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@  Verfahren  zur  Wärmebehandlung  periitischer  Schienenstähle. 
  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Wärmebehand- 
lung  perlitischer  Schienenstähle.  Zur  Erhöhung  der  Festig- 
keit  und  der  Verschleißbeständigkeit  wird  bei  Stählen  mit 

0,55  bis  0,82%  C,  0,25  bis  0,50%  Si,  0,80  bis  1,30%  Mn,  < 
0,035%  P,  <  0,040%  S,  <  0,30%  Cr,  <  0,10%  Ni,  <0,05%  Mo, 
0,05  bis  0,20%  V,  0,02  bis  0,10%  Nb,  0,010  bis  0,025%  N,0,010 
bis  0,070%  Al,  Rest  Eisen  und  übliche  erschmelzungsbeding- 
te  Verunreinigungen, 

ein  fein  lamellares  Perlitgefüge  durch  eine  Behandlung 
eingestellt, 

- wobei  der  Schienenkopf  im  Durchlauf  in  hinreichender 
Tiefe  bis  zu  50  mm  mittels  Brenner  oder  induktiv  auf  eine 
Austenitisierungstemperatur  von  950  bis  1050°C  erhitzt  und 

-  anschließend  mit  Preßluft  derart  abgekühlt  wird,  daß  in 
einer  ersten  Stufe  durch  Anblasen  mit  hoher  Luftmenge  die 
Temperatur  des  Schienenkopfes  innerhalb  von  10  bis  20 
Sekunden  auf  650  bis  600°C  vor  den  Bereich  der  Perlitum- 
wandlung  und  in  einer  zweiten  Stufe  mit  gegenüber  der 
ersten  Stufe  gedrosseltem  Anblasen  im  Bereich  der  Perli- 
tumwandlung  innerhalb  von  2  bis  4  Minuten  auf  ca.  400°C  bis 
zur  Beendigung  der  Perlitumwandlung  abgesenkt  wird, 

-  wonach  der  Schienenkopf  erneut  auf  600  bis  650°C  für 
einen  Zeitraum  von  4  bis  6  Minuten  erwärmt  und  sodann 
mittels  Wasser  oder  anderer  geeigneter  Abschreckmedien 
schnell  auf  eine  Temperatur  unter  100°C  abgekühlt  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

p e r l i t i s c h e r   S c h i e n e n s t ä h l e   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

H a u p t a n s p r u c h s .  

V e r f a h r e n   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  S c h i e n e n s t ä h l e n ,   b e i  

d e n e n   d i e   g e s a m t e   S c h i e n e   o d e r   nu r   d e r   S c h i e n e n k o p f   a u f  

A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   und  a n s c h l i e ß e n d   d e r -  

a r t i g   b e s c h l e u n i g t   a b g e k ü h l t   w e r d e n ,   daß  d u r c h   U m w a n d l u n g  

in   d e r   u n t e r e n   P e r l i t s t u f e   s i c h   e i n   f e i n l a m e l l a r e s   p e r l i -  

t i s c h e s   G e f ü g e   e i n s t e l l t ,   s i n d   aus   d e r   D r u c k s c h r i f t   DE-Z  

" S t a h l   und  E i s e n " ,   1 9 7 0 ,   Nr .   17,  S e i t e   926  f f . ,   b e k a n n t .  

Z i e l   d e r a r t i g e r   W ä r m e b e h a n d l u n g s v e r f a h r e n   i s t   e s ,   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   S c h i e n e n   m i t   R i c h t a n a l y s e n   gemäß  d e r   G ü t e  

90  A  n a c h   U I C - M e r k b l a t t   8 6 0 - V   bzw.  gemäß  d e r   S t a n d a r d g ü t e  

n a c h   AREA  ( 0 , 6 0   b i s   0 , 7 5   %  K o h l e n s t o f f ,   0 , 8 0   b i s   1 , 30   % 

M a n g a n ,   max.  0 , 5 0  %   S i l i z i u m )   an  d e r   F a h r f l ä c h e   de r   S c h i e -  

ne  b i s   zu  e i n e r . T i e f e   von  m i n d e s t e n s   10  mm  e i n   f e i n p e r -  

l i t i s c h e s   G e f ü g e   e i n z u s t e l l e n ,   w o b e i   s i c h   d u r c h   d i e s e s  

f e i n p e r l i t i s c h e   G e f ü g e   e i n   e r h ö h t e r   W i d e r s t a n d   g e g e n   V e r -  

s c h l e i ß   und  e i n e   v i e r -   b i s   s e c h s f a c h   h ö h e r e   L e b e n s d a u e r  

g e g e n ü b e r   n i c h t w ä r m e b e h a n d e l t e n   S c h i e n e n   e r g i b t .  

Bei   d i e s e n   V e r f a h r e n   b e t r ä g t   d i e   ü b l i c h e   A u s t e n i t i s i e -  



r u n g s t e m p e r a t u r   850  b i s   9 0 0 C .   Die  E r w ä r m u n g   e r f o l g t   i n  

e i n e m   O f e n ,   i n d u k t i v   o d e r   d u r c h   B r e n n e r .   Die  b e s c h l e u -  

n i g t e   A b k ü h l u n g   w i r d   d u r c h   A b s c h r e c k e n   in  ö l   o d e r   A n b l a -  

s e n   m i t   W a s s e r d a m p f ,   e i n e m   W a s s e r s p r ü h n e b e l   o d e r   P r e ß -  

l u f t   e r r e i c h t .  

Die   b e i   d i e s e n   V e r f a h r e n   e r z i e l t e n   H ä r t e w e r t e   l i e g e n   z w i -  

s c h e n   320  und  380  HV  an  d e r   F a h r f l ä c h e .   Zur   S c h i e n e n k o p f -  

m i t t e   h i n   f ä l l t   d i e   H ä r t e   je   nach   W ä r m e b e h a n d l u n g s v e r -  

f a h r e n   a l l m ä h l i c h   o d e r   m i t   s t e i l e m   Ü b e r g a n g   a u f   280  b i s  

300  HV  a b .  

D e r a r t i g   w ä r m e b e h a n d e l t e   S c h i e n e n   w e r d e n   e i n g e s e t z t   i n  

S t r e c k e n   m i t   hohem  V e r k e h r s a u f k o m m e n ,   e n g e n   K u r v e n r a d i e n  

u n d / o d e r   b e i   A c h s l a s t e n   ü b e r   200  kN  s o w i e   in  W e i c h e n .  

Fü r   b e s o n d e r s   e x t r e m e   B e l a s t u n g e n   r e i c h e n   j e d o c h   d i e   F e -  

s t i g k e i t s -   und  V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   d e r   o . a .   w ä r m e b e -  

h a n d e l t e n   S c h i e n e n   n i c h t   a u s .   E i n e   F e s t i g k e i t s s t e i g e r u n g  

u n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e s   a n g e s t r e b t e n ,   f ü r   d i e   V e r s c h l e i ß -  

e i g e n s c h a f t e n   g ü n s t i g e n   f e i n p e r l i t i s c h e n   G e f ü g e s   d u r c h  

Z u s a t z   von  f e s t i g k e i t s s t e i g e r n d e n   L e g i e r u n g s e l e m e n t e n   w i e  

Chrom,   M a n g a n ,   N i c k e l   und  M o l y b d ä n   i s t   n i c h t   m ö g l i c h ,   d a  

b e i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e i   Z u g a b e   d i e s e r  

L e g i e r u n g s e l e m e n t e   a n s t e l l e   e i n e r   U m w a n d l u n g   in  d e r   u n t e -  

r e n   P e r l i t s t u f e   d i e   U m w a n d l u n g   z . T .   in  d e r   B a i n i t -   u n d  

M a r t e n s i t s t u f e   e r f o l g t   und  s o m i t   G e f ü g e   e n t s t e h e n ,   d i e  

s i c h   u n g ü n s t i g   au f   d i e   V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   und  d i e  

B r u c h s i c h e r h e i t   a u s w i r k e n .  

Zwar  s i n d   aus   d e r   L i t e r a t u r s t e l l e   DE-Z  T e c h n i s c h e   M i t t e i -  

l u n g e n   K r u p p ,   W e r k s b e r i c h t e ,   Bd.  37  ( 1 9 7 9 ) ,   H.  3,  S e i t e n  

7 9  -   87  und  8 9  -   94  h o c h f e s t e   p e r l i t i s c h e   S c h i e n e n s t ä h l e  

b e k a n n t ,   d i e   b e i   e i n e m   f e i n k ö r n i g e n   G e f ü g e   m i t   g e r i n g e m  
L a m e l l e n a b s t a n d   und  g e r i n g e r   D i c k e   d e r   Z e m e n t i t -   u n d  

F e r r i t l a m e l l e n   nach   Z u s a t z   von  max.  1 , 4  %   Crom  und  m a x .  



2 %  N i c k e l ,   b e z o g e n   a u f   e i n e n   S t a h l   m i t   c a .   0 , 7 5  %  

K o h l e n s t o f f   und  c a .   1  %  Mangan  Z u g f e s t i g k e i t e n   b i s   1 3 5 0  

N/mm2  im  n a t u r h a r t e n  -   l u f t a b g e k ü h l t e n  -   Z u s t a n d   a u f -  

w e i s e n .   E i n e   S t e i g e r u n g   d i e s e r   F e s t i g k e i t   d u r c h   e i n e  

W ä r m e b e h a n d l u n g ,   z . B .   b e s c h l e u n i g t e   A b k ü h l u n g   in  d a s  

G e b i e t   d e r   u n t e r e n   P e r l i t s t u f e ,   f ü h r t   j e d o c h   zu  den  o b e n -  

e r w ä h n t e n   u n e r w ü n s c h t e n   A n t e i l e n   an  B a i n i t   und  M a r t e n s i t  

im  G e f ü g e .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   V e r f a h -  

r e n   zu r   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  S c h i e n e n s t ä h l e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   so  w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,   daß  u n t e r   B e i b e h a l -  

t u n g   des   f e i n l a m e l l a r e n   p e r l i t i s c h e n   G e f ü g e s   an  d e r   S c h i e -  

n e n f a h r f l ä c h e   H ä r t e w e r t e   von 2:   380  HV  e r r e i c h t   w e r d e n ,  

w o b e i   d i e   H ä r t e   a u c h   noch   in   e i n e r   T i e f e   von  15  mm  u n t e r  

d e r   F a h r f l ä c h e   o b e r h a l b   360  HV  l i e g e n   s o l l .  

G e l ö s t   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h ,   daß  S c h i e n e n s t ä h l e   m i t  

d e r   im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   A n a l y s e   w ä r m e b e h a n d e l t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   s e l b s t   b e s t i m m t e n   A u -  

s t e n i t i s i e r u n g s -   und  A b k ü h l b e d i n g u n g e n ,   wie  im  K e n n z e i -  

chen   des  H a u p t a n s p r u c h e s   n i e d e r g e l e g t ,   f o l g t .  

Durch   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e n   Z u s a t z   von  V a n a -  

dium  in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  0 , 0 5   b i s   0 , 2 0  %   in   V e r b i n -  

dung  mi t   dem  v o r g e s e h e n e n   S t i c k s t o f f g e h a l t   von  0 , 0 1 0   b i s  

0 , 0 2 5   %  w i r d   i n s b e s o n d e r e   e r r e i c h t ,   daß  nach   A b s c h l u ß   d e r  

W ä r m e b e h a n d l u n g   i n   den  F e r r i t l a m e l l e n   des   f e i n s t r e i f i g e n  

P e r l i t s   f e i n d i s p e r s e   A u s s c h e i d u n g e n   von  V a n a d i u m n i t r i d e n  

bzw.  V a n a d i u m c a r b o n i t r i d e n   v o r l i e g e n .  

D i e s e   f e i n d i s p e r s e n   A u s s c h e i d u n g e n   b e w i r k e n   e i n e   F e s t i g -  

k e i t s s t e i g e r u n g   ( A u s s c h e i d u n g s h ä r t u n g ) ,   d i e   s i c h   d e r   P h a -  

s e n g r e n z e n h ä r t u n g   d u r c h   E i n s t e l l u n g   e i n e s   g e r i n g e n   L a m e l -  

l e n a b s t a n d e s   ü b e r l a g e r t .   Die  H ä r t e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

w ä r m e b e h a n d e l t e n   S c h i e n e n   w i r d   d a d u r c h   g e g e n ü b e r   e i n e m  

V a n a d i u m - f r e i e n   S t a h l   e r h ö h t .  



E n t s c h e i d e n d   f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E r f o l g   i s t   b e i   d e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   i n s b e s o n d e r e   d i e   K o m b i n a t i o n   d e r   g e -  

g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e r h ö h t e n   A u s t e n i t i s i e r u n g s -  

t e m p e r a t u r   von   950  b i s   1 0 5 0 ° C   in  V e r b i n d u n g   m i t   dem  e r -  

n e u t e n   E r w ä r m e n   des   S c h i e n e n k o p f e s   a u f   600  b i s   650°C  n a c h  

B e e n d i g u n g   d e r   P e r l i t u m w a n d l u n g .   Das  e r n e u t e   E r w ä r m e n   d e s  

S c h i e n e n k o p f e s   f ü h r t   zu  e i n e r   v o l l s t ä n d i g e n   A u s s c h e i d u n g  

f e i n s t e r   V a n a d i u m c a r b o n i t r i d t e i l c h e n   aus   d e r   ü b e r s ä t t i g t e n  

L ö s u n g ,   i n   d e r   s i c h   V a n a d i u m ,   S t i c k s t o f f   und  K o h l e n s t o f f  

n a c h   A u s t e n i t i s i e r e n   a u f   950  b i s   1050°C  b e f i n d e n .   Bei   d e r  

b e s c h l e u n i g t e n   A b k ü h l u n g   a u f   T e m p e r a t u r e n   von  e t w a   4 0 0 ° C  

k a n n   d i e   A u s s c h e i d u n g   d e r   V a n a d i u m c a r b o n i t r i d t e i l c h e n   n u r  

u n v o l l s t ä n d i g   a b l a u f e n ;   d e s h a l b   w i r d   d a b e i   d i e   g e w ü n s c h -  

te   F e s t i g k e i t s s t e i g e r u n g   n u r   t e i l w e i s e   e i n t r e t e n .  

S i n d   d i e   V a n a d i u m c a r b i d e   bzw.  V a n a d i u m c a r b o n i t r i d e   f e i n -  

d i s p e r s   a u s g e s c h i e d e n ,   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   d e r   S c h i e n e n -  

k o p f   m i t t e l s   W a s s e r   o d e r   a n d e r e r   g e e i g n e t e r   A b s c h r e c k -  

m e d i e n   s c h n e l l   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r   100°C  a b g e k ü h l t .  

Die  W i e d e r e r w ä r m u n g   des   S c h i e n e n k o p f e s   a u f   600  b i s   6 5 0 ° C  

b e w i r k t   s o m i t   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   A u s h ä r t u n g   d u r c h   A u s s c h e i -  

dung  f e i n s t e r   V a n a d i u m c a r b i d e   bzw.  V a n a d i u m c a r b o n i t r i d e .  

Die   v o r h e r i g e   A b k ü h l u n g   des   S c h i e n e n k o p f e s   a u f  c a .   4 0 0 ° C  

s t e l l t   s i c h e r ,   daß  d i e   U m w a n d l u n g   i n   d e r   P e r l i t s t u f e   a b -  

g e s c h l o s s e n   i s t   und  daß  d i e   n a c h f o l g e n d e   A u s h ä r t u n g   m i t  

e i n e r   h o h e n   K e i m d i c h t e   a b l a u f e n   k a n n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   Z u s a t z   von  Niob  in   d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von  0 , 0 2   b i s   0 , 1 0  %   b e w i r k t   kaum  e i n e   z u -  
s ä t z l i c h e   A u s s c h e i d u n g s h ä r t u n g .   Er  I s t   d a z u   b e s t i m m t ,  
w ä h r e n d   d e r   a u s t e n i t i s i e r e n d e n   E r w ä r m u n g   das   K o r n w a c h s -  

tum  in   V e r b i n d u n g   m i t   den   v o r g e s e h e n e n   A l u m i n i u m z u s ä t z e n  

von  0 , 0 1 0   b i s   0 , 0 7 0  %   zu  v e r h i n d e r n .  



Die   M e r k m a l e   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e   s t e l l e n   v o r t e i l h a f t e   A u s -  

g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   d a r .  

So  e m p f i e h l t   es  s i c h ,   gemäß  A n s p r u c h   2  e i n e   in   den  e i n z e l -  

nen   E l e m e n t e n   e i n g e s c h r ä n k t e   S t a h l a n a l y s e   zu  v e r w e n d e n .  

Zur   b e s c h l e u n i g t e n   A b k ü h l u n g   k ö n n e n   gemäß  A n s p r u c h   3  d e r  

P r e ß l u f t ,   i n s b e s o n d e r e   in   d e r   e r s t e n   A b k ü h l s t u f e ,   w e i t e r e  

f l ü s s i g e   M e d i e n ,   wie  W a s s e r   o d e r   W a s s e r d a m p f   b e i g e m i s c h t  

w e r d e n .  

E i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   s t e l l e n   d i e   M e r k -  

m a l e   des  A n s p r u c h e s   5  d a r ,   n a c h   dem  d i e   S c h i e n e n   aus   d e r  

W a r m v e r f o r m u n g s h i t z e   h e r a u s   b e i   W a l z e n d t e m p e r a t u r e n   v o n  

950  b i s   1000°C   b e h a n d e l t   w e r d e n .   Bei   d i e s e r   V e r f a h r e n s -  

v a r i a n t e   e n t f ä l l t   d a s   E r w ä r m e n   d e r   e r k a l t e t e n   S c h i e n e   a u f  

d i e   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r ,   w o d u r c h   E n e r g i e k o s t e n  

e i n g e s p a r t   w e r d e n .   Be i   d i e s e r   V e r f a h r e n s a b w a n d l u n g   w i r d  

z u n ä c h s t   d e r   S c h i e n e n k o p f   d u r c h   A n b l a s e n   m i t   P r e ß l u f t   a u f  

f e i n l a m e l l a r e s   p e r l i t i s c h e s   G e f ü g e   g e b r a c h t ,   w o r a u f   n a c h  

B e e n d i g u n g   d e r   P e l i t u m w a n d l u n g   b e i   400°C  d e r   S c h i e n e n k o p f  

e r n e u t   au f   600  b i s   650°C  e r w ä r m t   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   g e -  
s a m t e   S c h i e n e   ( K o p f ,   S t e g   und  Fuß)   m i t t e l s   W a s s e r   o d e r  

a n d e r e r   g e e i g n e t e r   A b s c h r e c k m e d i e n   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r  

u n t e r   100°C  s c h n e l l   a b g e k ü h l t   w i r d .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   d u r c h  

zwe i   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  den  T e m p e r a t u r - Z e i t - A b l a u f   des   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g s v e r f a h r e n s   f ü r   e i n e n   S t a h l   m i t  

d e f i n i e r t e r   A n a l y s e ,  



F i g .   2  den   H ä r t e v e r l a u f   e r f i n d u n g s g e m ä ß   w ä r m e -  

b e h a n d e l t e r   S c h i e n e n   im  S c h i e n e n k o p f   i n  

b e s t i m m t e n   A b s t ä n d e n   von  d e r   L a u f f l ä c h e .  

In  F i g .   1  s i n d   d i e   b e i   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   e i n z u s t e l l e n d e n   T e m p e r a t u r e n   in   °C  w ä h r e n d   b e -  

s t i m m t e r   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   A  b i s   G  in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

de r   Z e i t   in   M i n u t e n   f ü r   e i n e n   S c h i e n e n s t a h l   m i t   e i n e r  

c h e m i s c h e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   v o n  

0 , 7 5   %  C,  0 , 4 6   %  S i ,   1 , 0 5   %  Mn,  0 , 1 0   %  V,  0 , 0 4   %  N b ,  

0 , 0 2 0   %  Al ,   0 , 0 1 5   %  N,  R e s t   E i s e n   und  ü b l i c h e   V e r u n r e i n i -  

g u n g e n  

a u f g e t r a g e n .  

Es  b e d e u t e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

A  -   E r w ä r m e n   a u f   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r  
B  -   H a l t e n   b e i   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r  
C  -   S c h n e l l e   A b k ü h l u n g   b i s   zum  B e g i n n   de r   P e r l i t u m -  

w a n d l u n g  

D  -   G e d r o s s e l t e   A b k ü h l u n g   a u f   r d .   4 0 0 ° C  

E  -   W i e d e r e r w ä r m e n   au f   r d .   6 0 0 ° C  

F  -   H a l t e n   b e i   e t w a   6 0 0 ° C  

G -   A b k ü h l u n g   a u f   e twa   1 0 0 ° C .  

In  F i g .   2  i s t   d i e   H ä r t e   HV  im  S c h i e n e n k o p f   in   A b h ä n g i g k e i t  
des  A b s t a n d e s   in   mm  von  de r   S c h i e n e n l a u f f l ä c h e   a u f g e t r a -  

g e n ,   und  zwar   in   Form  e i n e s   S t r e u b a n d e s   f ü r   e r f i n d u n g s g e -  
mäß  w ä r m e b e h a n d e l t e   S c h i e n e n   m i t   f o l g e n d e r   R i c h t a n a l y s e :  



Der  u n t e r e   B e r e i c h   des   S t r e u b a n d e s   g i l t   f ü r  

Der  o b e r e   B e r e i c h   des   S t r e u b a n d e s   g i l t   f ü r  

D u r c h   d i e   n e b e n   d e r   H ä r t e s k a l a   g e z e i c h n e t e   Z u g f e s t i g k e i t s -  

s k a l a   i s t   d i e  U m r e c h n u n g   d e r   H ä r t e   HV  ( H ä r t e w e r t e   n a c h  

V i c k e r s )   in   F e s t i g k e i t s w e r t e   N/mm2  (N  =   Newton)   g e g e b e n .  

I n n e r h a l b   d e r   o . a .   R i c h t a n a l y s e   w e r d e n   b e i   D u r c h f ü h r u n g  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e b e h a n d l u n g s v e r f a h r e n s   an  d e r  

S c h i e n e n f a h r f l ä c h e   H ä r t e w e r t e   von  400  b i s   445  HV  e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e r   F e s t i g k e i t   von  1350  b i s   1500  N/mm2  e r -  

r e i c h t .  

In  e i n e r   T i e f e   von  15  mm  u n t e r   d e r   S c h i e n e n l a u f f l ä c h e  

(=  F a h r f l ä c h e )   l i e g e n   d i e   H ä r t e w e r t e   in   e i n e m   B e r e i c h  

von  380  b i s   425  HV  w e i t   o b e r h a l b   d e r   g e f o r d e r t e n   W e r t e  

von  360  HV. 

Der  H ä r t e v e r l a u f   d e r   nach   F i g .   1  w ä r m e b e h a n d e l t e n   S c h i e n e  

m i t   d e r   d o r t   v o r g e g e b e n e n   c h e m i s c h e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  
t r i f f t   u n g e f ä h r   d i e   M i t t e l w e r t e   des   S t r e u b a n d e s   n a c h  

F i g .   2 . r  



1.  V e r f a h r e n   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   p e r l i t i s c h e r   S c h i e -  

n e n s t ä h l e ,   b e i   dem  zur   E r h ö h u n g   d e r   F e s t i g k e i t   und  d e r  

V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t   z u m i n d e s t   d e r   Kopf   d e r   S c h i e n e n  

a u f   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   und  a n s c h l i e s -  

s e n d   d e r a r t   b e s c h l e u n i g t   a b g e k ü h l t   w i r d ,   daß  d u r c h   Um- 

w a n d l u n g   i n   d e r   u n t e r e n   P e r l i t s t u f e   s i c h   e i n   f e i n l a m e l -  

l a r e s   p e r l i t i s c h e s   G e f ü g e   e i n s t e l l t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   ,  
daß  S t ä h l e   m i t  

0 , 5 5   b i s   0 , 8 2   %  K o h l e n s t o f f  

0 , 2 5   b i s   0 , 5 0  %   S i l i z i u m  

0 , 8 0   b i s   1 , 3 0  %   M a n g a n  
≤  0 , 0 3 5   %  P h o s p h o r  

≤  0 , 0 4 0  %   S c h w e f e l  

≤  0 , 3 0  %   C h r o m  

≤  0 , 1 0  %   N i c k e l  

≤  0 , 0 5   %  M o l y b d ä n  

0 , 0 5   b i s   0 , 2 0  %   V a n a d i u m  

0 , 0 2   b i s   0 , 1 0  %   N i o b  

0 , 0 1 0   b i s   0 , 0 2 5   %  S t i c k s t o f f  

0 , 0 1 0   b i s   0 , 0 7 0  %   A l u m i n i u m  

R e s t   E i s e n   und  ü b l i c h e   e r s c h m e l z u n g s b e d i n g t e  

V e r u n r e i n i g u n g e n ,  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

8 4 / 4 2 0  

W/Ka 



-  wobe i   d e r   S c h i e n e n k o p f   im  D u r c h l a u f   in   h i n r e i c h e n d e r  

T i e f e   b i s   zu  50 mm  m i t t e l s   B r e n n e r   o d e r   i n d u k t i v   a u f  

e i n e   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r   von  950  b i s   1 0 5 0 ° C  

e r h i t z t   u n d  

-  a n s c h l i e ß e n d   m i t   P r e ß l u f t   d e r a r t   a b g e k ü h l t   w i r d ,   d a ß  

in   e i n e r   e r s t e n   S t u f e   d u r c h   A n b l a s e n   m i t   h o h e r   L u f t -  

menge   d i e   T e m p e r a t u r   des   S c h i e n e n k o p f e s   i n n e r h a l b   v o n  

10  b i s   20  S e k u n d e n   a u f   650  b i s   600°C  v o r   den  B e r e i c h  

d e r   P e r l i t u m w a n d l u n g   und  in   e i n e r   z w e i t e n   S t u f e   m i t  

g e g e n ü b e r   d e r   e r s t e n   S t u f e   g e d r o s s e l t e m   A n b l a s e n   i m  

B e r e i c h   d e r   P e r l i t u m w a n d l u n g   i n n e r h a l b   von  2  b i s   4 

M i n u t e n   a u f   c a .   400°C  b i s   zu r   B e e n d i g u n g   d e r   P e r l i t -  

u m w a n d l u n g   a b g e s e n k t   w i r d ,  

-  wonach   d e r   S c h i e n e n k o p f   e r n e u t   au f   600  b i s   650°C  f ü r  

e i n e n   Z e i t r a u m   v o n  4   b i s   6  M i n u t e n   e r w ä r m t   und  s o d a n n  

m i t t e l s   W a s s e r   o d e r   a n d e r e r   g e e i g n e t e r   A b s c h r e c k m e -  

d i e n   s c h n e l l   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r   100°C  a b g e k ü h l t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 
daß  S t ä h l e   m i t   e i n e r   A n a l y s e   v o n  

0 , 7 0   b i s   0 , 8 0   %  K o h l e n s t o f f  

0 , 4 0   b i s   0 , 5 0   %  S i l i z i u m  

0 , 9 0   b i s   1 , 2 0   %  M a n g a n  
≤  0 , 0 3 5   %  P h o s p h o r  

≤  0 , 0 4 0  %   S c h w e f e l  

≤  0 , 3 0   %  C h r o m  

≤  0 , 1 0   %  N i c k e l  

≤  0 , 0 2   %  M o l y b d ä n  

0 , 0 8   b i s   0 , 1 2   %  V a n a d i u m  

0 , 0 2   b i s   0 , 0 5   %  N i o b  

0 , 0 1 2   b i s   0 , 0 1 8   %  S t i c k s t o f f  

0 , 0 1 0   b i s   0 , 0 5 0   %  A l u m i n i u m  



R e s t   E i s e n   und  ü b l i c h e   V e r u n r e i n i g u n g e n  

w ä r m e b e h a n d e l t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   ,  
daß  d e r   P r e ß l u f t ,   i n s b e s o n d e r e   in   d e r   e r s t e n   A b k ü h l -  

s t u f e ,   f l ü s s i g e   M e d i e n ,   wie  W a s s e r   o d e r   W a s s e r d a m p f ,  

b e i g e m i s c h t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   ,  
daß  d i e   A u s t e n i t i s i e r u n g s t e m p e r a t u r   950  b i s   1 0 0 0 ° C  

b e t r ä g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   ,  
daß  d i e   S c h i e n e n   aus   d e r   W a r m v e r f o r m u n g s h i t z e   h e r a u s  

b e i   W a l z e n d t e m p e r a t u r e n   von  950  b i s   1000°C  b e h a n d e l t  

w e r d e n ,   w o b e i   z u n ä c h s t   d e r   S c h i e n e n k o p f   d u r c h   A n b l a -  

sen   m i t   P r e ß l u f t   e i n   f e i n l a m e l l a r e s   p e r l i t i s c h e s   G e -  

f ü g e   e r h ä l t ,   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   P e r l i t u m w a n d l u n g   b e i  

400°C  d e r   S c h i e n e n k o p f   e r n e u t   a u f   600  b i s   650°C  e r -  

wä rmt   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   g e s a m t e   S c h i e n e   ( K o p f ,   S t e g  

und  Fuß)   m i t t e l s   W a s s e r   o d e r   a n d e r e r   g e e i g n e t e r   A b -  

s c h r e c k m e d i e n   s c h n e l l   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r   1 0 0 ° C  

a b g e k ü h l t   w i r d .  
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