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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines prazisen Betonfertigteiles, insbe-
sondere in Form einer Schwelle oder einer Platte einer
festen Fahrbahn fiir schienengefiihrte Fahrzeuge sowie
eine Palette zur Herstellung eines vorgespannten Beton-
fertigteiles mit einer Schalung und einer Spannvorrich-
tung fiir Spannstahte.

[0002] Aus der EP-A-0 289 017 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines Betonfertigteiles, insbesondere in
Form einer Schwelle bekannt. Aus der DE-A-19 708 734
ist eine Palette gemak dem Oberbegriff des vorliegenden
Anspruchs 33 bekannt.

[0003] Als Betonfertigteile werden beispielsweise fe-
ste Fahrbahnen fur schienengefiihrte Fahrzeuge, Wand-
elemente oder andere Trager oder Stitzen hergestellt.
In den meisten Anwendungsfallen von Betonfertigteilen
ist keine besondere Prazision hinsichtlich der Malie des
Teiles erforderlich. Die Ublichen, im Betonhandwerk er-
reichbaren Toleranzen sind hierbei ausreichend. Wer-
den auf die Betonfertigteile andere Bauteile montiert,
welche besonders enge Toleranzen einhalten missen,
so erfolgt dies Ublicherweise mit Einstelleinrichtungen,
so daR aus dem Beton herriihrende Ungenauigkeiten
ausgeglichen werden kdnnen. Insbesondere bei der Her-
stellung von festen Fahrbahnen, wie sie beispielsweise
aus der DE 197 33 909 A1 bekannt sind, werden deshalb
Schienenbefestigungen an den einzelnen Stiitzpunkten
verwendet, welche in mehreren Richtungen die Schiene
verstellbar machen, um die engen Toleranzen zwischen
den einzelnen Schienen einhalten zu kdnnen. Auflerdem
werden elastische Zwischenlagen zwischen dem Beton-
fertigteil und der Schiene verwendet, welche unter-
schiedliche Dicken aufweisen um den Schienenkopf in
der geforderten Héhe positionieren zu kdnnen. Hierdurch
sind viele unterschiedlich dicke Zwischenlagen erforder-
lich, um die relativ groRen Toleranzen des Betonteiles
ausgleichen zu kénnen. Die Zwischenlagen und die ein-
stellbaren Schienenbefestigungen sind aufwendig in der
Herstellung, Montage und Lagerhaltung.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit
welcher Betonfertigteile herstellbar sind, welche engere
als bisher Ubliche Toleranzen flr Aufbauteile ermogli-
chen. Es wird damitder Aufwand fiir die Herstellung, Aus-
ristung und Montage der Betonbauteile sowie der Schie-
nen und deren Befestigung erheblich reduziert.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhéngigen Anspriche 1 und 33.

[0006] ErfindungsgemaR wird bei einem Verfahren zur
Herstellung eines prazisen Betonfertigteiles, insbeson-
dere in Form einer Schwelle oder Platte fiir eine feste
Fahrbahn fir schienengeflihrte Fahrzeuge das Betonfer-
tigteil zuerstin einer Schalung als Rohteil hergestellt. An-
schlieRend wird es in vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung durch mehrtégige Lagerung ausgehartet und so-
dann, zumindest an den funktionsrelevanten Teilen, falls
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erforderlich Material, beispielsweise Kunststoff aufgetra-
gen und/oder spanend auf das vorbestimmte MaR abge-
arbeitet. Durch die mehrtagige Lagerung hartet das Be-
tonfertigteil weitgehend aus, wodurch es bis nahezu sei-
nem endgultigen Zustand kriecht und schwindet. Hier-
durch wird ein Bauteil erhalten, welches weitgehend
mafhaltig ist und sich somit auch bei seinem spateren
Einsatz auf einer Baustelle kaum mehr verandern wird.
Auf dieser Grundlage wird die Nachbearbeitung der funk-
tionsrelevanten Stellen vorgenommen. Die Nachbear-
beitung kann auch auf den inzwischen montierten Schie-
nenbefestigungen erfolgen, welche insbesondere dann,
wenn das Bauteil ausgehartet ist, ebenfalls sehr malkge-
nau bearbeitet werden kann.

[0007] Werden als funktionsrelevante Stellen Monta-
geflachen fir die Montage der Schiene oder Verbin-
dungsstellen einer Verbindung mehrerer Betonfertigteile
miteinander bearbeitet, so werden sehr exakt definierte
Schnittstellen fur den Anbau von weiteren Bauteilen er-
halten.

[0008] Werden die bearbeiteten Stellen hinsichtlich
des Ist-MalRes kontrolliert, so ist sichergestellt, daR das
geforderte Soll-Maf gleichbleibend erhalten wird und auf
der Baustelle eine Nacharbeit nicht mehr erforderlich ist.
[0009] Wird bei der Bearbeitung der funktionsrelevan-
ten Stellen der aktuelle Verschleil® des Werkzeuges be-
ricksichtigt, soist eine weitere Malnahme getroffen, dafy
das geforderte Sollmal sehr genau erhalten wird..
[0010] Vorteilhafterweise hat das Rohteil Schienen-
stlitzpunkte, welche entsprechend den individuellen Er-
fordernissen des Betonfertigteiles aufdas in der spateren
Trasse erforderliche, vorbestimmte Mafl} bearbeitet wer-
den. Es werden damit Bauteile erhalten, welche fiir einen
speziellen Einsatzort in einer Trasse vorgesehen sein
kénnen. Zur Schienenbefestigung kénnen relativ einfa-
che Standard-Bauteile verwendet werden, welche sich
nicht voneinander unterscheiden. Dies hat den Vorteil,
dafd beim Austausch von Schienen oder Schienenbefe-
stigungen keine Riicksicht auf den speziellen Einsatzort
genommen werden mul und daher beliebige Teile ver-
wendet oder untereinander ausgetauscht werden koén-
nen. Eine individuelle Bearbeitung der Befestigungsteile
ist dadurch nicht notwendig.

[0011] Wenn zuerst das Bauteil ausgehéartet wird und
sich spater nicht mehr veréandern wird, wird auch die be-
arbeitete Stelle das so bearbeitete Mal} beibehalten.
Werden anschlieRend hierauf andere Bauteile, wie bei-
spielsweise Schienen auf der festen Fahrbahn montiert,
so sind auch diese sehr prazise auf dem Bauteil zu be-
festigen. Insbesondere feste Fahrbahnen kénnen dabei
so ausgebildet werden, daR die funktionsrelevanten Fla-
chen relativ gering sind. Es bietet sich hierbei beispiels-
weise an, die feste Fahrbahn mit Hocker auszubilden,
welche die Stiitzpunkte fiir die Gleise darstellen. Es miis-
sen somit nur diese Stltzpunkte bearbeitet werden. Es
sind aber natirlich auch andere Formen mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren herstellbar. Das (ibrige Be-
tonfertigteil kann in einem Toleranzbereich liegen, wie er
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ublich fur die Herstellung von Betonfertigteilen ist. Durch
eine entsprechende Bearbeitung der funktionsrelevan-
ten Stellen kann dartber hinaus ein individuelles Beton-
fertigteil hergestellt werden. Es ist somit mdglich, bei fe-
sten Fahrbahnen, welche aus einer Vielzahl geradliniger
Platten zusammengesetzt sind, durch eine Bearbeitung
der entsprechenden Stiltzpunkte auch Radien zu ver-
wirklichen.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Rohteil
des Betonfertigteiles in Umlauffertigung hergestellt wird.
Hierdurch kann gewahrleistet werden, dal} eine stets
gleichbleibende Prazision des Rohteiles gewahrleistet
wird, wodurch auch die spanende Bearbeitung anschlie-
Rend unter gleichbleibenden Voraussetzungen erfolgen
kann. Die Prazision des Endteiles kann somit gewahrlei-
stet werden. Auflerdem kann aus standardisierten Roh-
teilen eine Vielzahl individueller Fertigteile hergestellt
werden. Dariber hinaus ist durch die Umlauffertigung
ein wesentlich kostenguinstiges Herstellungsverfahren
gewahlt. Die Bauteile kdnnen in einem Mehrschichtbe-
trieb hergestellt werden, wobei wahrend der Trocknung
der Bauteile bereits andere Formen wieder prapariert
und gefiillt werden kénnen.

[0013] Bisher war es nicht wirtschaftlich, Betonfertig-
teile mitder hier geforderten Prazision in Umlauffertigung
herzustellen. Durch die vorliegende Erfindung ist es aber
gelungen, mittels der entsprechenden Nachbearbeitung
der Bauteile die Bauteile besonders kostengunstig auch
in Umlauffertigung herstellen zu kdnnen. Ein weiteres
Vorurteil war, dal® durch die Umlauffertigung stets nur
gleiche Bauteile wirtschaftlich herstellbar sind, wahrend
aber, insbesondere flir die feste Fahrbahn meist sehr
individuelle Bauteile erforderlich sind, um dem jeweiligen
Streckenverlauf gerecht zu werden. Durch die Nachbe-
arbeitung ist es nunmehr méglich, ausgehend von einem
Standardteil individuelle Bauteile, welche durchnume-
riert werden, zu schaffen.

[0014] Vorteilhafterweise wird das Rohteil und dessen
Schalung und/oder eine Spannvorrichtung fir
Spannstéhle des Rohteils wahrend der Fertigung des
Rohteils auf bewegbaren Paletten befordert. Hierdurch
sind alle herstellungsrelevanten Bauteile fir das Rohteil
auf der bewegbaren Palette angeordnet und kénnen so
den Fertigungsprozef durchlaufen.

[0015] Um eine komplette Herstellung des Rohteiles
zu gewahrleisten, ist die Umlauffertigung in verschiede-
ne Bearbeitungsstationen unterteilt. Insbesondere sind
eine Reinigungsstation, eine Diibel- und Spindelmonta-
gestation fur die Platte der festen Fahrbahn, eine Beweh-
rungsstation, eine Spannstation, eine Betonierstation mit
oder ohne einer Verdichtungsstation, eine Trockenkam-
mer, eine Entspann- und Entschalungsstation und/oder
eine Rohteilentnahmestation vorgesehen. In der jeweili-
gen Station wird die dort befindliche Palette entspre-
chend bearbeitet und prapariert, um schlielich das Roh-
teil als Endprodukt entstehen zu lassen. Jede einzelne
Station ist dabei spezialisiert auf eine oder mehrere spe-
zielle Tatigkeiten. Es kann daher auch vorteilhafterweise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorgesehen sein, dal in jeder Station Roboter vorgese-
hen sind, welche alle oder einen GroRteil der erforderli-
chen Arbeiten ausfiihren kénnen. Um zu vermeiden, daf}
an einzelnen Stationen nicht weitergearbeitet werden
kann, weil es an anderen Stationen Stillstande gibt oder
dortlangere Arbeitszeitrdume erforderlich sind, istes vor-
teilhaft, wenn zwischen zwei Stationen Puffer vorgese-
hen sind, in welchen die bewegbaren Paletten zwischen-
gelagert werden konnen.

[0016] Vorteilhafterweise wird ein Teil der in dem Roh-
teil angeordneten Bewehrung vorgespannt. Hierdurch
wird ein sehr stabiles Rohteil erhalten, welches auch bei
der Verlegung auf der Baustelle sowie wahrend des spa-
teren Einsatzes weitgehend formbesténdig bleibt und ho-
he Belastungen aufnehmen kann. Vorteilhafterweise ist
die Bewehrung, insbesondere bei Platten einer festen
Fahrbahn in Quer- und Langsrichtung des Rohteiles an-
geordnet. Typische Male flr Platten einer festen Fahr-
bahn sind Langen von ca. 6,50 m und Breiten zwischen
2,40 m und 3 m. Durch die Anordnung der Spannbeweh-
rung in Querrichtung des Rohteiles, d.h. entlang der Brei-
te des Rohteiles sind relativ kurze Spannstahle erforder-
lich. Pro Platte sind Vorspannungen von mehr als 400
Tonnen auf die Spannstahle erforderlich. Durch die kur-
zen Langen der Spannstahle ist eine prazise und hin-
sichtlich der einzelnen Spannstéhle weitgehend gleich-
maRige Vorspannung erforderlich, um ein gleichmaRig
stabiles Bauteil schaffen zu kénnen. Auerdem ist es
erforderlich, dal® durch die Vorspannung die Schalung
des Rohteiles und damit die Form des Bauteiles nicht
verandert wird. Es ist deshalb erfindungsgemaf vorge-
sehen, dal} die Spannstahle unabhangig von der Scha-
lung bzw. Schalflache gespannt werden. Hierdurch wird
wiederum ein sehr prazises Rohteil und somit ebenfalls
ein sehr prazises Endprodukt erhalten, da die Vorspan-
nung nicht in die Schalung eingeleitet wird, sondern an
eigenen, extra dafiir vorgesehenen Vorspanneinrichtun-
gen. Die Schalung hat somit lediglich die Betonkrafte auf-
zunehmen und kann damit in Gblicher Weise ausgefihrt
werden.

[0017] Alternativ, allerdings mit einer wesentlich sta-
bileren Schalung, kann die Spannung sich auch auf der
Schalung abstitzen. Dies ist ausreichend, wenn an die
Umfangsgestaltung der Bauteile keine hohen Anforde-
rungen gestellt werden.

[0018] Um eine mdglichst gleichmaRige Spannkraft
auf die Spannstahle aufbringen zu kénnen, ist es vorteil-
haft, wenn mehrere Spannstahle gleichzeitig gespannt
werden. Sind mehrere Spannstéhle mittels einer Weg-
und/oder Kraftausgleichseinrichtung miteinander ver-
bunden, so wird eine gleichméaRige Spannung der
Spannstahle ermoglicht.

[0019] Neuund erfinderischistes, daf’ die Spannstah-
le zu Sektionen zusammengefallt werden und die Sek-
tionen einzeln, gruppenweise oder zusammen gespannt
oder entspannt werden. Hierdurch sind zumindest ein-
zelne Bereiche mit jeweils gleicher Spannkraft versehen,
wodurch das Rohteil sehr gleichmaRig und stabil herge-
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stellt werden kann.

[0020] Vorteilhafterweise, insbesondere wenn gewis-
se Hinterschneidungen vorgesehen sind, wird zum Ent-
schalen erst die Seitenschalung und anschlieRend die
Bodenschalung von dem Rohteil entfernt. Um das Roh-
teil von der Bodenschalung trennen zu kdnnen hat sich
als besonders vorteilhaft und erfinderisch herausgestellt,
daRin der Schalung Offnungen integriert sind, durch wel-
che Stempel eingefahren werden kdnnen. Hierdurch wird
das Rohteil von der Bodenschalung sehr schonend ge-
trennt. Die spéateren Bearbeitungsstellen werden hierbei
nicht verletzt und es sind dartiber hinaus keine Anschlag-
punkte fir Hebezeuge nétig. Es wird lediglich das Bauteil
selbst angehoben.

[0021] Bei komplizierten Bauteilen, insbesondere wie
es bei festen Fahrbahnen mit Hockern als Stiitzpunkten
der Fall ist, ist unter Umstanden das Entformen des Roh-
teils in Verbindung mit dem Lésen der Spannkréafte pro-
blematisch. Das Problem entsteht dadurch, daf3 beim L6-
sen der Spannvorrichtung das Bauteil durch die dann auf
das Bauteil einwirkenden Spannkréfte geringfligig zu-
sammengedruckt wird und sich dadurch méglicherweise
in der Form klemmt. Das Abheben des Rohteils aus der
Schalung ist damit nicht immer mdglich, ohne dal} das
Rohteil beschadigt wird. Erfindungsgemal wird daher
vorgeschlagen, dal zuerst das Rohteil von der Boden-
schalung geldst wird und erst anschlielend die Spann-
kraft auf das Bauteil einwirkt. Dies kann sowohl vollstan-
dig als auch nach und nach erfolgen, d. h., dal beispiels-
weise erst das Rohteil leicht aus der Bodenschalung ab-
gehoben wird, sodann die Spannung leicht oder vollstan-
dig nachgelassen wird und erst in einem nachsten Ar-
beitsschritt das Rohteil vollstandig von der Bodenscha-
lung abgehoben wird. Alternativ kann auch vorgesehen
werden, daf} dieser Vorgang kontinuierlich erfolgt, d. h.,
daf gleichzeitig das Rohteil von der Bodenschalung ge-
I6st und die Spannung der Spannstdhle geldst wird.
Wichtig ist dabei in jedem Falle, dal vermieden wird, dal}
durch das Losen der Spannung das Bauteil so weit
schrumpft, dal® das Bauteil nur erschwert aus der Bo-
denschalung abhebbar ist. Bei einfachen Bauteilen oder
entsprechenden Einsatzen kann nattrlich auch erst ent-
spannt und anschlieRend entformt werden.

[0022] Um das Lagern der Rohteile in einem Aushart-
lager sowie den Transport dorthin zu erleichtern, ist vor-
teilhafterweise vorgesehen, dall nach dem Entschalen
Uberstehende Spannstahle abgetrennt werden. Die Roh-
teile kbnnen dadurch senkrecht stehend beispielsweise
zum Ausharten gelagert werden.

[0023] Das Rohteil wird vorteilhafterweise mittels ei-
nes Abtransportwagens in das Aushartlager und spéater
vom Aushéartlager zu einer Nachbearbeitungsstation
transportiert.

[0024] Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen,
wenn die Bearbeitung des Rohteils auf einer Betonfras-
oder Schleifmaschine erfolgt. Derartige stationare Ma-
schinen koénnen beispielsweise in Portalbauweise aus-
geflhrt sein und garantieren eine besonders prazise Be-
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arbeitung der Bauteile. Die Bauteile kdnnen fiir die Be-
arbeitung entsprechend ihrer spateren Montagelage de-
finiert gelagert werden und in dieser Lage bearbeitet wer-
den. Es kann aber auch durch rechnerische Methoden
die spatere Einbaulage in Relation zu der tatsachlichen
Bearbeitungslage berechnet werden und mit der compu-
tergesteuerten Bearbeitungsmaschine die entsprechen-
den Bearbeitungen vorgenommen werden. Vorteilhafter-
weise, insbesondere bei Platten von festen Fahrbahnen
wird die Bearbeitung, welche haufig spanend sein wird,
an den spateren Auflageflachen der Schiene oder Schie-
nenbefestigung und/oder an Zentrierstellen der festen
Fahrbahn vorgenommen. An den Zentrierstellen ist die
Verbindung zu weiteren festen Fahrbahnplatten vorge-
sehen, so dal} insgesamt ein definiertes Schienenbett,
das auf einer Vielzahl einzelner Platten zusammenge-
setzt ist, entsteht.

[0025] Vorteilhafterweise werden bereits in der Ferti-
gungshalle, mdglichst unmittelbar nach der Bearbeitung
auf der festen Fahrbahn die Schienenbefestigungen und
gegebenenfalls auch die Schienen montiert. Die kom-
plette Platte kann anschlieend an die Baustelle ausge-
liefertwerden und an dem vorgesehenen Platz eingebaut
werden.

[0026] Bei einer erfindungsgeméafien Palette zur Her-
stellung eines vorgespannten Betonfertigteiles mit einer
Schalung und einer Spannvorrichtung fiir Spannstahle
ist die Spannvorrichtung unabhangig von der Schalung
gelagert. Hierdurch ist es mdglich, ein Rohteil zu schaf-
fen, welches flr eine spatere Bearbeitung beste Voraus-
setzungen bietet, um sehr prazise Mafl3e und sehr enge
Toleranzen zu schaffen. Dadurch, dal} die Spannvorrich-
tung unabhéangig von der Schalflache gelagert ist, wird
bewirkt, dafd die Schalung lediglich die Krafte des Betons,
aber nicht die Krafte der Spanneinrichtung aufnehmen
muB und somit die Formhaltigkeit des Bauteils gewahr-
leistet wird. AuRerdem ist das Entschalen und Spannen
des Rohteiles unabhéangig voneinander durchfiihrbar.
[0027] Vorteilhafterweise ist die Spannvorrichtung
derart aufgebaut, daf’ sie mindestens eine Druckstiitze
und mindestens eine Zugeinrichtung aufweist. Die
Druckstiitze ist unabhangig von der Schalung und daher
dazu geeignet, die Zugkréfte, welche auf die Spannstéah-
le wirken, aufzunehmen. Konstruktiv besonders einfach
ist es, wenn die Zugeinrichtung um die Druckstutze her-
um drehbar gelagert ist.

[0028] Sind an einem Ende der Zugeinrichtung min-
destens ein Zugstab und an dem anderen Ende minde-
stens eine Befestigungsvorrichtung fir Spannstahle an-
geordnet, so kann mittels der Zugeinrichtung durch eine
Drehung um die Druckstutze, welche zwischen der Zug-
einrichtung und der Befestigungsvorrichtung fir die
Spannstahle angeordnet ist, die Krafteinleitung auf die
Spannstahle sehr vorteilhaft durchgefiihrt werden.
[0029] Um die insbesondere fir feste Fahrbahnen er-
forderlichen sehr hohen Zugkrafte aufzubringen, ist vor-
teilhafterweise vorgesehen, daR die Befestigungsein-
richtung mittels einer oder mehrerer Spanneinheiten, ins-
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besondere mittels einer Hydraulikeinrichtung gespannt
und verriegelt werden. Die Spanneinheit kann anschlie-
Rend wieder von der Befestigungseinrichtung entfernt
werden und fiir den nachsten Spannvorgang eingesetzt
werden.

[0030] Um die Krafteinleitung auf die Spannstahle
maoglichst gleichmalig einleiten zu kdnnen, ist es vorteil-
haft, wenn die Befestigungsvorrichtung ein Kamm ist, in
welchem mehrere Spannstahle eingehangt werden kon-
nen. Die Spannung der Spannstahle erfolgt dann tber
eine Bewegung des Kammes in Richtung der Langsach-
se der Spannstéhle, wodurch die Spannstéhle gedehnt
werden. Zum Entspannen wird der Kamm in die entge-
gengesetzte Richtung bewegt, wodurch die Spannstahle
versuchen sich zu entspannen und damit in die Beton-
platte eine Druckspannung einbringen. Um zu vermei-
den, daB es innerhalb der Zugeinrichtung und der Befe-
stigungsvorrichtung bzw. des Kammes zu Verspannun-
gen kommt, ist es vorteilhaft, wenn die Befestigungsvor-
richtung bzw. der Kamm an der Zugeinrichtung drehbar
angeordnet ist.

[0031] Zum Einh&ngen der Spannstdhle in den Kamm
ist es vorteilhaft, wenn die Spannstéhle an den Enden
aufgestaucht sind und somit eine Verbreiterung bilden.
Diese Verbreiterung schafft eine formschlissige Verbin-
dung zwischen dem Bewehrungsstahl und dem Kamm.
Es ist aber auch mdglich, die Verbindung zwischen dem
Bewehrungsstahl und dem Kamm mittels Muttern, wel-
che Uber den Bewehrungsstahl geschraubt sind, oder
mittels einzelnen Klemmvorrichtungen zu schaffen.
Durch den Kamm und die formschliissige Verbindung
der Spannstahle mit dem Kamm ist ein automatisches
Einhangen der Spannstahle in den Kamm sehr einfach
zurealisieren, da die Spannstéahle lediglich in einer Rich-
tung Uber die Offnungen des Kammes gelegt werden
mussen. Durch Einsatz beispielsweise einer Hydraulik-
einrichtung werden die Kdmme, welche jeweils an einem
Ende der Spannstahle angeordnet sind, voneinander
weg bewegt und bewirken somit die Spannung der
Spannstahle.

[0032] Um die Palette und wesentliche Teile der Scha-
lung fur verschiedene Rohteile einsetzen zu kénnen, ist
es vorteilhaft, wenn die Schalung mit verschiedenen Ein-
satzen ausgerustet werden kann. So ist es beispielswei-
se im Falle einer festen Fahrbahn mdglich, auf verschie-
dene Befestigungssysteme fir die Schienen derart ein-
zugehen, daf} durch die unterschiedlichen Einsatze un-
terschiedliche Formen der Stiitzpunkte fir die Gleisbe-
festigung geschaffen werden. Die Einsatze, welche
wahlweise in die Grundschalung eingelegt werden kon-
nen, sind jeweils so ausgestaltet, daR sie fiir eine be-
stimmte Befestigungsmethode der Schienen geeignet
sind. Alternativ oder zusétzlich kénnen die Einséatze der-
art ausgebildet sein, dal} sie die Schalung in mehrere
Bauteile unterteilen. Hierdurch werden in einer einzigen
Palette gleichzeitig mehrere Rohteile hergestellt, wobei
jedes flr sich vorgespannt sein kann.

[0033] Um Hinterschneidungen, insbesondere im Be-
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reich der Stirnseiten der Platten von festen Fahrbahnen
schaffen zu kdénnen, ist es vorteilhaft, wenn die Seiten-
schalung oder Teile davon von der Bodenschalung ent-
fernbar sind. Ein weiterer Vorteil hierbei ist, da das Ein-
legen der Spannstahle in die Kdmme automatisch erfol-
gen kann. Erst nach dem Einlegen der Stahle wird ein
Teil der Seitenschalungen befestigt, wodurch die Form-
gebung des Rohteiles bewirkt wird. Die Seitenschalun-
gen weisen entsprechende Ausnehmungen oder Teilun-
gen auf, so dal} die Spannstéhle durch die Seitenscha-
lung hindurchgefiihrt werden kdnnen. Besonders vorteil-
haft ist es, wie bereits oben erldutert wurde, wenn die
Schalung jeweils unabhangig von der Spanneinrichtung
ist und somit auch unabhangig hiervon angebaut oder
abgebaut werden kann.

[0034] Durch die Einteilung der Spannvorrichtung in
einzelne Sektionen ist es in vorteilhafter Ausfiihrung der
Erfindung méglich, die Spannstéhle gleichzeitig oder
nacheinander zu spannen. AuRerdem werden vorteilhaf-
terweise pro Sektion gleichzeitig mehrere Spannstahle
gespannt, so dal eine gleichmaRige Vorspannung und
Einbringung der Vorspannkraft in die Spannstahle er-
mdglicht wird. Dies sorgt fiir eine gleichmafige Festigkeit
des Bauteils.

[0035] Um die Palette fur die Umlauffertigung vorteil-
haft auszugestalten, ist vorgesehen, dal} sie Schienen
oder Rollen aufweist. Hierdurch ist eine Bewegung der
Palette von Station zu Station der Umlauffertigung sehr
einfach zu realisieren.

[0036] Weitere Vorteile der Erfindung sindin den nach-
folgenden Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Es zeigt:

Figur1  eine Fertigungsanlage,

Figur 2 eine Palette in Vorderansicht,

Figur 3  eine Palette in Seitenansicht,

Figur 4  eine Palette in perspektivischer Ansicht,
Figur 5 ein Schienenstitzpunkt.

[0037] InFigur 1 sinddie verschiedenen Stationen der

erfindungsgemafRen Umlauffertigung 1 zur Herstellung
von prazisen Betonfertigteilen, insbesondere aus Faser-
beton dargestellt. Eine Palette 20 wird einem ersten Puf-
fer 2 iber herkdmmliche Fordereinrichtungen zugefihrt.
Aus dem Puffer 2 gelangt die Palette 20 in eine Reini-
gungsstation 3. Hier wird die Schalung und gegebenen-
falls die Spanneinrichtung gereinigt, um eine sichere
Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten. In der Reinigungs-
station 3 stehen hierflr beispielsweise Staubsauger zur
Verfligung, welche vorteilhafterweise mittels Roboter be-
dient werden und die Palette 20 reinigen.

[0038] Nachdem die Palette 20 beziehungsweise die
Schalung gereinigt ist, wird sie einem weiteren Puffer 2
zugefuhrt. Aus diesem Puffer 2 wird anschlieRend in der
Station 4 die Dlbel- bzw. Spindelmontage durchgefihrt.
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Die Dlbel und Spindeln sind insbesondere in einer Platte
einer festen Fahrbahn fiir schienengefiihrte Fahrzeuge
erforderlich. Mittels den Spindeln wird spater auf der Bau-
stelle oder zur Bearbeitung die Lage der Platte ausge-
richtet. Uber die Diibel werden die Schienen bzw. Schie-
nenbefestigungen zur Fiihrung des Fahrzeuges auf der
Platte befestigt. Auch in dieser Station ist die Diibel- und
Spindelmontage weitgehend automatisch mittels nicht
dargestellter Roboter durchfihrbar.

[0039] Aus dem Puffer 2 gelangt die Palette 20 in die
erste Bewehrungsstation 5. Je nachdem, welches Bau-
teil geschaffen werden soll, sind unterschiedliche Be-
wehrungen erforderlich. So kann in einem ersten Teil der
Bewehrungsstation 5 ein Teil der Bewehrung, beispiels-
weise Matten oder Spannstahle, welche insbesondere
bei Platten von festen Fahrbahnen ausgelegt werden, in
die Schalung eingelegt werden. Im nachsten Teil der Be-
wehrungsstation 5 kénnen die quer hierzu eingelegten
Spannstéhle, beispielsweise Gewindestéhle, eingelegt
werden. Zwischen den beiden Bewehrungsstationen 5
ist eine weiterer Puffer 2 angeordnet.

[0040] Inderdarauffolgenden Spannstation 6 sind Hy-
draulikeinrichtungen vorgesehen, mit welchen die
Spannstéhle vorgespannt werden kénnen. Auflerdem
werden die vorgespannten Stahle in der Spannstation 6
fixiert, so dal die beispielsweise hydraulische Vorspan-
nung nach der Fixierung der Spannstahle wieder entfernt
werden kann und fir die nachste Palette 20 bzw. nchste
Station verwendet werden kann. Die Spannung der Stah-
le kann einzeln erfolgen. Vorzugsweise wird die Span-
nung aber mindestens sektionsweise erfolgen, wobei es
auch vorteilhaft sein kann, mehrere Sektionen gleichzei-
tig zu spannen. Hierdurch wird das Spannen aller
Spannstéhle schneller erfolgen kénnen als wenn dies
nacheinander geschieht, so dal’l gegebenenfalls die
Durchlaufzeit einer Palette verringert werden kann. Nach
der Spannstation 6 wird ein weiterer Puffer 2 von der
Palette 20 angefahren. Die Palette 20 bleibt solange in
dem Puffer 2 bis die nachfolgende Station wieder frei
geworden ist.

[0041] In der Betonierstation 7 wird die Schalung mit
Beton, beispielsweise Faserbeton, ausgefiillt und gege-
benenfalls verdichtet, wodurch das eigentliche Bauteil
entsteht. Zum Trocknen des Betons wird die Palette in
eine Trockenkammer 9 eingefahren. Um moglichst viele
Paletten in der Trockenkammer 9 lagern zu kénnen, ist
jeweils ein Hublift 8, 8 am Anfang und am Ende der Trok-
kenkammer 9 angeordnet. Mittels dieser Hublifte 8, 8
werden die Paletten 20 in verschiedene Etagen der Trok-
kenkammer 9 verfahren, so dal} eine gro3e Anzahl von
Paletten 20 gleichzeitig in Umlauf sein kann und eine
grofe Anzahl von Betonfertigteilen gleichzeitig gefertigt
werden kann.

[0042] Nach dem Trocknen des Betons wird die Palet-
te 20 aus der Trockenkammer 9 Uiber den Hublift 8’ ent-
nommen und einer Entschal- und Entspannstation 10 zu-
gefiihrt. In der Station 10 wird gleichzeitig die Entspan-
nung der Spannstéhle und das Entformen vorgenom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

men. Je nach Ausfiihrung des Bauteils kann es auch
vorteilhaft sein, zuerst das Bauteil von der Bodenscha-
lung leicht abzuheben und anschlieRend erst den Ent-
spannvorgang der Spannstahle zu beginnen. Dies kann
kontinuierlich oder schrittweise erfolgen. Es wird damit
bewirkt, dal} die Entschalung einfach und ohne Bescha-
digung des Bauteiles erfolgen kann.

[0043] Inderdarauffolgenden Station 11 wird die Plat-
te der festen Fahrbahn aus der Palette vollstédndig ent-
nommen und auf einen Abtransportwagen 12 aufgelegt.
Gegebenenfalls wird hier auch die eingebaute Spindel
beispielsweise 20mm in die Hohe gedreht um spater ge-
reinigt werden zu kénnen. AnschlieRend erfolgt in einer
Station 18 die Abtrennung der Uberstehenden
Spannstahlenden und die Reinigung der Spindeln.
[0044] Der Abtransportwagen 12 bringt die Platte in
eine Kippstation 13, in welcher die Platte beispielsweise
um 90° gedreht und in einem Lager abgestellt wird. In
diesem Lager hartet der Beton aus, wodurch dieser
kriecht und schwindet und sein Endmaf} weitgehend an-
nimmt. Nach einer Zeit von beispielsweise 28 Tagen hat
das Betonteil weitgehend sein endgiiltiges Mal erreicht
und kann nachbearbeitet werden. Hierzu wird es Uber
die Kippstation 13 wiederum auf einen Transportwagen
12 aufgelegt und einer weiteren Bearbeitungsstation 15
zugefuhrt. In der Station 15 wird hierzu die Platte aufge-
spindelt. Dies bedeutet, dal} die Platte entsprechend ih-
rer spateren Einbaulage in der festen Fahrbahn ausge-
richtet wird. In dieser Lage wird sie einer Bearbeitungs-
maschine 16 zugefuhrt, in welcher beispielsweise Stiitz-
punkte fir die spatere Lagerung der Schienen auf den
10-tel Millimeter genau bearbeitet werden. Diese Bear-
beitungsstation 16 kann beispielsweise eine Betonfras-
maschine, Bohrmaschine oder eine Schleifmaschine be-
inhalten, mit welcher die entsprechenden Stellen des
Rohteils prazise und formgerecht bearbeitet oder fir die
Montage vorbereitet werden. Dadurch, dal} die Platte
ausgehartet ist, bewirkt die Bearbeitung der Platte, da}
auchinder spateren Einbaulage die hier erreichten MalRe
beibehalten werden kénnen.

[0045] Die Bearbeitung der Platte kann beispielsweise
auch das Frasen von Aussparungen fir Fiihrungen be-
inhalten, welche an den Enden der Platten einsetzbar
sind. Die Fihrungen, welche beispielsweise einen tra-
pezférmigen Querschnitt aufweisen und aus Stahl her-
gestelltsind, Uberlappen zwei Platten und erlauben somit
eine exakte Ausrichtung der Platten zueinander. Pro
Plattensto haben sich drei solcher Fiihrungen an der
Ober-, Unterund/oder den Seitenflachen der Platte als
vorteilhaft erwiesen um eine sichere Positionierung der
Platten in x-, y- und z-Richtung zueinander solange auf-
rechtzuerhalten, bis die Lage der Platten endgultig, z.B.
durch einen Unterguf3 fixiertist. Durch eine entsprechend
winkelige Anordnung der Aussparungen zur Langsachse
der Platte ist es moglich eine Polygonverlegung der Plat-
ten vorzusehen.

[0046] Nachdem alle wichtigen Mal3e bearbeitet wur-
den, wird das Betonfertigteil einer letzten Station, nam-
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lich einer Montagestation 17 zugefiihrt. In der Montage-
station 17 werden die Schienenbefestigungen und ge-
gebenenfalls sogar die Schienen selbst auf die Platte
montiert. Diese vormontierte Platte ist spater auf der Bau-
stelle sehr schnell verarbeitbar, da weitgehend auf Ein-
stellarbeiten verzichtet werden kann, nachdem die Vor-
gaben, welche an die einzelne individuelle Platte gege-
ben wurden bereits bei der Bearbeitung und bei der Mon-
tage bericksichtigt werden konnten. Die individuell fir
einen speziellen Einbauplatz in der festen Fahrbahn ge-
fertigte Platte wird gegebenenfalls numeriert und Uber
einen Abtransportwagen 12 einem Lager oder direkt auf
die Baustelle transportiert.

[0047] Durch die Umlauffertigung wird zuerst ein Roh-
teil geschaffen, welches weitgehend ein Universalteil fir
die meisten Anwendungsfalle darstellt. Aus diesem uni-
versellen Rohteil wird in der Bearbeitungsstation spater
ein individuelles, gegebenenfalls mit einer Nummer ver-
sehenes Bauteil geschaffen, welches genau seinen Platz
in der festen Fahrbahn hat.

[0048] In Figur 2 ist eine Vorderansicht einer Palette
20 dargestellt. Die Palette 20 ist auf Tragern 21 und
Schienen 22 aufgebaut. Auf den Tragern 21 ist die Bo-
denschalung 23 und die Seitenschalung 24 und 24’ an-
geordnet. In der Seitenschalung 24 der Stirnseite sind
verschiedene Hinterschneidungen vorgesehen, um die
Verbindung benachbarter Platten der festen Fahrbahn
durchfiihren zu kénnen. Die Seitenschalung 24 ist bei-
spielsweise mit nicht dargestellten Einrichtungen ab-
klappbar oder entfernbar von der Bodenschalung, so dafl
das Entformen des spateren Rohteils einfach méglichist.
[0049] An der Palette 20 sind mehrere Spannvorrich-
tungen 30 vorgesehen. Jede Spannvorrichtung besteht
aus einer Druckstitze 31 und einer Zugeinrichtung 32.
Die Zugeinrichtung 32 ist um einen Drehpunkt 33 der
Druckstiitze 31 drehbar gelagert. Unterhalb der Druck-
stiitze 31 ist ein Zugstab 34 angeordnet.

[0050] Eine zweite Zugeinrichtung 32’ istan der Druck-
stlitze 31 fest angeordnet. Mit ihr wirkt eine Spindel 40
und eine Mutter 39 zusammen. Die wirksame Lange der
Spindel 40 ist verkirzbar. Das Verkirzen erfolgt bei-
spielsweise mittels einer Hydraulikeinrichtung, welche
auf die Spindel 40 einwirkt und dessen wirksame Lange
verkiirzt. Durch die Verkiirzung der Spindel 40 wird die
Zugeinrichtung 32 um den Drehpunkt 33 gedreht und der
Spannstahl 35 und der Zugstab 34 gedehnt. Die verkdirz-
te Spindel 40 wird mittels der Mutter 39 fixiert.

[0051] Die zweite Zugeinrichtung 32’ kann an der
Druckstutze 31 auch drehbar, gleich oder &hnlich der Be-
festigung der Zugeinrichtung 32 angeordnet sein.
[0052] Die Spannstahle 35 sind mit dem oberen Ende
der Zugeinrichtung 32 und 32’ verbunden. Die Verbin-
dung der Spannstahle 35 erfolgt in dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel mittels eines Kammes 36, welcher
Uber einen Drehpunkt 37 mit dem oberen Ende der Zug-
einrichtung 32 verbunden ist. Die Spannstahle 35 werden
vorzugsweise Uber eine Aufstauchung in dem Kamm 36
eingehangt. Es sind aber auch andere, zuvor bereits be-
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schriebene Querschnittsverdanderungen maglich.
[0053] Die Spannvorrichtung 30 wirkt unabhangig von
der Schalung 23, 24, 24’, so daR eine Verformung der
Schalung 23, 24, 24’ bei Einsetzen der Zugspannung
nicht auftritt. Die Zugspannung stitzt sich im wesentli-
chen uber die Druckstitze 31 ab, welche an dem Rah-
men der Palette 20 befestigt ist. Die Druckstltze 31 ist
so stabil ausgebildet, dal® eine Verformung der Palette
20 ebenfalls vermieden wird.

[0054] In Figur 3 ist eine Seitenansicht einer Palette
20 dargestellt. Das Grundgerust der Palette 20 besteht
aus den Tragern 21 und der Schiene 22. Auf den Tragern
21 ist die Bodenschalung 23 und die Seitenschalung 24,
24’ aufgebaut. In der Darstellung der Figur 3 wird deut-
lich, daR entlang der Palette 20 eine Vielzahl von Spann-
vorrichtungen 30 angeordnet sind. Jede Spannvorrich-
tung 30 weist einen Zugstab 34 auf. Der Zugstab 34 ist
mit der Zugeinrichtung 32 verbunden, welche sich an der
Druckstiitze 31 abstitzt. Am Ende der Zugeinrichtung
32, welche dem Zugstab 34 gegenuberliegt, ist der
Kamm 36 angeordnet. Der Kamm 36 weist mehrere Off-
nungen 38 auf, in welche die Spannstahle einlegbar sind.
Durch Betatigung einer Spannvorrichtung 30 werden so-
mit gleichzeitig mehrere Spannstahle 35 gespannt. Hier-
durch wird eine gleichmaRige Spannung bewirkt, welche
insbesondere aufgrund der kurzen Lange der
Spannstahle 35 besonders wichtig ist, um eine gleich-
mafige Spannung zu erzielen. Die Spannung des Zug-
stabes 34 kann so erfolgen, daf’ eine Hydraulikeinrich-
tung auf die Spindel 40 aus Figur 2 zugreift und diese
verkurzt, so dal® zwei gegenuberliegende Kadmme 36
auseinander bewegt werden und dadurch die
Spannstéhle 35 spannen. Eine derartige Spannung kann
einzeln pro Spannvorrichtung 30 vollzogen werden. Es
kénnen aber auch mehrere der Spannvorrichtungen 30
gleichzeitig gespannt werden, so daf® das Spannen der
kompletten Palette 20 schneller erfolgt. Die Zykluszeiten
kénnen somit verringert werden.

[0055] Durchdie Anordnung verschiedener Spannvor-
richtungen 30 ist ein sektionsweiser Aufbau der Palette
20 bewirkt. Die Palette 20 kann hierdurch mehr oder we-
niger lang ausgestaltet werden, ohne daf der prinzipielle
Aufbau der Palette 20 gedndert werden muf3. Ebenso ist
durch den sektionsweisen Aufbau die Einbringung der
Spannkréfte gleichmafRig zu bewerkstelligen. Anstelle
oder zusétzlich zum Kammes 36 kann auch eine bei-
spielsweise mehrfach gelagerte Kraft- oder Wegaus-
gleichseinrichtung eingesetzt werden, um eine gleichma-
Rige Zugkraft in den Spannstéhlen 35 zu bewirken. Der-
artige Hilfsmittel kénnen auf Grund der uniblich kurzen
Spannstahle 35 erforderlich sein.

[0056] In Figur 4 ist eine perspektivische Darstellung
der Palette 20 dargestellt. An den Schienen 22 sind Tra-
ger 21 befestigt, welche das GrundgerUst der Einrichtung
bilden. Die Bodenschalung 23 weist Einsatze 26 auf, in
welchen Hocker 25 der Platte der festen Fahrbahn ein-
gearbeitet sind. Aufgrund unterschiedlicher Befesti-
gungssysteme fir die auf der Platte zu montierenden
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Schienen der Bahn sind verschiedene Hockerformen er-
forderlich. Diese kénnen durch einfachen Austausch der
Einséatze 26 bei ansonsten unveranderter Palette 20 rea-
lisiert werden. Pro Sektion ist eine Spannvorrichtung 30
vorgesehen, welche eine Druckstutze 31, zwei Zugein-
richtungen 32 und einen Zugstab 34 aufweist. An den
beiden Zugeinrichtungen 32 ist jeweils ein Kamm 36 an-
geordnet, in welchen die in diesem Ausfiihrungsbeispiel
sechs Spannstahle 35 in Offnungen 38 aufgenommen
werden. Durch das Spannen der Spindel 40 werden die
in den K&mmen 36 eingehangten Spannstéhle 35 aus-
einandergezogen und gespannt. Mit der Mutter 39 wird
die Spannung aufrechterhalten. Nachdem die
Spannstahle 35 gespannt sind, wird entsprechend der in
Figur 1 dargestellten Umlauffertigung Beton in die Scha-
lung eingeflillt.

[0057] Die Schienen 22 dienen zum Transport der Pa-
lette 20, indem sie Uber Transportsysteme hinweggefuhrt
werden. Die Palette 20 kann damit von Station zu Station
bewegt werden. Dies kann beispielsweise durch moto-
risch angetriebene Rollen erfolgen. Esist aberauch még-
lich, dal® an Stelle der Schienen 22 Rollen angeordnet
sind, welche ihrerseits auf festmontierten Schienen ab-
rollen. Die hier dargestellte Ausfiihrungsform hat aller-
dings den Vorteil, daf} die Schienen 22 gleichzeitig zur
Stabilisierung der Palette 20 und zum Transport der Pa-
lette 20 dienen.

[0058] Figur 5 zeigt eine Detailansicht einer Platte 42
mit einem Schienenstltzpunkt. Der Schienenstiitzpunkt
besteht aus zwei Héckern 43 sowie einer Auflage 44.
Eine Schiene 45 ist zwischen den beiden Hockern 43
befestigt. Die Schiene 45 wird dabei unter Zuhilfenahme
von Zwischenlagen, welche einerseits den Hohenaus-
gleich und andererseits eine Dampfung der Schiene 45
bewirken, auf der Auflage 44 angeordnet. Die Befesti-
gung der Schiene 45 erfolgt mittels Schrauben 47, wel-
che indem Beton der Platte 42 mittels Diibel 51 verankert
sind sowie mittels Klammern 49, welche auf dem Hécker
43 bzw. einer Winkelfiihrungsplatte 49 und dem Schie-
nenful® 45 abgestitzt sind. Fur die korrekte Ausrichtung
der Schiene 45 in horizontaler Richtung sind die Winkel-
fuhrungsplatten 49 zwischen dem Hocker 43 und dem
Full der Schiene 45 angeordnet. Mittels der Winkelfiih-
rungsplatten 49 wird die Schiene 45 in der gewlinschten
Position in horizontaler Richtung gehalten.

[0059] Die Winkelfihrungsplatten 49 kdénnen Stan-
dardteile sein, welche einander weitgehend gleichen.
Hierdurch ist ein Austausch bzw. beliebiger Einsatz der
Winkelfihrungsplatten 49 bei der Verlegung einer Schie-
ne 45 maglich.

[0060] Geschaffen wird diese standardisierte Verwen-
dung von Winkelfihrungsplatten 49 sowie Zwischenla-
gen46 dadurch, dal die Innenseiten der Hocker 43 sowie
bei Bedarf die Auflage 44 der Platte 42 bearbeitet wird.
Diese insbesondere spanende Bearbeitung des Betons
an den Flanken 50 sowie der Auflage 44 ermdglicht die
exakte Ausrichtung der Schiene 45 bereits wahrend der
Herstellung der Platte 42. Wie durch gestrichelte Linien
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angedeutet ist, wird die Platte 42 im Bereich der Flanken
50 und der Auflage 44 zuerst mit UbermaR hergestellt.
[0061] Durch die spanende Bearbeitung kann an den
Flanken 50 und der Auflage 44 mehr oder weniger Ma-
terial abgetragen werden, so daf die exakte Ausrichtung
der Schiene 45 in horizontaler und vertikaler Richtung
bereits weitgehend durch die individuelle Gestaltung des
Schienenstltzpunktes vorgegeben ist. Durch dieses
Verfahren ist es sogar méglich Radien oder eine Poly-
gonverlegung des Gleises allein durch die Bearbeitung
der Hocker 43 bzw. Flanken 50 zu verwirklichen. Die Plat-
ten 42 werden dabei zuerst standardmaRig hergestellt
und erstdurch die spanende Bearbeitung individualisiert.
Hierdurch ist eine sehr schnelle und dadurch kostengiin-
stige Fertigung einer Vielzahl von Platten 42 mit einer
einzigen Formart méglich. Eine im Vergleich zu friiheren
Herstell- und Montagemethoden deutlich schnellere Fer-
tigung und Verlegung von Fertigteilplatten 42 macht den
Einsatz dieser Systeme als feste Fahrbahnen noch vor-
teilhafter.

[0062] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiele beschrankt. So kann
insbesondere das Prinzip der Palette auch fiir andere
Bauteile als fur Platten einer festen Fahrbahn Verwen-
dung finden. Denkbar sind hierfiir beispielsweise Stutzen
oder Trager, welche ebenfalls in Umlauffertigung herge-
stellt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines prazisen Betonfer-
tigteiles,

das Betonfertigteil wird zuerst in einer Schalung auf
einer Palette als Rohteil mit Spannstahlen zur Be-
wehrung hergestellt,

die Spannstahle des Betonfertigteiles werden zu
mehreren Sektionen zusammengefasst,

die Sektionen werden einzeln gespannt und/oder
entspannt, so dass ein stabiles standardisiertes
Rohteil hergestellt wird,

das standardisierte Rohteil wird danach zumindest
an funktionsrelevanten Stellen auf ein individuelles
vorbestimmtes Mal bearbeitet,

jede Sektion wird mit einer eigenen Spannvorrich-
tung gespannt,

mit einer Spannvorrichtung pro Sektion werden die
Spannstéhle einer Sektion gleichzeitig gespannt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohteil nach seiner Herstellung
und vor seiner Bearbeitung durch mehrtagige Lage-
rung ausgehartet wird.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als die funktionsrelevanten Stellen Montageflachen
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fur die Montage der Schiene (45) oder Verbindungs-
stellen einer Verbindung mehrerer Betonfertigteile
miteinander bearbeitet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die bearbeiteten Stellen hinsichtlich des Ist-Maltes
kontrolliert werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Bearbeitung der funktionsrelevanten Stellen
der aktuelle Verschlei3 des Werkzeuges berlick-
sichtig wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil und/oder eine auf das Rohteil aufge-
brachte Lage insbesondere spanend bearbeitet
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil Schienenstiitzpunkte aufweist, welche
entsprechend den individuellen Erfordernissen des
Betonfertigteiles auf das in der spateren Trasse er-
forderliche, vorbestimmte MaR bearbeitet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Rohteil Schienenbefestigungen angeordnet
werden, welche bearbeitet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil in Umlauffertigung hergestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil und dessen Schalung (23,24) und /oder
eine Spannvorrichtung (30) wahrend seiner Ferti-
gung auf bewegbaren Paletten beférdert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Umlauffertigung verschiedene Bearbeitungssta-
tionen, insbesondere eine Reinigungsstation, eine
Dibel- und Spindelmontagestation, eine Beweh-
rungsstation, eine Spannstation, eine Betonierstati-
on mit oder ohne einer Verdichtungsstation, eine
Trockenkammer, eine Entspann- und Entschalungs-
station und/oder eine Rohteilentnahmestation vor-
gesehen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einzelne der Stationen mittels Roboter
bedient werden.
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Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei Stationen Puffer vorgesehen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine in dem Rohteil angeordnete Bewehrung vorge-
spannt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil aus Faserbeton hergestellt ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewehrung in Langs- und/oder Querrichtung des
Rohteiles angeordnet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannstahle (35) unabhangig von der Schalfla-
che gespannt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannstahle (35) auf die Schalung (23,24) ge-
spannt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Spannstéhle (35) gleichzeitig gespannt
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Spannstahle (35) mittels einer Weg- und/
oder Kraftausgleichseinrichtung miteinander ver-
bunden sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Entschalen erst die Seitenschalung (24) und
anschlieRend die Bodenschalung (23) von dem Roh-
teil entfernt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil von der Bodenschalung (23), insbeson-
dere mittels Stempel getrennt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
erst das Rohteil von der Bodenschalung (23) geldst
und anschlieBend die Spannung der Spannstahle
(35) geldst wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
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dass gleichzeitig das Rohteil von der Bodenscha-
lung (23) geldst und die Spannung der Spannstahle
(35) geldst wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass erst die Spannung der Spannstahle (35) gelost
und anschlieBend das Rohteil von der Bodenscha-
lung (23) geldst wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Entschalen Uberstehende Spannstahle
(35) abgetrennt und das Rohteil mittels eines Ab-
transportwagens insbesondere in ein Aushartlager
transportiert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil insbesondere nach dem Ausharten mit-
tels eines Abtransportwagens zu einem Nachbear-
beitungsbereich transportiert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Nachbearbeitungsbereich Material auf das
Rohteil aufgetragen oder von dem Rohteil oder ei-
nem Auftrag oder einem Anbauteil abgetragen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bearbeitung des Rohteiles auf einer Bearbei-
tungsmaschine, insbesondere einer Betonfras- oder
Schleifmaschine erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil fiir seine Bearbeitung, insbesondere ent-
sprechend seiner spateren Montagelage, definiert
gelagert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohteil an den spateren Auflageflachen der
Schiene (45) oder Schienenbefestigung und/oder an
Zentrierstellen bearbeitet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Festen Fahrbahn nach der Bearbeitung
Schienen (45) oder Schienenbefestigungen mon-
tiert werden.

Palette zur Herstellung eines vorgespannten Beton-
fertigteiles,

auf der Palette ist eine Schalung angeordnet,

an der Palette sind ausserdem mehrere Spannvor-
richtungen fiir Spannstahle zur Bewehrung das Be-
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tonfertigteiles angeordnet,

die Spannvorrichtungen sind unabhéangig von der
Schalung an der Palette gelagert,

jede Spannvorrichtung bildet eine einzelne Sektion
zum sektionsweisen Spannen mehrerer Spannstah-
le

und in einer Spannvorrichtung sind die Spannstahle
einer Sektion gleichzeitig gespannt.

Palette nach dem vorherigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Spannvorrichtung (30)
mindestens eine Druckstitze und mindestens eine
Zugeinrichtung aufweist.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zugeinrichtung um die Drucksttitze drehbar
gelagert ist.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass an einem Ende der Zugeinrichtung mindestens
ein Zugstab und an dem anderen Ende mindestens
eine Befestigungsvorrichtung fur Spannstéhle (35)
angeordnet ist.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungsvorrichtung mittels einer oder
mehrerer Spanneinheiten, insbesondere mittels ei-
ner Hydraulikeinrichtung gespannt und verriegelt
werden.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungsvorrichtung ein Kamm (36)
oder eine Lochplatte fir die Befestigung mehrerer
Spannstahle (35) ist.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenschalung (24) ein mit der Befesti-
gungsvorrichtung bzw. der Lage der Spannstahle
(35) korrespondierendes Muster aufweist.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche 33 bis 39, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungsvorrichtung an der Zugein-
richtung drehbar angeordnet ist.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 40, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannstahle (35) an ihren Enden eine
Querschnittsdnderung aufweisen, insbesondere
aufgestaucht sind, eine Klemmvorrichtung oder ein
Gewinde mit einer Mutter aufweisen, um in die Be-
festigungsvorrichtung eingehangt werden zu kén-
nen.
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Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 41, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klemmvorrichtung oder das Gewinde mit
der Mutter zum Greifen, Klemmen, Spannen und/
oder Verriegeln der Spannstéhle (35) mit der Befe-
stigungsvorrichtung verwendet werden.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 42, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schalung (23,24) mit verschiedenen Ein-
satzen ausgeristet werden kann.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 43, dadurch gekennzeichnet,
dass Einsatze die Schalung (23,24) in mehrere Bau-
teile unterteilt.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche 33 bis 44, dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenschalung (24) von der Bodenscha-
lung (23) entfernbar ist.

Palette nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche, 33 bis 45 dadurch gekennzeichnet,
dass an der Palette (20) Schienen oder Rollen an-
geordnet sind.

Claims

A method for the manufacture of a precise, precast
concrete part, the precast concrete part is initially
manufactured in shuttering on a pallet as an unfin-
ished part containing prestressing steel for reinforce-
ment,

the prestressing steels of the precast concrete part
are grouped in a number of sections,

the sections are stressed and/or released individu-
ally, so that a stable, standardised unfinished part is
created,

the standardised unfinished part is subsequently
machined, at least at functionally relevant locations,
to achieve an individually specified dimension,
each section is stressed with its own stressing de-
vice,

with one stressing device per section the prestress-
ing steels of one section are stressed simultaneous-

ly.

A method in accordance with Claim 1, wherein the
unfinished part is hardened through several days of
storage after manufacture and before machining.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the mounting surfaces for
mounting the rails (45) or the jointing locations for
joining a number of precast concrete parts together
are machined as the functionally relevant locations.
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A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the actual dimensions of the
machined surfaces are checked.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the current level of wear of the
tool is taken into account as the functionally relevant
locations are machined.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part and/or a
location on the unfinished part is machined, in par-
ticular using a cutting process.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part has rail sup-
port points that are machined in accordance with the
individual requirements of the precast concrete part
to achieve the specified dimensions that will later be
necessary on the line.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein rail fastening locations that are
machined are positioned on the unfinished part.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part is manu-
factured in a circulating production process.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part and its shut-
tering (23, 24) and/or clamping gear (30) is conveyed
on moveable pallets during production.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the circulating production fa-
cility includes a variety of processing stations, in par-
ticular a cleaning station, a dowel and spindle mount-
ing station, a reinforcing station, a tensioning station,
a concreting station with or without a compacting sta-
tion, a drying chamber, an unclamping and shutter-
ing release station and/or an unfinished part removal
station.

A method in accordance with one are more of the
foregoing claims wherein atleast a few of the stations
are operated by robots.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein buffers are provided between
two stations.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein reinforcement located within
the unfinished part is prestressed.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part is manu-
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factured from fibre concrete.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the reinforcement has a longi-
tudinal and/or transverse positioning within the un-
finished part.

A method, in accordance with one or more of the
foregoing claims, wherein the prestressing steel (35)
is tensioned independently of the shuttering surface.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the prestressing steel (35) is
clamped to the shuttering (23, 24).

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein several prestressing steel
parts (35) are tensioned simultaneously.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein a number of prestressing steel
bars (35) are joined together by means of a displace-
ment and/or force equalisation mechanism.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the shuttering is released by
first removing the side shuttering (24) and then the
floor shuttering (23) from the unfinished part.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part is separat-
ed from the floor shuttering (23) in particular by
means of plungers.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part is first re-
leased from the floor shuttering (23) after which the
tension is released from the prestressing steel (35).

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims 1 to 22 wherein the unfinished part is
released from the floor shuttering (23) and the ten-
sion released from the prestressing steel (35) simul-
taneously.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims 1 to 22 wherein the tension is first re-
leased from the prestressing steel (35) after which
the unfinished part is released from the floor shut-
tering (23).

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein, after removal of the shuttering,
protruding prestressing steel (35) is cut off and the
unfinished part is taken away by a transport wagon,
particularly to a hardening store.

A method in accordance with one or more of the fore-
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going claims wherein the unfinished part is taken by
means of a transport wagon, in particular after hard-
ening, to a further processing area.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein material is applied to the un-
finished part or is removed from the unfinished part,
from a coating or from an additional mounted part in
the further processing area.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished partis machined
on a machine tool, in particular a concrete cutting or
grinding machine.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished part is mounted
in a defined way for its machining, in particular in
accordance with the orientation in which will later be
mounted.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein the unfinished partis machined
on the surfaces where the rail (45) will later be sup-
ported or at the rail fastening and/or centring loca-
tions.

A method in accordance with one or more of the fore-
going claims wherein rails (45) or rail fastenings are
mounted at the fixed track after the machining.

A pallet for the manufacture of a pre-stressed, pre-
cast concrete part a shuttering is positioned on the
pallet,

furthermore multiple stressing devices for prestress-
ing steels for reinforcing the precast concrete part
are located at the pallet,

the stressing devices are supported at the pallet in-
dependently of the shuttering,

each stressing device forms an individual section for
tensioning multiple prestressing steels one section
at a time and the prestressing steels of one section
are stressed simultaneously in one stressing device.

A pallet in accordance with the foregoing claim
wherein every clamping gear (30) has at least one
compression support and at least one tensioning
unit.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 34 wherein the tensioning unit is
mounted so that it can pivot around the compression
support.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 35 wherein at one end of the ten-
sioning unit there is at least one tension bar and at
the other end at least one unit to which the prestress-
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ing steel (35) can be fastened.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 36 wherein the fastening gear is
tensioned and locked by one or more tensioning
units, in particular with the aid of hydraulic equip-
ment.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 37 wherein the fastening gear is
a comb (36) or a perforated plate to which several
prestressing steel bars (35) can be fastened.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 38 wherein the side shuttering
(24) has a pattern that corresponds to that of the
fastening gear and/or the locations of the prestress-
ing steel bars (35).

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 39 wherein the fastening gear is
located at the tensioning unit and can rotate.

A pallet in accordance with one or more foregoing
claims 33 to 40 wherein the cross-section of the pre-
stressing steel bars (35) changes at their ends, have
in particular been mushroomed, have a provision for
clamping or a thread with a nut so that they can be
engaged with the fastening gear.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 41 wherein the clamping gear or
the thread with the nut is used to grip, clamp, tension
and/or lock the prestressing steel (35) with the fas-
tening gear.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 42 wherein the shuttering (23, 24)
can be fitted with a variety of inserts.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 43 wherein inserts divide the shut-
tering (23, 24) into a number of parts.

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 44 wherein the side shuttering
(24) can be removed from the floor shuttering (23).

A pallet in accordance with one or more of the fore-
going claims 33 to 45 wherein rails or rollers are lo-
cated on the pallet (20).

Revendications

1.

Procédé pour la fabrication d’une piéce précise pré-
fabriquée en béton, le piéce préfabriquée en béton
estd’abord réalisée dans un coffrage sur une palette,
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comme ébauche avec des aciers de précontrainte
pour le renforcement,

les aciers de précontrainte de la piéce préfabriquée
en béton sont mis en commun en plusieurs sections
les sections, individuellement, sont mises sous con-
trainte et/ou hors contrainte, qu’il est fabriqué de cet-
te maniére une ébauche standardisée

la ébauche standardisée est usinée au moins en ses
points fonctionnellement pertinents a une cote indi-
viduelle prédéterminée chacun section est mis sous
contrainte par un propre dispositif de précontrainte
les aciers de précontrainte d’une section sont simul-
tané mises sous contrainte par un dispositif de pré-
contrainte pour chaque section.

Procédé selon la revendication de brevet 1, carac-
térisé en ce que I'ébauche, aprés sa fabrication et
avant son usinage, durcit au cours d’'un stockage de
plusieurs jours.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que les surfaces de montage, comme points
fonctionnellement pertinents, sont usinées pour le
montage des rails (45) ou comme points de liaison
d’'une liaison de plusieurs pieces préfabriquées en
béton.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que les points usinés sont contrélés pour ce
qui est de leur cote réelle.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que l'usure actuelle de I'outil est prise en
compte lors de 'usinage des points fonctionnelle-
ment pertinents.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche et/ou une couche appliquée a
I’ébauche est usinée notamment par un outil d’'usi-
nage.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche comporte des points d’appui
de rails, qui, selon les exigences spécifiques a la
piece préfabriquée en béton, sont usinés a la cote
nécessaire prédéterminée pour l'itinéraire ultérieur.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que des dispositifs de fixation sont disposés
sur I'ébauche, qui sont usinés.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
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revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche est réalisée dans un procédé
d’usinage épicycloidal.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche et son coffrage (23, 24) et/ou
un dispositif de serrage (30), pendant sa fabrication,
est transporté sur une palette mobile.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que diverses stations d’usinage sont prévues,
notamment une station de nettoyage, une station de
montage de chevilles et de broches, une station de
renforcage, une station de serrage, une station de
bétonnage avec ou sans station de compactage, une
chambre de séchage, une station de détente et de
décoffrage et/ou station d’enlévement de I'ébauche.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que certains au moins desdites stations sont
commandées a l'aide de robots.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que des tampons sont prévus entre deux sta-
tions.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce qu’une armature disposée dans I'ébauche est
mise sous précontrainte.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche est réalisée en béton de ciment
et de fibres.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'armature est disposée dans le sens lon-
gitudinal et/ou transversale de I'ébauche.

Procédé, selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que les aciers de précontrainte (35) sont mis
sous contrainte indépendamment de la surface de
coffrage.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que les aciers de précontrainte (35) sont mis
sous contrainte sur le coffrage (23, 24).

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
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en ce que plusieurs aciers de précontraintes (35)
sont mis sous contrainte simultanément.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que plusieurs aciers de précontrainte (35) sont
reliés par un dispositif d’équilibrage de course et/ou
de force.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que pour le décoffrage, le coffrage latéral (24)
est démonté en premier lieu de I'ébauche, puis le
coffrage de fond (23).

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche est séparée du coffrage de fond
(23) notamment au moyen de poingons.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche est d’abord détachée du cof-
frage de fond (23) et qu’ensuite, on relache la con-
trainte des aciers de précontrainte (35).

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes 1 a 22, carac-
térisé en ce que I'ébauche est détachée du coffrage
de fond (23) en méme temps que se relache la con-
trainte des aciers de précontrainte (35).

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes 1 a 22, carac-
térisé en ce que la contrainte des aciers de précon-
trainte (35) est relachée dans un premier temps et
que I'’ébauche est ensuite détachée du coffrage de
fond (23).

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que les aciers de précontrainte (35) en sur-
plomb apres le décoffrage sont trongonnés et que
I'ébauche est transportée notamment dans un en-
trep6t de durcissement a I'aide d’un chariot d’enlé-
vement.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que |'ébauche est transportée notamment
apres le durcissement dans une zone de post-trai-
tement a I'aide d’'un chariot d’enlévement.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que dans la zone de post-traitement, une ma-
tiere est appliquée al’ébauche ou enlevée de I'ébau-
che, d’'une couche appliquée ou d’'une piece rappor-
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tée.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que l'usinage de I'’ébauche s’effectue sur une
machine d’usinage, notamment une machine a frai-
ser le béton ou une machine a rectifier.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I’ébauche, pour son usinage, est logée
de maniére définie selon notamment sa position de
montage future.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que I'ébauche est usinée aux futures surfaces
d’appui du rail (45) ou a la fixation du rail et/ou aux
points de centrage.

Procédé selon l'une quelconque ou plusieurs des
revendications de brevet précédentes, caractérisé
en ce que des rails (45) ou des fixations de rails sont
installés aprés 'usinage sur la voie de roulement.

Palette pour la fabrication d’une piece préfabriquée
en béton mise sous précontrainte,

un coffrage est disposé sur la palette,

plusieurs dispositifs de précontrainte pour aciers de
précontrainte sont en outre disposé a la palette pour
I'armature de la piéce préfabriquée en béton,

les dispositifs de précontrainte sont logé a la palette
indépendamment du coffrage,

chaque dispositif de précontrainte forme une sec-
tions individuelle pour la mise sous contrainte par
plusieurs aciers de précontrainte mesurage par sec-
tion

et les aciers de précontrainte d’une section sont si-
multané mise sous précontrainte dans une dispositif
de précontrainte.

Palette selon la revendication de brevet précédente,
caractérisée en ce que chaque dispositif de pré-
contrainte (30) comporte au moins un appui de pres-
sion et au moins un dispositif de traction.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 34, carac-
térisée en ce que le dispositif de traction est logé
de maniére rotative autour de I'appui de pression.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 35, carac-
térisée en ce que I'une des extrémités du dispositif
de traction comporte moins une barre de traction et
que l'autre extrémité comporte au moins un dispositif
de fixation pour les aciers de précontrainte (35).
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Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 36, carac-
térisée en ce que le dispositif de fixation est serré
et verrouillé au moyen d’une ou plusieurs unités de
serrage, notamment un dispositif hydraulique.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 37, carac-
térisée en ce que le dispositif de fixation est un pei-
gne (36) ou une étampe universelle pour la fixation
de plusieurs aciers de précontrainte (35).

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 38, carac-
térisée en ce que le coffrage latéral (24) comporte
un schéma correspondant au dispositif de fixation
ou a la position des aciers de précontrainte (35).

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 39, carac-
térisée en ce que le dispositif de fixation est installé
de maniére rotative au dispositif de traction.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 40, carac-
térisée en ce que les aciers de précontrainte (35),
a leurs extrémités, comportent une variation de leur
section, qu’ils sont notamment refoulés, qu'ils com-
portent un dispositif de blocage ou un filetage avec
un écrou afin qu’ils puissent étre accrochés au dis-
positif de fixation.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 41, carac-
térisée en ce que le dispositif de blocage ou le file-
tage avec I'écrou est utilisé pour saisir, bloquer, ser-
rer et/ou verrouiller les aciers de précontrainte (35)
sur le dispositif de fixation.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 42, carac-
térisée en ce que le coffrage (23, 24) peut étre équi-
pé d’inserts divers.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 43, carac-
térisée en ce que les inserts subdivisent le coffrage
(23, 24) en plusieurs pieces de construction.

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 44, carac-
térisée en ce que le coffrage latéral (24) peut étre
détaché du coffrage de fond (23).

Palette selon I'une quelconque ou plusieurs des re-
vendications de brevet précédentes 33 a 45, carac-
térisée en ce que des rails ou des galets sont dis-
posés a la palette (20).
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