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Verfahren zur kontinuierlichen Messung des Querverschiebewiderstandes eines Gleises

@ In einem Verfahren zur kontinuierlichen Mes-
sung des Querverschiebewiderstandes eines
Gleises, wird das Gleis mit Hilfe eines Schwin-

gungserregers (21) in horizontale, quer zur e
Gleislangsrichtung verlaufende Schwingungen ( i
versetzt. Dabei wird die fur den Betrieb des

Schwingungserregers (21) erforderliche Lei-

stung als zum Querverschiebewiderstand korre-
lierender MeRwert registriert.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Messung des Querverschiebewiderstandes eines
Gleises, wobei das Gleis mit Hilfe eines Schwingungserregers in horizontale, quer zur Gleislangsrichtung ver-
laufende Schwingungen versetzt wird, sowie eine MeRvorrichtung und einen Gleisstabilisator zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

Esist gemafl AT 380 280 B bereits eine kontinuierlich verfahrbare Gleisbaumaschine bekannt, bei der eine
Gleisstopfmaschine mit einem auf einem eigenen Maschinenrahmen angeordneten Stabilisations- bzw.
Schwingaggregat verbunden ist. Letzteres kann auch selbsténdig verfahrbar ausgebildet werden und unab-
hangig von anderen Gleisbaumaschinen zum Einsatz kommen. Mit dieser - auch als dynamischer Gleisstabi-
lisator bezeichneten - Gleisbaumaschine ist die Lagefestigkeit und damit vor allem der Querverschiebewide-
rstand eines Gleises mit einer infolge einer Unterstopfung oder dergleichen gelockerten Schotterbettung er-
heblich verbesserbar, indem die durch die Verkehrsbelastung in einem relativ groRem Zeitraum sich von selbst
ergebende Schotterbettverdichtung kiinstlich in einer einzigen Arbeitsdurchfahrt vorweggenommen wird. Zu
diesem Zweck werden beide Schienen durch Rollwerkzeuge des Stabilisationsaggregates erfaft und der
Gleisrost mittels eines hydraulisch beaufschlagbaren Schwingungserregers in horizontale, quer zur Maschi-
nenlangsrichtung verlaufende Schwingungen versetzt.

Gleichzeitig wird durch am Maschinenrahmen befestigte, vertikale Antriebe eine statische Auflast auf das
Stabilisationsaggregat bzw. das Gleis aufgebracht und dieses in die Schotterbettung gleichsam eingerieben,
wodurch diese verdichtet und das Gleis entsprechend in eine Soll-Lage abgesenkt wird. Daraus resultiert ne-
ben einer dauerhaften und gleichmaRig elastischen Schotterbettung auch eine Erhéhung des durch die Rei-
bung zwischen Schwelle und Schotter bestimmten Querverschiebewiderstandes.

Die Qualitdt der Schotterbettverdichtung 4Rt sich aus der GréRe des Querverschiebewiderstandes
(QVW) ableiten, der die seitliche Lagestabilitét des Gleises bestimmt. Die Messung dieses QVW erfolgt tibli-
cherweise getrennt vom Einsatz der Gleisbaumaschinen. Ein Artikel in der Zeitschrift "Transport Internatio-
nal", Juni 1981, Seiten 3-6, beschreibt beispielsweise eine solche Messung, die an einzelnen Schwellen eines
Gleises vorgenommen wird. Dabei werden zunachst die jeweiligen Schienenbefestigungsmittel entfernt und
die Stirnseite einer Schwelle freigelegt, wonach die aus einem Hydraulikzylinder bestehende MefReinrichtung
an den Schwellenkopf angesetzt und die Schwelle in ihrer Langsrichtung geringfiigig verschoben wird. Auf-
grund der auf die Schwelle einwirkenden Kraft und des Verschiebeweges werden Riickschlisse auf den QVW
gezogen. Diese Art der Messung erfordert betréchtlichen Arbeitsaufwand und kann iiberdies nur stichproben-
weise eingesetzt werden.

SchlieBlich ist es noch durch die US 5 127 333 bekannt, eine MeRvorrichtung zur Messung der Schwin-
gungsamplitude des Stabilisationsaggregates vorzusehen, um damit auf den Querverschiebewiderstand riick-
schlieRen zu kénnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun in der Schaffung eines Verfahrens der eingangs be-
schriebenen Art, bei dem die MeRRergebnisse ohne Beeintrachtigung der Gleislage eine zuverldssige Aussage
tber den Querverschiebewiderstand ermdglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einem Verfahren der gattungsgeméafen Art dadurch geldst, dal®
die fiir den Betrieb des Schwingungserregers erforderliche Leistung als zum Querverschiebewiderstand kor-
relierender MeRBwert registriert wird.

Diesem Verfahrensschritt liegt die Erkenntnis zugrunde, daf die durch den Schwingungserreger fiir die
Gleisschwingung aufzubringende Leistung bzw. in das Gleis ibertragene Energie in Zusammenhang mit dem
der Gleisschwingung entgegenwirkenden Querverschiebewiderstand steht. Werden beispielsweise die
Schwingleistung beeinflussende Faktoren, wie Schwingfrequenz, Schwingamplitude und statische Auflast,
konstant gehalten, kann aus der fiir den Schwingungserreger erforderlichen Leistung direkt auf den QVW riick-
geschlossen werden. Dieses Verfahren hat den wirtschaftlich besonderen Vorteil, daR eine QVW-Messung
ohne einen zusatzlichen Verfahrensschritt auch in Verbindung mit einer Gleisstabilisation zur kiinstlichen Vor-
wegnahme der Anfangssetzungen eines Gleises durchfiihrbar ist. Damit liegt in Verbindung mit der die Gleis-
lagekorrekturarbeiten abschlieRenden Gleisstabilisation eine den gesamten Gleisabschnitt betreffende zuver-
I&ssige und - in Hinsicht auf die Bedeutung des Querverschiebewiderstandes fiir die Sicherheit in vorteilhafter
Weise - dokumentierbare Aussage tiber den Querverschiebewiderstand vor.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Imfolgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles néher
beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer als Gleisstabilisator bekannten Gleisbaumaschine zur Ermittlung des Quer-

verschiebewiderstandes in Verbindung mit einer kontrollierten Gleisabsenkung,

Fig. 2 einen Teil eines Schaltplanes fiir das Hydrauliksystem zur Beaufschlagung des Schwingungserre-

gers, und
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Fig. 3 eine vereinfachte Schemazeichnung beziiglich verschiedener MeRvorrichtungen zur Ermittlung des

Querverschiebewiderstandes.

Eine in Fig. 1 dargestellte, als Gleisstabilisator bezeichnete Maschine 1 weist einen langgestreckten Ma-
schinenrahmen 2 auf, der sich liber Schienenfahrwerke 3 auf Schienen 4 eines Gleises 5 abstiitzt. Fiir die kon-
tinuierliche Arbeitsvorfahrt der als Regelfahrzeug ausgebildeten Maschine 1 ist jedem Schienenfahrwerk 3
ein Fahrantrieb 6 zugeordnet, wahrend ein weiterer hydrodynamischer Fahrantrieb 7 fiir die Uberstellfahrt vor-
gesehen ist. Die Beaufschlagung s@mtlicher Antriebe der Maschine 1 erfolgt durch eine zentrale Energiever-
sorgungseinrichtung 8 und ein Hydraulikaggregat 9 eines Hydrauliksystems 10. Endseitig angeordnete Fahr-
kabinen beinhalten Bedienungs- und Steuereinrichtungen 11 sowochl fiir die Vorfahrt der Maschine 1 als auch
fiir den Arbeitseinsatz von zwei mittig zwischen den Schienenfahrwerken 3 mit dem Maschinenrahmen 2 ver-
bundenen und in Gleislangsrichtung hintereinander angeordneten Schwing- bzw. Stabilisationsaggregaten 12.
Diese weisen aus Spurkranzrollen 13 und verschwenkbaren Rollentellern 14 bestehende Werkzeuge auf. Die
Spurkranzrollen 13 sind iiber nicht ndher dargestellte Spreizantriebe in Gleisquerrichtung an die Innenseiten
der Schienen 4 anpref3bar und mittels eines eigenen, mit dem Schwingaggregat 12 verbundenen Schwin-
gungserregers 21 mit etwa horizontalen, quer zur Maschinenldngsrichtung verlaufenden Schwingungen be-
aufschlagbar. Vertikale, am Maschinenrahmen 2 angelenkte und als Hydraulikzylinder ausgebildete Hhen-
verstellantriebe 15 dienen zur Ubertragung einer statischen Auflast auf das Gleis 5. Die damit in Verbindung
mit der Gleisschwingung erzielbare Gleisabsenkung wird anhand eines Nivellierbezugsystems 16 gesteuert,
welche als MeRbasis eine zwischen den Schienenfahrwerken 3 gespannte Drahtsehne 17 pro Schiene 4 auf-
weist. Ein h&henverstellbares, als Spurkranzrolle ausgebildetes Tastorgan 18 wird zwischen den beiden
Schwingaggregaten 12 auf dem Gleis 5 gefiihrt und tragt je Schiene 4 einen mit der jeweiligen Drahtsehne 17
zusammenwirkenden HohenmeRfihler 19.

Jedem Schwingaggregat 12 ist eine beispielsweise als Beschleunigungsaufnehmer ausgebildete MefRvor-
richtung 20 zugeordnet, um damit die vom Schwingungserreger 21 erzeugten Schwingamplituden zu erfassen.
Eine weitere MelRvorrichtung 22 dient zum Erfassen der Schwingfrequenz des Schwingungserregers 21. Je-
dem Hdohenverstellantrieb 15 ist ein Druckgeber 23 zum Erfassen der auf das Gleis 5 einwirkenden statischen
Auflast zugeordnet. Ein weiterer Druckgeber 24 ist jeweils zwischen einer Hydraulikpumpe 25 (Fig. 2) und dem
Schwingungserreger 21 zur Erfassung des zur Beaufschlagung des Schwingungserregers 21 dienenden Be-
triebsdruckes vorgesehen. Weitere MeRvorrichtungen 26,27 dienen zum Erfassen der Vorfahrt- bzw. Arbeits-
geschwindigkeit der Maschine 1 bzw. zur Ermittlung der zuriickgelegten Wegstrecke. Samtliche MelRvorrich-
tungen und Druckgeber sind mit einer Recheneinheit 28 und einer Aufzeichnungseinrichtung 29 verbunden.

Im Hydraulik-Schaltplan gemaR Fig. 2 ist der bereits erwahnte Druckgeber 24 dargestellt, der zur Erfas-
sung des Betriebsdruckes zwischen der Hydraulikpumpe 25 und dem durch einen Hydromotor 30 beaufschlag-
baren Schwingungserreger 21 vorgesehen ist.

In Fig. 3 ist der Aufbau der MeReinrichtung zur Ermittlung des Querverschiebewiderstandes schematisch
dargestellt. Durch die MeRvorrichtung 20 wird die Querbeschleunigung a [m/s?] erfait. Uber die doppelte In-
tegration wird schlieBlich die Schwingamplitude x, der Recheneinheit 28 zugefiihrt. Mit f ist die Schwingfre-
quenz bezeichnet, die ebenfalls der Recheneinheit 28 zugefiihrt wird. Die statische Auflast F, wird sowohl fir
den linken als auch den rechten Héhenverstellantrieb 15 gesondert ermittelt. Mit dem Druckgeber 24 wird der
zur Beaufschlagung des Schwingungserregers 21 erforderliche Betriebs- oder Fiilldruck p, an die Rechen-
einheit 28 weitergegeben. Durch die MeRvorrichtung 27 wird der von der Maschine 1 in bezug auf einen Fest-
punkt zuriickgelegte Weg registriert, so daR® der ermittelte Querverschiebewiderstand jeweils den Gleisab-
schnitten 6rtlich genau zugeordnet werden kann. Mit der von der MeRvorrichtung 26 erfaliten Geschwindigkeit
der Maschine 1 kann die von der Vorfahrtgeschwindigkeit abh&ngige Einwirkung auf den Querverschiebewi-
derstand registriert bzw. beriicksichtigt werden.

Fiir den im folgenden angefiihrten theoretischen Hintergrund zur Ermittlung des Querverschiebewiderst-
andes QVW werden folgende Symbole verwendet:

n Reibwert Schotterbett, Schwelle
dt Zeitdifferential

dw Energiedifferential

f Schwingfrequenz

F, statische Auflast bzw. Vertikalkraft
ko Koeffizient

k, Koeffizient

Ko Koeffizient

K’y Koeffizient

ng Drehzahl Schwingaggregat 12
Pab abgefiihrte Leistung
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Pbes Schwingleistung des Schwingaggregates 12

Pg Schwingleistung Gleisrost und Schotter

Pp Betriebsdruck zur Beaufschlagung des Schwingungserregers 21
P: Reibleistung

Prot Rotationsleistungsanteil

P,y zugefiihrte Leistung

Qp Forderleistung Hydraulikpumpe 25

Qvw Querverschiebewiderstand

QVW,40 normierter Querverschiebewiderstand (Auflast 100kN)
t Zeit

Vp Fillvolumen der Hydraulikpumpe 25

Xo Schwingamplitude des Schwingaggregates 12

kN Kilonewton

Zur Erlduterung des theoretischen Hintergrundes fir die Ermittlung des Querverschiebewiderstandes
werden folgende Gleichungen angefihrt:
In das Gleis 5 ibertragene Reibleistung (P,):
_ aw

P, = o =F.v =F,-u-Xg-2rf- cos(2rfl) =

= Fopxo-2nf-2 = Fop-xo-4F = QUW. x- 4f
T

Zugefiihrte Leistung (P,,):
Py = Q-pp = Vp-npg-pp = Vyp-f-pp
Konstante abgefihrte Leistung (P,):
Py = Ppgs + Py + Py
Die QVW-Beziehung ergibt sich aus folgendem Leistungsgleichgewicht:
Py = Vo fpp =P + Py = QVW. xo-4f- Py
Damit der Einflu auf den QVW durch eine (wéhrend des Arbeitseinsatzes eines Gleisstabilisators zur Ab-
senkung des Gleises 5 in die Soll-Lage) schwankende Vertikalbelastung bzw. statische Auflast wegfallt, muf®
der Wert noch z.B. auf 100kN vertikale Auflast (QVW,40) normiert werden. Der Verstellwinkel der Hydraulik-
pumpe wird zur Aufrechterhaltung eines konstanten Hubvolumens nicht veréndert. (Alternativ ware auch eine
Anderung des Hubvolumens méglich; in diesem Fall miiRte allerdings die Anderung erfaRtund in die Leistungs-
messung miteinbezogen werden.)
" . . Fv'pp - k- F
4x, 100  4xgf 100 O Xof
Bei konstanten Werten fir die Schwingamplitude x,, die Schwingfrequenz f und die statische Auflast F,
ergibt sich folgende Beziehung:

QVW100 = k"/ “Pp - k;)

Wie den Gleichungen zu entnehmen ist, 143t sich prinzipiell sogar der Absolutwert des QVW messen. Dar-
tiber hinaus I&Rt sich in jedem Fall das qualitative Verhalten des QVW wéhrend des Stabilisiervorganges
(Gleisabsenkung in die Soll-Lage) messen.

Die QVW-Messung kann wahlweise gemeinsam mit einer kontrollierten Absenkung des Gleises 5 in die
gewiinschte Soll-Lage (Gleisstabilisation) oder aber auch in einer eigenen MefRfahrt durchgefiihrt werden, bei
der das bereits stabilisierte Gleis 5 unter entsprechend minimaler Beaufschlagung der Hohenverstellantriebe
15 nicht abgesenkt, sondern lediglich in horizontale Querschwingungen versetzt wird. Selbstversténdlich sind
anstelle des beschriebenen Hydrauliksystems auch andere Energiesysteme, beispielsweise elektrische Ener-
gie, zur Beaufschlagung des Schwingungserregers 21 einsetzbar. In diesem Fall ist dann die Strom&nderung
als zum QVW korrelierender MeRwert heranzuziehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Messung des Querverschiebewiderstandes eines Gleises, wobei das Gleis
mit Hilfe eines Schwingungserregers (21) in horizontale, quer zur Gleislangsrichtung verlaufende Schwin-
gungen versetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daR die fiir den Betrieb des Schwingungserregers (21)
erforderliche Leistung als zum Querverschiebewiderstand korrelierender MeRwert registriert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal ein zur hydraulischen Beaufschlagung des
Schwingungserregers (21) erforderlicher Betriebsdruck (p,) als zum Querverschiebewiderstand korrelie-
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render MeRwert registriert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR zusétzlich zum Betriebsdruck (p,) we-
nigstens ein weiterer MeRwert aus der Gruppe:

a) Schwingfrequenz (f) des Schwingungserregers (21),

b) Schwingamplitude (xo),

¢) in vertikaler Richtung auf das Schwingaggregat (12) einwirkende Auflast (F,), und

d) Vorfahrtgeschwindigkeit der Maschine registriert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal zur Ermittlung des Querverschiebewiderst-

andes die MeBwerte: Betriebsdruck (p,), Schwingfrequenz (f), Schwingamplitude (x,) und vertikale Auf-
last (F,) einer Recheneinheit (28) zugefihrt und unter der mathematischen Beziehung k, - FLXPE - ko -
0

v

Xo'f

miteinander verkniipft werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall der Querverschiebewiderst-
and unter Annahme konstanter MeRwerte beziiglich Schwingamplitude (x¢) und Schwingfrequenz (f) fur

v

100

eine konstante vertikale Auflast ( ) normiert wird.

MeRvorrichtung zum kontinuierlichen Ermitteln des Querverschiebewiderstandes eines Gleises mit ei-
nem am Gleis abrollbaren, einen Schwingungserreger (21) aufweisenden Schwingaggregat (12), das
wahlweise durch verstellbare Werkzeuge in eine formschliissige Verbindung mit Schienen des Gleises
bringbar ist, wobei der mit einem Maschinenrahmen (2) verbundene Schwingungserreger (21) durch eine
Hydraulikpumpe (25) eines Hydrauliksystems (10) beaufschlagbar ist, zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR dem Hydrauliksystem (10) ein Druckgeber (24) zur Er-
fassung des zur Beaufschlagung des Schwingungserregers (21) erforderlichen Betriebsdruckes (p,) zu-
geordnet ist.

MeRvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen Maschinenrahmen (2) und
Schwingaggregat (12) vorgesehenen hydraulischen Héhenverstellantrieben (15) jeweils ein Druckgeber
(23) zur Registrierung der vertikalen Auflast (F,) zugeordnet ist.

MeRvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, da® dem Schwingaggregat (12) eine
vorzugsweise aus einem Beschleunigungsaufnehmer gebildete MeRvorrichtung (20) zur Erfassung der
Schwingamplitude (xo) zugeordnet ist.

Gleisstabilisator (1) zum Absenken eines Gleises in eine Soll-Lage, mit einem auf Schienenfahrwerken
(3) abgestiitzten Maschinenrahmen (2), dem ein durch Héhenverstellantriebe (15) mit dem Maschinen-
rahmen (2) verbundenes Schwing- bzw. Stabilisationsaggregat (12) mit einem durch eine Hydraulikpum-
pe (25) beaufschlagbaren Schwingungserreger (21) sowie ein Nivellierbezugsystem (16) zugeordnet ist,
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen dem Schwingungserre-
ger (21) vorgeordneten Druckgeber (24) zur Erfassung des zur Beaufschlagung des Schwingungserre-
gers (21) dienenden Betriebsdruckes (p,) und eine Aufzeichnungseinrichtung (29) zum Aufzeichnen des
Betriebsdruckes (p;) bzw. des zu diesem korrelierenden Querverschiebewiderstandes.
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