EP 0 088 746 A1

Europadisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

0088 746
A1

Veréffentlichungsnummer:

) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 83890026.4

@ Anmeldetag: 22.02.83

& intct>:C21D 9/04

Prioritat: 09.03.82 AT 931/82

Veréffentlichungstag der Anmeldung: 14.09.83
Patentblatt 83/37

Benannte Vertragsstaaten: DE FR GBIT LU SE

@ Anmelder: VOEST-ALPINE Aktiengeselischaft,

Friedrichstrasse 4, A-1011 Wien (AT)

Erfinder: Moser, Alfred, Dr., Dipl.-Ing., Theodoraweg 1,
A-8706 Lecben (AT)

Erfinder: Pointner, Peter, Dipl.-Ing.,
Donawitzerstrasse 25, A-8700 Leoben (AT)

Erfinder: Prskawetz, Georg, Dipl.-Ing.,
Lorberazstrasse 19, A-8704 Leoben (AT)

Vertreter: Haffner, Thomas M., Dr. et al,
Patentanwaltskanzlei Dipl.-Ing. Adolf Kretschmer Dr.
Thomas M. Haffner Schottengasse 3a, A-1014 Wien (AT)

€) Verfahren zur Warmebehandlung von Schienen.

@ Zur Warmebehandiung von Schienen zur Erzielung einer
hohen Verschleissfestigkeit wird zumindest der Schienenkopf
ausgehend von einer im Austenitbereich liegenden Temperatur
mit einem Kiihimedium auf eine Temperatur, bei welcher die
Perlitumwandiung abgeschiossen ist, gebracht, welches Kiihi-
medium 20 bis 60% Polyglykol enthélt. Diese Behandlung be-
trifft im besonderen Stéhie mit 0,65 bis 0,85% C und 0,5 bis
2,5% Mn. Es werden Vickers-Harten HV30 zwischen 340 und
380 erzielt.
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Verfahren zur Wirmebehandlung von Schienen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Widrmebe-
handlung von Schienen aus einem C, Si wund Mn sowie
Legierungselemente enthaltenden Stahl durch Abschrecken der
Schiene oder zumindest des Schienenkopfes mittels eines
Kithlmediums aus einer im Austenitgebiet liegenden Temperatur
auf eine Temperatur, bei welcher die Perlitumwandlung abge-
schlossen ist, zur Erzielung eines feinperlitischen Gefiiges.
Die Ausbildung des Gefliges hdngt weitgehend von den BAbkiih-
lungsbedingungen ab. Eine Martensitbildung muB auf jeden Fall
verhindert werden, da dadurch eine Versprddung der Schiene
entsteht. Es hat sich erwiesen, dalR optimale VerschleifB-
eigenschaften bei solchen Schienen erreicht werden konnen,
wenn die Abkilhlung so gefiihrt wird, daf ein feinperlitisches
Gefiige entsteht. '

Aus der DE-AS 24 39 338 ist es bekannt geworden, solche
Schienen in heiBem Wasser abzuschrecken. Beim Abschrecken in
heiBem Wasser ergibt sich nun an der Schiene eine Dampfhaut-
bildung, wobei die Abkiihlungsgeschwindigkeit an den Stellen,
an welchen sich die Dampfhaut bildet, verringert wird,
wdhrend an denjenigen Stellen, an welchen das HeiBwasser
unmittelbar mit der Schiene in Berithrung gelangt, die Ab-
kiihlung schneller erfolgt. Infolge der Zunderbildung tritt
aber eine ungleichm&fiige Dampfhautbildung auf, da der Zunder
im Zuge des Abkiihlverfahrens stellenweise abspringt. Es
gelangen somit Teile der Schiene bzw. des Schienenkopfes mit
der gebildeten Dampfhaut in Berithrung, wi&hrend auf andere
Teile wieder das HeiBwasser unmittelbar einwirkt. Dadurch
entstehen Ungleichférmigkeiten in der Abkiihlungsgeschwin-
digkeit iiher die L&nge der Schiene bzw. in den verschiedenen
Teilen der Oberfl&che der Schiene oder des Schienenkopfes.
Damit wird die Bildung der feinen Perlitstruktur beein-
trdchtigt und die VerschleiBeigenschaften der Schiene werden

an den verschiedenen Stellen ungleichmdBig. Da aber die
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Stellen der Schiene, welche eine schlechtere Gefligeausbildung
aufweisen, fiir die VerschleiBeigenschaften der gesamten
Schiene maBgebend sind, werden bei einem solchen Verfahren
keine optimalen VerschleiBeigenschaften erzielt.

Die Erfindung setzt sich nun zur Aufgabe, die feinperlitische
Gefiigeausbildung zu vergleichmé&Bigen und damit die
VerschleiBeigenschaften der Schiene oder des Schienenkopfes
zu verbessern.

Die Erfindung besteht im wesentlichen darin, daB Schienen aus
einem Stahl, der 0,65 bis 0,85 % C, max. 0,80 % Si und 0,5
bis- 2,5 $ Mn, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen,
aufweist, in einem Kihlmedium behandelt werden, das Wasser
mit einem an sich bekanntenAsynthetischen Kihlmittelzusatz,
vorzugsweisé Polyglykol, in einer Menge von 20 bis 60 %,
bezogen auf das gesamte ZXKihlmedium, enthdlt. Durch diesen
synthetischen Kihlmittelzusatz wird eine Schicht auf der
Schiene bzw. dem Schienenkopf gehildet, welche die Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit verringert. Eine solche Schicht ist
gleichmdBfig und wird nicht durch Abspringen von Zunder
beeintr&chtigt, so da8 auf diese Art gleichm&Bige Abkiihl-
ungsbedingungen {#ber die gesamte Oberfldche und 1iiber die
gesamte ILdnge der Schiene bzw. des Schienenkopfes erreicht
werden.

‘Der synthetische Kihlmittelzusatz, vorzugsweise Polyglykol,

wird erfindungsgemdB in einer Menge von 20 - 60 %, bezogen
auf das gesamte Kihlmedium, verwendet. Innerhalb dieser
Grenzen konnte fiir Schienenstéhle mit 0,65 % - 0,85 % C, max.
0,80 % Si und 0,5 - 2,5 % Mn, Rest Eisen und unvermeidbare
Verunreinigungen ein gleichméBigés Ergebnis in Bezug auf die
Verschleififestigkeit erzielt werden. Polvglykol hat sich in
dieser Beziehung in besonderem MaBe bewdhrt. Das Kihlmedium
kann auf die Schiene bzw. den Schienenkopf auch aufgespriiht

werden. ZweckméBig wird aber die Schiene oder zumindest der
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Schienenkopf in an sich bekannter Weise in das Kithlmedium
getaucht, da auf diese Weise der Film des synthetischen
Kihlmittelzusatzes besser und gleichmd@Biger gebildet werden

kann.

GemdB der Erfindung kann die Wirmebehandlung in an sich
bekannter Weise aus der Walzhitze erfclagen, so daf die
Walzhitze ausgeniitzt wird und eine nachfolgende kostenauf-

wendige Erwdrmung erspart wird.

GemdB der Erfindung ist vorzugsweise das Kihlmedium so
zusammengesetzt, daB sich im Temperaturbereich zwischen 800
und 500 °C eine Abkithlgeschwindigkeit von 0,2 - 6 ©c/sec.
einstellt. Die  Abkihlungsgeschwindigkeiten, welche zZurxr
Erzielung eines feinperlitischen Gefliges erforderlich sind,
sind flr die verschiedenen Zusammensetzungen der Schiene
bekannt und liecgen in dem angegebenen Bereich 0,2 - 6 °c/sec.
Bei einer grdBeren Meﬁge des synthetischen Xihlmittelzu-
satzes, bezogen auf das gesamte Kihlmedium, bildet sich ein
stdrkerer Film des Kihlmittelzusatzes an der Schiene bzw. dem
Schienenkopf aus wund die Abkiihlungsgeschwindigkeit wird
geringer als bel einem geringeren synthetischen Kihlmittel~
zusatz. Im Rahmen der oben angegebenen Werte wvon 0,2 - 6
OC/sec. kann durch Wahl der Menge des Kihlmittelzusatzes
unter Berlicksichtigung der Zusammensetzung des Schienen-
stahles in den oben angegebenen Grenzen von 0,65 - 0,85 % C,
max. 0,80 % Si und 0,5 - 2,5 % Mn die Abkiihlungsgeschwin-
digkeit variiert werden.

Mit besonderem Vorteil lassen sich Stéhle mit einem Gehalt
von 1,2 - 1,3 Gew.% Mn und einem Gehalt von 0,7 - 0,75 Gew. %
C innerhalb der Grenzen von 20 - 50 Vol.% svnthetischen
Kihlmittelzusatzes der erfindungsgemifen Behandlung unter-
werfen, wenn der Kilhlmittelzusatz mit steigendem Managangehalt
erhdht und mit steigendem Kohlenstoffgehalt verringert wird.

Innerhalb der vorgegebenen Grenzen an Xithlmittelzusatz und
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innerhalb der angegebenen Bereiche fiir den Mangan- und den
Kohlenstoffgehalt haben sich auf diese Weise gleichbleibende
Werte fir die VerschleiBfestigkeit erzielen lassen, wobei
eine Vickers-Hirte HV30 im Schienenkopf zwischen 340 und 380
erzielt wurde. Zu diesem Zweck wird in vorteilhafter Weise
die Kihlbadtemperatur auf 40 - 60 OC, insbesondere 50 OC,
gehalten, wobei das Bad umgewdlzt bzw. bewegt wird. Diese
MaBnahmen erlauben eine gleichmdBige Temperaturbehandlung und
damit 1{iber den gesamten Schienenkopfguerschnitt und die
gesamte Oberfl&che des Schienenkopfes gleichbleibende Ergeb-

nisse.

Es ist auch m&glich, die Verschleifieigenschaften der Schiene
durch entsprechende Legierungen des Schienenstahles, wie
beispielsweise durch Verwendung einer Cr-Mn-Legierung, zu
verbessern. Dies bringt aber, abgesehen wvon den hdheren
Kosten eines solchen Stahles, WNachteile in bezug auf die
Schweiflbarkeit der Scihniene mit sich, da bei solchen Le-
gierungen auch nach einem Schweifivorgang eine langsame
Abkiihlung eingehalten werden muB, um eine Martensitbildung zu

verhindern.

Fig. 1 zeigt ein Diagramm und Fig. 2 zéigt einen Querschnitt
durch einen Schienenkopf, Fig. 3 =zeigt ein Diagramm der
VerschleifBlfestigkeit in Abh&ngigkeit von der Vickers-Harte,
uhd Fig. 4 die Abhdngigkeit der Verbesserung der Verschleif-
festigkeit von Mangan- und Kohlenstoffgehalt bei vorgegebenen
Anteil des Kiihlmittelzusatzes.

Bei der Darstellung nach Fig. 2, welche einen Schnitt durch
einen Schienenkopf zeigt, werden entlang der durch den Pfeil
a angedeuteten sogenannten HArtespur auf der Schnittfliche
Proben in verschiedenen Abstdnden von der Oberfldche b des

Schienenkopfes bestimmt.
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In Fig., 1 ist die Vickers-Hérte HV3, auf der Ordinate aufge-
tragen. Auf der Abszisse sind die Abstdnde der Messungen von
der Oberfldche bzw. der Lauffldche b eines Schienenkopfes
aufgetragen. Die Kurve c zeigt eine Messung bei nach dem
erfindungsgemifien Verfahren behandelten Schienen, welche eine
feinperlitische Struktur aufweisen. Es wurde eine Schiene aus
einem Schienenstahl mit einer Zusammensetzung von 0,72 % C,
0,30 % Si und 1,27 % Mn, Rest Eisen und unvermeidbare Verun-
reinigungen, gew&hlt. Die Kurve d zeigt den Hé&rteverlauf
entlang der H&rtespur a bei einer Schiene Zhnlicher Zusammen-
setzung, deren Kopf in heifBiem Wasser abgeschreckt wurde. Der
Vergleich der Kurven c und d zeigt, daB beil der erfindungs-
gemdfen Wdrmebehandlung die Werte der Vickers-Hdrte hoher
liegen als bei der Kurve 4, wobei.vor allem auch die Hirteab-
nahme in Abstand von der Oberfldche b des Schienenkopfes
geringer ist. Dies wird darauf zuriickgefiihrt, daB die fein-

perlitische Gefiigeausbildung gleichmdBfiger erfolgt.

Fig. 3 =zeigt ein Diagramm, in welchem auf der OQrdinate die
VerschleiBffestigkeit B8, ausgedriickt in N/cmz, aufgetragen
ist. Auf der Abszisse ist die Vickers-Hérte HV30, gemessen im
Schienenkopf-Randbereich, dargestellt. Die Kurve e zeigt den
Verlauf der Verschleiffestigkeit im Vergleich zur Vickers-
Hirte. Der Bereich e, ist der BRereich, in welchem die
VerschleifBfestigkeit und die Vickers-H&rte bei nach dem
erfindungsgemdBen Verfahren wdrmehehandelten Schienen liegt.
Die bekannten Werte, welche durch bekannte Verfahren erzielt
1° So
zeigen die Bereiche e,r e und e, fir verschiedene Schienen-

3 4
stahlqualitdten bisher erzielte Festigkeitswerte, wobel e

werden k&nnen, liegen betrdchtlich unter dem Bereich e

3

und ey flir verschiedene Regelschienenstahlgliten und e, fir

einen Cr-Mn Schienenstahl gelten.

Bei der Darstellung in Fig. 4 1ist auf der Ordinate der
Mangangehalt in Gew.% begirnend bei 1,1 Gew.% aufgetragen.

Auf der Abszisse ist der Kohlenstoffgehalt in Gew.$% beginnend
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mit 0,65 Cew.% aufgetragen. Das in diesem Diagramm einge-
tragene Rechteck £ begrenzt den Bereich der Stdhle mit einem
Kohlenstoffgehalt von 0,7 - 0,75 Gew. % und einem Mangange-
halt ven 1,2 - 1,3 Gew. %. Bei Stdhlen mit einem mittleren
Kohlenstoffgehalt und einem mittleren Mancangehalt innerhalb
dieses Bereiches hat es sich gezeigt, daB ein Anteil von 30
Vol.% eines Polyglykols als K8hlmittelzusatz die besten
Ergebnisse ergibt. Gerade g entspricht hiebei einem Anteil
von 30 Vol.% eines Polyglvkols im Kithlmittel. Mit zunehmenden
Kohlenstoffgehalt muB der Anteil des Kihlmittelzusatzes zur
Erzielung gleicher Ergebnisse herabgesetzt werden, wenn der
Mangangehalt gleich bleibt. Umgekehrt muf bei gleichblei-
bendem Kohlenstoffgehalt und zunehmendem Mangangehalt der
Anteil des Kihlmittelzusatzes erhdht werden, um wiederum zu
gleichen Ergebnissen zu gelangen, wobei die Geraden h und i
die untere bzw. die obere Grenze flir den Anteil des Kihl-
mittelzusatzes, ndmlich 20 Vel. % und 50 Vol.%, wiedergibt.
Bei Unterschreiten der Untergrenze von 20 Vol.% Kihlmittel-
zusatz bei den genannten St&hlen wiirde sich eine =zu hohe
Abkiihlgeschwindigkeit ergeben, wodurch die Verzugsneigung im
Schienenkopf in zu groBfem MaBe zunimmt. Umgekehrt hdtte eine
tfberschreitung der Chergrenze von 50 Vol.$% Kihlmittelzusatz
fiir die Stdhle im angasgebenen Bereich die Folge einer stirk-
eren Belagbildung. Diese Belagbildung fiihrt zu unregelmdBiger
Konzentrationsverteilung des Kithlmittelzusatzes im Kiihlmittel
und ein unkontrolliertes Absinken des Anteiles des Kihlmittel
zusatzes hitte UnregelmédBigkeiten im Ortlichen Verlauf der
Abkiihlungsgeschwindigkeit zur Folge. Dariiber hinaus wilirde bei
einer Verarmung des Xihlmittels an Kihlmittelzusatz der
Bereich, bei welchem sich die besten Werte fiir die Erhdhung
der VerschleiBfestigkeit ergeben, verlassen werden. Aus
diesem Diagramm ergibt sich flir jeden einzelnen, der dem
Rechteck f entsprechenden Stdhle jeweils ein Optimum fliir den
Anteil des Kiihlmittelzusatzes im Kihlmittel, mit welchem
besonders gute und gleichm&Bige Ergebnisse im Bezug auf die

VerschleiBfestigkeit der Schienenst&hle erzielt werden.
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Bei diesen Versuchen wurde die Kilhlmitteltemperatur bei 50 °c

konstant gehalten und das Bad in Bewegung gehalten. Die

* Tauchtiefe des Schienenkopfes betrug jeweils 40 mm. Bei der
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jeweils optimalen Zusammensetzung des Kilhlmittels wurde ein

feinperlitisches Geflige im Schienenkopfrandbereich erzielt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum W&rmebehandeln wvon Schienen durch 2b-
schrecken der Schiene oder zumindest des Schienenkopfes
mittels eines Kihlmediums aus einer im Austenitgebiet
liegenden Temperatur auf eine Temperatur, bei welcher die
Perlitumwandlung  abgeschlossen ist, zur Erzielung eines
feinperlitischen Gefiiges, dadurch gekennzeichnet, daB
Schienen aus einem Stahl, der 0,65 bis 0,85 % C, max. 0,80 &
Si und 0,5 bis 2,5 % Mn, Rest Eisen und unvermeidbare Ver-
unreinigungen, aufweist, in einem Kihlmedium behandelt werden
, das Wasser mit einem an sich bekannten synthetischen
Kithlmittelzusatz, vorzugsweise Polvglykol, in einer Menge von

20 bis 60 3, bezogen auf das gesamte Kihimedium, enthd&lt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schiene oder zumindest der Schienenkopf in an sich bekannter

Weise in das Kilhlmedium getaucht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch cekennzeichnet,
da8 die Wdrmebehandlung in an sich bekannter Weise aus der
Walzhitze erfolgt. '

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daB das Kihlmittel so zusammengesetzt ist, daB8 sich im

o]

Temperaturbereich zwischen 800 und 500 Cc eine

Abkiihlgeschwindigkeit von 0,2 bis 6 ©c/s einstellt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daffi fiir Stdhle mit einem Gehalt von
1,20 - 1,30 Gew.% Mn und einem Gehalt von 0,70 - 0,75 Gew.% C
innerhalb der Grenzen von 20 - 50 Vol.% svnthetischen Kiihl-
mittelzusatzes der Kihlmittelzusatz mit steigendem Mangan-
aehalt erhtht und mit steigendem Kohlenstoffgehalt verrinagert

wird.
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Kithlbadtemperatur auf 40 - 60

5, dadurch

¢

insbesondare 50 °C gehalten wird und daB das Bad ungewdlzt

bzw. bewegt wird.
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