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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Wärme- 
behandlung  perlitischer  Schienenstähie. 

Verfahren  zur  Wärmebehandlung  von  Schie- 
nenstählen,  bei  denen  die  gesamte  Schiene  oder 
nur  der  Schienenkopf  auf  Austenitisierungstem- 
peratur  erwärmt  und  anschließend  derartig 
beschleunigt  abgekühlt  werden,  daß  durch 
Umwandlung  in  der  unteren  Perlitstufe  sich  ein 
feinlamellares  perlitisches  Gefüge  einstellt,  sind 
aus  der  Druckschrift  DE-Z  "Stahl  und  Eisen",  1970, 
Nr.  17,  Seite  926  ff.,  bekannt.  Ziel  derartiger 
Wärmebehandlungsverfahren  ist  es,  insbeson- 
dere  bei  Schienen  mit  Richtanalysen  gemäß  der 
Güte  90  A  nach  UIC-Merkblatt  860-V  bzw.  gemäß 
der  Standardgüte  nach  AREA  (0,60  bis  0,75% 
Kohlenstoff,  0,80  bis  1,30%  Mangan,  max.  0,50% 
Silizium)  an  der  Fahrfläche  der  Schiene  bis  zu  einer 
Tiefe  von  mindestens  10  mm  ein  feinperlitisches 
Gefüge  einzustellen,  wobei  sich  durch  dieses 
feinperlitische  Gefüge  ein  erhöhter  Widerstand 
gegen  Verschleiß  und  eine  vier-  bis  sechsfach 
höhere  Lebensdauer  gegenüber  nichtwärmebe- 
handelten  Schienen  ergibt. 

Bei  diesen  Verfahren  beträgt  die  übliche  Auste- 
nitisierungstemperatur  850  bis  900°C.  Die  Erwär- 
mung  erfolgt  in  einem  Ofen,  induktiv  oder  durch 
Brenner.  Die  beschleunigte  Abkühlung  wird  durch 
Abschrecken  in  Öl  oder  Anblasen  mit  Wasser- 
dampf,  einem  Wassersprühnebel  oder  Preßluft 
erreicht. 

Die  bei  diesen  Verfahren  erzielten  Härtewerte 
liegen  zwischen  320  und  380  HVan  der  Fahrfläche. 
Zur  Schienenkopfmitte  hin  fällt  die  Härte  je  nach 
Wärmebehandlungsverfahren  allmählich  oder  mit 
steilem  Übergang  auf  280  bis  300  HV  ab. 

Derartig  wärmebehandelte  Schienen  werden 
eingesetzt  in  Strecken  mit  hohem  Verkehrsauf- 
kommen,  engen  Kurvenradien  und/oder  bei  Achs- 
lasten  über  200  kN  sowie  in  Weichen. 

Für  besonders  extreme  Belastungen  reichen 
jedoch  die  Festigkeits-  und  Verschleißeigenschaf- 
ten  der  o.a.  wärmebehandelten  Schienen  nicht 
aus.  Eine  Festigkeitssteigerung  unter  Beibehal- 
tung  des  angestrebten,  für  die  Verschleißeigen- 
schaften  günstigen  feinperlitischen  Gefüges  durch 
Zusatz  von  festigkeitssteigernden  Legierungsele- 
menten  wie  Chrom,  Mangan,  Nickel  und  Molyb- 
dän  ist  nicht  möglich,  da  bei  der  beschriebenen 
Wärmebehandlung  bei  Zugabe  dieser  Legierungs- 
elemente  anstelle  einer  Umwandlung  in  der  unte- 
ren  Perlitstufe  die  Umwandlung  z.T.  in  der  Bainit- 
und  Martensitstufe  erfolgt  und  somit  Gefüge  ent- 
stehen,  die  sich  ungünstig  auf  die  Verschleißei- 
genschaften  und  die  Bruchsicherheit  auswirken. 

Zwar  sind  aus  der  Literaturstelle  DE-Z  Techni- 
sche  Mitteilungen  Krupp,  Werksberichte,  Bd.  37 
(1979),  H.  3,  Seiten  79-87  und  89-94  hochfeste 
perlitische  Schienenstähle  bekannt,  die  bei  einem 
feinkörnigen  Gefüge  mit  geringem  Lamellenab- 
stand  und  geringer  Dicke  derZementit-  und  Ferrit- 
lamellen  nach  Zusatz  von  max.  1,4%  Crom  und 
max.  2%  Nickel,  bezogen  auf  einen  Stahl  mit  ca. 
0,75%  Kohlenstoff  und  ca.  1%  Mangan  Zugfestig- 

keiten  bis  1350  N/mm2  im  naturharten  —  luftabge- 
kühlten  —  Zustand  aufweisen.  Eine  Steigerung 
dieser  Festigkeit  durch  eine  Wärmebehandlung, 
z.B.  beschleunigte  Abkühlung  in  das  Gebiet  der 

5  unteren  Perlitstufe,  führt  jedoch  zu  den  obener- 
wähnten  unerwünschten  Anteilen  an  Bainit  und 
Martensit  im  Gefüge. 

Aus  der  DE-A  2  113  418  sind  Schienenstähle 
bekannt  mit  einer  Analyse  von: 

w  0,2  bis  0,85  Gew.-%  Kohlenstoff,  0  bis  1  ,5  Gew.- 
%  Silizium,  0,5  bis  2,5  Gew.-%  Mangan,  max.  0,06 
Gew.-%  Phosphor,  max.  0,06  Gew.-%  Schwefel,  0 
bis  1,5  Gew.-%  Chrom,  0  bis  1,0  Gew.-%  Nickel,  0 
bis  0,6  Gew.-%  Molybdän,  sowie  mindestens 

15  einem  der  folgenden  Elemente  0,05  bis  0,2  Gew.- 
%  Vanadium,  0,01  bis  0,1  Gew.-%  Niob,  0,015  bis 
0,1  Gew.-%  Aluminium,  0,15  bis  0,3  Gew.-% 
Zirkon  in  Verbindung  mit  0,003  bis  0,030  Gew.-% 
Stickstoff. 

20  Diese  Stähle  haben  ein  ferritisch-perlitisches 
Gefüge  mit  einer  Korngröße  kleiner  8  nach 
A.S.T.M.-Norm. 

Ihre  Festigkeitswerte  erreichen  diese  Stähle  ent- 
weder  nach  einem  Normalglühen  oder  nach  einen 

25  kontrolliert  geführten  Walzprozeß,  wobei  der 
höchste  in  den  Beispielen  ausgewiesene  Festig- 
keitswert  81  kg/mm2  entsprechend  ca.  795  N/mm2 
bzw.  ca.  220  HV  beträgt.  Eine  dem  Schienenwalzen 
nachgeschaltete  Wärmebehandlung  zur  Steige- 

30  rung  der  Festigkeitswerte  zumindest  im  Schienen- 
kopf  ist  nicht  vorgesehen.  Wegen  der  realtiv 
geringen  Zugfestigkeitswerte  ist  die  Verschleißbe- 
ständigkeit  dieser  Stähle  bei  extremen  Belastun- 
gen  nicht  gewährleistet. 

35  Aus  der  DE-C-2541978  ist  ein  Verfahren  zur 
Wärmebehandlung  von  Weichenteilen  aus  Stäh- 
len  mit  einer  Zusammensetzung  von  0,6  bis  0,8% 
Kohlenstoff,  0,05  bis  0,5%  Silizium  und  0,8  bis 
1  ,3%  Mangan  bekannt,  bei  dem  die  Lauffläche  des 

40  Weichenteils  mittels  Brenner  oder  Induktor  auf 
Austenitisierungstemperatur  erhitzt  und  anschlie- 
ßend  mit  Preßluft  angeblasen  wird,  um  sie  in  den 
Bereich  der  Perlitumwandlung  von  650  bis  450°C 
abzuschrecken  und  nachfolgend  in  einer  oder  in 

45  mehreren  Stufen  mit  gegenüber  der  ersten  Stufe 
gedrosseltem  Anblasen  abzuschrecken,  damit  der 
in  der  Lauffläche  vor  der  Perlitumwandlung  einge- 
stellte  Temperaturbereich  nicht  überschritten  und 
im  Bereich  der  schnellsten  Perlitumwandlung  bis 

so  zum  Abschluß  der  Umwandlung  beibehalten  wird, 
wonach  mittels  Wasser  auf  unter  100°C  abge- 
schreckt  wird. 

Mit  diesem  Verfahren  können  in  wärmebehan- 
deltem  Zustand  bis  zu  einer  Tiefe  von  15  mm  ab 

55  Fahrfläche  Zugfestigkeitswerte  bis  maximal 
1200  N/mm2  (ca.  350  HV)  erreicht  werden. 

Es  ist  daher  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfin- 
dung,  Verfahren  zur  Wärmebehandlung  von 
Schienenstählen  der  eingangs  genannten  Art  so 

60  weiterzuentwickeln,  daß  unter  Beibehaltung  des 
feinlamellaren  perlitischen  Gefüges  an  der  Schie- 
nenfahrfJäche  Härtewerte  von  >  380  HV  erreicht 
werden,  wobei  die  Härte  auch  noch  in  einer  Tiefe 
von  15  mm  unter  der  Fahrfläche  oberhalb  360  HV 

65  liegen  soll. 

3 
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ueiosi  wira  diese  Auigaoe  aurch  das  Verfahren 

gemäß  Hauptanspruch.  Bevorzugte  Ausführungs- 
formen  sind  in  dem  abhähgigen  Ansprüchen  2-5 
zufinden. 

Durch  den  erfindungsgemäß  vorgesehenen 
Zusatz  von  Vanadium  in  der  Größenordnung  von 
0,05  bis  0,20%  in  Verbindung  mit  dem  vorgesehe- 
nen  Stickstoffgehalt  von  0,010  bis  0,025%  wird 
insbesondere  erreicht,  daß  nach  Abschluß  der 
Wärmebehandlung  in  den  Ferritlamellen  des  fein- 
streifigen  Perlits  feindisperse  Ausscheidungen 
von  Vanadiumnitriden  bzw.  Vanadiumcarbonitri- 
den  vorliegen.  Diese  feindispersen  Ausscheidun- 
gen  bewirken  eine  Festigkeitssteigerung  (Aus- 
scheidungshärtung),  die  sich  der  Phaseng  renzen- 
härtung  durch  Einstellung  eines  geringen  Lamel- 
lenabstandes  überlagert.  Die  Härte  der  erfin- 
dungsgemäß  wärmebehandelten  Schienen  wird 
dadurch  gegenüber  einem  Vanadium-freien  Stahl 
erhöht. 

Entscheidend  für  den  erfindungsgemäßen 
Erfolg  ist  bei  den  Verfahrensschritten  insbeson- 
dere  die  Kombination  der  gegenüber  dem  Stand 
der  Technik  erhöhten  Austenitisierungstempera- 
tur  von  950  bis  1050°C  in  Verbindung  mit  dem 
erneuten  Erwärmen  des  Schienenkopfes  auf  600 
bis  650°C  nach  Beendigung  der  Perlitumwand- 
lung.  Das  erneute  Erwärmen  des  Schienenkopfes 
führt  zu  einer  vollständigen  Ausscheidung  fein- 
ster  Vanadiumcarbonitridteiichen  aus  der  über- 
sättigten  Lösung,  in  der  sich  Vanadium,  Stickstoff 
und  Kohlenstoff  nach  Austenitisieren  auf  950  bis 
1050°C  befinden.  Bei  der  beschleunigten  Abküh- 
lung  auf  Temperaturen  von  etwa  400°C  kann  die 
Ausscheidung  der  Vanadiumcarbonitridteiichen 
nur  unvollständig  ablaufen;  deshalb  wird  dabei 
die  gewünschte  Festigkeitssteigerung  nur  teil- 
weise  eintreten. 

Sind  die  Vanadiumcarbide  bzw.  Vanadiumcar- 
bonitride  feindispers  ausgeschieden,  wird 
anschließend  der  Schienenkopf  mittels  Wasser 
oder  anderer  geeigneter  Abschreckmedien 
schnell  auf  eine  Temperatur  unter  100°C  abge- 
kühlt. 

Die  Wiedererwärmung  des  Schienenkopfes  auf 
600  bis  650°C  bewirkt  somit  eine  vollständige 
Aushärtung  durch  Ausscheidung  feinster  Vana- 
diumcarbide  bzw.  Vanadiumcarbonitride.  Die  vor- 
herige  Abkühlung  des  Schienenkopfes  auf  ca. 
400°C  stellt  sicher,  daß  die  Umwandlung  in  der 
Perlitstufe  abgeschlossen  ist  und  daß  die  nachfol- 
gende  Aushärtung  mit  einer  hohen  Keimdichte 
ablaufen  kann. 

Der  erfindungsgemäß  vorgesehene  Zusatz  von 
Niob  in  der  Größenordnung  von  0,02  bis  0,10% 
bewirkt  kaum  eine  zusätzliche  Ausscheidungshär- 
tung.  Er  ist  dazu  bestimmt,  während  der  austeniti- 
sierenden  Erwärmung  das  Kornwachstum  in  Ver- 
bindung  mit  den  vorgesehenen  Aluminiumzusät- 
zen  von  0,010  bis  0,070%  zu  verhindern. 

Die  Merkmale  der  Unteransprüche  stellen  vor- 
teilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfindung  dar. 

So  empfiehlt  es  sich,  gemäß  Anspruch  2  eine  in 
den  einzelnen  Elementen  eingeschränkte  Stahl- 
analyse  zu  verwenden.  Zur  beschleunigten 

Abkühlung  können  gemäß  Anspruch  3  der  Preß- 
luft,  insbesondere  in  der  ersten  Abkühlstufe,  wei- 
tere  flüssige  Medien,  wie  Wasser  oder  Wasser- 
dampf  beigemischt  werden. 

5  Eine  wirtschaftliche  Verfahrensvariante  stellen 
die  Merkmale  des  Anspruches  5  dar,  nach  dem 
die  Schienen  aus  der  Warmverformungshitze  her- 
aus  bei  Walzendtemperaturen  von  950  bis  1000°C 
behandelt  werden.  Bei  dieser  Verfahrensvariante 

w  entfällt  das  Erwärmen  der  erkalteten  Schiene  auf 
die  Austenitisierungstemperatur,  wodurch  Ener- 
giekosten  eingespart  werden.  Bei  dieser  Verfah- 
rensabwandlung  wird  zunächst  der  Schienenkopf 
durch  Anblasen  mit  Preßluft  auf  feinlamellares 

15  perlitisches  Gefüge  gebracht,  worauf  nach  Been- 
digung  der  Pelitumwandlung  bei  400°C  der  Schie- 
nenkopf  erneut  auf  600  bis  650°C  erwärmt  und 
anschließend  die  gesamte  Schiene  (Kopf,  Steg 
und  Fuß)  mittels  Wasser  oder  anderer  geeigneter 

20  Abschreckmedien  auf  eine  Temperatur  unter 
100°C  schnell  abgekühlt  wird. 

Im  folgenden  wird  das  erfindungsgemäße  Ver- 
fahren  durch  zwei  grafische  Darstellungen  näher 
erläutert.  , 

?5  Es  zeigen 
Fig.  1  den  Temperatur-Zeit-Ablauf  des  Wärme- 

behandlungsverfahrens  für  einen  Stahl  mit  defi- 
nierter  Analyse, 

Fig.  2  den  Härteverlauf  erfindungsgemäß  wär- 
30  mebehandelter  Schienen  im  Schienenkopf  in 

bestimmten  Abständen  von  der  Lauffläche. 
In  Fig.  1  sind  die  bei  Durchführung  des  erfin- 

dungsgemäßen  Verfahrens  einzustellenden  Tem- 
peraturen  in  °C  während  bestimmter  Verfahrens- 

35  schritte  A  bis  G  in  Abhängigkeit  von  der  Zeit  in 
Minuten  für  einen  Schienenstahl  mit  einer  chemi- 
schen  Zusammensetzung  von 

0,75%  C,  0,46%  Si,  1,05%  Mn,  0,10%  V,  0,04% 
Nb,  0,020%  AI,  0,015%  N,  Rest  Eisen  und  übliche 

w  Verunreinigungen  aufgetragen. 
Es  bedeuten  Verfahrensschritte 
A  —  Erwärmen  auf  Austenitisierungstempera- 

tur 
B  —  Halten  bei  Austenitisierungstemperatur 

)5  C  —  Schnelle  Abkühlung  bis  zum  Beginn  der 
Perlitumwandlung 

D  —  Gedrosselte  Abkühlung  auf  rd.  400°C 
E  —  Wiedererwärmen  auf  rd.  600°C 
F  —  Halten  bei  etwa  600°C 

J0  G  —  Abkühlung  auf  etwa  100°C. 
In  Fig.  2  ist  die  Härte  HV  im  Schienenkopf  in 

Abhängigkeit  des  Abstandes  in  mm  von  der 
Schienenlauffläche  aufgetragen,  und  zwar  in 
Form  eines  Streubandes  für  erfindungsgemäß 

>5  wärmebehandelte  Schienen  mit  folgender  Richt- 
analyse: 

0,73  bis  0,80%  C,  0,40  bis  0,50%  Si,  0,90  bis 
1,20%  Mn,  0,09  bis  0,12%  V,  0,03  bis  0,05%  Nb, 
0,015  bis  0,040%  AI,  0,012  bis  0,018%  N,  Rest 

jo  Eisen. 
Der  untere  Bereich  des  Streubandes  gilt  für 
0,73  bis  0,75%  C,  0,40  bis  0,43%  Si,  0,90  bis 

0,95%  Mn,  0,09  bis  0,10%  V,  0,03  bis  0,05%  Nb, 
0,015  bis  0,040%  AI,  0,012  bis  0,014%  N. 

J5  Der  obere  Bereich  des  Streubandes  gilt  für 
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1,20%  Mn,  0,11  bis  0,12%  V,  0,03  bis  0,05%  Nb, 
0,015  bis  0,040%  AI,  0,016  bis  0,018%  N. 

Durch  die  neben  der  Härteskala  gezeichnete 
Zugfestigkeitsskala  ist  die  Umrechnung  der  Härte 
HV  (Härtewerte  nach  Vickers)  in  Festigkeitswerte 
N/mm2  (N  =  Newton)  gegeben. 

Innerhalb  der  o.a.  Richtanalyse  werden  bei 
Durchführung  des  erfindungsgemäßen  Wärme- 
behandlungsverfahrens  an  der  Schienenfahrflä- 
che  Härtewerte  von  400  bis  445  HV  entsprechend 
einer  Festigkeit  von  1350  bis  1500  N/mm2 
erreicht. 

In  einer  Tiefe  von  15  mm  unter  der  Schienen- 
lauffläche  (=  Fahrfläche)  liegen  die  Härtewerte  in 
einem  Bereich  von  380  bis  425  HV  weit  oberhalb 
der  geforderten  Werte  von  360  HV. 

Der  Härteverlauf  der  nach  Fig.  1  wärmebehan- 
delten  Schiene  mit  der  dort  vorgegebenen  che- 
mischen  Zusammensetzung  trifft  ungefähr  die 
Mittelwerte  des  Streubandes  nach  Fig.  2. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Wärmebehandlung  von  Schie- 
nen  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  und  der  Ver- 
ächleißbeständigkeit  unter  Bildung  eines  feinla- 
mellaren  perlitischen  Gefüges,  aus  Stählen  mit 

3,55  bis  0,82%  Kohlenstoff 
3,25  bis  0,50%  Silizium 
3,80  bis  1,30%  Mangan 
=  0,035%  Phosphor 
£  0,040%  Schwefel 
s  0,30%  Chrom 
^0,10%  Nickel 
£  0,05%  Molybdän 
),05  bis  0,20%  Vanadium 
),02  bis  0,10%  Niob 
),010  bis  0,025%  Stickstoff 
),01  bis  0,070%  Aluminium 

test  Eisen  und  übliche  erschmelzungsbedingte 
/erunreinigungen,  bei  dem  zur  Erhöhung  der 
:estigkeit  und  der  Verschleißbeständigkeit  der 
»chienenkopf  im  Durchlauf  in  hinreichender 
riefe  bis  zu  50  mm  mittels  Brenner  oder  induktiv 
luf  eine  Austenitisierungstemperatur  von  950  bis 
050°C  erhitzt  und 
anschließend  mit  Preßluft  derart  abgekühlt 

vird,  daß  in  einer  ersten  Stufe  durch  Anblasen 
nit  hoher  Luftmenge  die  Temperatur  des  Schie- 
lenkopfes  innerhalb  von  10  bis  20  s  auf  650  bis 
i00°C  vor  den  Bereich  der  Perlitumwandlung  und 
n  einer  zweiten  Stufe  mit  gegenüber  der  ersten 
!tufe  gedrosseltem  Anblasen  im  Bereich  der  Per- 
itumwandlung  innerhalb  von  2  bis  4  Minuten  auf 
a.  400°C  bis  zur  Beendigung  der  Perlitumwand- 
jng  unter  Bildung  eines  feinlamellaren  perliti- 
chen  Gefüges  abgesenkt  wird, 
wonach  der  Schienenkopf  erneut  auf  600  bis 

50°C  für  einen  Zeitraum  von  4  bis  6  Minuten 
rwärmt  und  sodann  mittels  Wasser  oder  ande- 
er  geeigneter  Abschreckmedien  schnell  auf  eine 
emperatur  unter  100°C  abgekühlt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Stähle  mit  einer  Analyse 
von 

5  0,70  bis  0,80%  Kohlenstoff 
0,40  bis  0,50%  Silizium 
0,90  bis  1,20%  Mangan 
<  0,035%  Phosphor 
<  0,040%  Schwefel 

10  <  0,30%  Chrom 
<  0,10%  Nickel 
<  0,02%  Molybdän 
0,08  bis  0,12%  Vanadium 
0,02  bis  0,05%  Niob 

15  0,012  bis  0,018%  Stickstoff 
0,010  bis  0,050%  Aluminium 

Rest  Eisen  und  übliche  Verunreinigungen  wär- 
mebehandelt  werden. 

20  3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  und 
2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Preßluft, 
insbesondere  in  der  ersten  Abkühlstufe,  flüssige 
Medien,  wie  Wasser  oder  Wasserdampf,  beige- 
mischt  werden. 

?s  4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Austenitisie- 
rungstemperatur  950  bis  1000°C  beträgt. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schienen  aus 

?o  der  Warmverformungshitze  heraus  bei  Walzendt- 
emperaturen  von  950  bis  1000°C  behandelt 
werden,  wobei  zunächst  der  Schienenkopf  durch 
Anblasen  mit  Preßluft  ein  feinlamellares  perliti- 
sches  Gefüge  erhält,  nach  Beendigung  der  Perli- 

?5  tumwandlung  bei  400°C  der  Schienenkopf  erneut 
auf  600  bis  650°C  erwärmt  und  anschließend  die 
gesamte  Schiene  (Kopf,  Steg  und  Fuß)  mittels 
Wasser  oder  anderer  geeigneter  Abschreckme- 
dien  schnell  auf  eine  Temperatur  unter  100°C 

'0  abgekühlt  wird. 

Revendications 

1.  Procede  de  traitement  thermique  de  rails, 
s  pour  augmenter  la  resistance  mecanique  et  la 

resistance  ä  l'usure  en  formant  une  structure 
perlitique  ä  iamelles  minces,  en  aciers  avec 

0,55  ä  0,82%  de  carbone 
o  0,25  ä  0,50%  de  silicium 

0,80  ä  1,30%  de  manganese 
<  0,035%  de  phosphore 
<  0,040%  de  Plomb 
<  0,30%  de  chrome 

5  <0,10%  de  nickel 
<  0,05%  de  molybdene 
0,05  ä  0,20%  de  vanadium 
0,02  ä  0,10%  de  niobium 
0,010  ä  0,025%  d'azote 

0  0,01  ä  0,070%  d'aluminium 

le  reste  etant  du  fer  et  les  impuretes  resultant  de 
l'elaboration  de  l'acier,  dans  lequel,  pour  aug- 
menter  la  resistance  mecanique  et  la  resistance  ä 

5  l'usure,  le  Champignon  de  rail  est  chauffe  en 
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continu  a  une  profondeur  süffisante  jusqu'ä 
50  mm,  au  moyen  de  brüleurs  ou  par  induction,  ä 
une  temperature  d'autenisation  de  950  ä  1050°C 

et  est  ensuite  refroidi  par  de  l'air  comprime  de 
maniere  que,  dans  une  premiere  etape,  par  souf- 
flage  de  grandes  quantites  d'air,  la  temperature 
du  Champignon  de  rail  soit  abaissee  en  l'espace 
de  10  ä  20  s,  jusqu'ä  650  ä  600°C,  avant  la  zone  de 
transformation  perlitique  et,  dans  une  seconde 
etape  avec  un  soufflage  reduit  par  rapport  ä  la 
premiere  etape,  la  temperature  soit  abaissee  dans 
la  region  de  la  transformation  perlitique,  en  l'es- 
pace  de  2  ä  4  minutes,  ä  environ  400°C  jusqu'ä 
achevement  de  la  transformation  perlitique  en 
formant  une  structure  perlitique  ä  lamelles 
minces,  apres  quoi  le  Champignon  de  rail  est  ä 
nouveau  chauffe  ä  600  ä  650°C  pendant  une  duree 
de  4  ä  6  minutes  et  est  ensuite  refroidi  rapidement 
ä  une  temperature  inferieure  ä  100°C  au  moyen 
d'eau  ou  d'autres  corps  de  refroidissement 
convenables. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  qu'on  traite  thermiquement  des  aciers  ayant 
une  analyse  suivante: 

0,70  ä  0,80%  de  carbone 
0,40  ä  0,50%  de  silicium 
0,90  ä  1,20%  de  manganese 
<  0,035%  de  phosphore 
<  0,040%  de  plomb 
<  0,30%  de  chrome 
<0,10%  de  nickel 
<  0,02%  de  molybdene 
0,08  ä  0,12%  de  vanadium 
0,02  ä  0,05%  de  niobium 
0,012  ä  0,018%  d'azote 
0,010  ä  0,050%  d'aluminium 

le  reste  etant  du  fer  et  les  impuretes  usuelles. 
3.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  et  2, 

caracterise  en  ce  qu'on  melange  ä  l'air  comprime, 
en  particulier  dans  la  premiere  etape  de  refroidis- 
sement,  des  milieux  fluides  tels  que  l'eau  ou  la 
vapeur  d'eau. 

4.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  en  ce  que  la  temperature  d'austenisa- 
tion  est  de  950  ä  1000°C. 

5.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4, 
caracterise  en  ce  qu'on  traite  les  rails  provenant 
du  passage  au  four  de  formage  thermique  ä  des 
temperatures  de  laminage  de  950  ä  1000°C,  le 
Champignon  de  rail  recevant,  par  soufflage  ä  l'air 
comprime,  une  structure  perlitique  ä  lamelles 
minces,  on  chauffe  ä  nouveau  le  Champignon  de 
rail,  apres  achevement  de  la  transformation  perli- 
tique.  ä  600  ä  650°C,  et  on  refroidit  ensuite 
rapidement  l'ensemble  du  rail  (Champignon,  äme 
et  patin)  ä  une  temperature  inferieure  ä  100°C,  au 
moyen  d'eau  ou  d'autres  milieux  de  refroidisse- 
ment  convenables. 

Claims 

1.  A  process  for  the  thermal  treatment  of  rails, 
to  increase  strength  and  resistance  to  wear  with 

the  formation  of  a  fine  lamellar  pearlitic  structure, 
of  steels  having 

0.55  to  0.82%  carbon 
5  0.25  to  0.50%  Silicon 

0.80  to  1.30%  manganese 
<  0.035%  phosphorus 
<  0.040%  sulphur 
<  0.30%  chromium 

w  <  0.10%  nickel 
<  0.05%  molybdenum 
0.05  to  0.20%  vanadium 
0.02  to  0.10%  niobium 
0.010  to  0.025%  nitrogen 

15  0.01  to  0.070%  aluminium 

residue  iron  and  the  usual  impurities  due  to 
smelting,  wherein  for  increased  strength  and 
resistance  to  wear  the  rail  head  is  heated  to  an 

20  adequate  depth  of  up  to  50  mm  as  it  passes 
through  the  furnace  by  means  of  burners  or 
inductively  to  an  austenitization  temperature  of 
950  to  1050°C  and  then  cooled  with  compressed 
air,  a  large  quantity  of  which  is  blown  on  to  the 

25  rail  head  in  a  first  stage  within  10  to  20  seconds  to 
reduce  its  temperature  from  650  to  600°C  before 
the  ränge  of  pearlite  transformation,  a  smaller 
quantity  of  compressed  air  being  applied  in  a 
second  stage  within  2  to  4  minutes  in  the  ränge  of 

30  pearlite  transformation  to  reduce  the  temperature 
of  the  rail  head  to  about  400°C  until  the  comple- 
tion  of  the  pearlite  transformation,  with  the 
formation  of  a  fine  lamellar  pearlitic  structure, 
whereafter  the  rail  head  is  again  heated  to  600  to 

35  650°C  for  a  period  of  4  to  6  minutes  and  then 
rapidly  cooled  by  water  or  other  suitable  quench- 
ing  media  to  a  temperature  below  100°C. 

2.  A  process  according  to  claim  1,  characterized 
in  that  the  steels  subjected  to  the  thermal  treat- 

40  ment  have  an  analysis  of 

0.70  to  0.80%  carbon 
0.40  to  0.50%  Silicon 
0.90  to  1.20%  manganese 

45  <  0.035%  phosphorus 
<  0.040%  sulphur 
<  0.30%  chromium 
<0.10%  nickel 
<  0.02%  molybdenum 

so  0.08  to  0.12%  vanadium 
0.02  to  0.05%  niobium 
0.012  to  0.018%  nitrogen 
0.010  to  0.050%  aluminium 

55  residue  iron  and  the  usual  impurities. 
3.  A  process  according  to  one  of  Claims  1  and  2, 

characterized  in  that  liquid  media,  such  as  water 
or  steam,  are  admixed  to  the  compressed  air, 
more  particularly  in  the  first  cooling  stage. 

60  4.  A  process  according  to  one  of  Claims  1  to  3, 
characterized  in  that  the  austenitization  tempera- 
ture  is  950  to  1000°C. 

5.  A  process  according  to  one  of  Claims  1  to  4, 
characterized  in  that  Coming  from  the  hot  defor- 

65  mation  heat  the  rails  are  treated  at  final  rolling 

6 
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temperatures  of  950  to  1000°C,  compressed  air 
first  being  blown  on  to  the  rail  head  to  confer  a 
final  lamellar  pearlitic  structure  thereon,  while 
after  completion  of  pearlite  transformation  at 

400°C  the  rail  head  is  again  heated  to  600  to  650°C, 
whereafter  the  whole  rail  (head,  web  and  base)  is 
rapidly  cooled  by  water  or  other  suitable  quench- 
ing  media  to  a  temperature  below  100°C. 
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