deshalb brauchen die Gebogene Gleismodule kleiner 

Radius oder kleiner Durchmesser. 

 

 

 

   

 

 

 

 

Abbildung 8: Klasse 221120 [4]  

Abbildung 9: Klasse 221121 [4] 

Abbildung 10: Falsch Design der Gleismodule [5] 
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2.3 Weichen   

Diese Module brauchen viel spezielle Gleise, Zwei Gleis haben zwei Weichen und 

vier Gleise habe eine Weiche, die sechs speziell Gleise bilden eine X-förmige 

große Gleis. Zusätzlich werden einige gerade Gleise gebraucht, um die zu füllen. 

Die speziellen Gleise haben eine oder zwei Weichen, jeder Weichen habe eine 

schwarze Weichenantrieb neben die Weichen, Insgesamt sind es acht Weichen-

antrieb. Sie müssen mit die Leiterplatte verbinden und steuern den Wechsel der 

Gleis über das Programm. 

Nach dem Empfang des Signals von der Steuerung werden die Weichenantrieb 

die Weichen ändern zu bestimmen, wie das Fahrzeug fahren. Das Fahrzeug fährt 

gerade oder fährt auf eine andere Gleis, hängt von Weichenantrieb ab. 

 

 

Abbildung 11: Einfach Weichen  
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2.4 Zweigleisige Module 

Die Zweigleisige Module brauchen ein speziell Gleis zu verbessern. Die ursprüng-

liche Gleis kann nur einmal die Richtung ändern. Nach der Änderung kann die 

neue Gleis zweimal die Richtung ändern. Mit anderen Worten, er kann nicht nur zu 

einem anderen Gleis wechseln, sondern auch zum ursprünglichen Gleis zurück-

kehren. Das Fahrzeug hat mehr Fahrlinie. 

Es gibt jetzt vier zweigleisige Module und sie sind zwei Arten. Sie sind klasse 

22223 und Klasse 22113.(siehe Abbildung 13, Abbildung 14, Abbildung 15 und 

Abbildung 16) Zweigleisige Module habe Zwei Weichen. Fahrzeug kann in andere 

Linie fahren, aber Fahrzeug kann nicht zurückgehen.  

 

 

Abbildung 12: Dreiwegeweichen 

Abbildung 13: Klasse 222230 [4] 

Abbildung 14: Klasse 222231 [4] 
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Diese Module kann noch verbessert werden. Wenn Sie Zwei weiter Weichen ha-

ben, gibt es bessere Fahrmöglichkeit. (siehe Abbildung 17, Abbildung 18, Abbil-

dung 19 und Abbildung 20) Vier Weichen kann das Fahrzeug mehr Linie haben 

lassen. Fahrzeug kann auf die zwei Linie der Module fahren und mehr Situation 

kann simuliert werden. z.B die Situation, zwei Fahrzeug fahren in entgegenge-

setzte Richtungen, die Fahrzeug fahre in andere Linie durch die zwei neuen Wei-

chen, Verkehrsunfall zu vermeiden. 

 

 

Abbildung 15: Klasse 221130 [4] 

Abbildung 16: Klasse 221131 [4] 

Abbildung 17: Vorschlag Gleismodule Klasse 22243 

Abbildung 18: Vorschlag Gleismodule Klasse 221330 
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2.5 Dreigleisige Module  

Die Drei-Gleis-Module brauchen mehr speziell Gleis. Die altere Design der Gleis 

habe große Problem. Die Drei-Gleis-Module brauche gründlich Modifikation. Die 

Drei-Gleis-Module sind am wichtigsten. 

2.5.1 Module 33233   

Es gibt sechs Dreigleisige Module, Klasse 33233, Eingleisige Module und Dreiglei-

sige Module zu verbinden. Die Module 33233 habe drei Weichen. Aber das Fahr-

zeug kann immer noch nur von eine Linie nach andere zwei Linien und kann nicht 

zurück sein, wenn das Fahrzeug auf die zwei Module fahre. 

 

Abbildung 19: Vorschlag Gleismodule Klasse 221331 

Abbildung 20: Klasse 332331 [4] 
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Es wird geprüft, kann die Module auch fünf Weichen halten. (siehe Abbildung 22, 

und Abbildung 23) 

 

 

Neue Design habe ein Vorteil, diesen beiden Module können viele Fahrzeug 

gleichzeitig fahren. Das ursprüngliche Design hat weniges Möglichkeit. Fahrzeug 

Abbildung 21: Klasse 332330 [4] 

Abbildung 22: Vorschlag Gleismodule Klasse 332531 

Abbildung 23: Vorschlag Gleismodule Klasse 332530 
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kann auf die drei Linie der Module fahren und mehr Situation kann simuliert wer-

den. Aber wegen der Länge der Module, kann diese Module nicht eine gebogene 

Linie durch drei gerade Linie 

2.5.2 Module 33123  

Klasse 33213 sind auch Übergangsmodule, die Module, Andere als Klasse 33233, 

Sie sind Übergangsmodule Eingleisige Module und Dreigleisige Module zu verbin-

den.33123 habe drei Weichen. 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 24: Klasse 331231 [4] 

 

Abbildung 25: Vorschlag Gleismodule Klasse 331431 

Abbildung 26: Klasse 331230 [4] 
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Diese Art von Gleismodule Klasse 33143 ist gleich mit der Art von Gleismodule 

Klasse 33253, Sie sind beiden große Verbindungsgleismodule und verbinden die 

Eingleisige Module und die Dreigleisige Module. 

2.5.3 Drei-Linie-Module 333830 

Diese Module sind der wichtigste und am meisten modifizierte. Seine Rolle ist sehr 

wichtig. Die Drei-linie-Module habe die meisten Fahrroute und brauchen die meis-

ten Zubehör. Seine Produktion und Design sind auch die schwierigste. Jetzt kann 

man nur die Design-Idee, die Zubehör und die Methode der Herstellung erläutern. 

2.5.3.1 Design-Idee 

Die altere Design ist sehr schlecht. Die Drei-Linie-Module werden zwei gemacht. 

Eine ist eine Drei-Gerade-Linie-Module (siehe Abbildung 28), die Andere habe 

auch nur eine Weiche (siehe Abbildung 29). Für Drei-Linie-Module sind die zwei 

Sorte Design sehr schlecht, das Design kann als Verschwendung dieser beiden 

Module angesehen werden. Wenn die Module wie die altere Design gemacht wird, 

es ist besser, drei Eine-Linie-Module oder eine Eine-Linie-Module und Eine Zwei-

Linie-Module zu machen. 

 

Abbildung 27: Vorschlag Gleismodule Klasse 331430 
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Andere habe auch die Vorschläge für diese Gleismodule, aber die Vorschläge sind 

auch schlecht (siehe Abbildung 30und Abbildung 31), das Fahrzeug haben schlim-

mer noch Möglichkeit der Unfall. 

 

 

 

 

Abbildung 28: Schlecht Vorschlag für Gleismodule 33343 [4] 

Abbildung 29: Schlecht Vorschlag für Gleismodule 33303 [4] 

Abbildung 30: Schlecht Vorschlag Gleismodule Klasse 33343 [5] 
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Das neue Design brauchen sechs speziell Geschwungene Gleis. Zwei Gleis ha-

ben zwei Weichen und vier Gleis habe eine Weiche. Durch die sechs speziell kann 

das Fahrzeug viel verschieden Route fahren. Laut Statistik kann das Fahrzeug 22 

verschieden Route fahre. Von links nach rechts und von rechts nach links haben 

beide 11 Route. Obwohl es gibt 10 Route, halte es nicht für sinnvoll. Es gibt 6 

Sorte gerade Route. Die restliche vier Route sind nicht gerade Route, aber die vier 

Route sind, das Fahrzeug fahre von diesem Kopf der Linie und gehe vom anderen 

Kopf der Linie weg. Der Controller kann steuern, nur für fünf Route. Die 10 Route 

sollen nicht überlegt werden.[3] 

 

 

2.5.3.2 Herstellung 

Drei-Linie-Module sind sehr aufwendig. Weil neue spezielle Gleis angewendet zu 

werden brauchen. Es muss auch neue Gleis erstellt werden. Man kann es nicht 

selbst machen. 

Abbildung 31: Schlecht Vorschlag Gleismodule Klasse 33303 [5] 

Abbildung 32: Vorschlag Gleismodule Klasse 33383 
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Dann entwerfen diese Sorte große Module, zwei oder drei Linie -Gleis, wie die Lei-

tung in Ordnung bringen. Es ist auch schwer. Weil das Design, man verdrahtet in-

nerhalb der Leitung, verneint wird. Man bringt die Leitung unter die Module und die 

Hauptleitung ist nur zwei. Verzweigungslinien sind schwer zu überlappen. 

Schließlich, weil Sie eine Leiterplatte zur Route kontrollieren möchte, die Unter-

seite der Module muss Rillen graben. 

2.6 Verbindungsmodule   

Zwei neue Verbindungsmodule brauchen man zu machen. Sie sind 1-2-Gleis-Mo-

dule，2-3-Linie-Module, brauchen man neue machen.  

2.6.1 1-2-Gleis-Module 

1-2-Gleis-Module und 2-3-Linie-Module haben zwei Verwendungen. Die erste Ver-

wendung ist als Dockingstationen oder Startposition. Die zweite Verwendung ist 

eine sehr wichtige Verwendung. Die Rolle dieser beiden Module ist sehr wichtig, 

weil die Rolle dieser beiden Module verschiedene Größen vom Module verbinden 

und sie sind sehr klein im Material. Wenn es mehr von beiden Module gibt, die ge-

schlossen Gleis-Design verwirklichen kann. 

 
Abbildung 33: Klasse 33204 [5] 
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2.6.2 2-3-Linie-Module 

2-3-Linie-Module haben auch zwei Verwendungen. 2-3-Linie-Module kann Einglei-

sige Module mit Dreigleisige Module verbinden. Sie haben ähnlich Funktion wie 1-

2-Linie-Module. Die Rolle dieser beiden Module ist sehr wichtig, weil die Rolle die-

ser beiden Module verschiedene Größen vom Module verbinden und sie sind sehr 

klein im Material. Wenn es mehr von beiden Module gibt, die geschlossen Gleis-

Design verwirklichen kann. Aber 1-2-Linie-Module sind wichtiger als 1-2-Linie-Mo-

dule, weil diese Module Eingleisige Module und Dreigleisige Module verbinden 

kann. 

 

 

 

 

 

Abbildung 34: Klasse 22101 [5] 



 24 

 

 

2.7 Anlagendesign 

Geschlossen Gleis-Design, wie der Name schon sagt, es ist eine Gleissystem mit 

Kreuz als Grundform. Das Fahrzeug kann zuletzt von einem Ort ohne andere Kraft 

an diese Stelle zurückehren. Es kann auch unter Kontrolle sein und schließlich 

verschiedenen Endpunkten Parten. 

2.7.1 Geschlossen Anlagendesign 

Diese geschlossen Gleis-Design ist sehr gut dahin，mit diesem Projekt zu experi-

mentieren. Das geschlossen Gleis-Design kann sowohl den automatischen Be-

trieb unbemanntes Fahrzeug durch Sensoren als auch die Entgleisung Fahrzeug 

testen. 

Es ist wohl eine gute Simulation der Art und Weise，wie die reale Situation, Der 

Fahrzeug aus dem realem Gleis fahre. Das Design sollte das beste Design sein 

und Andere Design brauche nicht überlegt zu werden. Aber es ist einfach die ide-

ale. Man kann nicht wie ideale Situation das Design verwirklichen，weil die Ge-

schwungene Gleis zu große sind und alle Module nicht gut verbinden kann. Des-

halb kann das Design nicht erreichen. 

2.7.2 Offenes Anlagendesign 

Weil Man das beste Design nicht erreichen kann, ich habe mir anderes Design 

überlegt. Die nicht geschlossen Gleis-Design wird bei mir als eine andere Denk-

weise entwerfen. Das Fahrzeug kann nicht zuletzt von einem Ort ohne andere 

Kraft an diese Stelle zurückfahre. Das Fahrzeug kann nur von der eingestellten 

Startposition zu den eingestellten anderen Dockingstationen fahren. 

Aber das Design kann Diese Probleme, die Geschwungene Gleis zu große sind 

und alle Module nicht gut verbinden kann, gut zu lösen. Dias Design ist aus Grün-

den ein Übergangsdesign. 

Obwohl das Design viele Nachteile hat，es kann auch verwendet werden，um 

Sensoren und Programme zu testen. 
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3 Mechanische Schäden an den Modulbrettern 

Sobald das Design fertig, ist es an der Zeit, neue Module herzustellen und alter 

Module zu verbessen. Aber die meisten der Module müssen repariert werden，

weil diese Module schon lange im Einsatz sind und demontiert werden. Einige Mo-

dulen sind kaputt. Wenn es nicht repariert wird, ist es nicht nur unansehnlich，

sondern wirkt sich auch auf das darauf fahrende Fahrzeug aus. 

3.1 Problem mit Brett 

 Das Problem der Module ist in etwa das folgend. Das Loch (siehe Abbildung 36) 

für die Leitung in die Module ist zu groß, jetzt können Sie die Schrauben nicht 

mehr verwenden. Es ist sehr gefährlich auf dem Brett. Einige Schäden, die durch 

unsachgemäße Verwendung des Geräts verursacht wurde. Einige Teile sind durch 

Alterung beschädigt. Es gibt den wichtigsten Grund. Schäden aufgrund von Kon-

struktionsänderungen. 

 

 

 

 

 

Abbildung 35: Holzschaden 
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Das Schaden kann viele Probleme verursachen. Erstens ist nicht ansehnlich. 

Danach ist Splitter (sehe Abbildung 37). Es ist nicht nur schmerzhaft，einen Fin-

ger in einem holzgestreiften Splitter zu haben，sondern es ist auch schwierig，ihn 

zu entfernen， weil der Splitter zu klein ist. Wenn der Splitter lange Zeit nicht von 

Finger entfernt wird, besteht die Gefahr von Eiter. 

 

3.2 Methode zu Reparatur 

Die Reparatur der Module erfordert speziellen Reparatur Kleber. (siehe Abbildung 38)  

 

Abbildung 36: Loch 

Abbildung 37: Splitter 
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Holz Reparatur Spachtel ist eine Spachtel speziell für Holzreparatur, Holz Repara-

tur Spachtel hat solche Eigenschaft. Die erste ist，es bei normaler atmosphäri-

scher Temperatur erstarren kann. Die zweite ist, es schnell erstarren kann. Die 

beide Eigenschaft ist der Hauptgrund für die Auswahl, Holz zu reparieren. Deshalb 

kann man einige Kaputte Stelle selbst repariert. Es hat außerdem noch diese Ei-

genschaft, Höhe Klebefestigkeit, gute Zähigkeit und Haltbarkeit, nicht leicht zu al-

tern und billig. 

Holz Reparatur Spachtel ist sehr bequem zu bedienen. Holz Reparatur Spachtel 

brauchen nur mit Stellen gepackt wird, die repariert werden müssen, und dann 

den Überschuss mit einer Schaufel abkratzen und warten, bis er sich verfestigt 

hat. 

 

Abbildung 38: Reparaturkleber 
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4 Stromzuführung 

4.1 Altere Stromzuführung 

Das Stromzuführungsdesign ist der gründlichste Teil der Änderung, Beim ur-

sprüngliches Design ist die Leitung, an die Buchsen gelötet. Und Dann wird in das 

Loch geschlagen. Das andere Ende Leitung mit der Gleis gelötet. (siehe Abbil-

dung 39 und 40) Der Strom fließt dann durch die Metallgleis zum andren Ende 

dem Modul. Die Leitung ist liegt über Kreis, damit die Länge für die Montage ent-

steht. Ungünstig ist Widerstand der Übergangwiderstand der Schlitz verlinkt. Des-

halb wird eine zusätzliche Leitung in Kabelanal vorgesehen. Der Kabelkanal wird 

in das Holz gebaut. Diese Arbeit übernimmt die Tischlerwerkstaft de Hochschule. 

Zwei Leitung werden unter eine Gleis gedrückt. Es ist das Design den Eine- Gleis-

Module. Die Zweigleisige Module und Drei-Gleis-Module sind verschieden. Weil 

jedes Modul an jedem Ende nur zwei Löcher machen kann, die Zweigleisige Mo-

dule und Drei-Gleis-Module kann nicht jede Gleis mit zwei Leitungen gelötet wer-

den. Aber für jede Gleis kann sie mit Strom versorgt werden, man kann nur inner-

halb der Leitung verdrahten. 

Die Altere Leitung-Design hat Vorteile, aber seine Mängel können nicht ignoriert 

werden. Die Altere Leitung-Design brauchen weniger Leitung, aber der Schaden 

am Brett ist zu groß. Der Buchsen brauchen in das Loch geschlagen zu werden. 

Die Zweigleisige Module und Drei-Gleis-Module brauchen innerhalb der Leitung 

verdrahtet zu werden. Wenn der Leitung oder Buchsen nicht in Ordnung ist, muss 

die Leitung oder Buchsen ihn auseinanderbauen. Es ist lästig, weiter zu bauen. 

Und die Module ist einfach, wegen diesem Grund beschädigen zu werden. Es gibt 

zu viele Stelle zu Reparatur, weil der Leitung oder Buchsen nicht in Ordnung ist 

und man müssen wieder bauen. 

Die Altere Leitung-Design hat außerdem eine versteckte Gefahr. Zwei Leitung ist 

über Kreis verlagert und werden unter eine Gleis gedrückt. Unter normalen Um-

ständen, Zwei Leitung Kreuzwicklung ist, sie kann nicht unter eine Gleis gedrückt 
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werden, weil der raum unter Gleis kann nicht zwei Kreuzwicklungsleitung ange-

passt werden. Wenn die Leitung in diesem Fall bricht, es ist sehr gefährlich 

 

 

 

 

4.2 Herstellung des Neue Designs 

Neue Designs brauchen viel neue Werkzeug, weil das neue Design dem Modul 

viel Verbessern brauchen, zu Beispiel die Löcher, Schraubendreher und Leitung. 

Die altere Löcher sind nur zylindrische Schraubendreher, durch die gesamte Mo-

dule laufen, die Buchsen mit Leitung gelötet. (siehe Abbildung 41 und Abbildung 

42) Jetzt die Löcher dem Modul sind verschieden. Die Löcher brauchen auch zy-

Abbildung 39: Kabelverlage über Kreuz [6] 

Abbildung 40: Buchsen 
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lindrische Schraubendreher, durch die gesamte Module laufen, und dann brau-

chen die Module auf der Rückseite, Radius größer ist aber Tiefe seichter ist, spe-

ziell Löcher zu bauchen. Diese Sorte Löchern brauchen die Buchsen anzuneh-

men, die Löcher auf der Rückseite auch Kabelschuh anzunehmen brauchen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die altere Design brauchen nicht Kabelschuh und die Leitungen direkt mit Buch-

sen gelötet werden. Diese Methode ist nicht nur lästig für Betätigung, alle fertigen 

Produkte sind wegwerfbar, sondern auch die Buchsen nicht zerlegt werden kann. 

Wenn wir die Buchsen zulegen möchten, müssen wir Gewalt anwenden. Dadurch 

kann die Löcher sehr leicht kaputt machen. 

Neue Leitung-Design müssen die Leitung mit Kabelschuh (sehe Abbildung 43) lö-

ten. Zu erste die Kabelschuhe müssen behobt werden, und die Kabelschuhe neigt 

sich, eine Drahtende wird mit Isoliermaterial in den Kabelschuh eingeführt. Bei der 

Lötung müssen wir die Lötkolben, die Kopf aus Lötkolben groß ist, zu machen. 

Große Kopf aus Lötkolben und Gekippter Kabelschuh sind gut und behilflich für 

Lötung. Sie können das Eindringen von Zinn in Kupferdraht beschleunigen. Die 

Lötung ist nicht nur stabil, sondern auch hübsch. 

Abbildung 42: Bohrer 1 Abbildung 41: 
Bohrer 2 
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Das neue Design befestigen durch Buchsen Unterlegscheibe und Unterlegscheibe 

die Leitung. Die Methode für Befestigung müssen durch elektrischer Bohrapparat 

befestigen, und wir brauchen auch spezielle Bohrer der elektrischer Bohrapparat, 

die mit der Unterlegscheibe abgestimmt werden kann. Deshalb ist diese Methode 

nicht nur stabil, sondern auch zerlegt werden kann. 

 

 

Abbildung 43: Kabelschuh 

Abbildung 44: Bohrung 
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Abbildung 45: Kleine Leitung 

Abbildung 46: Große Leitung 
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4.3 Überarbeit der Verkabelung 

Die neue Leitung-Design (sehe Abbildung 47 Abbildung 48 und Abbildung 49) ist 

der gründlichste Teil der Änderung, wir haben aufgegeben, die Leitung direkt mit 

den Buchsen gelötet. Der Buchsen wird auch nicht in das Loch geschlagen. Jetzt 

haben wir viel Kabelkanäle unter die Module gebaut und die Leitung werden jetzt 

in Kerbe eingelegt. Verschieden Leitung sind nicht gekreuzt. Sie sind parallel. 

 

 

 

 

 

Abbildung 47: Kabel Verlegung bei Module Klasse 11108 
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Abbildung 48: Kabel Verlegung bei Module Klasse 22101 

 

 

 

 

Abbildung 49: Kabel Verlegung bei Module Klasse 33204 

 

 

Der Buchsen wird nicht mit Leitung gelötet oder in das Loch geschlagen. Man 

habe neue Löchern gebaut. Die Buchsen werden mit Unterlegscheiben und Kabel-

schuh in den Löchern stellt. Denn Die Buchsen werden nicht in Löchern geschla-

gen, Sie sind abnehmbar. Wenn sie wieder zu bauen brauchen, Sie kann leicht 

entfernt werden. Die Leitungen werden mit rundlich Kabelschuh gelötet. Der rund-

liche Kabelschuh ist wie ein Ring. Die Größe dem Kabelschuh ist mit den Buchsen 
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angepasst. Sie werden durch Unterlegscheibe befestigen, deshalb kann die Lei-

tungen willkürlich gewechselt werden. Denn der Buchsen wird nicht mit Leitung 

gelötet und die Leitung werden jetzt in den Kabelschuh unter Module eingelegt, 

Wir brauchen nicht innerhalb der Leitung verdrahten. 

Jetzt machen wir kleine Löcher, kleiner Leitungen mit größer Leitungen gelötet 

werden. Das andere Ende Leitung durch die Löcher und mit Gleis gelötet. Weil die 

Leitung neue Design auf die Module anwenden, zwei kleiner Leitung, die mit Gleis 

gelötet werden, brauchen sich nicht auf beiden Seiten derselben Gleis befinden. 

Zwei kleiner Leitung brauchen nur zufällige Teile auf beiden Seiten der gesamten 

Gleis gelötet werden. Deshalb können die zwei Leitung nicht unter ein gleiche 

Gleis. Eine Leitung unter eine Gleis ist sicherer als die altere Leitung-Design. (die 

spezifische Herstellung sehe Abbildung 50, Abbildung 51 Abbildung 52 und Abbil-

dung 53) 

 

Abbildung 50: Neue Stanzmethode 

 

 

Abbildung 51: Verschlage der Buchsen 
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Abbildung 52: Kabelschuh 

 

 

Abbildung 53: Kabel zu dem Schienen 

 

 

 

4.4 Widerstandsmessung 

4.4.1 Messmethode 

 

Das neue Design ist besser als alter, weil die Widerstände kleiner sind. Die Wider-

stände altem Design ist groß, weil die Leitung mit Gleis gelötet werden. Jetzt 

neuen Daten brauchen gemessen zu werden. 
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4.4.2 Ersatzschaltlbild  

 

Jeder Leitung hat fünf Widerstände, R1 R5 R6 R10 sind gleich, R2 R4 R7 R9 sind 

gleich, und R3 und R6 sind gleich. 

 

 

 

Abbildung 54: Vermessung R1 R5 

 

 

 

 

Abbildung 55: Vermessung R2 R4 

 

 

 



 38 

 

 

 

 

Abbildung 56:Widerstand in Klasse 22101 

 

 

Abbildung 57: Schaltplan der Module Klasse 22101 

 

 

 U1(mv) U2(mv) Ra(mΩ) Rb(mΩ) Rc(mΩ) 

R1 0.36 0.03 0.036 0.003 - 

R2 1.23 1.23 0.123 0.123 - 

R3 41.84 41.84 4.184 4.184 3.605 
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R4 0.69 0.69 0.069 0.069 - 

R5 0.17 0.04 0.017 0.004 - 

R6 0.2 0.08 0.02 0.008 - 

R7 0.61 0.61 0.061 0.061 - 

R8 52.8 52.8 5.28 5.28 4.585 

R9 0.76 0.76 0.076 0.076 - 

R10 0.22 0.03 0.022 0.003  

Tabelle 1 Messdaten von Klasse 22101 

L 

 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

L1(cm) 51.5 51.5 63.5 65.5 171 171 172 171 86 86 

L2(cm) 65.5 63 51 52 173.5 173.5 173.5 173.5 90 90 

Tabelle 2 Länge 1 
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 Abbildung 58: Widerstände in Klasse 33204  

 

 

Abbildung 59: Schaltplan der Module Klasse 33204 

 

 U1(mv) U2(mv) Ra(mΩ) Rb(mΩ) Rc(mΩ) 

R1 0.08 0.48 0.008 0.048 - 
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R2 0.46 0.46 0.046 0.046 - 

R3 17.43 17.43 1.743 1.743 1.54 

R4 0.44 0.44 0.044 0.044 - 

R5 0.06 0.36 0.006 0.036 - 

R6 0.05 0.55 0.005 0.055 - 

R7 0.55 0.55 0.055 0.055 - 

R8 17.84 17.84 1.784 1.784 1.505 

R9 0.40 0.40 0.04 0.04 - 

R10 0.22 0.22 0.022 0.022 - 

R11 0.06 0.36 0.006 0.036 - 

R12 0.35 0.35 0.035 0.035 - 

R13 50.51 50.51 5.051 5.051 4.34 

R14 0.47 0.47 0.047 0.047 - 

R15 0.08 0.58 0.008 0.058 - 

Tabelle 3 Messdaten von Klasse 33204 
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 L1(cm) L2(cm) L3(cm) 

B1 22 21.5 62 

B2 22 22.5 64 

Tabelle 4 Länge 

 

Man kann die neuen Widerstände in drei Sorte einteilen, Verbindungswiderstände, 

die Wiederstände zwischen Buchsen und Unterlegscheibe, übertrieben Wider-

stände, die Widerstände zwischen Unterlegscheibe und die Kabelschuhe, und Lei-

tungswiederstände. die Widerstände der ganz Leitung. Verbindungswiderstände 

und übertrieben Wiederstände sollen nicht zu groß sein, Verbindungswiderstände 

soll klein als 0.01mΩund übertrieben Wiederstände soll cia. 0.1mΩ 

Eine Leitung habe Fünf Widerstände, R1und R5 sind die Widerstände zwischen 

Buchsen und Unterlegscheibe (sehe Abbildung 54), R2 und R4 sind die Wider-

stände zwischen Unterlegscheibe und die Kabelschuhe (sehe Abbildung 55). R3 

ist die Widerstände der ganz Leitung (sehe Abbildung 56 und Abbildung 58). 

 

 

 

 

  R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 

V(mv) 12.2 4.3 25.7 11.5 14.4 27.4 1.5 12.5 9.5 12.2 26.8 10.8 11.8 
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R(mΩ) 1.22 0.43 2.57 1.15 1.44 2.74 0.15 1.25 0.95 1.22 2.68 1.08 1.18 

              

 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24 R25 R26 

V(mv) 12 5.6 27.2 10.3 11.7 11.9 2.4 26.6 9.8 11.9 26.2 7.2 12.3 

R(mΩ) 1.2 0.56 2.72 1.03 1.17 1.19 0.24 2.66 0.98 1.19 2.62 0.72 1.23 

Tabelle 5: Messung alter Zustand [6]                       

                         

 

Abbildung 60: Ersatzschaltbild alter Zustand [6] 

 

Wie die Tabelle und Abbildung, altere Stromzuführung ist schlechter als neue 

Stromzuführung, die Widerstand ist viel großer als neue Stromzuführung. 

U1 und U2 sind die Spannung in beiden Fällen, U1 ist die Spannung ohne Unter-

legscheibe und U2 ist die Spannung mit Unterlegscheibe. Kann aus der Tabelle 

entnommen werden, die Unterlegscheibe beeinflussen die Widerstände zwischen 

Schraub und Unterlegscheibe, die Spannung ohne Unterlegscheibe ist groß. Des-

halb wird die Unterlegscheibe gebraucht. 
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4.4.3 Messwert und Rechnung  

Ra und Rb sind die Widerstände ohne und mit Unterlegscheibe, Rc ist die Wider-

stände der Leitung durch Rechnen. 

Die Widerstand Ra und Rb durch 𝑅 =
𝑈

𝐼
 kann recht werden. Wegen der Form 𝑅 =

𝑈

𝐼
 bekomme die Form𝑈 = 𝑅 × 𝐼.Unter I=10A kann man 1𝑚𝑣 ≅ 0.1𝑚Ω. 

Die Formel ist R =
𝜌𝐿

𝐴
, ρist Spezifischer Widerstand, L ist Längenmaß und A ist 

Flächeninhalt dem Querschnitt. Die ρ der Leitung ist cia.1.7·10−2Ω·𝑚𝑚2/m 

und die Fläche dem Querschnitt der Leitung ist 2.5𝑚𝑚2,deshalb ist die Formel 𝑅 =

70𝐿
𝛺

𝑚
. 

Weil die Widerstände zu klein sind, kann man nicht direkt mit Universalmesser 

messen. Muss man zuerst die Spannung messen, und Wiederstände rechnen. 

Deshalb wir einen Strom von 10A (sehe Abbildung 60) bereit. Verwenden Sie 

dann den Draht, um die Schaltung zu einem Ganzen zu machen. 

 

Abbildung 61: Strom 
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Abbildung 62: Verbindung 
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5 Zusammenfassung 

Die vier Aufgaben, Analyse verlierendes Gleismodulen und Vorschläge für Ände-

rung, Reparatur und Problem Stromversorgung sind nicht alles fertig. Analyse ver-

lierendes Gleismodulen und Reparatur sind fertig, Vorschläge für Änderung und 

Problem Stromversorgung sind meisten fertig. 

Obwohl viel gemacht werden, Zum Beispiel Design, Neue Module, Leitung, altere 

Balisen herunterholen, gibt es immer noch viel Aufgabe, die noch nicht erledigt ist. 

Viel Gleis müssen auf Brett montiert werden. Neue Balisen brauchen auf die Gleis 

montiert zu werden. Die Designs den einigen Module werden erreicht, aber die 

Nut unter den Modulen brauchen gemacht zu werden. Die Drei-Linie-Module brau-

chen mehr Nut gemacht zu werden, um Leiterplatte zu montiert und mit Gleis zu 

verbinden. Kleine Gleis wird auch gebraucht. Mehr neue Module brauchen ge-

macht zu werden. 

Andere ist die Vorbereitung der Aufgabe fertig, aber es gibt keine Zeit zu errei-

chen. Zu Beispiel die Leitung. Das Design großes Modul, wie die Leitung anbringt 

und die Nut gemacht werden, habe erreicht geworden. Jetzt brauchen die Module 

nur ins Büro geschickt zu werden. Nachdem die Nut gemacht werden, kann die 

Leitung gemacht und angebracht werden. 

Schließlich sind einige der Rohstoff nicht. Wenn man neue Rohstoff bekommen, 

kann die Aufgaben sofort erreicht werden. Die geschwungene Gleis brauchen klei-

ner Module. Die Module sind jetzt zu große. 

Aber einige Aufgabe können aus verschiedenen Gründen nicht ausgeführt wer-

den. Die Drei-Linie-Module fehlen geeignet Gleis und die Nut der Drei-Linie-Mo-

dule wird noch nicht gemacht. Diese Module sind sehr wichtig, aber sie werden er-

reicht nicht. Herzliche Erwartung, dass die Person, die mir folgt, vervollständigen 

kann. Die Module brauche auch Leiterplatte mit die speziell Gleis verbinden. 
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Da ist noch einer Aufgabe wird nicht erreicht. Das ist Steckverbindung. Diese Auf-

gabe muss durchgeführt werden, nachdem alle Module erreicht wurden. Wenn alle Mo-

dule erreicht werden, sollen wir überlegen, sie miteinander zu verknüpfen. Diesmal 

brauchst wir Steckverbindung. Die Methode der Steckverbindung ist sehr simpel. 

Zwei Metallsäulen mit Kupferdraht zu einem Bogen verschweißen. 

Dies sind die Aufgaben, die noch nicht erreicht werden. Es ist auch Aufgaben, die 

weiter gemacht werden, muss.
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Anlage: Messdaten von Widerstand des Designs 

Gleismodule Klasse 22101 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 0.36 1.29 51.06 0.69 0.17 

U2(mv) 0.04 1.29 51.06 0.69 0.04 

Ra(mΩ) 0.036 0.129 5.106 0.069 0.017 

Rb(mΩ) 0.004 0.129 5.106 0.069 0.004 

Rc(mΩ) - - 4.445 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 0.2 1.09 41.84 1.05 0.22 

Ra(mΩ) 0.08 1.09 41.84 1.05 0.03 

Rb(mΩ) 0.02 0.109 4.184 0.105 0.022 

Rc(mΩ) 0.008 0.109 4.184 0.105 0.003 

U1(mv) - - 3.696 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 0.26 2.23 53.96 0.64 0.17 

U2(mv) 0.08 2.23 53.96 0.64 0.07 

Ra(mΩ) 0.026 0.223 5.396 0.064 0.017 

Rb(mΩ) 0.008 0.223 5.396 0.064 0.007 

Rc(mΩ) - - 4.585 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 0.2 0.61 41.79 1.06 0.22 

Ra(mΩ) 0.08 0.06 41.79 1.06 0.07 
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Rb(mΩ) 0.02 0.061 4.179 0.106 0.022 

Rc(mΩ) 0.008 0.061 4.179 0.106 0.007 

U1(mv) - - 3.640 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 0.38 0.96 41.28 0.73 0.18 

U2(mv) 0.05 0.96 41.28 0.73 0.08 

Ra(mΩ) 0.038 0.096 4.128 0.073 0.018 

Rb(mΩ) 0.005 0.096 4.128 0.073 0.008 

Rc(mΩ) - - 3.605 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 0.2 1.31 50.43 0.87 0.12 

Ra(mΩ) 0.1 1.31 50.43 0.87 0.06 

Rb(mΩ) 0.02 0.131 5.043 0.087 0.012 

Rc(mΩ) 0.01 0.131 5.043 0.087 0.006 

U1(mv) - - 4.410 - - 

Gleismodule Klasse 11103 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 
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Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 
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Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 
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U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 
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 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 1.37 1.03 140.6 1.26 0.87 

U2(mv) 0.04 1.03 140.6 1.26 0.07 

Ra(mΩ) 0.137 0.103 14.06 0.126 0.087 

Rb(mΩ) 0.004 0.103 14.06 0.126 0.007 

Rc(mΩ) - - 11.97 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.06 1.16 139.76 1.06 0.77 

Ra(mΩ) 0.08 1.16 139.76 1.06 0.02 

Rb(mΩ) 0.106 0.116 13.976 0.106 0.077 

Rc(mΩ) 0.008 0.116 13.976 0.106 0.003 

U1(mv) - - 12.145 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 
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U1(mv) 0.36 1.23 41.84 0.69 0.17 

U2(mv) 0.03 1.23 41.84 0.69 0.17 

Ra(mΩ) 0.036 0.123 4.184 0.069 0.017 

Rb(mΩ) 0.003 0.123 4.184 0.069 0.017 

Rc(mΩ) - - 3.605 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 0.2 0.61 52.8 0.76 0.22 

Ra(mΩ) 0.08 0.61 52.8 0.76 0.22 

Rb(mΩ) 0.02 0.061 5.28 0.076 0.022 

Rc(mΩ) 0.008 0.061 5.28 0.076 0.003 

U1(mv) - - 3.696 - - 

Gleismodule Klasse 11108 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 0.85 0.42 70.3 0.41 1.21 

U2(mv) 0.03 0.42 70.3 0.41 0.07 

Ra(mΩ) 0.085 0.042 7.03 0.041 0.121 

Rb(mΩ) 0.003 0.042 7.03 0.041 0.007 

Rc(mΩ) - - 6.02 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.63 0.36 68.04 0.35 1.58 

Ra(mΩ) 0.08 0.36 68.04 0.35 0.02 

Rb(mΩ) 0.163 0.036 6.804 0.035 0.158 

Rc(mΩ) 0.008 0.036 6.804 0.035 0.002 

U1(mv) - - 6.3 - - 

 R1 R2 R3 R4 R5 
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U1(mv) 0.8 0.42 70.3 0.41 1.09 

U2(mv) 0.04 0.40 70. 0.41 0.08 

Ra(mΩ) 0.08 0.04 7.0 0.041 0.109 

Rb(mΩ) 0.004 0.04 7.0 0.041 0.008 

Rc(mΩ) - - 6.02 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 1.23 0.44 68.07 0.29 1.40 

Ra(mΩ) 0.08 0.44 69.07 0.29 0.02 

Rb(mΩ) 0.123 0.044 6.907 0.029 0.14 

Rc(mΩ) 0.008 0.04 6.907 0.029 0.002 

U1(mv) - - 6.3 - - 
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Gleismodule Klasse33204 

 R1 R2 R3 R4 R5 

U1(mv) 0.06 0.39 17.58 0.32 0.06 

U2(mv) 0.26 0.39 17.58 0.32 0.22 

Ra(mΩ) 0.006 0.039 1.758 0.032 0.006 

Rb(mΩ) 0.026 0.039 1.758 0.032 0.022 

Rc(mΩ) - - 1.54 - - 

U1(mv) R6 R7 R8 R9 R10 

U2(mv) 0.05 0.45 18.08 0.40 0.02 

Ra(mΩ) 0.18 0.45 18.09 0.40 0.56 
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Rb(mΩ) 0.005 0.045 1.809 0.04 0.002 

Rc(mΩ) 0.018 0.045 1.809 0.04 0.056 

U1(mv) - - 1.575 - - 

 

 

 R11 R12 R13 R14 R15 

U1(mv) 0.06 0.35 52 0.44 0.08 

U2(mv) 0.36 0.35 52 0.44 1.28 

Ra(mΩ) 0.006 0.035 5.2 0.044 0.008 

Rb(mΩ) 0.036 0.035 5.2 0.044 0.128 

Rc(mΩ) - - 4.480 - - 
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