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@  Verfahren  zur  Verminderung  der  Eigenspannungen  rollengerichteter  Stahlschienen. 
(s  ̂ Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur  Vermin-  ^  derung  der  Eigenspannungen  rollengerichteter  Schienen.  f  
Nach  dem  Richten  wird  der  Steg  (2)  der  Schienen  kurzzeitig  I 
auf  Temperaturen  von  200  -  700°  C,  vorzugsweise  350  - 
500°  C,  erwärmt  und  kühlt  nach  Erreichen  der  gewünschten 
Temperaturen  an  Luft  auf  Raumtemperatur  ab.  Zur  Erwär- 
mung  wird  die  Schiene  kontinuierlich  an  der  Erwärmungs- 
einrichtung  vorbeigeführt.  Xy 

Durch  die  erfindungsgemäße  Maßnahme  werden  die  y. 
Zugeigenspannung  im  Schienenkopf  (1)  und  -fub  (3)  auf  1/ 
unter  50  N/mm2  abgebaut,  wodurch  sich  eine  erhöhte  y  
Bruchsicherheit  der  Schiene  ergibt.  Y> 
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  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur  Vermin- 
derung  der  Eigenspannungen  rollengerichteter  Schienen. 
Nach  dem  Richten  wird  der  Steg  (2)  der  Schienen  kurzzeitig 
auf  Temperaturen  von  200 -  700°  C,  vorzugsweise  350 - 
500°  C,  erwärmt  und  kühlt  nach  Erreichen  der  gewünschten 
Temperaturen  an  Luft  auf  Raumtemperatur  ab.  Zur  Erwär- 
mung  wird  die  Schiene  kontinuierlich  an  der  Erwärmungs- 
einrichtung  vorbeigeführt. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Maßnahme  werden  die 
Zugeigenspannung  im  Schienenkopf  (1)  und  -fub  (3)  auf 
unter  50  N/mm2  abgebaut,  wodurch  sich  eine  erhöhte 
Bruchsicherheit  der  Schiene  ergibt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zur   V e r -  

m i n d e r u n g   d e r   E i g e n s p a n n u n g e n   r o l l e n g e r i c h t e t e r   S t a h l -  

s c h i e n e n .  

D u r c h   W a r m w a l z e n   von  S c h i e n e n s t ä h l e n   in  e n t s p r e c h e n d  
k a l i b r i e r t e n   W a l z e n   h e r g e s t e l l t e   S c h i e n e n   k ü h l e n   n a c h  

dem  W a l z e n   a u f   K ü h l b e t t e n   an  L u f t   b i s   a u f   R a u m t e m p e r a -  

t u r   ab .   Wegen  d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r h ä l t n i s s e   v o n  

Masse   zu  O b e r f l ä c h e   b e i   S c h i e n e n k o p f   und  - f u ß   v e r b i e -  

gen  s i c h   d i e   S c h i e n e n   j e d o c h   be im  A b k ü h l e n .   S i e   m ü s s e n  

d e s h a l b   wegen   d e r   G e r a d h e i t s a n f o r d e r u n g e n   a u f   R o l l e n -  

r i c h t m a s c h i n e n   g e r i c h t e t   und ,   s o f e r n   e r f o r d e r l i c h ,   n o c h  

m i t   S t e m p e l p r e s s e n   n a c h g e r i c h t e t   w e r d e n   ( D E - F a c h b u c h  

"Die   E i s e n b a h n s c h i e n e " ,   von  F r i t z   F a s t e n r a t h ,   V e r l a g  

W i l h e l m   E r n s t   &  S o h n ,   1 9 7 7 ,   S e i t e n   1 1 3 / 1 1 4 ) .  

Beim  R o l l e n r i c h t e n   w i r d   d e r   g e s a m t e   S c h i e n e n q u e r s c h n i t t  

p l a s t i s c h   u m g e f o r m t .   Da  d i e   F o r m ä n d e r u n g e n   j e d o c h   ü b e r  

den  Q u e r s c h n i t t   u n t e r s c h i e d l i c h   hoch   s i n d ,   e n t s t e h e n   i n  

den  g e r i c h t e t e n   S c h i e n e n   E i g e n s p a n n u n g e n .   An  d e r   F a h r -  

f l ä c h e   und  an  d e r   F u ß u n t e r s e i t e ,   den  im  F a h r b e t r i e b   am 

h ö c h s t e n   b e l a s t e t e n   S t e l l e n ,   s i n d   d i e   E i g e n s p a n n u n g e n  

in  L ä n g s r i c h t u n g   p o s i t i v ,   d . h . ,   es  l i e g e n   Z u g e i g e n s p a n -  

n u n g e n   v o r   (S.   37  d e s   o b e n g e n a n n t e n   D E - F a c h b u c h e s ) .  



Die  E i g e n s p a n n u n g e n   k ö n n e n   50  %  und  mehr   d e r   S t r e c k -  

g r e n z e   des   S c h i e n e n s t a h l e s   e r r e i c h e n .  

D i e s e n   S p a n n u n g e n   ü b e r l a g e r n   s i c h   im  B e t r i e b   B i e g e z u g -  

s p a n n u n g e n   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   d e r   R ä d e r   und  L ä n g s -  

z u g s p a n n u n g e n   d u r c h   A b k ü h l u n g   und  K o n t r a k t i o n   d e r  

S c h i e n e n   be i   t i e f e n   T e m p e r a t u r e n .   Die  in  den  S c h i e n e n  

v o r h a n d e n e n   Z u g e i g e n s p a n n u n g e n   s e t z e n   d a h e r   d i e   B r u c h -  

s i c h e r h e i t   d e r   S c h i e n e n   b e i   V o r h a n d e n s e i n   von  O b e r f l ä -  

c h e n f e h l e r n ,   wie  z . B .   E r m ü d u n g s a n r i s s e n ,   b e i   s t a t i -  

s c h e r   o d e r   s c h l a g a r t i g e r   B e a n s p r u c h u n g   h e r a b   ( 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   39  ( 1 9 8 1 )  

S e i t e n   33  b i s   4 4 ) .  

Zur  A b s e n k u n g   d e r   Z u g e i g e n s p a n n u n g e n   im  S c h i e n e n k o p f  

und  im  S c h i e n e n f u ß   k a n n   man  d i e   S c h i e n e n   r e c k r i c h t e n  

(DE-OS  32  23  346)  o d e r   g e s t e u e r t   a b k ü h l e n   und  s e i t -  

l i c h   r i c h t e n   (DE-PS  19  42  9 2 9 ) .   Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n  

e r g e b e n   s i c h   j e d o c h   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   ( R e c k r i c h t e n )   und  z.  T.  s i n d   d i e   f ü r   e i n e n  

P e r s o n e n v e r k e h r   m i t   h o h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   g e f o r d e r -  

t e n   G e r a d h e i t e n   n i c h t   s i c h e r   e i n s t e l l b a r   ( R e c k r i c h -  

t e n ,   g e s t e u e r t e   A b k ü h l u n g   in  V e r b i n d u n g   m i t   s e i t -  

l i c h e m   R i c h t e n ) ,   so  daß  s i c h   d i e s e   V e r f a h r e n   aus  G r ü n -  

den  d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   o d e r   d e r   P r a k t i k a b i l i t ä t  

n i c h t   d u r c h g e s e t z t   h a b e n .  

Ein   w e i t e r e s   V e r f a h r e n   z u r   A b s e n k u n g   d e r   Z u g e i g e n -  

s p a n n u n g e n   im  S c h i e n e n k o p f   und  im  S c h i e n e n f u ß   i s t   d a s  

S p a n n u n g s a r m g l ü h e n .  

Das  S p a n n u n g s a r m g l ü h e n   zu r   V e r m i n d e r u n g   d e r   Z u g e i g e n -  

s p a n n u n g e n   in  Kopf  und  Fuß  g e r i c h t e t e r   S c h i e n e n   i s t  

in  s i n n g e m ä ß e r   A n w e n d u n g   d e r   von  H o u d r e m o n t   im  F a c h -  

buch  " H a n d b u c h   d e r   S o n d e r s t a h l k u n d e " ,   S p r i n g e r - V e r l a g  

1 9 5 6 ,   S.  2 3 8  -   240  b e s c h r i e b e n e n   Maßnahmen   zum  A b -  



bau  von  E i g e n s p a n n u n g e n   d u r c h   S p a n n u n g s f r e i g l ü h e n   b e i  

h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n   e i 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 ,  

b e s t e h e n d   aus   e i n e m   G l ü h e n   d e r   S c h i e n e n   im  T e m p e r a t u r -  
b e r e i c h   von  2 0 0  -   700*  C  und  e i n e m   n a c h f o l g e n d e n   l a n g -  

samen   A b k ü h l e n .   Da  de r   Abbau  d e r   E i g e n s p a n n u n g e n   d u r c h  

b e i   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n   e i n s e t z e n d e   und  den  S c h i e n e n -  

w e r k s t o f f   e n t l a s t e n d e   F l i e ß v o r g ä n g e   e r f o l g t ,   i s t   e i n  

V e r m i n d e r n   d e r   Z u g e i g e n s p a n n u n g e n   b i s   a u f   g e r i n g e  

R e s t w e r t e   von  2 0  -   60  N/mm2  nu r   b e i   e i n e r   f ü r   den  A b -  

l a u f   d e r   F l i e ß v o r g ä n g e   a u s r e i c h e n d e n   Z e i t   g e g e b e n .   A u s  

d i e s e m   G r u n d e   d a u e r t   in  d e r   P r a x i s   e i n e   d e r a r t i g e   G l ü h -  

b e h a n d l u n g   von  S c h i e n e n   m e h r e r e   S t u n d e n .   In  d e r   L i t e r a -  

t u r s t e l l e   " 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   39  ( 1 9 8 1 ) ,   S.  33,  i s t   e i n e   B e h a n d l u n g s z e i t   v o n  

s e c h s   S t u n d e n   b e i   550°  C  a n g e g e b e n .  

Das  V e r f a h r e n   i s t   s o m i t   s e h r   k o s t e n a u f w e n d i g .   Es  k a n n  

i n s b e s o n d e r e   n i c h t   wegen  d e r   l a n g e n   G l ü h d a u e r   in  k o n -  

t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   D u r c h l a u f ö f e n ,   d i e   s i c h   in  d i e  

P r o d u k t i o n s l i n i e   von  S c h i e n e n   e i n o r d n e n   l a s s e n ,   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   da  d i e s e   s i c h   hemmend  a u f   den  P r o d u k -  

t i o n s f l u ß   a u s w i r k e n .   Aber   auch   d i e   a u ß e r h a l b   d e r   P r o -  

d u k t i o n s l i n i e   v o r g e s e h e n e n   ö f e n ,   in  d e n e n   d i e   S c h i e -  

nen  s a t z w e i s e   g e g l ü h t   w e r d e n ,   l a s s e n   e i n e   o p t i m a l e  

A u s n u t z u n g   e i n e s   S c h i e n e n w a l z w e r k e s   n i c h t   z u .  

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 ,   e i n  

w i r k s a m e s   und  k o s t e n g ü n s t i g e s   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   zum  Abbau   d e r   Z u g e i g e n s p a n n u n g e n   in  Kopf   und  F u ß  

r o l l e n g e r i c h t e t e r   S t a h l s c h i e n e n   zu  s c h a f f e n ,   das   i n  

den  ü b l i c h e n   P r o d u k t i o n s f l u ß   b e i   d e r   S c h i e n e n h e r -  

s t e l l u n g   i n t e g r i e r t   w e r d e n   k a n n .  

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  d i e   S c h i e n e n  

ü b e r   e i n e n   R o l l g a n g   k o n t i n u i e r l i c h   an  e i n e r   E r w ä r m u n g s -  

e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n   0 ,2   m / m i n  



und  1  m/s   v o r b e i g e f ü h r t   w e r d e n   und  daß  w ä h r e n d   d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D u r c h l a u f z e i t   von  1  b i s   300  s/m  S c h i e n e n  

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

w ä r m t   w i r d   und  nach   E r r e i c h e n   d i e s e r   T e m p e r a t u r   a u f  

R a u m t e m p e r a t u r   a b k ü h l t .  

Die  S t e g e r w ä r m u n g   kann   m i t   B r e n n e r n   o d e r   i n d u k t i v   v o r -  

genommen  w e r d e n .  

Die  G e s c h w i n d i g k e i t ,   m i t   d e r   d i e   S c h i e n e   s i c h   an  d e r  

E r w ä r m u n g s v o r r i c h t u n g   v o r b e i b e w e g t ,   i s t   von  d e r   L e i -  

s t u n g   d e r   g e w ä h l t e n   E r w ä r m u n g s v o r r i c h t u n g   a b h ä n g i g .  

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 ,   b e i   dem  d i e   S c h i e n e n  

im  G e g e n s a t z   zum  b e k a n n t e n   S p a n n u n g s a r m g l ü h e n   n i c h t  

ü b e r   den  g e s a m t e n   Q u e r s c h n i t t   e r w ä r m t   w e r d e n ,   s o n d e r n  

n u r   im  S t e g ,   e r m ö g l i c h t   e i n e   s e h r   k u r z e   und  s o m i t  

k o s t e n g ü n s t i g e   B e h a n d l u n g s d a u e r   d e r   S c h i e n e n .   So  k a n n ,  

a u s r e i c h e n d e   L e i s t u n g   d e r   E r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g   v o r a u s -  

g e s e t z t ,   e i n e   30  m - S c h i e n e   z . B .   in  n u r   30  S e k u n d e n  

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

a r m g l ü h e n   a u f z u w e n d e n d e   Z e i t   m e h r e r e   S t u n d e n   b e t r ä g t .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   z e i g t   s i c h ,   daß  n a c h   d e r   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   d i e   Z u g e i g e n s p a n n u n g e n   an  d e r  

F a h r f l ä c h e   und  an  d e r   F u ß u n t e r s e i t e   w e i t g e h e n d   b e s e i -  

t i g t   s i n d .   In  d e r   n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e   s i n d   a l s   B e i -  

s p i e l   d i e   E i g e n s p a n n u n g e n   e i n e r   h o c h f e s t e n   S c h i e n e   UIC  60 

m i t   e i n e r   Z u g f e s t i g k e i t   von  1230  N/mm'  ( 0 , 7 2   %  C ,  

0 , 7 0   %  S i ,   1 ,1   %  Mn,  0 , 9 4   %  Cr ,   0 , 1 2   %  V,  0 , 0 2 5   %  A l )  

im  r o l l e n g e r i c h t e t e n   Z u s t a n d   s o w i e   n a c h   z u s ä t z l i c h e r  

S t e g e r w ä r m u n g   au f   300 ,   4 0 0 ,   500  bzw.  680°   C  a u f g e f ü h r t .  

F i g u r  1   z e i g t   in  m a ß s t ä b l i c h e r   D a r s t e l l u n g   das   P r o f i l  

d i e s e r   S c h i e n e   m i t   Kopf  1,  zu  e r w ä r m e n d e n   S t e g   2  u n d  

Fuß  3 .  



Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   L ä n g s e i g e n s p a n n u n g e n   d u r c h   d i e   S t e g -  

e r w ä r m u n g   a u f   W e r t e   u n t e r   50  N/mm2  a b g e s e n k t   w e r d e n .  

Bei   den  h ö h e r e n   E r w ä r m u n g s t e m p e r a t u r e n   s t e l l e n   s i c h   a n  
d e r   F a h r f l ä c h e   s o g a r   g e r i n g e   D r u c k e i g e n s p a n n u n g e n   e i n .  

Bei   e i n e r   E r w ä r m u n g   a u f   300°  C  i s t   d e r   Abbau   d e r   E i g e n -  

s p a n n u n g e n   an  de r   F a h r f l ä c h e   noch   u n v o l l s t ä n d i g .  

D u r c h   e i n e n   Abbau  d e r   E i g e n s p a n n u n g e n   von  S c h i e n e n   l ä ß t  

s i c h   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   d e r   B r u c h s i c h e r h e i t  

e r r e i c h e n .   D i e s e r   Z u s a m m e n h a n g   k o n n t e   an  den  e r f i n d u n g s -  

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

w u r d e n   im  Fuß  m i t   e i n e m   Q u e r k e r b   v e r s e h e n e  S c h i e n e n a b -  

s c h n i t t e   m i t   d e r   in  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   39  ( 1 9 8 1 )   S.  33  b i s   44  b e s c h r i e b e n e n   P r ü f a n o r d -  

nung  u n t e r s u c h t .   Die  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   u n d  

s o m i t   w e i t g e h e n d   e i g e n s p a n n u n g s f r e i e   S c h i e n e   b r a c h   b e i  
e i n e r   ä u ß e r e n   B e a n s p r u c h u n g   von  200  N/mm2  m i t   e i n e m  



S c h w i n g b r u c h   von  rd .   10  mm  T i e f e ,   b e i   d e r   r o l l e n g e r i c h -  

t e t e n   V e r g l e i c h s s c h i e n e   t r a t   d e r   B r u c h   d a g e g e n   b e r e i t s  

b e i   e i n e r   R i ß t i e f e   von  r d .   2  mm  e i n .   Die  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   e r t r ä g t   a l s o   b e i   g l e i c h e r  

B e a n s p r u c h u n g   e i n e n   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e n   A n r i ß   a l s   d i e  

r o l l e n g e r i c h t e t e   V e r g l e i c h s s c h i e n e .   Die  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   w e i s t   m i t h i n   e i n e   e r h e b l i c h  

h ö h e r e   B r u c h s i c h e r h e i t   a u f .  

K e n n z e i c h n e n d   f ü r   d i e   S p r ö d b r u c h s i c h e r h e i t   e i n e s   W e r k -  

s t o f f s   i s t   s e i n e   R i ß z ä h i g k e i t .  

Die  R i ß z ä h i g k e i t   i s t   e i n e   W e r k s t o f f g r ö ß e ,   d i e   d i e   B e -  

d i n g u n g e n   f ü r   i n s t a b i l e s   R i ß w a c h s t u m   ( S p r ö d b r u c h )   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S p a n n u n g   und  d e r   R i ß g r ö ß e   a n g i b t .  

Wie  in  d e r   oben   a n g e g e b e n e n   L i t e r a t u r s t e l l e   d a r g e s t e l l t ,  

i s t   es  z u l ä s s i g ,   d i e   G e s e t z e   d e r   l i n e a r - e l a s t i s c h e n  

B r u c h m e c h a n i k   a u f   S c h i e n e n   a n z u w e n d e n   und  d a r a u s   d i e  

B e d i n g u n g e n   f ü r   S p r ö d b r u c h   q u a n t i t a t i v   a b z u l e i t e n .   Man 

muß  a l l e r d i n g s   d i e   E i g e n s p a n n u n g e n   b e i   d e r   B e r e c h n u n g  

b e r ü c k s i c h t i g e n .  

Der  Z u s a m m e n h a n g   l a u t e t :  

D a r i n   i s t   6  d i e   S p a n n u n g   ( N / m m 2 ) ,   RIc  d i e   R i ß z ä h i g -  

k e i t   N / m m 3 / 2 ,   M  e i n   G e o m e t r i e f a k t o r   und  t  d i e   R i ß -  

t i e f e   ( m m ) .  

F i g u r  2   z e i g t   f ü r   d i e   S c h i e n e   UIC  60  m i t   1230  N/mm2  Z u g -  
f e s t i g k e i t ,   zu r   E r l ä u t e r u n g   des   E i n f l u s s e s   von  E i g e n s p a n -  

n u n g e n ,   den  Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   d e r   S p a n n u n g   und  d e r  
R i ß t i e f e   m i t   d e r   R i ß z ä h i g k e i t   a l s   P a r a m e t e r .   Be i   e i n e r  

R i ß z ä h i g k e i t   von  1000  N/mm3/2   w i r d   e i n e   e i g e n s p a n n u n g s -  



f r e i e   S c h i e n e   u n t e r   e i n e r   ä u ß e r e n   B e a n s p r u c h u n g   v o n  

200  N/mm2  e i n e n   Riß  von  e twa   10  mm  T i e f e   e r t r a g e n ;   d a -  

g e g e n   w i r d   e i n e   S c h i e n e   m i t   e i n e r   E i g e n s p a n n u n g   v o n  

200  N/mm2  b e i   g l e i c h e r   ä u ß e r e r   B e a n s p r u c h u n g   b e r e i t s  

b e i   e i n e r   R i ß t i e f e   von  rd .   2  mm  b r e c h e n .   Die  e i g e n -  

s p a n n u n g s a r m e   S c h i e n e   h a t   e i n e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   B r u c h -  

s i c h e r h e i t ,   da  k l e i n e   A n r i s s e   o d e r   K e r b e n   n i c h t   zum 

V e r s a g e n   f ü h r e n .   A n d e r e r s e i t s   k ö n n e n   g r ö ß e r e   A n r i s s e  

d u r c h   e i n e   z e r s t ö r u n g s f r e i e   P r ü f u n g   r e c h t z e i t i g   e r -  
f a ß t   w e r d e n ,   so  daß  e i n   V e r s a g e n   d e r   S c h i e n e   v e r m i e d e n  

w e r d e n   k a n n .  

B e t r a c h t e t   man  d i e   S c h i e n e   a l s   B a u t e i l   und  d i e   E i g e n -  

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

n u n g s i n t e n s i t ä t   an  d e r   R i ß s p i t z e   (=  R i ß z ä h i g k e i t   d e s  

B a u t e i l s )   v e r m i n d e r t ,   so  e r g i b t   s i c h   d i e   in  F i g u r   3 

g e z e i g t e   D a r s t e l l u n g .   A u f g e t r a g e n   i s t   d i e   R i ß z ä h i g k e i t  

des   B a u t e i l s   S c h i e n e   KI  ü b e r   d e r   R i ß z ä h i g k e i t   d e s  

S c h i e n e n s t a h l s   KIc .   Der  k r i t i s c h e   K I - W e r t   s t e l l t  

d a b e i   e i n   Maß  f ü r   d i e   B r u c h s i c h e r h e i t   d e r   S c h i e n e   d a r .  

Für   den  F a l l   d e r   e i g e n s p a n n u n g s f r e i e n   S c h i e n e ,   d i e  

n a c h   dem  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   b e h a n d e l t   i s t ,  

g r u p p i e r e n   s i c h   d i e   W e r t e   um  d i e   4 5 ° - G e r a d e .   Für   S c h i e -  

nen  m i t   E i g e n s p a n n u n g e n   l i e g t   d e r   k r i t i s c h e   K I - W e r t  
d a g e g e n   d e u t l i c h   u n t e r h a l b   d i e s e r   G e r a d e n .  

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   kann   a u c h   m i t   V o r t e i l   zum 
Abbau   von  E i g e n s p a n n u n g e n   b e i   g e w a l z t e n   und  a n s c h l i e ß e n d  

g e r i c h t e t e n   S t a h l p r o f i l e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   e i n e n  

S t e g   und  s i c h   s e n k r e c h t   zu  d i e s e m   S t e g   a n s c h l i e ß e n d e  

K o p f -   u n d / o d e r   F u ß t e i l e   a u f w e i s e n ,   wie   z . B .   T-  o d e r  

D o p p e l - T - T r ä g e r .  



Die  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 ,   e i n   w i r k s a m e s  

und  k o s t e n g ü n s t i g e s   V e r f a h r e n   zum  Abbau  d e r   E i g e n s p a n -  

n u n g e n   r o l l e n g e r i c h t e t e r   S t a h l s c h i e n e n   zu  s c h a f f e n ,   d a s  

in  den   ü b l i c h e n   P r o d u k t i o n s f l u ß   b e i   d e r   S c h i e n e n h e r s t e l -  

l u n g   i n t e g r i e r t   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   a l t e r n a t i v   auch   d a -  

d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   n a c h   dem  W a r m w a l z e n   u n t e r   100°  C 

a b g e k ü h l t e n   S c h i e n e n   k o n t i n u i e r l i c h   vo r   dem  E i n l a u f   i n  

d i e   R o l l e n r i c h t m a s c h i n e   im  S c h i e n e n s t e g   a u f   1 0 0  -   500°  C ,  

v o r z u g s w e i s e   um  1 5 0  -   350*  C,  e r w ä r m t   w e r d e n   und  n a c h  

dem  R i c h t e n   an  L u f t   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b k ü h l e n .  

D u r c h   d i e s e   Maßnahme  e r g e b e n   s i c h   im  S t e g   D r u c k v o r s p a n -  

n u n g e n   in  Höhe  d e r   S t r e c k g r e n z e .   Das  R o l l e n r i c h t e n   k a n n  

m i t   g e r i n g e r e n   K r ä f t e n   e r f o l g e n   und  f ü h r t   zu  g l e i c h -  

m ä ß i g e r e n   V e r f o r m u n g e n   ü b e r   den   S c h i e n e n q u e r s c h n i t t .  

Nach  dem  R i c h t e n   g l e i c h t   s i c h   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   S t e g e s  

d e r   von  S c h i e n e n k o p f   und  - f u ß   an .   Die  L ä n g s z u g s p a n n u n g e n  
in  Kopf   und  Fuß  w e r d e n   a b g e b a u t   und  k ö n n e n   s o g a r   i n  

D r u c k s p a n n u n g e n   u m g e w a n d e l t   w e r d e n .  

Die  E r w ä r m u n g   d e s   S t e g e s   w i r d   b e v o r z u g t   i n d u k t i v   m i t t e l s  

den  zu  e r w ä r m e n d e n   S c h i e n e n q u e r s c h n i t t e n   a n g e p a ß t e r   I n -  

d u k t i o n s s p u l e n   v o r g e n o m m e n ,   s i e   k a n n   j e d o c h   auch   ü b e r  

B r e n n e r   e r f o l g e n .   Die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e m  

S t e g   e i n e r s e i t s   und  Kopf   und  Fuß  a n d e r e r s e i t s   kann   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   L e i s t u n g   d e r   j e w e i l i g e n   E r w ä r m u n g s -  

e i n r i c h t u n g   und  d e r   D u r c h l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h i e -  

nen  in   d e r   R o l l e n r i c h t m a s c h i n e   in  e i n e m   S c h r i t t   o d e r   i n  

m e h r e r e n   S c h r i t t e n   b e i   E i n l a u f   in  d i e   R i c h t m a s c h i n e ,   u n d  

a u c h   noch   w ä h r e n d   d e s   R i c h t e n s   e r h a l t e n   w e r d e n .   D u r c h  

V e r ä n d e r u n g   d e s   e r w ä r m t e n   S c h i e n e n q u e r s c h n i t t e s   k ö n n e n  

d i e   E i g e n s p a n n u n g e n   mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k   a b g e b a u t  

o d e r   in   D r u c k s p a n n u n g e n   u m g e w a n d e l t   w e r d e n .   D r u c k s p a n -  

n u n g e n   e r g e b e n   s i c h ,   wenn  ü b e r   den  S t e g   h i n a u s   d e r  

u n t e r e   B e r e i c h   d e s   S c h i e n e n k o p f e s   und  d e r   o b e r e   B e r e i c h  

des   S c h i e n e n f u ß e s   m i t e r w ä r m t   w e r d e n .  



Die  W i r k s a m k e i t   des   a l t e r n a t i v e n   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   k a n n   am  B e i s p i e l   e i n e r   h o c h f e s t e n   n a t u r h a r t e n  

S c h i e n e   UIC  60  in  Gü te   S  1200  m i t   1250  N/mm2  Z u g f e s t i g -  

k e i t   v e r d e u t l i c h t   w e r d e n .   Die   S c h i e n e   h a t t e   f o l g e n d e  

c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   ( G e w i c h t s - % ) :  

0 , 7 5   %  C,  0 , 7 2   %  S i ,   1 , 1   %  Mn,  0 , 9 5   %  Cr ,   0 , 1 1   %  V ,  

0 , 0 1 8   %  S,  0 , 0 1 7   %  P,  0 , 0 2 5   %  Al .   Bei  n o r m a l e m   R i c h t e n  

s t e l l e n   s i c h   a u f   d e r   F a h r f l ä c h e   und  au f   d e r   F u ß u n t e r -  

s e i t e   L ä n g s z u g s p a n n u n g e n   von  250  b i s   260  N/mm2  e i n .  

Beim  R i c h t e n   m i t   e i n e m   um  3 0 0 '   C  e r w ä r m t e n   S t e g   w e r -  
den  d i e   L ä n g s z u g s p a n n u n g e n   a u f   W e r t e   u n t e r   50  N/mm2  a b -  

g e s e n k t .  

Das  a l t e r n a t i v e   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   k a n n   e b e n -  

f a l l s   zum  Abbau   von  E i g e n s p a n n u n g e n   g e w a l z t e r   S t a h l p r o -  

f i l e   m i t   e i n e m   S t e g   und  s i c h   s e n k r e c h t   zu  d i e s e m   S t e g  
a n s c h l i e ß e n d e n   K o p f -   u n d / o d e r   F u ß t e i l e n ,   wie   T-  b z w .  

D o p p e l - T - T r ä g e r   und  d e r g l e i c h e n ,   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d e r   a l t e r n a t i v e   L ö s u n g s v o r s c h l a g   a n -  
hand  von  Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g u r  4   z e i g t   in  m a ß s t ä b l i c h e r   D a r s t e l l u n g   d a s   P r o f i l  

e i n e r   S c h i e n e   UIC  60  m i t   e i n e m   Kopf  1,  e i n e m   S t e g   2  u n d  

e i n e m   Fuß  3.  Bei   D u r c h f ü h r u n g   d e s   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 m p f i e h l t   es  s i c h ,   n i c h t   nur   den  S t e g   2,  s o n d e r n  

w e i t e r e   Q u e r s c h n i t t e   zu  e r w ä r m e n ,   so  den  u n t e r e n   B e -  

r e i c h   1'  d e s   S c h i e n e n k o p f e s   1  im  Ü b e r g a n g   zum  S t e g   2 

und  den  o b e r e n   B e r e i c h   3'  d e s   S c h i e n e n f u ß e s   3  im  Ü b e r -  

gang   zum  S t e g   2 .  

Die  V e r b e s s e r u n g   des   E i g e n s p a n n u n g s z u s t a n d e s   im  S c h i e -  

n e n q u e r s c h n i t t   v e r d e u t l i c h t   F i g .   5.  Bei  n o r m a l e m   R i c h t e n  

e r g a b   s i c h   an  d e r   u n t e r s u c h t e n   n a t u r h a r t e n   S c h i e n e   m i t  

1250  N/mm2  Z u g f e s t i g k e i t   d e r   V e r l a u f   a  m i t   h o h e n   Z u g -  



s p a n n u n g e n   in  Kopf  und  Fuß.   Beim  R i c h t e n   m i t   S t e g e r w ä r -  

mung  a u f   300°   C  s t e l l t e   s i c h   d e r   w e s e n t l i c h   g ü n s t i g e r e  
V e r l a u f   b  e i n .  

Die  V e r b e s s e r u n g   des   G e b r a u c h s v e r h a l t e n s   d i e s e r   S c h i e n e  

l ä ß t   s i c h   am  B e i s p i e l   von  D a u e r s c h w i n g v e r s u c h e n   m i t   E r -  

m ü d u n g s a n r i s s e n   im  S c h i e n e n f u ß   3  b e l e g e n .   Be i   e i n e r   O b e r -  

s p a n n u n g   von  200  N/mm2  b r a c h   d i e   n o r m a l   g e r i c h t e t e   S c h i e -  

ne  m i t   e i n e m   E r m ü d u n g s a n r i ß   von  c  =  1 ,7   mm  T i e f e  

( F i g .   6 ) .   Bei   d e r   n a c h   dem  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  

g e r i c h t e t e n   s p a n n u n g s a r m e n   S c h i e n e   e r h ö h t   s i c h   d i e   e r -  

t r a g e n e   R i ß t i e f e   au f   d  =  7  mm  ( F i g .   7 ) .  

F i g u r   6  und  F i g u r   7  s i n d   m a ß s t ä b l i c h   g e z e i c h n e t .  

Da  O b e r f l ä c h e n f e h l e r   d i e s e r   T i e f e   an  S c h i e n e n   n i c h t   o d e r  

n u r   ä u ß e r s t   s e l t e n   v o r k o m m e n ,   t r i t t   s o m i t   a u c h   b e i   S c h i e -  

n e n ,   d i e   n a c h   dem  a l t e r n a t i v e n  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 p a n n u n g s a r m   g e r i c h t e t   w e r d e n ,   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r -  

b e s s e r u n g   d e r   B r u c h s i c h e r h e i t   e i n .  

In  F i g u r   8  i s t  -   e n t s p r e c h e n d   den  A u s f ü h r u n g e n   z u  

F i g u r   3  -   d i e   R i ß z ä h i g k e i t   des   B a u t e i l s   S c h i e n e   K I  
ü b e r   d e r   R i ß z ä h i g k e i t   des   S c h i e n e n s t a h l s   KIc  a u f g e -  

t r a g e n .   Der  k r i t i s c h e   K I - W e r t   s t e l l t   d a b e i   e i n   Maß  f ü r  

d i e   B r u c h s i c h e r h e i t   d e r   S c h i e n e   d a r .   Auch  f ü r   d i e   e i g e n -  

s p a n n u n g s f r e i e   S c h i e n e ,   d i e   nach   dem  a l t e r n a t i v e n   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   b e h a n d e l t   i s t ,   g r u p p i e r e n   s i c h  

d i e   W e r t e   um  d i e   4 5 ° - G e r a d e .   Für   S c h i e n e n   m i t   E i g e n s p a n -  

n u n g e n   l i e g t   d e r   k r i t i s c h e   K r - W e r t   d a g e g e n   d e u t l i c h  

u n t e r h a l b   d i e s e r   G e r a d e n .   Die  B r u c h s i c h e r h e i t   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   g e r i c h t e t e n   S c h i e n e   i s t   f o l g l i c h   d e u t l i c h  

h ö h e r   a l s   d i e j e n i g e n   von  n o r m a l   g e r i c h t e t e n   S c h i e n e n .  

D u r c h   den  Abbau  d e r   E i g e n s p a n n u n g e n   w i r d   auch   d i e   D a u e r -  

s c h w i n g f e s t i g k e i t   d e s   B a u t e i l s   S c h i e n e   a l s   T r ä g e r ,   a l s o  



d i e   G e s t a l t f e s t i g k e i t ,   d i e   e i n   Maß  f ü r   d i e   H a l t b a r k e i t  

e i n e s   B a u t e i l s   u n t e r   S c h w i n g b e a n s p r u c h u n g   i s t ,   v e r b e s -  

s e r t .   Die  E r h ö h u n g   d e r   G e s t a l t f e s t i g k e i t   l i e g t   in  d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von  10  b i s   20  %. 

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e h a n d e l t e   e i g e n s p a n n u n g s a r m e   S c h i e n e n  

k ö n n e n   in  f o l g e n d e r   W e i s e   v o r t e i l h a f t   e i n g e s e t z t   w e r d e n :  

-  Ohne  V e r ä n d e r u n g   d e r   g e g e b e n e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

( g l e i c h e   S c h i e n e n f e s t i g k e i t ,   g l e i c h e s   S c h i e n e n - P r o f i l ,  

g l e i c h e   A c h s l a s t e n )   e r g i b t   s i c h   e i n e   v e r b e s s e r t e  

B r u c h s i c h e r h e i t   und  D a u e r h a l t b a r k e i t   ( G e s t a l t f e s t i g -  

k e i t )   d e r   S c h i e n e .  

-  U n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r   B r u c h s i c h e r h e i t   kann   b e i  

g l e i c h e m   S c h i e n e n - P r o f i l   und  g l e i c h e r   S c h i e n e n f e s t i g -  

k e i t   d i e   B e a n s p r u c h u n g ,   d . h . ,   d i e   A c h s l a s t ,   e r h ö h t  

w e r d e n .  



1.  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   zu r   V e r m i n d e r u n g   d e r  

Z u g e i g e n s p a n n u n g e n   in  Kopf  und  Fuß  r o l l e n g e r i c h t e t e r  

S c h i e n e n   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   G l ü h e n   d e r   S c h i e n e n   im  

T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  2 0 0  -   700°  C  und  e i n e m   n a c h f o l -  

g e n d e n   l a n g s a m e n   A b k ü h l e n ,  

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   ü b e r   e i n e n   R o l l g a n g   k o n t i n u i e r l i c h   a n  

e i n e r   E r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e r   a u f   d i e   L e i s t u n g  

d e r   E r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g   a b g e s t i m m t e n   G e s c h w i n d i g k e i t  

z w i s c h e n   0 ,2   m/min   und  1  m/s   v o r b e i g e f ü h r t   w e r d e n   u n d  

daß  w ä h r e n d   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h l a u f z e i t   n u r   d e r  

S t e g   d e r   S c h i e n e n   au f   d i e   G l ü h t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   u n d  

n a c h   E r r e i c h e n   d i e s e r   T e m p e r a t u r   a u f   R a u m t e m p e r a t u r  

a b k ü h l e n   g e l a s s e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i g e n s p a n n u n g s a r m e r  

r o l l e n g e r i c h t e t e r   S t a h l s c h i e n e n ,  

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   nach   dem  W a r m w a l z e n   u n t e r   100°  C  a b g e k ü h l t e n  

S c h i e n e n   k o n t i n u i e r l i c h   v o r   dem  E i n l a u f   in  d i e   R o l l e n -  

r i c h t m a s c h i n e   im  S c h i e n e n s t e g   au f   1 0 0  -   500°  C  e r w ä r m t  

w e r d e n   und  nach   dem  R i c h t e n   an  L u f t   a u f   R a u m t e m p e r a t u r  

a b k ü h l e n .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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   S c h i e n e n s t e g   um  1 5 0  -   350°  C  e r w ä r m t   w i r d .  



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   2  und  3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   , 
daß  ü b e r   den  S c h i e n e n s t e g   h i n a u s   d e r   u n t e r e   B e r e i c h  

des   S c h i e n e n k o p f e s   und  d e r   o b e r e   B e r e i c h   des   S c h i e n e n -  

f u ß e s   m i t e r w ä r m t   w e r d e n .  

5.  Anwendung   d e r   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h -  

r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4  a u f   g e w a l z t e   S t a h l - P r o f i l e  

m i t   e i n e m   S t e g   und  s i c h   s e n k r e c h t   zu  d i e s e m   S t e g   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   K o p f -   u n d / o d e r   F u ß t e i l e n ,   wie  T-  b z w .  

D o p p e l - T - T r ä g e r .  
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