
P
re

ve
nt

io
n 

of
 T

ra
ck

 B
uc

kl
in

g 
an

d 
R

ai
l F

ra
ct

ur
e 

by
 

N
on

-d
es

tr
uc

tiv
e 

T
es

tin
g 

of
th

e 
N

eu
tr

al
 T

em
pe

ra
tu

re
 i

n 
cw

-R
ai

ls

G
ol

ds
ch

m
id

t T
he

rm
it

G
m

bH
, L

ei
pz

ig
, G

er
m

an
y

C
on

ta
ct

de
ta

ils
:  

E
le

kt
ro

-T
he

rm
it

G
m

bH
 &

 C
o.

K
G

, 
H

al
le

-S
aa

le
, G

er
m

an
y

D
r.

-I
ng

. A
lfr

ed
 W

eg
ne

r
T

el
. +

49
 (

0)
 3

45
 7

79
5 

80
2,

  M
ob

ile
-P

ho
ne

: +
49

 (
0)

 1
72

 2
59

4 
79

1,
 a

lfr
ed

.w
eg

ne
r@

el
ek

tr
o-

th
er

m
it.

de
, w

w
w

.
el

ek
tr

o-
th

er
m

it.
de

,  
w

w
w

.g
ol

ds
ch

m
id

t-
th

er
m

it.
de



�
M

ea
su

rin
g

se
rv

ic
e

–
no

n-
de

st
ru

ct
iv

e
S

F
T

 d
et

er
m

in
at

io
n

�
R

ai
lS

ca
n

–
M

et
ho

d
an

d 
te

ch
ni

qu
e

�
In

sp
ec

tio
n

ex
am

pl
es

-
E

xp
er

ie
nc

es

C
on

te
nt



N
eu

tr
al

 te
m

pe
ra

tu
re

 d
et

er
m

in
at

io
n

R
ai

lS
ca

n

G
eo

m
et

ric
al

 m
ea

su
rin

g 
te

ch
ni

qu
es

 a
nd

 d
ev

ic
es

S
tr

es
s 

m
em

or
y

un
its

T
ra

ck
 g

eo
m

et
ry

R
ai

ls
tr

ai
gh

tn
es

s
R

ai
ld

is
pl

ac
em

en
ts



T
ec

hn
ol

og
y 

C
en

te
r 

E
T

 H
al

le

C
om

pe
te

nc
e

C
en

te
rs

W
or

ld
w

id
e

in
sp

ec
tio

n
se

rv
ic

es



C
on

se
qu

en
ce

of
 m

ec
ha

ni
ca

ls
tr

es
s 

on
 th

e
m

ea
su

rin
g

si
gn

al

M
B

N

s sss
1

=
 0

s sss
2

>
 0

s sss
3

<
 0

S
tr

es
sl

es
s

T
en

si
le

st
re

ss
C

om
pr

es
si

on
st

re
ss

P
er

m
ea

bi
lit

y
in

cr
ea

se
d

P
er

m
ea

bi
lit

y
de

cr
ea

se
d

M
B

N
 in

cr
ea

si
ng

M
B

N
 d

ec
re

as
in

g

R
ai

l:

M
B

N
:

H
ys

te
re

si
s

lo
op

:

M
B

N

M
B

N
ef

f2

M
B

N
ef

f3

B
B

B

M
B

N
ef

f1

V
ill

ar
i-

ef
fe

ct
 a

nd
 M

ag
ne

tic
 B

ar
kh

au
se

n
N

oi
se



N
ew

 D
ev

el
op

m
en

ts

�
C

al
ib

ra
tio

n
in

 te
st

 r
ig

�
M

ea
su

re
m

en
ta

t o
nl

y
1 

ra
il

te
m

pe
ra

tu
re

�
H

ig
he

r
ac

cu
ra

cy

�
E

xc
lu

si
on

of
 e

rr
or

s

In
di

vi
du

al
C

al
ib

ra
tio

n
cu

rv
es

N
d-

M
ea

su
re

m
en

t
at

 c
w

-r
ai

l

P
er

fo
rm

an
ce

 o
f t

he
ca

lib
ra

tio
n

L
o

a
d

 s
tr

e
ss

 [
M

P
a

]

-2
0

0
-1

0
0

0
1

0
0

2
0

0

Parameter ß

02468

1
0

C
or

us
26

0
V

oe
st

26
0

T
S

T
G

 2
60



A
r

Lg
G

r

A
b

F
h

S
tr

T
i

H
o

H
r

V
a

V
j

F
a

B
m

E
s

Lk

T
dr

P
a

S
d

T
l

S
db

O
d S

vg

H
k

K
b

R
g

R
f

G
e

N
æ

R
o

N
f

C
ph

H
g S

q
H

i

K
h

V
em S
j

K
j

H
j

H
s

A
r

Lg
G

r

A
b

F
h

S
tr

T
i

H
o

H
r

V
a

V
j

F
a

B
m

E
s

Lk

T
dr

P
a

S
d

T
l

S
db

O
d S

vg

H
k

K
b

R
g

R
f

G
e

N
æ

R
o

N
f

C
ph

H
g S

q
H

i

K
h

V
em S
j

K
j

H
j

H
s

A
r

Lg
G

r

A
b

F
h

S
tr

T
i

H
o

H
r

V
a

V
j

F
a

B
m

E
s

Lk

T
dr

P
a

S
d

T
l

S
db

O
d S

vg

H
k

K
b

R
g

R
f

G
e

N
æ

R
o

N
f

C
ph

H
g S

q
H

i

K
h

V
em S
j

K
j

H
j

H
s

8a
T

IB
-s

tr
24

 A
r-

A
b,

 H
ø

jre
sp

or

7a
T

IB
-s

tr
23

 F
a-

A
r,

 V
en

st
re

sp
or

4a
T

IB
-s

tr
05

 R
o-

K
b,

 V
en

st
re

sp
or

2.
H

el
le

ru
p

–
G

en
to

fte

1.
R

in
gb

an
en

F
lin

th
ol

m
 –

D
an

sh
ø

j

3.
K

ø
ge

ba
ne

n
S

-t
og

:  
K

h
-

Is
hø

j

5a
T

IB
-s

tr
02

 R
g-

R
f, 

H
ø

jre
sp

or

6a
T

IB
-s

tr
02

 R
g-

R
f, 

V
en

st
re

sp
or

9.
T

IB
 s

tr
k.

 2
9 

Lu
nd

er
sk

ov
–

E
sb

je
rg

2.
 H

ov
ed

sp
or

M
ea

su
rin

g
si

te
s

R
ai

lS
ca

n
pr

oj
ec

t D
an

m
ar

k



In
sp

ec
tio

n
of

10
0 

tr
ac

k
km

R
ai

lS
ca

n
S

F
T

 in
sp

ec
tio

n 
m

ea
su

re
m

en
ts

 -
A

us
tr

al
ia

 
A

R
T

C
 L

in
e 

M
el

bo
ur

ne
 to

 A
lb

ur
y,

 M
ar

ch
 2

00
6



Lo
ca

tio
n 

[a
.u

.]

0
20

40
60

80
10

0
12

0
14

0

Neutral Temperature [°C]

0102030405060

+
s S -s

T
ol

er
an

ce
ba

nd

D
an

ge
r

of
 r

ai
lb

uc
kl

in
g

D
an

ge
r

of
 r

ai
lf

ra
ct

ur
e

N
eu

tr
al

 te
m

pe
ra

tu
re

 r
es

ul
ts

 A
R

T
C

 L
in

e 
M

el
bo

ur
ne

-A
lb

ur
y

13
0 

N
eu

tr
al

 te
m

pe
ra

tu
re

m
ea

su
re

m
en

ts
w

ith
R

ai
lS

ca
n

R
eq

ui
re

d
N

eu
tr

al
 T

em
pe

ra
tu

re
= 

38
 °C



F
ra

nc
e 

20
06

/2
00

7 
-

R
ai

lS
ca

n
S

F
T

 in
sp

ec
tio

ns
on

 5
74

 k
m

/h
 s

pe
ed

re
co

rd
lin

e
-

LG
V

 E
S

T
 P

ar
is

-S
tr

aß
bo

ur
g

be
fo

re
lin

e
op

en
in

g



�
C

on
tr

ol
of

 c
or

re
ct

an
d 

ac
cu

ra
te

ne
ut

ra
liz

at
io

n

�
O

bs
er

va
tio

n 
of

 lo
ng

itu
di

na
l r

ai
ls

tr
es

se
s

In
sp

ec
tio

ns
 in

 G
er

m
an

y 
-

Le
ip

zi
g

Lo
ng

itu
di

na
l c

oo
rd

in
at

e 
[k

m
 lo

ca
tio

nx
10

3 ]

52
00

54
00

56
00

58
00

60
00

Vertical displacement [mm]

-4-2024
S

4 
D

iff
er

en
ce

 1
7.

03
. t

o 
23

.0
3.

 
S

4 
D

iff
er

en
ce

 3
0.

03
. t

o 
17

.0
3.

 
S

4 
D

iff
er

en
ce

 0
4.

04
. t

o 
17

.0
3.



Lo
ng

. s
tr

es
s 

m
ea

su
re

m
en

ts
 o

n 
br

id
ge

s 
G

er
m

an
y 

-
Le

ip
zi

g

M
es

sp
un

kt
 N

r.
/ G

le
is

 9
9 

- 
S

ch
ie

ne
 3

3,
0

3,
2

3,
4

3,
6

3,
8

Schienenlängsspannung [MPa]

-4
0

-2
002040

S
3 

vs
 S

ig
m

a 
S

3 
26

03
07

 
S

3 
vs

 S
ig

m
a 

zu
l m

ax
 

S
3 

vs
 S

ig
m

a 
zu

l m
in

  

M
es

sp
un

kt
 N

r.
: G

le
is

 9
9 

- 
S

ch
ie

ne
 3

3,
0

3,
2

3,
4

3,
6

3,
8

Schienenlängsspannung  [MPa]

-4
0

-2
002040

S
3 

vs
 S

ig
m

a 
S

3 
15

05
 

S
3 

vs
 S

ig
m

a 
zu

l m
ax

 S
3 

15
05

 
S

3 
vs

 S
ig

m
a 

zu
l m

in
 S

3 
15

05
 

M
ea

su
rin

g
po

in
t –

tr
ac

k
98

 –
ra

il
3

M
ea

su
rin

g
po

in
t –

tr
ac

k
98

 –
ra

il
3

Longitudinal railstress [MPa]

Longitudinal railstress [MPa]

B
ef

or
e

re
st

re
ss

in
g

A
fte

r 
re

st
re

ss
in

g



A
im

: �
D

et
ec

tio
n

of
 lo

ca
tio

ns
of

 c
rit

ic
al

ne
ut

ra
l t

em
pe

ra
tu

re
s

�
C

on
tr

ol
of

 n
eu

tr
al

iz
at

io
n

In
sp

ec
tio

ns
 in

 G
er

m
an

y 
-

D
re

sd
en



�
R

ai
lS

ca
n

m
ea

su
re

m
en

ts
le

ad
to

 r
el

ia
bl

e
re

su
lts

�
In

sp
ec

tio
n

m
ea

su
re

m
en

ts
sh

ow
a 

hi
gh

 p
ot

en
tia

l t
o

ve
rif

y/
op

tim
iz

e
m

ai
nt

en
an

ce
st

ra
te

gi
es

C
on

cl
us

io
n 


