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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen der Langskrifte in Gleisschienen

(67) Ein Verfahren zum Bestimmen der Langskréfte in

Gleisschienen (2) umfasst die Schritte: Verlagern
eines Schienenabschnitts (6) mindestens einer der
Gleisschienen (2) aus einer Ausgangsanordnung in
eine Priifanordnung durch Bereitstellen einer Prifkraft
(Fp), Erfassen mindestens eines mit der Priifkraft (Fp)
korrelierenden Kraft-Messwerts in der Priifanordnung,
und Bestimmen der L&éngskrifte in der mindestens
einen Gleisschiene (2) anhand des mindestens einen
Kraft-Messwerts, wobei beim Erfassen des
mindestens einen Kraft-Messwerts mindestens eine
Gleisschwelle (8) an dem Schienenabschnitt (6)
befestigt ist.
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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BESTIMMEN DER LANGSKRAFTE IN GLEISSCHIE-
NEN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Langskréfte in Gleisschienen.
Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Ausfiihren eines derartigen Verfahrens.

[0002] Durch offenkundige Vorbenutzung bekannt ist ein Verfahren zum Bestimmen der Langs-
krafte in Gleisschienen, bei welchem vollstandig von Gleisschwellen geldste Gleisschienen verti-
kal angehoben werden. Die hierzu erforderliche Prifkraft wird erfasst. Anhand der Priifkraft wer-
den die in den Gleisschienen vorliegenden Langskréfte bestimmt. Nachteilig ist, dass das Ldsen
der Gleisschienen von den Gleisschwellen zeit- und kostenintensiv ist. Fiir den Schienenverkehr
steht das Gleis in diesem Zeitraum nicht zur Verfiigung. Um Verwerfungen der Gleisschienen
beim L6sen von den Gleisschwellen zu vermeiden, ist das Verfahren zudem nur dann durchfiihr-
bar, wenn die Temperatur der Gleisschienen unterhalb der Neutraltemperatur liegt.

[0003] WO 2008/129105 A1 zeigt eine Methode und eine Messanordnung zum Ermitteln der
Schienenlangskrafte eines Gleises. Dabei wird die von den Schienenbefestigungen der Schwel-
len geldste Schiene mit definierten Kraften belastet und aus der auftretenden vertikalen Verschie-
bung und der dabei gemessenen Schienentemperatur die Spannung der Schiene eruiert.

[0004] Aus AT 305334 B ist ein Oberbaumesswagen zur Messung und Uberwachung des Zu-
standes eines Eisenbahnoberbaues und der Gleislage bekannt. Die Schienenspannung wird
durch Einbringen von Schlagen ermittelt. Die Korrelation zwischen Zugspannung und Frequenz
ermdglicht die Bestimmung der Kréfte. Eine Anhebung des Gleises und ein Lésen der Schienen-
befestigungen erfolgen dabei nicht.

[0005] Eine ahnliche wirkende Vorrichtung ist aus CN 2550407 Y bekannt. Dabei werden
Schlage mit einem Hammer eingebracht und aus durch Dehnmessstreifen eruierte Dehnungen
die Langskrafte der Schienen ermittelt. Die Schienenbefestigungen werden dabei gelbst aber es
erfolgt keine Anhebung des Gleises.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum Bestimmen der Langs-
kréfte in Gleisschienen zu schaffen, welches insbesondere besonders flexibel, zeiteffizient und
wirtschaftlich ausfihrbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Es
wurde erkannt, dass das Bestimmen der Langskréfte in mindestens einer Gleisschiene anhand
mindestens eines mit einer Priifkraft korrelierenden Kraft-Messwerts besonders flexibel, zeiteffi-
zient und wirtschaftlich ausfiihrbar ist, wenn beim Erfassen des mindestens einen Kraft-Mess-
werts mindestens eine der Gleisschwellen an demjenigen Schienenabschnitt befestigt ist, wel-
cher durch Bereitstellen der Prifkraft zwischen einer Ausgangsanordnung und einer Prifanord-
nung verlagert wird. Dadurch, dass die mindestens eine Gleisschwelle an der Gleisschiene be-
festigt bleibt, kann das Lésen bzw. das Herstellen der Verbindung entfallen. Sperrzeiten von
Gleisstrecken kénnen reduziert oder vollstandig vermieden werden. Verwerfungen der Gleis-
schienen, insbesondere bei Schienentemperaturen oberhalb der Neutraltemperatur, beispiels-
weise aufgrund unerwartet hoch oder rasch ansteigender Umgebungstemperaturen, kénnen auf-
grund der fortbestehenden Stiitzung der Gleisschienen durch die Gleisschwellen zuverlassig ver-
hindert werden.

[0008] Unter den Langskraften in Gleisschienen werden nachfolgend in den Gleisschienen herr-
schende Beanspruchungen und auf die Gleisschienen wirkende Belastungen verstanden, welche
entlang der Langsrichtung der Gleisschienen wirken. Derartige Belastungen sind beispielsweise
auBere Krafte und/oder Temperaturen, insbesondere Temperaturanderungen. Entsprechende
Beanspruchungen umfassen Spannungen und Dehnungen.

[0009] Unter der Prifkraft wird diejenige Kraft verstanden, welche das Verlagern des Schienen-
abschnitts der mindestens einen Gleisschiene in die Prifanordnung und/oder das Halten des
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Schienenabschnitts in der Prifanordnung bewirkt. Die Prifkraft kann mindestens eine Punktlast
und/oder mindestens eine Streckenlast umfassen. Vorzugsweise wird die Prifkraft in Form einer
einzelnen Punktlast auf den Schienenabschnitt ausgeilibt. Die mindestens eine Punktlast kann
beispielsweise mittels eines Aktors, insbesondere eines hydraulischen Aktors, bewirkt und/oder
mittels eines Greifers auf den jeweiligen Schienenabschnitt libertragen werden.

[0010] Unter dem Schienenabschnitt wird derjenige Abschnitt der mindestens einen Gleisschiene
verstanden, welcher in der Prifanordnung gegeniiber der Ausgangsordnung verlagert ist. Der
Schienenabschnitt Giberlappt entlang der Langsrichtung des Gleises zumindest den Ort, an dem
die Prifkraft an der mindestens einen Gleisschiene bereitgestellt wird. Der Schienenabschnitt ist
vorzugsweise entlang der Langsrichtung begrenzt durch diejenigen Abschnitte der mindestens
einen Gleisschiene, welche in der Priifanordnung keine Verlagerung gegeniiber der Ausgangsan-
ordnung erfahren.

[0011] Das Gleis umfasst vorzugsweise die Gleisschwellen und zwei parallel und entsprechend
einer Spurweite beabstandet zueinander angeordnete Gleisschienen. Geman einem Aspekt der
Erfindung werden durch Bereitstellen der Prifkraft zwei parallele, einander in Langsrichtung des
Gleises vollstandig tberlappende, Schienenabschnitte der beiden Gleisschienen durch Bereit-
stellen der Prifkraft verlagert. Insbesondere kann ein der Langserstreckung dieser Schienenab-
schnitte entsprechender Gleisabschnitt durch Bereitstellen der Priifkraft aus der Ausgangsanord-
nung in die Prifanordnung verlagert werden.

[0012] Das Verlagern des Schienenabschnitts der mindestens einen Gleisschiene erfolgt vor-
zugsweise senkrecht zur Langsrichtung des Gleises, insbesondere in Horizontalrichtung und/o-
der in Vertikalrichtung, insbesondere ausschlieBlich in eine dieser Richtungen. Der Kraft-Mess-
wert kann hierzu eine Horizontalkomponente und/oder eine Vertikalkomponente aufweisen. Das
Erfassen des mindestens einen Kraft-Messwerts kann mittels mindestens eines Kraft-Messmit-
tels, insbesondere mindestens einer Kraftmessdose, erfolgen.

[0013] Vorzugsweise wird die mindestens eine an dem Schienenabschnitt befestigte Gleis-
schwelle durch Bereitstellen der Prifkraft, insbesondere zusammen mit dem Schienenabschnitt
aus der Ausgangsanordnung in die Priifanordnung, verlagert. In dem Schienenabschnitt der min-
destens einen Gleisschiene sind vorzugsweise mindestens zwei, insbesondere mindestens drei,
insbesondere mindestens flinf der Gleisschwellen befestigt.

[0014] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird der Schienenabschnitt, insbesondere
die paarweisen Schienenabschnitte, und/oder das Gleis, aus der Ausgangsanordnung in mindes-
tens zwei, insbesondere mindestens drei, insbesondere mindestens fiinf, und/oder maximal zehn,
der Prifanordnungen verlagert. In diesen Prifanordnungen kann jeweils ein mit der jeweiligen
Prifkraft korrelierender Kraft-Messwert ermittelt werden. Hieraus kénnen die Langskrafte in der
mindestens einen Gleisschiene bestimmt werden. Insbesondere kann ein Verlauf des mindestens
einen Kraft-Messwerts beim Verlagern in die mindestens eine Priifanordnung bestimmt werden.
Anhand des Verlauf des mindestens einen Kraft-Messwerts kénnen die Langskrafte in der min-
destens einen Gleisschiene mehrfach bestimmt werden. Ein Mittelwert der mehrfach bestimmten
Langskrafte kann gebildet werden. Hierdurch kdnnen die Langskrafte besonders zuverlassig und
prazise bestimmt werden.

[0015] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Bestimmen der Langskrafte ferner
anhand des Gewichts der mindestens einen Gleisschiene und/oder der mindestens einen an dem
Schienenabschnitt befestigten Gleisschwelle erfolgen. Das Gewicht der Gleisschiene kann bei-
spielsweise als Streckenlast angenommen werden. Das Gewicht der mindestens einen Gleis-
schwelle kann ebenfalls liberschlagig als Streckenlast und/oder in Form einzelner Punktlasten in
die Bestimmung der Langskréfte einflieBen. Hierdurch kdnnen die Langskréfte besonders prazise
bestimmt werden.

[0016] GemaB einem Aspekt der Erfindung erfolgt das Verlagern aus der Ausgangsanordnung
in die Prifanordnung und/oder das Erfassen des mindestens einen Kraft-Messwerts bei einer
Schienentemperatur, welche oberhalb und/oder unterhalb der Neutraltemperatur liegt. Unter der
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Neutraltemperatur wird diejenige Schienentemperatur verstanden, bei welcher die Langskréfte,
insbesondere die Langsdehnungen, in der jeweiligen Gleisschiene gleich null sind. Vorteilhaft
wird hierdurch erreicht, dass das Verfahren auch bei erh6hten Umgebungstemperaturen und/o-
der ohne Kenntnis der Neutraltemperatur ausfiihrbar ist. Dies wird insbesondere dadurch ermdg-
licht, dass die Gleisschienen nicht von den Gleisschwellen gelést werden miissen, wodurch diese
in ihrer Lage fixiert bleiben und, wodurch Verwerfungen quer zur Langsrichtung vermieden wer-
den. Das Verfahren ist somit sehr robust gegeniiber hohen Schienentemperaturen, beispiels-
weise aufgrund ungenauer Wetterprognosen oder Montageverzégerungen.

[0017] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein mit der Temperatur der mindestens
einen Gleisschiene korrelierender Temperatur-Messwert erfasst. Vorzugsweise erfolgt das Erfas-
sen des Temperatur-Messwerts beriihrend und/oder beriihrungslos, insbesondere mittels eines
Pyrometers. Das Erfassen des Temperatur-Messwerts kann eine Mittelwertbildung tiber mehrere
Einzelmessungen umfassen. Vorzugsweise wird der Temperatur-Messwert im Bereich des
Schienenabschnitts und/oder zum Zeitpunkt des Erfassens des mindestens einen Kraft-Mess-
werts erfasst. Vorzugsweise erfolgt eine oOrtliche und zeitliche Zuordnung, insbesondere eine
kombinierte Dokumentation, der Langskrafte und dem zugehérigen Temperatur-Messwert.

[0018] Ein Verfahren nach Anspruch 2 ist besonders zeiteffizient und wirtschaftlich ausfiihrbar.
Vorzugsweise ist das Gleis vollstdndig montiert. Das Verfahren kann nach dem Herstellen des
Gleises, insbesondere vor der erstmaligen Freigabe fiir den Fahrbetrieb, und/oder nach der be-
reits erfolgten Benutzung im Fahrbetrieb, insbesondere im Zuge einer Instandhaltungsmai-
nahme, durchgefiihrt werden. Die Befestigung der Gleisschienen an samtlichen Gleisschwellen
bleibt vorzugsweise, insbesondere gegentiber dem fiir den Fahrbetrieb vorgesehenen Zustand,
vollstéandig erhalten. Hierdurch kénnen Sperrzeiten der Gleisstrecke reduziert, insbesondere ver-
mieden werden. Der erforderliche Montageaufwand ist zudem reduziert.

[0019] Ein Verfahren nach Anspruch 3 ist besonders flexibel einsetzbar. Die Neutraltemperatur
wird vorzugsweise anhand des mindestens einen Temperatur-Messwerts und der ermittelten
Langskrafte, insbesondere der Langsdehnung, ermittelt. Entsprechend bekannter Zusammen-
hénge kann Uber den Warmedehnungskoeffizienten einer Gleisschiene in Langsrichtung auf die
zum Erzielen einer bestimmten Langsdehnung erforderlichen Temperaturdifferenz geschlossen
werden. Uber die Neutraltemperatur ist die Beanspruchung der Gleisschienen besonders an-
schaulich darstellbar und vergleichbar. Insbesondere kann ein Neutraltemperatur-Grenzwert vor-
gegeben werden. Beim Unterschreiten und/oder Uberschreiten des Neutraltemperatur-Grenz-
werts wird vorzugsweise bestimmt, dass InstandhaltungsmaBnahmen notwendig sind. Der nor-
male Fahrbetrieb kann in Folge dessen eingeschrankt oder gesperrt werden.

[0020] Ein Verfahren nach Anspruch 4 gewahrleistet das Bestimmen der Langskréfte in beson-
ders zuverlassiger und praziser Weise. Der mindestens eine Weg-Messwert kann an einer belie-
bigen Position entlang des Schienenabschnitts, vorzugsweise aber im Bereich, insbesondere am
Ort, der auf den Schienenabschnitt wirkenden Prifkraft, bestimmt werden. Der mindestens eine
Weg-Messwert kann mit der Vertikalauslenkung und/oder einer Horizontalauslenkung des Schie-
nenabschnitts zwischen der Ausgangsanordnung und der Priifanordnung korrelieren. Alternativ
zum Erfassen des Weg-Messwerts kann der Schienenabschnitt in eine vorbestimmte Prifposition
verlagert werden, beispielsweise mittels einer Verlagerungsmechanik mit festem Endanschlag,
insbesondere mittels eines Kniehebels.

[0021] Ein Verfahren nach Anspruch 5 ist besonders zeiteffizient und wirtschaftlich in der Aus-
fihrung. Unter dem Hebe- und Richtaggregat wird eine Einrichtung zum Verlagern eines Gleises
aus einer Ist-Gleisanordnung in eine Soll-Gleisanordnung verstanden. Das Hebe- und Richtag-
gregat ist vorzugsweise zum Verlagern des Gleises quer zu der Langsrichtung, insbesondere in
Vertikalrichtung und/oder Horizontalrichtung, ausgebildet. Hebe- und Richtaggregate stehen fir
den Gleisbau vielfach bereits zur Verfliigung. Auf die Anschaffung zusatzlicher Einrichtungen zum
Verlagern des Schienenabschnitts kann somit verzichtet werden. Insbesondere kann das Verfah-
ren zeitlich parallelisiert mit einem Verfahren zum Heben und/oder zum Verlagern des Gleises in
die Soll-Gleisanordnung ausgefiihrt werden.
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[0022] Ein Verfahren nach Anspruch 6 ist besonders zeiteffizient und wirtschaftlich in der Aus-
fihrung. Das Verdichten der dem Schienenabschnitt zugrundeliegenden Gleisbettung erfolgt vor-
zugsweise bei einer zumindest anteilig durch das Verlagern von der Ausgangsanordnung in die
Prifanordnung erreichten Bearbeitungsanordnung des Schienenabschnitts. Das fiir ein Verdich-
tungsverfahren férderliche Anheben des Gleises kann somit zeitlich parallelisiert zum Bestimmen
der Langskrafte genutzt werden. Das Erfassen des mindestens einen Kraft-Messwerts erfolgt
vorzugsweise zeitlich getrennt von dem Verdichtungsvorgang, insbesondere dem Eindringen der
Stopfpickel in die Schotterbettung. Hierdurch kénnen Messfehler, insbesondere aufgrund stéren-
der Einflisse auf das Erfassen des Kraft-Messwerts, vermieden werden.

[0023] Ein Verfahren nach Anspruch 7 gewahrleistet das Bestimmen der Langskrafte in beson-
ders zuverlassiger und praziser Weise. Durch Beriicksichtigung des Einflusses der Bettungsstei-
figkeit auf das Bestimmen der Langskréafte wird gewahrleistet, dass die Langskrafte, insbeson-
dere bei unterschiedlicher Beschaffenheit der Gleisbettung, zuverlassig und prazise bestimmt
werden kdnnen. Die Bettungssteifigkeit kann beispielsweise in ein Bettungsmodell einflieBen,
welches auf dem Bettungsmodulverfahren nach Winkler basiert.

[0024] Ein Verfahren nach Anspruch 8 ist besonders flexibel anwendbar und gewahrleistet das
Bestimmen der Langskréfte in besonders praziser Weise. Vorzugsweise wird ein mit der Bet-
tungssteifigkeit der dem Schienenabschnitt zugrundeliegenden Gleisbettung korrelierender Bet-
tungs-Messwert erfasst. Der Bettungs-Messwert kann zur Bestimmung der Langskréfte herange-
zogen werden. Hierdurch kann der Einfluss unterschiedlicher Bettungssteifigkeiten auf die Be-
stimmung der Langskrafte berlicksichtigt werden. Der Bettungs-Messwert kann beispielsweise in
Form eines Verdichtungs-Messwerts, insbesondere anhand eines mittels des Stopfaggregats er-
fassten Messwerts, und/oder anhand mindestens eines mit der Priifkraft korrelierenden Kraft-
Messwerts ermittelt werden. Der Verdichtungs-Messwert korreliert insbesondere mit Reaktions-
kraften zwischen der Gleisbettung und den Stopfpickeln des Stopfaggregats beim Verdichten der
Gleisbettung.

[0025] Ein Verfahren nach Anspruch 9 gewahrleistet das Bestimmen der Langskrafte in beson-
ders flexibler und zeiteffizienter Weise. Die zum Ausfiihren des Verfahrens erforderliche Rechen-
kapazitat ist vergleichsweise gering. Insbesondere kann das Bestimmen der Langskrafte anhand
des mindestens einen Kraft-Messwerts mittels einer Auswerteeinrichtung mit einem herkdmmli-
chen Microcontroller und/oder einem herkémmlichen Desktop-PC ausgefihrt werden. Geeignete
analytische Methoden umfassen beispielsweise ein Strukturmodell, bei welchem die mindestens
eine Gleisschiene, insbesondere zusammen mit den Gleisschwellen, als Balken, insbesondere
als elastisch gebetteter Balken modelliert ist. Eine entsprechende analytische Methode kann bei-
spielsweise auf der linearen Balkentheorie nach Bernoulli oder einer nicht-linearen Balkentheorie
basieren.

[0026] Gemal einem, insbesondere eigenstandigen, Aspekt der Erfindung erfolgt das Bestim-
men der Langskréfte in Gleisschienen unter Berlicksichtigung der Bettungssteifigkeit der einem
entsprechenden Schienenabschnitt zugrundeliegenden Gleisbettung. Insbesondere kénnen die
Langskrafte anhand von Eigenschaften der, insbesondere mit der mindestens einen Gleisschiene
verbundenen, Gleisschwelle, insbesondere dem Gewicht der Gleisschwelle, bestimmt werden.

[0027] Ein Verfahren nach Anspruch 10 gewéhrleistet das Bestimmen der Langskréfte in beson-
ders flexibler und robuster Weise. Das Bestimmen der Langskréfte in Gleisschienen anhand des
mindestens einen Kraft-Messwerts, welcher mit einer Priiftkraft zum Verlagern eines Schienenab-
schnitts aus einer Ausgangsanordnung in eine Prifanordnung korreliert, auf Basis der Finite Ele-
mente Methode (FEM) stellt insbesondere einen eigenstéandigen Aspekt der Erfindung dar. Die
FEM kann mittelbar zum Bestimmen der Langskrafte genutzt werden. Alternativ kann die FEM
zur Bestimmung von Parametern analytischer Methoden zum Bestimmen der Langskréfte genutzt
werden. Ein entsprechendes Verfahren wird auch als semi-analytisches Verfahren bezeichnet.
Vorzugsweise basiert die FEM auf einer Modellierung der mindestens einen Gleisschiene mittels
Lagrange-Polynomen, noch bevorzugter auf einer Modellierung mittels Non-Uniform Rational B-
Splines (NURBS). Eine besonders prazise Bestimmung der Langskrafte in Gleisschienen wird
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ermdglicht durch eine isogeometrische Analyse eines Strukturmodells des Gleises und/oder der
Gleisbettung.

[0028] Ein Verfahren nach Anspruch 11 gewahrleistet das Bestimmen der Langskréfte in beson-
ders robuster und praziser Weise. Das Bestimmen der Langskrafte erfolgt vorzugsweise anhand
von mindestens zwei, insbesondere mindestens drei, insbesondere mindestens fiinf, insbeson-
dere mindestens zehn der Kraft-Messwerte. Die Kraft-Messwerte werden vorzugsweise an der-
selben Position und/oder an unterschiedlichen Positionen entlang der Langsrichtung des Gleises
erfasst. Ein Mittelwert Gber mehrere der Kraft-Messwerte kann gebildet werden. Ferner kann die
Anzahl erforderlicher vorbekannter Parameter zum Berechnen der Langskréfte reduziert werden.
Das Verfahren ist besonders flexibel einsetzbar und fiihrt zu besonders prazisen Ergebnissen.

[0029] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine verbesserte Vorrichtung zum Be-
stimmen der Langskrafte in Gleisschienen, insbesondere zum Ausfihren des vorstehend be-
schriebenen Verfahrens, zu schaffen, welche besonders flexibel, zeiteffizient und wirtschaftlich
einsetzbar ist.

[0030] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.
Die Vorteile der Vorrichtung entsprechen den Vorteilen des vorstehend beschriebenen Verfah-
rens. Vorzugsweise ist die Vorrichtung mit mindestens einem der Merkmale weitergebildet, die
vorstehend in Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben sind. Die Prifeinrichtung weist
vorzugsweise mindestens einen Prifaktor, insbesondere einen Hebeaktor und/oder einen Richt-
aktor, zum Verlagern des jeweiligen Schienenabschnitts der mindestens einen Gleisschiene, ins-
besondere zweier Gleisschienen, insbesondere eines Gleisabschnitts, aus der Ausgangsanord-
nung in die Prifanordnung durch Bereitstellen der Prifkraft auf. Der mindestens eine Prifaktor
kann zum Verlagern des Schienenabschnitts in vertikaler Richtung und/oder in horizontaler Rich-
tung ausgebildet sein.

[0031] Die Prifeinrichtung kann zum Erfassen des mindestens einen Kraft-Messwerts vorzugs-
weise mindestens ein Kraft-Messmittel aufweisen. Die Prifeinrichtung kann mindestens ein Weg-
Messmittel zum Erfassen des mindestens einen Weg-Messwerts aufweisen.

[0032] Gemal einem Aspekt der Erfindung ist die Vorrichtung als Gleisbaumaschine, insbeson-
dere zur Herstellung und/oder Instandhaltung eines Gleises, ausgebildet.

[0033] Eine Vorrichtung nach Anspruch 13 ist besonders flexibel und zeiteffizient einsetzbar. Der
Fahrwagen kann als Zwei-Wege-Fahrzeug ausgebildet sein. Der Fahrwagen kann einen Fahr-
motor aufweisen oder als Anhanger ohne Fahrantrieb ausgebildet sein. Die Prifeinrichtung ist
vorzugsweise unldésbar oder l6sbar an dem Fahrwagen angebracht. Die Prifeinrichtung kann
eine Kopplung zum lésbaren Verbinden mit dem Fahrwagen aufweisen.

[0034] Eine Vorrichtung nach Anspruch 14 ist besonders flexibel und wirtschaftlich einsetzbar.
Mittels der Prifeinrichtung sind vorzugsweise die Langskrafte in demjenigen Schienenabschnitt
bestimmbar, auf dem der Fahrwagen angeordnet ist, insbesondere den der Fahrwagen entlang
der Langsrichtung des Gleises Uberlappt. Mittels der Vorrichtung kdnnen zusétzlich oder alterna-
tiv die Langskrafte in einem Schienenabschnitt eines benachbarten Gleises bestimmt werden.
Hierzu kann die Vorrichtung eine mit dem Fahrwagen verbundene Positioniereinrichtung zum
Verlagern der Prifeinrichtung senkrecht zu dem Gleis aufweisen.

[0035] Eine Vorrichtung nach Anspruch 15 ist besonders flexibel und wirtschaftlich im Betrieb.
Vorzugsweise wird der mindestens eine Priifaktor zum Verlagern des Schienenabschnitts aus
der Ausgangsanordnung in die Prifanordnung sowohl zum Bestimmen der Langskréfte, insbe-
sondere zum Bewirken der Prifkraft, als auch zum Verdichten der dem Schienenabschnitt zu-
grundeliegenden Gleisbettung verwendet. Ein separater Hebeaktor kann eingespart werden. Das
Verdichten der Gleisbettung und das Bestimmen der Langskréfte in den Gleisschienen ist zeitlich
zumindest teilweise parallelisierbar.

[0036] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der Figuren. Es zeigen:
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[0037] Fig. 1  Eine Seitenansicht einer Vorrichtung, insbesondere einer Gleisbaumaschine,
zum Bestimmen der Langskrafte in Schienen, aufweisend eine Prifeinrichtung
zum Verlagern eines Schienenabschnitts, wobei der Schienenabschnitt in einer
Ausgangsanordnung angeordnet ist,

[0038] Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung in Fig. 1, wobei mittels der Prifeinrichtung
eine Prifkraft auf den Schienenabschnitt ausgeiibt wird und wobei der Schienen-
abschnitt in einer Priifanordnung angeordnet ist,

[0039] Fig. 3 ein Strukturmodell des Schienenabschnitts in Fig. 2 zum Bestimmen der Langs-
kréfte anhand des mindestens einen Kraft-Messwerts, und

[0040] Fig. 4 ein Freischnitt eines Abschnitts des Strukturmodells in Fig. 3 mit den an den
Schnittgrenzen wirkenden Schnittkraften.

[0041] Anhand der Fig. 1 bis Fig. 4 ist ein Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung 1 zum Bestim-
men der Langskréfte in Gleisschienen 2 beschrieben. Die Vorrichtung 1 weist einen Fahrwagen
3 zum Befahren eines Gleises 4 und eine Prifeinrichtung 5 zum Verlagern eines Schienenab-
schnitts 6 der mindestens einen Gleisschiene 2 und zum Erfassen mindestens eines Kraft-Mess-
werts auf.

[0042] Das Gileis 4 ist auf einer Gleisbettung 7, insbesondere einem Schotterbett, angeordnet.
Zwei parallel und beabstandet zueinander angeordnete Gleisschienen 2 sind an Gleisschwellen
8 befestigt. Die Gleisschwellen 8 liegen auf der Gleisbettung 7 auf. Das Gleis 4 weist einen be-
fahrbaren Montagezustand auf.

[0043] Der Fahrwagen 3 ist zum Befahren des Gleises 4 auf den Gleisschienen 2 angeordnet.
Der Fahrwagen 3 umfasst zwei Drehgestelle 9 und einen daran angebrachten Tragrahmen 10.
Die Drehgestelle 9 weisen schienenfihrbare Réder 11 auf. Mindestens ein Fahrmotor 12 des
Fahrwagens 3 stellt die zum Verlagern entlang des Gleises 4 erforderliche Antriebskraft bereit.

[0044] Die Prifeinrichtung 5 umfasst ein Hebe- und Richtaggregat 13. Das Hebe- und Richtag-
gregat 13 weist einen Greifer 14 zum reversiblen Greifen der Gleisschiene 2 auf. Je ein Hebeaktor
15 pro Gleisschiene 2 ist zum Verlagern des Schienenabschnitts 6 entlang einer Vertikalrichtung
z vorgesehen. Ein nicht dargestellter Richtaktor ist zum Verlagern der mindestens einen Gleis-
schiene 2 in eine senkrecht zu einer Langsrichtung x des Gleises 4 orientierten Horizontalrichtung
y ausgebildet. Der jeweilige Hebeaktor 15 und der jeweilige Richtaktor sind als fluidische, insbe-
sondere hydraulische, Aktoren ausgebildet. Der Hebeaktor 15 und/oder der Richtaktor sind vor-
zugsweise zum Bewirken einer Priifkraft Fp, insbesondere Gber den Greifer 14, auf die jeweilige
Gleisschiene 2 ausgebildet.

[0045] Das Hebe- und Richtaggregat 13 weist ein Kraft-Messmittel 16 auf, das zum Erfassen
eines Kraft-Messwerts ausgebildet ist, der mit der Prifkraft Fp zum Verlagern des mindestens
einen Schienenabschnitts 6 zwischen einer Ausgangsanordnung und einer Priifanordnung kor-
reliert. Das Kraft-Messmittel 16 ist vorzugsweise als Kraftmessdose ausgebildet. Das Hebe- und
Richtaggregat 13 weist ferner ein Weg-Messmittel je Hebeaktor 15 und je Richtaktor zum Erfas-
sen jeweils eines Weg-Messwerts w auf, welcher mit einer vertikalen und/oder horizontalen Aus-
lenkung der mindestens einen Gleisschiene 2, insbesondere des Schienenabschnitts 6, insbe-
sondere im Bereich des Greifers 14, zwischen der Ausgangsanordnung und der Prifanordnung
korreliert. Das jeweilige Weg-Messmittel 17 weist vorzugsweise mindestens einen Stellweg-
sensor, insbesondere ein Potentiometer, zum Erfassen eines Stellwegs des jeweiligen Hebeak-
tors 15 und/oder des jeweiligen Richtaktors auf.

[0046] Das Hebe- und Richtaggregat 13 ist an dem Tragrahmen 10 angebracht. Eine Versor-
gungseinrichtung 18 der Vorrichtung 1 stellt die zum Betreiben der Vorrichtung 1 erforderliche
elektrische und fluidische Leistung bereit, insbesondere die zum Betreiben des jeweiligen Hebe-
aktors 15 und des Richtaktors erforderliche hydraulische Leistung.

[0047] Die Vorrichtung 1 weist ein Stopfaggregat 19 zum Verdichten der dem Gileis 4 zugrunde-
liegenden Gileisbettung 7 auf. Das Stopfaggregat 19 ist Uber eine vertikal orientierte Linearfiih-
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rung 20 an einem Aggregattrager 21 angebracht. Der Aggregattrager 21 ist an dem Tragrahmen
10 befestigt. Ein Vertikalantrieb 22 ist zum Verlagern des Stopfaggregats 19 entlang der Linear-
fihrung 20 ausgebildet.

[0048] Das Stopfaggregat 19 umfasst zwei Stopfpickel 23 und einen Stopfantrieb 24. Der Stopf-
antrieb 24 ist zum Schwenken der Stopfpickel 23 um horizontale Stopfpickelachsen 25 ausgebil-
det. Auf die Stopfpickel 23 wird mittels des Stopfantriebs 24 eine kombinierte Schwenk- und Vib-
rationsbewegung um die jeweilige Stopfpickelachse 25 libertragen. Der Stopfantrieb 24 umfasst
elektrische und/oder fluidische, insbesondere hydraulische Aktoren. Der Stopfantrieb 24 steht mit
der Versorgungseinrichtung 18 ist leistungslibertragender Verbindung. Mittels der Versorgungs-
einrichtung 18 wird das Stopfaggregat 19 mit der bendtigten elektrischen und/oder fluidischen
Leistung versorgt.

[0049] Die Vorrichtung 1 weist eine Steuereinrichtung 26 auf. Die Steuereinrichtung 26 steht in
Signalverbindung mit dem Hebe- und Richtaggregat 13 und dem Stopfaggregat 19, insbesondere
ferner dem Fahrwagen 3 und der Versorgungseinrichtung 18. Die Steuereinrichtung 26 ist dazu
ausgebildet, das Anordnen des Gleises 4, insbesondere der mindestens einen Gleisschiene 2,
mittels des Hebe- und Richtaggregats 13 zu steuern. Ferner ist die Steuereinrichtung 26 ist dazu
ausgebildet, das Verdichten der Gleisbettung 7 mittels des Stopfaggregats 19 zu steuern. Insbe-
sondere ist die Steuereinrichtung 26 zum Steuern der Versorgungseinrichtung 18 und/oder der
Fahrbewegung des Fahrwagens 3 entlang des Gleises 4 ausgebildet.

[0050] Das Stopfaggregat 19 weist ein nicht dargestelltes Reaktionskraft-Messmittel zum Erfas-
sen eines Reaktionskraft-Messwerts auf, welcher mit einer zwischen der Gleisbettung 7 und den
Stopfpickeln 23 wirkenden Schotterkraft korreliert. Das Reaktionskraft-Messmittel kann beispiels-
weise als Drucksensor zum Erfassen des hydraulischen Drucks in einem hydraulischen Aktor des
Stopfantriebs 24 ausgebildet sein. Vorzugsweise ist das Reaktionskraft-Messmittel dazu ausge-
bildet, einen Reaktionskraft-Messwert zu erfassen, welcher beim Eindringen des mindestens ei-
nen Stopfpickels 23 in die Gleisbettung 7, insbesondere in vertikaler Richtung, und/oder bei einer
zyklischen Bewegung, insbesondere einer Vibrationsbewegung, des mindestens einen Stopfpi-
ckels 23 zwischen dem mindestens einen Stopfpickel 23 und der Gleisbettung 7 wirkt. Der Reak-
tionskraft-Messwert kann entsprechend mit der auf den mindestens Stopfpickel 23 wirkenden
Eindringkraft und/oder einer beim Verdichten auf den mindestens einen Stopfpickel 23 wirkenden
Vibrationskraft korrelieren.

[0051] Ferner umfasst die Vorrichtung 1 ein Temperatur-Messmittel 27 zum Bestimmen der Tem-
peratur der mindestens einen Gleisschiene 2. Das Temperatur-Messmittel 27 ist als Pyrometer
ausgebildet. Es steht mit der Steuereinrichtung 26 in Signalverbindung.

[0052] Eine Auswerteeinrichtung 28 der Vorrichtung 1 ist zum Bestimmen der Langskrafte in der
mindestens einen Gleisschiene 2 anhand eines Signals des Kraft-Messmittels 16, insbesondere
ferner anhand von Signalen des jeweiligen Weg-Messmittels 17, des Reaktionskraft-Messmittels
und/oder des Temperatur-Messmittels 27, ausgebildet.

[0053] Die Funktionsweise der Vorrichtung 1 zum Bestimmen der Langskréfte in Gleisschienen
2 ist wie folgt:

[0054] In der Fig. 1 ist die Vorrichtung 1 in einer ersten Arbeitsstellung dargestellt. In der ersten
Arbeitsstellung ist die Vorrichtung 1 auf dem Gileis 4 angeordnet. Die Stopfpickel 23 des Stopfa-
ggregats 19 stehen auBer Eingriff mit der Gleisbettung 7. Die beiden paarweise angeordneten
Schienenabschnitte 6 liberlappen entlang der Langsrichtung x das Hebe- und Richtaggregat 13,
die beiden Greifer 14 und das Stopfaggregat 19. Das Hebe- und Richtaggregat 13 ist Gber die
beiden Greifer 14 formschllissig mit den Schienenabschnitten 6 verbunden. Das Hebe- und Rich-
taggregat 13 bt in der ersten Arbeitsstellung keine Kraft auf das Gleis 4, insbesondere die Schie-
nenabschnitte 6 der Gleisschienen 2, aus. Die beiden Gleisschienen 2, insbesondere die Schie-
nenabschnitte 6, befinden sich in der Ausgangsanordnung.

[0055] Zum Bestimmen der Langskréfte in den beiden Gleisschienen 2 stellt die Steuereinrich-
tung 26 ein Signal zum Aktivieren der beiden Hebeaktoren 15 an der Versorgungseinrichtung 18
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bereit. Die Hebeaktoren 15 stellen die Prifkraft Fr bereit und verlagern die beiden Greifer 14 mit
den Schienenabschnitten 6 in Vertikalrichtung z nach oben. Die Vorrichtung 1 befindet sich in der
in der Fig. 2 dargestellten zweiten Arbeitsstellung. Die beiden Gleisschienen 2, insbesondere die
Schienenabschnitte 6, befinden sich in der Prifanordnung.

[0056] Die Vertikalauslenkung w ist bestimmt durch den Abstand des jeweiligen Schienenab-
schnitts 6 zwischen der Ausgangsanordnung und der Prifanordnung am Ort der Einleitung der
Prifkraft Fp, also an dem jeweiligen Greifer 14. Das jeweilige Weg-Messmittel 17 des Hebe- und
Richtaggregats 13 erfasst den mit dem Stellweg des zugehdrigen Hebeaktors 15 und entspre-
chend den mit der Vertikalauslenkung w korrelierenden Weg-Messwert. Mittels des Kraft-Mess-
mittels 16 wird ein Kraft-Messwert erfasst, der mit der Uber den jeweiligen Greifer 14 auf die
jeweilige Gleisschiene 2 wirkenden Prifkraft Fr korreliert.

[0057] Die Gleisschienen 2 sind in der Priifanordnung, insbesondere beim Erfassen des mindes-
tens einen Kraft-Messwerts, an den Gleisschwellen 8 befestigt. In der Prifanordnung befindet
sich das Gileis 4, insbesondere im Bereich des mindestens einen Schienenabschnitts 6, in einem
befahrbaren Montagezustand.

[0058] Das Temperatur-Messmittel 27 erfasst, insbesondere beriihrungslos, einen mit der Tem-
peratur der jeweiligen Gleisschiene 2 korrelierenden Temperatur-Messwert.

[0059] Die Steuereinrichtung 26 stellt ein Signal zum Beginnen des Verdichtens der Gleisbettung
7 bereit. Das Stopfaggregat 19 wird mittels des Vertikalantriebs 22 abgesenkt. Die Stopfpickel 23
dringen in die Gleisbettung 7 ein. Die Stopfpickel 23 werden um die jeweilige Stopfpickelachse
25 geschwenkt und mit einer Vibrationsbewegung beaufschlagt. Der Schotter der Gleisbettung 7
wird im Bereich unterhalb des Stopfaggregats 19 verdichtet. Ein Reaktionskraft-Messwert wird
beim Verdichten der Gleisbettung 7 mittels des Reaktionskraft-Messmittels erfasst. Der Verdich-
tungsvorgang wird beendet und das Stopfaggregat 19 wird wieder in die erste Arbeitsstellung
verlagert.

[0060] Die Langskréfte, insbesondere eine Normalkraft N, in den Gleisschienen 2 werden anhand
der erfassten Kraft-Messwerte, Weg-Messwerte, Temperatur-Messwerte und Reaktionskraft-
Messwerte bestimmt. In der Auswerteeinrichtung 28 sind Informationen beziiglich der gewichts-
basierten Streckenlast aufgrund des Langengewichts qq der Gleisschienen 2 hinterlegt. Ferner
umfasst die Auswerteeinrichtung 28 Informationen Uber das resultierende Langengewicht gs der
Gleisschwellen 8 entlang der Langsrichtung x. Dieses Langengewicht gs der Gleisschwellen 8
entspricht dem Quotienten aus dem mittleren Gewicht der einzelnen Gleisschwelle 8, insbeson-
dere innerhalb des Schienenabschnitts 6, und dem mittleren Abstand |s zwischen den Mittellan-
gsachsen zweier benachbarter Gleisschwellen 8. Ebenfalls in der Auswerteeinrichtung 28 hinter-
legt sind Informationen bezlglich des Elastizitaitsmoduls E, der Querschnittsflache A und des
Warmeausdehnungskoeffizienten ar der Gleisschienen 2 sowie des Flachentragheitsmoments |
der Gleisschienen 2, um die horizontale Querachse y und/oder um die Vertikalachse z. Die Langs-
kréfte in der mindestens einen Gleisschiene 2 werden vorzugsweise bestimmt anhand des Fla-
chentragheitsmoments | der Gleisschiene 2 um die horizontale Querachse y bei einer Verlage-
rung des Schienenabschnitts 6 in Vertikalrichtung z und/oder anhand des Flachentragheitsmo-
ments | der Gleisschiene 2 um die Vertikalachse z beim Verlagern des Schienenabschnitts 6 in
Horizontalrichtung y.

[0061] Ein Bettungsmodul k der Gleisbettung 7 ist in der Auswerteeinrichtung 28 hinterlegt. Der
Bettungsmodul k entspricht der Steifigkeit der Gleisbettung 7 in Vertikalrichtung z. Der Bettungs-
modul k wird anhand des Reaktionskraft-Messwerts bestimmt, insbesondere angepasst.

[0062] Anhand der vorstehend beschriebenen Informationen werden die Langskrafte, insbeson-
dere die Normalkréfte N, die Normalspannung on und/oder die Langsdehnung ¢, in den Gleis-
schienen 2 berechnet. Die Berechnung erfolgt geman einem ersten Ausfiihrungsbeispiel aus-
schlieBlich anhand eines in der Auswerteeinrichtung 28 hinterlegten FEM-Modells.

[0063] Ferner wird eine Neutraltemperatur Tn der jeweiligen Gleisschiene 2 bestimmt. Unter der
Neutraltemperatur Ty wird jene Temperatur verstanden, bei welcher die Langskréfte, insbeson-

8/16



D sterreichisches AT 525 289 B1 2023-02-15

patentamt

dere Normalkréfte N, in den Gleisschienen 2 zu null werden. Hierzu wird die Priftemperatur Tp
der Gleisschienen 2 anhand des Temperatur-Messwerts bestimmt, der beim Erfassen des min-
destens einen Kraft-Messwerts vorliegt. Die Neutraltemperatur Tn des jeweiligen Schienenab-
schnitts 6 wird hieraus wie folgt bestimmt:

In=Tp+ EAar
[0064] Zum Bestimmen der Priftemperatur Te wird der Temperatur-Messwert mittels des Tem-
peratur-Messmittels 27 vorzugsweise mehrfach wahrend der Uberfahrt Uber den jeweiligen
Schienenabschnitt 6 erfasst. Aus den mehreren Messwerten kann ein Mittelwert bestimmt wer-
den, welcher eine besonders prazise Bestimmung der Priftemperatur Tr ermdglicht. Durch die
Mittelung kénnen lokale Temperaturschwankungen und Messabweichungen ausgeglichen wer-
den.

[0065] GemalR einer alternativen Ausflihrungsform kénnen die Langskrafte, insbesondere die
Normalkraft N, die Normalspannung on und die L&ngsdehnung e, in der jeweiligen Gleisschiene
2 anhand analytischer Methoden bestimmt werden. Die jeweilige Gleisschiene 2 wird auf Grund-
lage der linearen Balkentheorie nach Bernoulli als elastisch gebetteter Balken modelliert. Die
Gleisbettung 7 wird basierend auf dem vorbekannten Bettungsmodulverfahren nach Winkler mo-
delliert. Das Randwertproblem flr die Vertikalauslenkung w entlang der Langsrichtung x kann
dabei wie folgt beschrieben werden:

EIW""(x) + ky(w)w(x) = q4 + gs.

[0066] Die Auflagerpunkte der dem Hebe- und Richtaggregat 13 nachsten Rader 11 werden als
Festlager bezliglich der Langsrichtung x angenommen, woraus folgt

wx=0=wx=0)=0,
—EIw""(x = 0) = Fpy,und
—EIwW"(x = 1) = Fgy.
[0067] Frs und Fro sind die an den Radern 11 auf die Gleisscheinen 2 wirkenden, vertikalen

Querkréfte. v ist eine Indikatorfunktion fiir den Bettungsausfall aufgrund der Prifkraft Fp, die be-
stimmt wird geman

Yw(x)) = - [tanh(Aw(x)) + 1].

[0068] Der Bettungsparameter . beschreibt den Ubergang zwischen dem auf der Gleisbettung 7
aufliegenden Bereich des Schienenabschnitts 6 und dem Bereich des Schienenabschnitts 6, der
auBer Kontakt mit der Gleisbettung 7 steht. Vorzugsweise wird der Bettungsparameter i deutlich
gréBer angenommen als der maximal auftretende Wert der Vertikalauslenkung w. Zum Bestim-
men der Vertikalauslenkung w(x) kann die obige Differentialgleichung nummerisch geldst werden.
Hierauf basierend werden die Positionen xa und xg bestimmt, in denen die Querkrafte Qa = Q (x
= Xa), Qs = Q (x = xg) gleich null sind. In diesen Positionen werden die der Neigung der Gleis-
schienen 2 entsprechenden Gleisschienenwinkel a, B folgendermafBen bestimmt:

a=tana = w'(xA),und
B =~ tan B = w'(xp).
[0069] Das Kraftegleichgewicht in vertikaler Richtung liefert die zu bestimmende Normalkraft N
gemal
N=FP_(xB_xA)*(qs+qg)
sina + sin B '

[0070] Alternativ kdnnen die Gleisschienenwinkel a, B ndherungsweise als Quotient aus der Ver-
tikalauslenkung w und einem empirisch ermittelten Langenwert bestimmt werden, welcher mit
dem Abstand zwischen den Positionen xa, xs korreliert. Anhand der Normalkraft N kann die Nor-
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malspannung on wie folgt bestimmt werden:
N
n
[0071] Die Langsdehnung ex kann folgendermafen berechnet geman
_ N

Ey = A
[0072] Vorzugsweise wird der mit der Prifkraft Fp korrelierende mindestens eine Kraft-Messwert
bei mindestens zwei unterschiedlichen Vertikalauslenkungen w erfasst. Insbesondere kann ein
Verlauf des mindestens einen Kraft-Messwerts Uber der Vertikalauslenkung w bestimmt. Hier-
durch kénnen die Langskréfte in der jeweiligen Gleisschiene 2, insbesondere wahrend des Ver-
lagerns des Schienenabschnitts 6 zwischen der Ausgangsordnung und der Priifanordnung mehr-
fach bestimmt werden. Durch Mittelwertbildung Uber diese mehreren Langskrafte kann eine Stei-
gerung der Genauigkeit erzielt werden. Ferner kann hierdurch auf das Gewicht der jeweiligen

Gleisschiene 2 und/oder der Gleisschwellen 8 riickgeschlossen werden. Die Langskrafte in den
Gleisschienen 2 sind somit besonders zuverlassig und prazise bestimmbar.

Oy =

[0073] Vorzugsweise wird ein Computerprogrammprodukt zum Ausfiihren des vorstehend be-
schriebenen Verfahrens bereitgestellt. Das Computerprogrammprodukt kann auf einer Speicher-
einheit, insbesondere der Auswerteeinrichtung 28, hinterlegt sein.

[0074] Dadurch, dass das Verfahren in einem befahrbaren Montagezustand des Gleises 4 aus-
fOhrbar ist, kann das Bestimmen der Langskrafte in Gleisschienen 2 besonders zeiteffizient und
wirtschaftlich erfolgen. Die mindestens eine an dem Schienenabschnitt 6 befestigte Gleisschwelle
8 wird, wie vorstehend beschrieben, insbesondere durch Berlicksichtigung ihres Gewichts und
der darauf einwirkenden Gleisbettung 7, bei der Bestimmung der Langskrafte einbezogen. Ein
Lésen der Verbindung zwischen den Gleisschienen 2 und den Gleisschwellen 8 zum Bestimmen
der Langskréafte kann vermieden werden. Eine zerstérungsfreie Prifung des Gleises 4 wird er-
moglicht. Das Verfahren ist insbesondere unabhéngig von der Differenz zwischen der Neutral-
temperatur Ty und der Priiftemperatur Tr ausfihrbar. Insbesondere kann die Priiftemperatur Te
zum Ausfiihren des Verfahrens gréBer sein als die Neutraltemperatur Ty, weil ein Verlagern der
Gleisschienen 2 relativ zu den Gleisschwellen 8 nicht zu beflirchten ist.

[0075] Dadurch, dass das Verfahren mittels der Vorrichtung 1, insbesondere mittels einer Gleis-
baumaschine, ausgefiihrt wird, kann das Bestimmen der Langskrafte in besonders wirtschaftli-
cher Weise erfolgen. Eine entsprechende Vorrichtung 1 weist einen besonders breiten Einsatz-
bereich auf. Das Verdichten der Gleisbettung 7 und das Bestimmen der Langskrafte kann mittels
der Vorrichtung 1 zeitlich zumindest teilweise parallelisiert und somit besonders zeiteffizient er-
folgen.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Verfahren zum Bestimmen der Langskrafte in Gleisschienen (2), aufweisend die Schritte:

1.1 Verlagern eines Schienenabschnitts (6) mindestens einer der Gleisschienen (2) aus
einer Ausgangsanordnung in eine Prifanordnung durch Bereitstellen einer Prifkraft
(Fp),

1.2 Erfassen mindestens eines mit der Priifkraft (Fp) korrelierenden Kraft-Messwerts in der
Prifanordnung, und

1.3 Bestimmen der Langskrafte in der mindestens einen Gleisschiene (2) anhand des min-
destens einen Kraft-Messwerts,

dadurch gekennzeichnet, dass

1.4 beim Erfassen des mindestens einen Kraft-Messwerts mindestens eine Gleisschwelle
(8) an dem Schienenabschnitt (6) befestigt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schienenabschnitt (6)
beim Erfassen des mindestens einen Kraft-Messwerts einen befahrbaren Montagezustand
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Bestimmen der Neutraltempe-
ratur (TN) der mindestens einen Gleisschiene (2) anhand der Langskrafte.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch Erfassen min-
destens eines mit einer Auslenkung (w) der mindestens eine Gleisschiene (2) zwischen der
Ausgangsordnung und der Priifanordnung korrelierenden Weg-Messwerts.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verlagern mittels eines Hebe- und Richtaggregats (13) einer Gleisbaumaschine (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch Verdichten ei-
ner dem Schienenabschnitt (6) zugrundeliegenden Gleisbettung (7).

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch Bestimmen der
Langskréfte unter Berlicksichtigung der Bettungssteifigkeit (k) einer dem Schienenabschnitt
(6) zugrundeliegenden Gleisbettung (7).

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch Bestimmen der Bettungssteifigkeit (k)
anhand mindestens eines beim Verdichten der Gleisbettung (7) erfassten Verdichtungs-
Messwerts und/oder anhand des mindestens einen mit der Prifkraft (Fp) korrelierenden
Kraft-Messwerts.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bestimmen der Langskrafte mittels analytischer Methoden erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bestimmen der Langskrafte mittels der Finite Elemente Methode erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch Bestimmen der
Langskréafte anhand von mindestens zwei der Kraft-Messwerte, welche mit Prifkraften (Fp)
in jeweils unterschiedlichen Priifanordnungen korrelieren.

Vorrichtung (1) zum Ausfiihren eines Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Priifeinrichtung (5) zum Verlagern des Schienenabschnitts (6)
und zum Erfassen des mindestens einen Kraft-Messwerts.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch einen Fahrwagen (3) zum Be-
fahren eines Gleises (4), wobei die Prifeinrichtung (5) an dem Fahrwagen (3) befestigt ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass diese derart ausgebildet
ist, dass ein Schienenabschnitt (6) der den Fahrwagen (3) tragenden Gleisschiene (2) mittels
der Prifeinrichtung (5) verlagerbar ist.
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15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, gekennzeichnet durch ein Stopfag-
gregat (19) zum Verdichten einer dem Schienenabschnitt (6) zugrundeliegenden Gleisbet-

tung (7).

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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