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(54) Verfahren zur Kontrolle des Zustandes eines Radlenkers

(57) Verfahren zur Uberpriifung eines Zustandes eines s
Radlenkers (1) eines Gleises (2) einer Weiche, -
welcher Zustand durch einen Befestigungszustand
des Radlenkers und einen VerschleiRzustand der
Radlenkeroberflache (14, 24) des Radlenkers (1)
definiert ist,
welches  Messfahrzeug (18) zumindest eine
RADAUFLAGE-Sensoreinheit  (21) und eine
FREIRAUM-Sensoreinheit (22) umfasst,
wobei
mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit (22) zumindest Fig. 1
ein geometrischer LAST-Messwert beschreibend eine
LAST-Spaltquerschnittsform und
mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22) zumindest ein
geometrischer LASTFREI-Messwert beschreibend
eine LASTFREI-Spaltquerschnittsform ermittelt wird,
welcher LAST-Messwert und LASTFREI-Messwert
die Spaltquerschnittsform eines sich zwischen der
Schiene (4) des Gleises (2) und dem Radlenker (1)
erstreckenden  Spaltquerschnittes im belasteten
Zustand beziehungsweise im unbelasteten Zustand
durch zumindest eine Angabe Uber eine Neigung
zumindest einer Radlenkeroberflache (14, 24) zu
einer Bezugsebene und/oder durch zumindest eine
Angabe (ber eine Neigung einer Tangente einer
Radlenkeroberflache (14, 24) zu der Bezugsebene
beschreiben.
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Verfahren zur Uberpriifung eines Zustandes eines Radlenkers (1)
eines Gleises (2) einer Weiche,

welcher Zustand durch einen Befestigungszustand des Radlenkers
und einen VerschleiRzustand der Radlenkeroberflache (14, 24) des
Radlenkers (1) definiert ist,

welches Messfahrzeug (18) zumindest eine RADAUFLAGE-
Sensoreinheit (21) und eine FREIRAUM-Sensoreinheit (22) umfasst,
wobei

mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit (22) zumindest ein
geometrischer LAST-Messwert beschreibend eine LAST-
Spaltquerschnittsform und

mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22) zumindest ein geometrischer
LASTFREI-Messwert beschreibend eine LASTFREI-
Spaltgquerschnittsform ermittelt wird,

welcher LAST-Messwert und LASTFREI-Messwert die
Spaltquerschnittsform eines sich zwischen der Schiene (4) des
Gleises (2) und dem Radlenker (1) erstreckenden
Spaltgquerschnittes im belasteten Zustand beziehungsweise im
unbelasteten Zustand

durch zumindest eine Angabe iiber eine Neigung zumindest einer
Radlenkeroberflache (14, 24) zu einer Bezugsebene und/oder
durch zumindest eine Angabe iiber eine Neigung einer Tangente
einer Radlenkeroberfldche (14, 24) zu der Bezugsebene

beschreiben.
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Beschreibung

Verfahren zur Kontrolle des Zustandes eines Radlenkers

Die hier offenbarte Erfindung betrifft ein Verfahren nach

dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Die hier offenbarte Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Uberpriifung eines Zustandes eines Radlenkers einer Weiche.
Der gangigen Lehre folgend wird der Zustand eines
Radlenkers durch Kurzzeitbelastungen und/oder
Langzeitbelastungen, weiters durch Temperatureinfliisse

verandert.

Die Bewertung des Zustandes der Weiche umfasst die
Bewertung der Geometrie des Radlenkers und die Bewertung
der Konstruktion des Radlenkers. Die Bewertung einer
Geometrie des Radlenkers umfasst auch eine Betrachtung des
VerschlieBzustandes einer Radlenkeroberflache des
Radlenkers, da der VerschleiBzustand auch iiber die Form des
Radlenkers abgebildet werden kann. Die Bewertung der
Konstruktion des Radlenkers umfasst eine Bewertung der
direkten oder indirekten Befestigung des Radlenkers an

einer Schwelle.

In der Offenbarung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist
eine RADAUFLAGE-Sensoreinheit und eine FREIRAUM-
Sensoreinheit erwd&hnt. Der Begriff Sensoreinheit betrifft
die RADAUFLAGE-Sensoreinheit und die FREIRAUM-
Sensoreinheit, sofern nichts anderes erwahnt ist. Es ist
weiters ein LAST-Messwert und ein LASTFREI-Messwert
erwdhnt. Der Begriff Messwert betrifft den LAST-Messwert
und den LASTFREI-Messwert, sofern nichts anderes erwahnt

ist.
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Die im Folgenden beschriebene Verfahren basiert auf
geometrischen Messwerten des Radlenkers, welche
geometrischen Messwerte mit Sensoren oder Messsystemen nach
dem Stand der Technik ermittelt werden. Es sind
insbesondere Messfahrzeuge bekannt, welche Messfahrzeuge
das Ermitteln von Messwerten beschreibend einen belasteten
Zustand des Gleises und einen unbelasteten Zustand eines
Gleises erlauben. Es ist unten ein Messfahrzeug
beschrieben, welches Messfahrzeug die Ermittlung der
Messwerte zur Bewertung des Zustandes eines Radlenkers

unter Anwendung des erfindungsgemiaBlen Verfahrens erlaubt.

Bei einer Durchfahrt des Messfahrzeug wird die Schiene im
Wesentlichen mit einer vertikalen Kraft belastet. Beil der
Durchfahrt des Messfahrzeug wird der Radlenker im

Wesentlichen mit einer horizontalen Last belastet.

Die hier offenbarte Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein
an eine Bewertung eines Zustandes eines Radlenkers einer

Weiche angepasstes Verfahren bereitzustellten.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass mit der
RADAUFLAGE-Sensoreinheit zumindest ein geometrischer LAST-
Messwert beschreibend eine LAST-Spaltgquerschnittsform und
mit der FREIRAUM-Sensoreinheit zumindest ein geometrischer
LASTFREI-Messwert beschreibend eine LASTFREI-
Spaltguerschnittsform ermittelt wird, welcher LAST-Messwert
und LASTFREI-Messwert die Spaltquerschnittsform eines sich
zwischen einer Schiene des Gleises und dem Radlenker
erstreckenden Spaltquerschnittes im belasteten Zustand
beziehungsweise im unbelasteten Zustand durch zumindest
eine Angabe {iber eine Neigung zumindest einer
Radlenkeroberflache zu einer Bezugsebene oder einer

Tangente einer Radlenkeroberfldche zu der BRezugsebene
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beschreiben, wobeil in einer Recheneinheit ein Differenzwert
zwischen dem zumindest einem LASTFREI-Messwert und dem
zumindest einem LAST-Messwert ermittelt wird und in der
Recheneinheit der Differenzwert mit einem vorgegebenen
Grenzwert verglichen wird, wobei in der Recheneinheit bei
einem Differenzwert kleinergleich dem Grenzwert ein
ordnungsgemaBer Zustand des Radlenkers festgestellt wird
und bei einem Differenzwert gréBer dem Grenzwert ein nicht

ordnungsgemalBer Zustand des Radlenkers festgestellt wird.

Der LASTFREI-Messwert beschreibt die Spaltgquerschnittsform
im unbelasteten Zustand. Diese Spaltquerschnittsform geht
als LASTFREI-Spaltguerschnittsform in das erfindungsgemale

Verfahren ein.

Der LAST-Messwert beschreibt die Spaltquerschnittsform im
belasteten Zustand. Diese Spaltquerschnittsform geht als
LAST-Spaltquerschnittsform in das erfindungsgemédle
Verfahren ein. Die LAST-Spaltquerschnittsform ist dadurch
charakterisiert, dass die Schiene als den Spaltquerschnitt
auf der einen Seite begrenzendes Element im Wesentlichen
durch eine vertikale Kraft belastet ist. Der Radlenker,
welcher Radlenker den Spaltquerschnitt auf der anderen
Seite begrenzt, ist im Wesentlichen durch eine parallel zu

der Gleisebene orientierte Kraft belastet.

Das erfindungsgemédle Verfahren kann als ein
computerimplementiertes Verfahren ausgefiihrt werden. Die
mit den erwahnten Sensoreinheiten ermittelten oder
eingegebenen Messwerte werden an eine Recheneinheit zur
welteren Verarbeitung Ubermittelt. Die Verarbeitung der
Messwerte umfasst insbesondere den Vergleich der Messwerte
mit jeweils einem Grenzwert und die Bewertung des Zustandes

des Radlenkers.
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Der erwdhnte Spaltquerschnitt zwischen der Schiene und dem
Radlenker wird beispielsweise durch die Oberfldchen der
Schiene und des Radlenkers seitlich begrenzt. Der
Spaltquerschnitt wird nach unten beispielsweise durch die
Schwelle begrenzt. Der Spaltgquerschnitt wird nach oben
beispielsweise durch eine einen Hochpunkt der Schiene und
einen Hochpunkt des Radlenkers verbindende gedachte Linie

begrenzt.

Die Radlenkeroberfldche kann die Oberfldche des Radlenkers
sein, welche Oberfldche des Radlenkers zu der ndheren
Schiene gerichtet ist und welche Radlenkeroberfldche ein
Rad, insbesondere ein Radkranz des Messfahrzeug bei einer
Durchfahrt des Gleises kontaktiert. Das Rad kann ein
Laufrad des Messfahrzeug oder ein Rad zur Ermittlung wvon

Messwerten sein.

Die Radlenkeroberfldche kann die Oberfldche des Radlenkers
sein, welche Oberfladche des Radlenkers nach oben gerichtet
ist und welche Radlenkeroberfldache ein Rad, insbesondere
eine Laufflache eines Rades des Messfahrzeug bei einer
Durchfahrt des Gleises kontaktiert. Das Rad kann ein
Laufrad des Messfahrzeug oder ein Rad zur Ermittlung wvon

Messwerten sein.

Die Radlenkeroberfliache kann eine weitere Oberflache des
Radlenkers sein. Die ausschlieRfliche Ermittlung eines
Messwertes beschreibend eine Oberflache des Radlenkers,
welche Oberfldche im Gebrauchsfall nicht von einem Rad
kontaktiert wird, erlaubt keine Bewertung des Zustandes des
Radlenkers in Hinblick auf den VerschleiB, sondern

ausschlieBlich in Hinblick auf die Befestigung.

Das erfindungsgemédfBe Verfahren basiert auf dem

Grundgedanken, dass {iber die Bestimmung einer Neigung des
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Radlenkers, insbesondere der Radlenkeroberfldche der
Zustand des Radlenkers zuverlassig bewertbar ist. Es ist
sowohl ein Lo&sen der Befestigungseinheit, mit welcher der
Radlenker an einer Schwelle des Gleises befestigt ist, als
auch ein VerschlieB der Radlenkeroberflache iber eine
Veranderung der Neigung Radlenkeroberfldche zwischen einem
belasteten Zustand und einem unbelasteten Zustand objektiv

erfassbar.

Es sind untenstehend Moglichkeiten der Messung der Neigung

erwahnt.

FErganzend wird vorgetragen, dass die Neigung des Radlenkers
durch das Ermitteln zumindest eines LAST-Messwerts und
zumindest eines LASTFREI-Messwertes jewells beschreibend
den Winkel zwischen einer Oberfldche des Radlenkers,
insbesondere der Radlenkeroberflache und einer Bezugsebene

ermittelt werden kann.

Ergadnzend wird vorgetragen, dass die Neigung der Neigung
des Radlenkers durch das Ermitteln von LAST-Messwerten und
LASTFREI-Messwerten beschreibend unterschiedliche Abstande
einer Oberflache des Radlenkers, insbesondere der

Radlenkeroberfldache zu einer Bezugsebene ermittelt wird.

Es wird ein Differenzwert zwischen dem LAST-Messwert und
dem LASTFREI-Messwert ermittelt. Hierdurch wird eine
Veranderung des Messwertes zwischen dem lastfreien Zustand

des Gleises und einem belasteten Zustand ermittelt.
Der Grenzwert kann durch eine Norm vorgegeben sein.

Der Benutzer kann beriihrende Messsysteme wie beispielsweise
eine Inspektionslehre oder berithrungslose Messmethoden wie
beispielsweise Linienschnittsensoren zur Ermittlung der

Messwerte einsetzen.
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Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass die Bezugsebene eine horizontale oder
vertikale Ebene ist und/oder die Bezugsebene durch
Schienenoberkantenpunkte von Schienen des Gleises definiert

wird.

Die Verwendung einer Horizontalen oder Vertikalen als
Bezugsebene hat den Vorteil, dass diese Bezugsebene
unabhdngig von einer Eigenschaft des Gleises, insbesondere

des Unterbaus definiert ist.

FEine Definition der BRezugsebene durch die
Schienenoberkantenpunkte der Schienen des Gleises hat den
Nachteil, dass eine von der Eigenschaft des Gleises,
insbesondere des Unterbaus und dem herrschenden
Belastungszustand abhadngige Bezugsebene definiert wird, was
Jjedoch keinen zwingenden Einfluss auf die Bestimmung der
Neigung der Radlenkeroberflache hat. Die Verwendung dieser
Bezugsebene kann vorteilhaft sein, weill diese Bezugsebene
auch bei der Ermittlung von welteren Messwerten wie
beispielsweise die Ermittlung einer Spurweite verwendet

wird.

Die Schienenoberkantenpunkte kéonnen Radaufstandspunkte
sein, wie diese zur Ermittlung einer Spurweite durch

einschlé&gige Normen definiert sind.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheiten LAST-
Messwert, welche LAST-Messwerte zumindest eine geometrische
LAST-Spaltquerschnittsteilform der Spaltquerschnittsform im
belasteten Zustand beschreiben, und mit der FREIRAUM-
Sensoreinheit LASTFREI-Messwerte ermittelt werden, welche

LASTFREI-Messwerte die geometrische LASTFREI-
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Spaltquerschnittsteilform der Spaltquerschnittsform im

unbelasteten Zustand beschreiben.

FEine Ermittlung des Spaltquerschnittes oder eines
Teilbereiches liefert in einer vorteilhaften Weise Angaben
ber die Ist-Form der Radlenkeroberflache und den Abstand
der Radlenkeroberflache zu der Bezugsebene. In dem Fall,
dass die Bezugsebene durch die der Radlenkeroberfl&dche
gegenilberliegenden Schiene definiert ist, liefert die
Ermittlung des Spaltquerschnittes eine Angabe iUber die
Abstandsverhdaltnisse des Radlenkers, insbesondere der
Radlenkeroberfldche zu der erwahnten Schiene, insbesondere

der Schienenoberfl&ache.

Die erwahnten Abstandsverhidltnisse zwischen der
Radlenkeroberflache und der Schiene ko6nnen Abstande dieser

in unterschiedlichen Hbhenlagen sein.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht auf die Ermittlung
der Neigung einer Oberfldche des Radlenkers wie einer
Radlenkeroberflache beschrankt. Es kdnnen beispielsweise
durch Hohenlinien Spaltquerschnittsteilbereiche des
Spaltgquerschnittes definiert werden, von welchen
Spaltguerschnittsteilbereichen die
Spaltgquerschnittsteilform in belasteten Zustand und im

unbelasteten Zustand ermittelt wird.

Der Spaltquerschnittsteilbereich kann sich auch iUber den
gesamten Spaltquerschnittsbereich zwischen der Schiene und

dem Radlenker erstrecken.

Der oben erwahnte Vergleich der Messwerte betrifft bei

dieser Ausfiihrungsform den Vergleich der Spaltquerschnitte.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch

auszeichnen, dass mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit LAST-
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Messwerte und der FREIRAUM-Sensoreinheit LASTFREI-Messwerte

in mehreren Hohenlagen ab der Schwelle ermittelt werden.

Die Messwerte kdnnen beispielsweise Abstande zwischen dem
Radlenker und einer Ebene sein, wie dies oben beschrieben

ist.

Durch den VerschlieR eines Radlenkers wird eine unbestimmte
Form der Oberfldche geschaffen. Der Benutzer wahlt
Hohenlagen, um eine Querschnittsform des Radlenkers,
insbesondere Oberfldche im verschlissenen Zustand durch
Messwerte hinreichend genau zu beschreiben. Der
unverschlissene Zustand kann aus einer Datenbank bekannt

sein.

Es ist oben die Ermittlung einer Spaltquerschnittsform oder
eines Teilbereiches dieser beschrieben. Dies kann das
Ermitteln von mehreren Abstanden zwischen einer

Radlenkeroberflache und der Bezugsebene umfassen.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit
zumindest ein LAST-Messwert, welcher LAST-Messwert die
LAST-Spaltquerschnittsform als Diagonale beschreibt, und
mit der FREIRAUM-Sensoreinheit zumindest ein LASTFREI-
Messwert ermittelt werden, welcher LASTFREI-Messwert die

LASTFREI-Spaltquerschnittsform als Diagonale beschreibt.

Die Neigung des Radlenkers, insbesondere der Oberflédche
eines Radlenkers kann durch die sich im Spaltgquerschnitt

erstreckenden Diagonalen beschrieben werden.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit der

LAST-Messwert und mit der FREIRAUM-Sensoreinheit der
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LASTFREI-Messwert jeweils Uber die Erstreckungslange des

Radlenkers oder einer Schiene des Gleises ermittelt werden.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit
zumindest ein LAST-Messwert und mit der FREIRAUM-
Sensoreinheit zumindest ein LASTFREI-Messwert an einem

Punkt des Radlenkers oder der Schiene ermittelt werden.
Es kann der Punkt durch eine Norm definiert sein.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass ein erster LAST-Messwert und ein erster
LASTFREI-Messwert zu einem ersten Zeitpunkt sowie ein
Zzwelter LAST-Messwert und ein zweiter LASTFREI-Messwert zu
einem zweiten Zeitpunkt ermittelt werden, wobeili der erste

Zeitpunkt zu dem zweiten Zeitpunkt unterschiedlich ist.

Die Bestimmung der Messwerte zu unterschiedlichen
Zeitpunkten hat den Vorteil, dass Veradnderungen Uber die
Zeit festgestellt werden konnen. Weiters kann auf der
Grundlage von den Messwerten und von Annahmen eine
vorausschauende Betrachtung (,predictive engineering™)
durchgefithrt werden. Es kann der erste Messwert in einer
Datenbank gespeichert sein und einen Referenzzustand

beschrieben.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass der erste LAST-Messwert und der erste
LASTFREI-Messwert mit einem Messfahrzeug ermittelt werden,
welches Messfahrzeug das Gleis in einer ersten
Fahrtrichtung durchfahrt, und der zweite LAST-Messwert und
der zweite LASTFREI-Messwert mit einem Messfahrzeug
ermittelt werden, welches Messfahrzeug das Gleis in einer

zweliten Fahrtrichtung durchfahrt.
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FEin Durchfahren einer Weiche in unterschiedliche
Fahrtrichtungen schafft unterschiedliche Belastungszustande
der Weiche, im Besonderen im Radlenker. Diese
unterschiedlichen Belastungszustande kdnnen bei Anwendung
des erfindungsgemaBen Verfahrens so detektiert werden, dass
das Messfahrzeug das Gleis zu einem ersten Zeitpunkt in
eine erste Fahrtrichtung und zu einem zweiten Zeitpunkt in
eine zweite Fahrtrichtung durchfahrt und die oben

beschriebenen Messwerte ermittelt.

Die Erfindung wird anhand der folgenden, in den Figuren

dargestellten Ausfihrungsformen ergédnzend erlautert:
Fig. 1 zeigt einen Grundriss einer Weiche schematisch,

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer Schiene und eines

Radlenkers eines Gleises einer Weiche schematisch,

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt einer Schiene und eines

Radlenkers eines Gleises einer Weiche schematisch,

Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 zeigt einen Messfahrzeug zur

Durchfiihrung des erfindungsgemadlRen Verfahrens.

Die in den Figuren gezeigten Ausfihrungsformen zeigen
lediglich m&égliche Ausfiihrungsformen, wobeili an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf diese
speziell dargestellten Ausfilhrungsvarianten derselben
eingeschrankt ist, sondern auch Kombinationen der einzelnen
Ausfiihrungsvarianten untereinander und eine Kombination
einer Ausfithrungsform mit der oben angefithrten allgemeinen
Beschreibung mdéglich sind. Diese weiteren mdglichen
Kombinationen miissen nicht explizit erwdhnt sein, da diese
weiteren moglichen Kombinationen aufgrund der Lehre zum

technischen Handeln durch gegenstédndliche Erfindung im
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Konnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes

liegen.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die
Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung
der Anspriche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder
Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfihrungsformen koénnen flir sich
eligenstandige erfinderische Losungen darstellen. Die den
eigensténdigen erfinderischen L&sungen zugrundeliegende

Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

In den Figuren sind die folgenden Elemente durch die

vorangestellten Bezugszeichen gekennzeichnet:

Radlenker

Gleis

welteres Gleis
Schiene

Schiene

Punkt auf Radlager

Gleisquerschnitt

QO oy b w DD

Weichenherz

Ne}

Schwelle

10 Befestigungseinheit Radlenker 1

11 Radlenkerstitzbock

12 Schraube zur Befestigung des Radlenkers 1 am
Radlenkerstitzbock 11

13 Schraube zur Befestigung des Radlenkerstiitzbock 11 an
der Schwelle 9

14 (vertikale) Radlenkeroberflache

15 Verdrehen des Radlenkerstitzbockes 11

16 Schragstellen des Radlenkers 1

17 Spalteilquerschnitt

12/$tte 11
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18 Messfahrzeug

1% Fahrtrichtung

20 Fahrtrichtung

21 RADAUFLAGE-Sensoreinheit
22 FREIRAUM-Sensoreinheit

23 Rad des Messfahrzeuges 18

24 (horizontale) Radlenkeroberflédache

Zu Figur 1:

Die Figur 1 zeigt einen Grundriss einer Weiche, in welcher
Weiche ein Gleis 2 und ein weiteres Gleis 3 gekreuzt
werden. Es wird im Folgenden das erfindungsgemdRe Verfahren
anhand des Radlenkers 1 des Gleises 2 erliutert. Das
erfindungsgemédfBe Verfahren ist auch auf den anderen, in der
Figur 1 nicht mit einem Bezugszeichen versehenen Radlenker

des Gleises 3 anwendbar.

Das erfindungsgemédfRe Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass Messwerte ermittelt werden, welche Messwerte das
Ziehen von Riickschlissen auf den Zustand des Radlenkers 1
im Allgemeinen, insbesondere der Befestigung des Radlenkers

1 und/oder des VerschleiBes des Radlenkers 1 erlauben.

Der Radlenker 1 ist mit einer Befestigungseinheit 10 an
einer Schwelle 9 der Weiche befestigt. Es ist in der Figur
2 und der Figur 3 die Befestigung des Radlenkers 1 an der
Schwelle 9 im Detail dargestellt. Der fir einen
Gebrauchszustand relevante und durch das erfindungsgemale
Verfahren zu bewertende Zustand des Radlenkers 1 ist zum
einem durch eine ordnungsgemdfRe BRefestigungseinrichtung

gegeben.

Der Radlenker 1 erfahrt im Gebrauchszustand an seinen

Radlenkeroberflachen 14, 24 eine Abniitzung oder Verschleil3.
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Es kann zumindest eine Radlenkeroberflache 14, 24 durch
Materialabtrag und/oder durch eine Deformation des

Radlenkers 1 verformt werden.

Der flr einen Gebrauchszustand relevante und durch das
erfindungsgemédfBe Verfahren zu bewertende Zustand des
Radlenkers 1 ist zum anderen durch die Form zumindest einer
Radlenkeroberflache 14, 24 gegeben. Das erfindungsgemialie
Verfahren stellt sich die Aufgabe, den Zustand des
Radlenkers 1 durch ein effizientes, wiederholbares und

objektives Verfahren zu bewerten.

Zzur Durchfiihrung des erfindungsgemédfen Verfahrens wird das
Gleis 2 mit zumindest einem Messfahrzeug 18 (siehe Figur 4,
Figur 5, Figur 6) 1in zumindest einer Fahrtrichtung 19, 20
durchfahren. Es werden in der Figurenbeschreibung zu Figur
4, Figur 5 und Figur 6 die Details eines solchen

Messfahrzeuges 18 beispielhaft beschrieben.

Das Messfahrzeug 18 umfasst zur Durchfihrung des
erfindungsgemédlen Verfahrens zumindest eine RADAUFLAGE-

Sensoreinheit 21 und eine FREIRAUM-Sensoreinheit 22.

Die RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 hat einen RADAUFLAGE-
Messbereich angrenzend oder benachbart zu einer
Radauflageflache eines Rades 23 des Messfahrzeuges 18 auf
die jeweilige Schiene 4, 5. Es werden somit mit der
RADFAUFLAGE-Sensoreinheit 21 LAST-Messwerte lber den
belasteten Zustand des Gleises 2, insbesondere der Schiene
4 und des Radlenkers 1 ermittelt. Bei einem Messfahrzeug 18
mit mehreren Raddern 23 kann jeweils eine RADAUFLAGE-
Sensoreinheit 21 angrenzend oder benachbart zu einer
Radauflagefldche des jeweiligen Rades 23 des Messfahrzeuges
18 angeordnet sein, um LAST-Messwerte iiber den belasteten

Bereich des Gleises 2 zu liefern. Es kann eine RADAUFLAGE-
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Sensor 21 somit - in Fahrtrichtung 19, 20 gesehen - vor und
nach einem Rad 23, im Falle von mehreren Radern 23 auch
zwischen den R&der 23 angeordnet sein. Die R&der 23 kdnnen

an einem Drehgestell angeordnet sein.

Die FREIRAUM-Sensoreinheit 22 hat einen FREIRAUM-
Messbereich in einem Abstand zu einer Radauflageflache
eines Rades 23 des Messfahrzeuges 18. Der Fachmann wahlt
unter Anwendung der gadngigen Lehre den Abstand so, dass mit
der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 LASTFREI-Messwerte des
unbelasteten Zustandes des Gleises 2, insbesondere der

Schiene 4 und des Radlenkers 1 ermittelt werden.

Das erfindungsgemédfRe Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass

mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 zumindest ein
geometrischer LAST-Messwert beschreibend eine LAST-
Spaltquerschnittsform und

mit der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 zumindest ein
geometrischer LASTFREI-Messwert beschreibend eine LASTFREI-
Spaltguerschnittsform ermittelt wird,

welcher LAST-Messwert und LASTFREI-Messwert die
Spaltguerschnittsform eines sich zwischen einer Schiene 4
des Gleises 2 und dem Radlenker 1 erstreckenden
Spaltteilquerschnittes 17 im belasteten Zustand
beziehungsweise im unbelasteten Zustand

durch zumindest eine Angabe iUber eine Neigung zumindest
einer Radlenkeroberfldche 14, 24 zu einer Bezugsebene

beschreiben.

Die Neigung zumindest einer Radlenkeroberflache 14, 24 zu
eliner Bezugsebene ist ein aussagekraftiger Wert iber den

Zustand des Radlenkers 1 in Hinblick auf die Befestigung

15/ te 14



T 3132-AT

des Radlenkers 1 an der Schwelle 9 und/oder in Hinblick auf

den VerschleiBzustand des Radlenkers 1.

Alternativ oder erganzend zu der Neigung zumindest einer
Radlenkeroberflache 14, 24 kann auch die Neigung einer die
Form der Radlenkeroberflache 14, 24 beschreibende
geometrische GroBe wie eine Tangente, Sekantante ermittelt
werden. Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit sind diese
geometrischen GroBen nicht in der Figur 2 eingetragen. Der
Fachmann kann das hier beschriebene Verfahren ist auch auf
die Ermittlung von Messwerten beschreibend die beispielhaft

erwdhnten geometrischen Grohlen anwenden.

In einer vorteilhaften Weise kann durch das
erfindungsgemédfle Verfahren lber einen einzigen Wert
beschreibend die Neigung zumindest einer
Radlenkeroberfldache 14, 24, insbesondere der einer Schiene
4 zugewandten Oberflache eine Aussage Uber den
normgerechten Zustand des Radlenkers 1 in Hinblick auf

beide Kriterien getroffen werden.

Es wird in einer Recheneinheit ein Differenzwert zwischen
dem zumindest einem LASTFREI-Messwert und dem zumindest
einem LAST-Messwert ermittelt und in der Recheneinheit der
Differenzwert mit einem vorgegebenen Grenzwert verglichen
wird. Es konnen Betrdge der erwahnten Messwerte mit dem

Grenzwert verglichen werden.

Der Grenzwert kann durch einen Benutzer vorgegeben werden
sein. Der Grenzwert kann ein Normwert sein. Der Grenzwert
kann insbesondere in Abhangigkeit der Eigenschaften der
Weiche und/oder der Eigenschaften des Messwagens 18

festgelegt sein.
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Falls in der Recheneinheit ein Differenzwert kleinergleich
dem Grenzwert festgestellt wird, wird der Zustand des
Radlenkers 1 als ein ordnungsgemédfBer Zustand des Radlenkers
1 festgestellt. Falls in der Recheneinheit ein
Differenzwert grolRer dem Grenzwert festgestellt wird, wird
der Zustand des Radlenkers 1 als ein nicht ordnungsgemialier

Zustand des Radlenkers 1 festgestellt.

In einer weiterfilhrenden Ausfihrungsform kann ein Protokoll
erstellt werden, welches Protokoll die erwdhnten Messwerte,
gegebenenfalls den Grenzwert und den festgestellten Zustand
des Radlenkers 1 in einer von einer Person lesbaren und
erfassbaren Form und/oder in Form eines maschinenlesbaren
Codes umfasst. Das Protokoll kann in Papierform vorliegen

oder in elektronischer Form abgespeichert sein.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass die Bezugsebene durch
Schienenoberkantenpunkte der Schienen 4, 5 des Gleises 2

definiert ist.

In einer vorteilhaften Weise kann die durch die
Schienenoberkantenpunkte definiertes Bezugsebene als

Bezugsebene fiir mehrere Messungen dienen.

Alternativ oder erganzend hierzu kann die Bezugsebene als
eine sich horizontal oder vertikal erstreckende Ebene

definiert sein.

Es wird der LAST-Messwert unter einer Belastung des Gleises
2 durch das Messfahrzeug 18 ermittelt. Es ist denkbar, dass
zufolge der Belastung durch das Messfahrzeug 18 das Gleis 2
im Bereich der Schienen 4, 5 eine unterschiedliche

Absenkung erfahrt oder die Neigung der Bezugsebene im Raum

im belasteten Zustand vom Zustand des Gleisbettes abhangt.
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Un diesen moglichen Einflussfaktor ausschlieRfen zu kdnnen,
kann eine horizontale Ebene als die Bezugsebene gewahlt

werden.

Anstelle der Horizontalen oder Vertikalen als Bezugsebene
kann auch eine weitere, eindeutig und wiederholbar
definierbare Ebene als Bezugsebene definiert werden. Es
wird durch die weiteren Ebenen eine ahnliche Wirkung

erzielt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass

mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 der LAST-Messwert und
mit der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 der LASTFREI-Messwert
Uber die Erstreckungslange des Radlenkers 1 oder der

Schiene 4 des Gleises 2 ermittelt werden.

In dieser vorteilhaften Ausfiihrungsform des
erfindungsgemédflen Verfahrens werden die erwdhnten Messwerte
in Abhangigkeit der Position der jeweiligen Sensoreinheit
21, 22 Uber dem Radlenker 1 ermittelt. Es kdnnen in der
Recheneinheit die Messwerte in Abhangigkeit der Position
der jeweiligen Sensoreinheit 21, 22 bei der Durchfiithrung
der jeweiligen Messung und somit in Abhangigkeit der
Erstreckungslange des Radlenkers 1 und hierzu &dgquivalent

der Schiene 4 dargestellt werden.

In dem Zweiggleis als Gleis 2 werden stoBartige
Querbewegungen eines Radsatzes und somit stoBartige
Belastungen des Radlenkers 1 mit lokalen Spitzen durch
Unstetigkeiten in der Weichenfahrbahn ausgeldst. Der Anlauf
eines Rades am Radlenker 1 1lost weiters einen
Schwingungsvorgang aus. Die Darstellung der erwdhnten
Messwerte illber die Erstreckungslange des Radlenkers 1 zeigt

eben dieses.
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Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass

mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 der LAST-Messwert und
mit der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 der LASTFREI-Messwert an
einem Punkt 6 des Radlenkers 1 oder der Schiene 4 ermittelt
werden. Der Punkt 6 kann ein Teil eines Gleisquerschnittes
sein, welcher Gleisquerschnitt rechtwinkelig zu der
Gleisachse des Gleises 2 beli einer vorgegebenen Breite des

Weichenherzes erstellt wird.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass

ein erster LAST-Messwert und ein erster LASTFREI-Messwert
zUu einem ersten Zeitpunkt sowie

ein zwelter LAST-Messwert und ein zweiter LASTFREI-Messwert
zUu einem zweiten Zeitpunkt ermittelt werden,

wobel der erste Zeitpunkt zu dem zweiten Zeitpunkt

unterschiedlich ist.

Es kann der erste Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt
liegen. Das erfindungsgemidRe Verfahren zeichnet sich durch
seine Wiederholbarkeit aus, was eine zeitliche Betrachtung
eines sich veradndernden Zustandes des Radlenkers 1 erlaubt.
Eine solche zeitliche Betrachtung erlaubt weiters die
Durchfihrung von einer vorausschauenden Bewertung des
Radlenkers 1 auf der Grundlage von ermittelten Messwerten
und unter Anwendung der gangigen Lehre getroffenen

Annahmen.
Das oben erwahnte Protokoll kann eine Zeitangabe umfassen.

Das erfindungsgemédfle Verfahren kann sich dadurch
auszeichnen, dass der erste LAST-Messwert und der erste
LASTFREI-Messwert mit einem Messfahrzeug 18 ermittelt

werden, welches Messfahrzeug 18 das Gleis 2 in einer ersten
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Fahrtrichtung 19 durchféhrt, und der zweite LAST-Messwert
und der zweite LASTFREI-Messwert mit einem Messfahrzeug 18
ermittelt werden, welches Messfahrzeug 18 das Gleis 2 in

einer zweiten Fahrtrichtung 20 durchfahrt.

Ein Durchfahren des Gleises 2 der Weiche in
unterschiedlichen Fahrtrichtungen 19, 20 schafft
unterschiedliche Belastungszustande des Gleises 2, was

hierdurch dokumentiert werden kann.

Das oben erwdhnte Protokoll kann eine Angabe umfassen, in
welcher Fahrtrichtung 19, 20 das Gleis 2 der Weiche

durchfahren wird.

Zu Figur 2:

Die Darstellung der Schiene 4 und des Radlenkers 1 mit der
Befestigungseinheit 10 stammt aus der Quelle

https://bahnsys.uni-

wuppertal.de/fileadmin/bauing/bahnsys/2020/03 Weichen Kreuz

ungen Q.pdf, Seite 13.

Es wird das erfindungsgemdBe Verfahren insbesondere anhand
der Figur 2 und anhand der Figur 3 erlautert. Die Figur 2
und die Figur 3 zeigen im Wesentlichen ein Querschnittsbild
der Schiene 4 (hier beispielhaft UIC 60), des Radlenkers 1
(hier beispielhaft R1 1-60) und der Schwelle 9.

Es ist die Schiene 4 an der Schwelle 9 befestigt.

Es ist der Radlenker 1 mit einer Befestigungseinheit 10 an
der Schwelle 9 befestigt. Die Befestigungseinheit 10 wird
durch einen Radlenkerstitzbock 11 ausgebildet, an welchem
Radlenkerstiitzbock 11 an der einen Seite der Radlenker 1
mittels einer Schraube und einer Mutter 12 befestigt ist.

Die andere Seite des Radlenkerstitzbockes 11 ist Uber in
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Dibel eingebrachte Schrauben 13 (in Figur 2 nicht
eingetragen) an der Schwelle 9 befestigt. Die genaue
Ausbildung der Befestigungseinheit 10 ist in der
einschlédgigen Literatur beschrieben und ist nicht Teil der

Offenbarung der Erfindung.

Es wird der Radlenker 1 bei einem Ublichen Gebrauchszustand

durch eine Kraft Fx und/oder eine Kraft Fy belastet.

Es kann insbesondere der Radkranz eines Laufrades eines
Gleisfahrzeug bei einer Durchfahrt der Weiche die Kraft Fx

auf die Radlenkeroberflache 14 ausiiben.

Es kann insbesondere die von der Laufflache abgewandte
Seite eines Radkranzes eines Gleisfahrzeug bei einer
Durchfahrt der Weiche die Kraft Fy auf die

Radlenkeroberflache 24 ausiben.

Ein Lockern der Schraube mit Mutter 12 hat zur Folge, dass
die Kraft Fx und/oder die Kraft Fy ein Schridgstellen 16 des
belasteten Radlenkers 1, insbesondere der
Radlenkeroberflachen 14, 24 aus der Stellung des
unbelasteten Radlenkers 1 (in Figur 2 und Figur 3
eingetragen) in eine Stellung des belasteten Radlenkers 1

(in Figur 2 und Figur 3 nicht eingetragen) bewirkt.

Es ist die Masse des sich oberhalb der Schraube 12
erstreckenden Teilbereiches des Radlenkers 1 grdBer als die
Masse des sich unter der Schraube 12 erstreckenden
Teilbereiches des Radlenkers 1.Der Radlenker 1 wird sich
stets nach Wegnahme der Kraft Fx, Fy in eine unbelastete
Stellung (in Figur 2 und Figur 3 eingetragen) bewegen,
welche unbelastete Stellung unterschiedlich zu der

belasteten Stellung ist.
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Ein Lockern der in die Diilbel eingebrachten Schrauben 13 (in
Figur 3 und Figur 3 nicht dargestellt) bewirkt bei
Relastung des Radlenkers 1 mit der Kraft Fx und/oder der
Kraft Fy ein Verdrehen 15 des Radlenkerstiitzbockes 11
mitsamt dem an diesem angeschlossenen Radlenker 1 aus einer

Stellung des unbelasteten Radlenkerstiitzbockes 11.

Es ist sowohl das Schragstellen 16 des Radlenkers 1 als
auch das Verdrehen 15 des Radlenkerstiitzbockes 11 mitsamt
dem Radlenker 1 iber ein Messen einer Neigung zumindest
einer Radlenkeroberfldche 14, 24 gut feststellbar. Da
sowohl das Verdrehen 15 des Radlenkerstitzbockes 11 als
auch das Schrédgstellen des Radlenkers 1 eine rotative
Bewegung umfasst, sind diese Bewegungen oder die Endlagen
dieser Bewegungen in einer vorteilhaften Weise iUber das
Ermitteln einer Neigung von Oberfldchen zu eine Bezugsebene

messbar.

Ein VerschleiR des Radlenkers 1 tritt als eine Veranderung
der Radlenkeroberflache 14, 24 auf. Es kann die
Radlenkeroberflache 14, 24 verformt werden und/oder es kann
ein Werkstoff der Radlenkeroberfldche 14, 24 abgetragen
werden. Ein VerschleiR der Radlenkeroberflédche 14, 24 ist
somit iber eine Veranderung der Radlenkeroberfliachenform
14, 24 erkennbar, was in vorteilhafter Weise iiber die

Ermittlung der Neigung dieser erfolgt.

Umn den Zustand der Radlenkeroberflachen 14, 24, welche bei
einem Ublichen Gebrauch des Radlenkers 1 einem Verschlief
unterworfen sind, und den Zustand der
Befestigungseinrichtung 10 effizient beurteilen zu kénnen,
werden Messwerte beschreibend die Neigung zumindest eines
der Radlenkeroberflachen 14, 24 ermittelt. Der Anwender

kann beispielsweise einen Messsensor einsetzen, welcher
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Messsensor oberhalb des Spaltquerschnittes zwischen
Radlenker 1 und Schiene 4 angeordnet in eine Fahrtrichtung
19, 20 bewegt wird. Der so bewegte Messsensor tastet
zumindest die Oberfldche der Schiene 4 und zumindest eine

Radlenkeroberflache 14, 24 ab.

Wahrend eine Abstandsmessung stets mit der Frage verbunden
ist, zwischen welchen an einer Oberfldche zu definierenden
Punkten gemessen wird, kann beispielsweise die Neigung in
einer bestimmten HoOhenlage oder in einem bestimmten
Querschnitt (rechtwinkelig zu der Bildebene der Figur 2)
gemessen werden. Das erfindungsgemédfRe Verfahren ist nicht
durch die Ungenauigkeit der Auswahl der Punkte fir eine
Abstandsmessung behaftet. Ein Schragstellen 16 des
Radlenkers 1 bedingt eine Anderung der Neigung der
Radlenkeroberflédchen 14, 24 in allen Punkten und somit in
jedem ausgewdhlten Punkt einer HOhenlage oder eines

Querschnittes.

Die Radlenkeroberflache 14, 24 unterliegt - wie oben
erlautert - einem VerschlieB, was das Definieren von
Punkten an der Radlenkeroberflache 14, 24 unmdglich machen
kann. Da bei dem erfindungsgemédBen Verfahren Messwerte
beschreibend die Neigung zumindest einer
Radlenkeroberfldache 14, 24 ermittelt werden, kann das

Problem der Definition der Punkte verhindert werden.

Es kann als Messwert beschreibend die Neigung eine
Radlenkeroberfldache 14, 24 der Winkel Alpha der
Radlenkeroberfldche 14 oder der Winkel Beta der
Radlenkeroberflache 24 zu einer Bezugsebene ermittelt
werden. Es kann die Bezugsebene als eine horizontale Ebene

oder vertikalen Ebenen oder als eine Ebene durch
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Schienenoberkantenpunkte von Schienen 4 des Gleises 2

definiert werden.

Es kann die Neigung der Radlenkeroberflache 14, 24 auch
Uber Messwerte beschreibend Abstande der
Radlenkeroberflache 14, 24 zu einer Bezugsebene ermittelt
werden. Es sind in der Figur 2 beispielhaft die Abstéande
der Ecken der Radlenkeroberflache 14 zu einer vertikalen
Bezugsebene kontaktierend die Schienenoberfldche der

Schiene 4 ermittelt werden.

Der Anwender kann die moglichen Messwerte beschreibend die
Neigung einer oder mehrerer Radlenkeroberfldche 14, 24

zueinander abgleichen.

Das erfindungsgemédfRe Verfahren zeichnet sich durch das
Einfithren von objektiven Kriterien aus, nach welchen
objektiven Kriterien der Zustand des Radlenkers 1 beurteilt
wird. Das erfindungsgem&Be Verfahren schlieBt ein, dass

in einer Recheneinheit ein Differenzwert zwischen dem
zumindest einem LASTFREI-Messwert und dem zumindest einem
LAST-Messwert ermittelt wird und in der Recheneinheit der
Differenzwert mit einem vorgegebenen Grenzwert verglichen
wird, wobei in der Recheneinheit bei einem Differenzwert
kleinergleich dem Grenzwert ein ordnungsgemdRer Zustand des
Radlenkers 1 festgestellt wird und bei einem Differenzwert
grolBer dem Grenzwert ein nicht ordnungsgemdfer Zustand des

Radlenkers 1 festgestellt wird.

Wie in der Figur 2 eingetragen, kann die Neigung der
Radlenkeroberfldache 14, 24 dadurch ermittelt werden, dass
mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 LAST-Messwerte und mit
der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 LASTFREI-Messwerte Jjeweils in
mehreren Hohenlagen ab der Schwelle 9 ermittelt werden. Es

ist in der Figur 2 beispielhaft das Messen von Absténden

24 /FLte 23



T 3132-AT

al, a2 in unterschiedlichen Hbhenlagen eingetragen. Es wird
beispielhaft der Abstand al der unteren Kante der
Radlenkeroberflache 14 und der Abstand a2 der oberen Kante
der Radlenkeroberflache 14 zu einer vertikalen Bezugsebene
gemessen. Die vertikale Bezugsebene verlauft beispielhaft
einen Schienenoberkantenpunkt. Der Schienenoberkantenpunkt
kann beispielsweise jener Punkt der Schiene 4 sein, mittels
welchem Schienenoberkantenpunkt eine Spurweite zwischen den

Schienen 4, 5 gemessen wird.

Zzur Erhohung der Genauigkeit der Ermittlung der Neigung
kann auch die Neigung zumindest einer Radlenkeroberfléche

14, 24 in mehreren Hohenlagen ermittelt werden.

Die gemessenen Abstande miissen keinesfalls vertikal oder
horizontal ermittelt werden. Es kdnnen auch Abstande in
definierten Winkeln oder Diagonalen ermittelt werden. Das
erfindungsgemédfBe Verfahren kann sich dadurch auszeichnen,
dass mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 zumindest ein
LAST-Messwert, welcher LAST-Messwert die LAST-
Spaltgquerschnittsform als Diagonale beschreibt, und mit der
FREIRAUM-Sensoreinheit 22 zumindest ein LASTFREI-Messwert,
welcher LASTFREI-Messwert die LASTFREI-
Spaltgquerschnittsform als Diagonale beschreibt, ermittelt

werden.

Es konnen die Messwerte beschreibend die Neigung der
Radlenkeroberflache 14, 24 zu einem ersten Zeitpunkt und zu
einem zweiten Zeitpunkt ermittelt werden, wobeili der erste
Zeitpunkt zu dem zweiten Zeitpunkt unterschiedlich ist. Die
unterschiedlichen Zeitpunkte der Ermittlung der Messwerte
kann daher rithren, dass zu den erwadhnten Zeitpunkten das
Messfahrzeug 18 in unterschiedliche Fahrtrichtungen 19, 20

im Gleis 2 der Weiche verfahren wird.
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Zu Figur 3:

In Ergdnzung oder alternativ zu der Beschreibung des
erfindungsgemédflen Verfahrens in Bezugnahme auf die Figur 2

wird auf die Figur 3 verwiesen.

Die erwdhnte Neigung der Radlenkeroberflache 14, 24 kann
auch iber die Ermittlung von Messwerten beschreibend die
Spaltquerschnittsform oder Teilbereiche dieser ermittelt
werden. Die Ermittlung der Spaltgquerschnittsform oder
Teilbereiche dieser schlieRt die Ermittlung der Neigung
zumindest einer Radlenkeroberflache 14, 24 ein, da der
Spaltquerschnitt oder Teilbereiche dieses definitionsgemal
durch die Radlenkeroberflachen 14, 24 begrenzt sind. Das
erfindungsgemédfBe Verfahren kann umfassen, dass mit der
RADAUFLAGE-Sensoreinheiten 21 LAST-Messwerte ermittelt
werden, welche LAST-Messwerte zumindest eine geometrische
LAST-Spaltquerschnittsteilform des Spaltquerschnittes 17 im
belasteten Zustand beschreiben, und mit der FREIRAUM-
Sensoreinheit 22 LASTFREI-Messwerte ermittelt werden,
welche LASTFREI-Messwerte die geometrische LASTFREI-
Spaltquerschnittsteilform des Spaltquerschnittes 17 im

unbelasteten Zustand beschreiben.

Der Anwender wahlt den Spaltteilgquerschnitt 17 hinreichend
groB, im Besonderen hinreichend hoch und breit, um ein
ausreichendes MaB an Information zu erhalten. Vorzugsweise
wahlt der Anwender den Spaltteilgquerschnitt so, dass sich
dieser Uber den Hohenbereich des Radlenkers 1 und von der
Radlenkeroberflache 14, 24 bis zu der Oberfldche der
Schiene 4 erstreckt. Es ist in der Figur 3 beispielhaft ein
Spaltgquerschnitt 17 eingetragen, welcher Spaltquerschnitt
17 durch die Oberfldche der Schiene 4, die
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Radlageroberfldchen 14, 24 und durch Hbohenlinien begrenzt

ist.

Es sind in der Figur 4, Figur 5 und Figur 6
unterschiedliche Messwagen 18 zur Durchfihrung des
erfindungsgemédfBen Verfahrens dargestellt. Alternativ oder
erganzend zu der Verwendung eines Messfahrzeuges 18 kann
der Anwender das erfindungsgemale Verfahren auch unter

Anwendung von manuellen Messmethoden durchfihren.

Zu Figur 4:

Die Figur 4 zeigt schematisch ein Messfahrzeug 18 zur

Durchfiihrung des erfindungsgemadlRen Verfahrens.

Das Messfahrzeug 18 umfasst eine FREIRAUM-Sensoreinheit 22
mit einem Messbereich zwischen den Radern 23 des
Messfahrzeug 18. Es wird der gangigen Lehre folgend ein
unbelasteter Zustand des Gleises 2, insbesondere LASTFREI-

Messwerte mit der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 gemessen.

Das Messfahrzeug 18 umfasst weiters eine in Fahrtrichtung
19, 20 gesehen vor und hinter dem Rad 23 angeordnete
RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 mit einem Messbereich nahe dem
Rad 23. Es wird ein belasteter Zustand des Gleises 2,
insbesondere LAST-Messwerte mit der RADAUFLAGE-

Sensoreinheit 21 gemessen.

Zu Figur b:

Die Figur 5 zeigt schematisch ein weiteres Messfahrzeug 18

zur Durchfiihrung des erfindungsgemédBen Verfahrens.

Das Messfahrzeug 18 umfasst eine FREIRAUM-Sensoreinheit 22
mit einem Messbereich zwischen den Radern 23 des

Messfahrzeug 18. Es wird der gangigen Lehre folgend ein
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unbelasteter Zustand des Gleises 2, insbesondere LASTFREI-

Messwerte mit der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 gemessen.

Das Messfahrzeug 18 umfasst weiters eine in Fahrtrichtung
19, 20 gesehen vor und hinter einem Rad 23 eines
Drehgestells angeordnete RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 mit
einem Messbereich nahe dem Rad 23. Es ist eine RADAUFLAGE-
Sensoreinheit 21 am - in Fahrtrichtung gesehen - vorderen

Ende und am hinteren Ende des Drehgestells angeordnet.

Es wird ein belasteter Zustand des Gleises 2, insbesondere
LAST-Messwerte mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 vor dem
ersten Rad 23 des Drehgestells und hinter der Rad 23 des

letzten Drehgestells gemessen.

Zu Figur 6:

Die Figur 5 zeigt schematisch ein weiteres Messfahrzeug 18

zur Durchfiihrung des erfindungsgemédBen Verfahrens.

Das Messfahrzeug 18 umfasst eine FREIRAUM-Sensoreinheit 22
mit einem Messbereich zwischen den Radern 23 des
Messfahrzeug 18. Es wird der gangigen Lehre folgend ein
unbelasteter Zustand des Gleises 2, insbesondere LASTFREI-

Messwerte mit der FREIRAUM-Sensoreinheit 22 gemessen.

Das Messfahrzeug 18 umfasst weiters eine in Fahrtrichtung
19, 20 gesehen vor, zwischen und hinter den Radern 23 eines
Drehgestells angeordnete RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 mit
einem Messbereich nahe dem jeweiligen Rad 23. Es ist eine
RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 am - in Fahrtrichtung gesehen -
vorderen Ende, in der Mitte und am hinteren Ende des

Drehgestells angeordnet.

Es wird ein belasteter Zustand des Gleises 2, insbesondere

LAST-Messwerte mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit 21 wvor dem
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ersten Rad 23 des Drehgestells, zwischen den Radern 23 des
Drehgestells und hinter der Rad 23 des letzten Drehgestells

gemessen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberpriifung eines Zustandes eines
Radlenkers (1) eines Gleises (2) einer Weiche,
welcher Zustand durch einen Befestigungszustand des
Radlenkers und einen VerschleiBzustand der
Radlenkeroberflache (14, 24) des Radlenkers (1)
definiert ist,
welcher Radlenker (1) mittels einer
Befestigungseinrichtung an einer Schwelle (9) der
Weiche befestigt ist,
wobeili das den Radlenker (1) umfassende Gleis (2) der
Weiche mit einem Messfahrzeug (18) in eine
Fahrtrichtung (19, 20) durchfahren wird,
welches Messfahrzeug (18) zumindest eine RADAUFLAGE-
Sensoreinheit (21) und eine FREIRAUM-Sensoreinheit (22)
umfasst,
wobei die RADAUFLAGE-Sensoreinheit (21) einen
RADAUFLAGE-Messbereich angrenzend oder benachbart zu
einer Radauflageflache eines Rades des Messfahrzeug
(18) auf die jeweilige Schiene (4, 5) hat,
wobeili die FREIRAUM-Sensoreinheit (22) einen FREIRAUM-
Messbereich in einem Abstand zu einer Radauflagefl&che
eines Rades des Messfahrzeug (18) hat,
dadurch gekennzeichnet, dass
mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit (21) zumindest ein
geometrischer LAST-Messwert beschreibend eine LAST-
Spaltquerschnittsform und
mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22) zumindest ein
geometrischer LASTFREI-Messwert beschreibend eine
LASTFREI-Spaltquerschnittsform ermittelt wird,
welcher LAST-Messwert und LASTFREI-Messwert die

Spaltquerschnittsform eines sich zwischen der Schiene
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(4) des Gleises (2) und dem Radlenker (1) erstreckenden
Spaltquerschnittes im belasteten Zustand
beziehungsweise im unbelasteten Zustand

durch zumindest eine Angabe {iber eine Neigung zumindest
einer Radlenkeroberfldche (14, 24) zu einer Bezugsebene
und/oder

durch zumindest eine Angabe {iiber eine Neigung einer
Tangente einer Radlenkeroberflache (14, 24) zu der
Bezugsebene beschreiben, wobei

in einer Recheneinheit ein Differenzwert zwischen dem
zumindest einem LASTFREI-Messwert und dem zumindest
einem LAST-Messwert ermittelt wird und

in der Recheneinheit der Differenzwert mit einem
vorgegebenen Grenzwert verglichen wird, wobei

in der Recheneinheit bei einem Differenzwert
kleinergleich dem Grenzwert ein ordnungsgemaBer Zustand
des Radlenkers (1) festgestellt wird und

bei einem Differenzwert grdler dem Grenzwert ein nicht
ordnungsgemédfBer Zustand des Radlenkers (1) festgestellt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bezugsebene eine horizontale Ebene oder eine
vertikale ist und/oder
die Bezugsebene durch Schienenoberkantenpunkte wvon

Schienen (4, 5) des Gleises (2) definiert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheiten (21) LAST-Messwerte
ermittelt werden,
welche LAST-Messwerte zumindest eine geometrische LAST-

Spaltquerschnittsteilform der Spaltquerschnittsform im
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belasteten Zustand beschreiben, und

mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22) LASTFREI-Messwerte
ermittelt werden,

welche LASTFREI-Messwerte die geometrische LASTFREI-
Spaltquerschnittsteilform der Spaltquerschnittsform im

unbelasteten Zustand beschreiben.

4., Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass
mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit (21) LAST-Messwerte
und mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22) LASTFREI-
Messwerte jewells in mehreren Hohenlagen ab der

Schwelle (9) ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass
mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit (21) zumindest ein
LAST-Messwert, welcher LAST-Messwert die LAST-
Spaltquerschnittsform als Diagonale beschreibt,
und mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22) zumindest ein
LASTFREI-Messwert,
welcher LASTFREI-Messwert die LASTFREI-
Spaltquerschnittsform als Diagonale beschreibt,

ermittelt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass
mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit (21) der LAST-Messwert
und mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22) der LASTFREI-
Messwert jeweils Uber die Erstreckungslange des
Radlenkers (1) oder der Schiene (4) des Gleises (2)

ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass
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mit der RADAUFLAGE-Sensoreinheit (21) zumindest ein
LAST-Messwert und mit der FREIRAUM-Sensoreinheit (22)
zumindest ein LASTFREI-Messwert an einem Punkt des

Radlenkers (1) oder der Schiene (4) ermittelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass
ein erster LAST-Messwert und ein erster LASTFREI-
Messwert zu einem ersten Zeitpunkt sowie
ein zweiter LAST-Messwert und ein zweiter LASTFREI-
Messwert zu einem zweiten Zeitpunkt ermittelt werden,
wobel der erste Zeitpunkt zu dem zweiten Zeitpunkt

unterschiedlich ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass
der erste LAST-Messwert und der erste LASTFREI-Messwert
mit einem Messfahrzeug (18) ermittelt werden, welches
Messfahrzeug (18) das Gleis (2) in einer ersten
Fahrtrichtung (19) durchfahrt, und
der zweite LAST-Messwert und der zweite LASTFREI-
Messwert mit einem Messfahrzeug (18) ermittelt werden,
welches Messfahrzeug (18) das Gleis in einer zweiten

Fahrtrichtung (20) durchfahrt.
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