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) Schiene.

® Die Erfindung bezieht sich auf eine Schiene mit
hoher Besténdigkeit gegen Ermiidungsschiden an
der Fahrkante, wie Fahrkantenausbrliche. Die erfin-
dungsgem#Be Schiene ist dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl bei einem Sauerstoffgehalt
kleiner 0,0015 Gew.-% Schwefelgehalte von 0,06 bis
0,085 Gew.-% aufweist.

Die Erfindung ist anwendbar auf alle heute
Ublichen Schienenstéhle.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schiene mit
hoher Bestindigkeit gegen Ermiidungsschiden an
der Fahrkante, wie Fahrkantenbriiche, aus Stahl.

Die Lebendauer von Schienen wird in der
Regel durch die Zugfestigkeit des Schienenstahls
an sich, das VerschleiBvolumen des Schienenkop-
fes und die Betriebsbedingungen bestimmt. In der
Vergangenheit wurde hdufig die Lebensdauer, die
vom Verschleifvolumen im Schienenkopf her zu
erwarten war, auch bei hoch verschieiffesten

Schiene
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Schienen nicht erreicht, weil die Schienen auigrund °

~von Ermiidungsschiden vorzeitig ausgebaut wer-
den muBten. Bei diesen Schiden handelte es sich
insbesondere um waagerechte Risse im Schienen-

kopf, Fahrkantenausbrechungen sowie um
Querbriiche oder Querrisse.
Die Fahrkantenausbrechungen treten bei

hbheren Beanspruchungen, meistens im Kurve-
nauBensirang der Gleise auf, insbesondere an der
Innenkante der AuBenschiene, weil diese durch die
Spurkrénze der Uber sie rollenden Rider beson-
ders stark belastet wird.

Die Fahrkantenausbrechungen, auch Shelling
genannt, werden durch Schwingungsrisse hervor-
gerufen, die sich als Horizontaltrennungen in 5 bis
10 mm Tiefe unterhalb der Fahrkante bilden. In
esinem fortgeschrittenen Stadium knicken diese
Horizontaltrennungen h&ufig in Querrichtung ab
und IGsen dann Querbriiche aus. Die Horizontal-
trennungen gehen bevorzugt aus von nichimetalli-
schen Einschilissen, insbesondere Oxidzeilen, in-
nerhalb des Schienenstanis.

Ursache der horizontal verlaufenden Schwin-
gungsrisse unter der Fahrkante sind die sogenan-
nten Heriz'schen Pressungen am Aufstandspunkt
des Rades auf der Schiene, die unterhalb der
Schienenoberfliche Schubspannungen hervorrufen.
Dabei entsteht rechnerisch in einer Tiefe von etwa
8mm ein Schubspannungsmaximum. Seine exakte

Lage ist abhiingig von den Betriebsbedingungen. -

Befinden sich im Bereich des Schubspannungsma-
ximums grdbere Oxidzeilen hoher Hirte, so kann
bevorzugt an der Grenziliche Oxid-Metall infolge
Kerbwirkung und wegen des Eigenspannungsfel-
des, das sich um die Zeile herum aufbaut, die
Dauerschwingfestigkeit des Schienenwerkstoffes
Uberschritten werden, so daB sich ein Schwin-
gungsriB bildet.

Da Fahrkantenausbrechungen zum vorzeitigen
Ausbau der Schienen fiihren, also nach einer Lie-
gezeit, zu der die Verschieifireserve des Schienen-
kopies bei weitem noch nicht erschépft ist, sind die
Schienenhersteller und die Bahnverwaltungen seit
langem bemiiht, das Aufireten dieser Fehier-
scheinungen zu unterbinden. Zur Vermeidung von
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Fahrkantenausbrechungen sind zwei  Abhil-
femaBnahmen bekannt geworden (Archiv fiir Eisen-
bahntechnik, Dezember 1973, Seiten 81 bis 89)
-ErhShung der Dauerschwingfestigkeit des Schie-
nenstahls und

-Verbesserung des Reinheitsgrades, bezogen auf
oxidische nichtmetallische Einschliisse.

Die ErhShung der Dauerschwingfestigkeit von
Schienenstdhlen 148t sich durch Anhebung der
Festigkeitseigenschaften erreichen. Zugleich wird
dadurch die VerschleiBbestidndigkeit verbessert.
Die Lage des eingangs erwihnten Schubspan-
nungsmaximums bleibt damit Uber einen I&ngeren
Zeitraum an einer Stelle als bei Schienenstahi
geringerer Festigkeit. Liegt jedoch in dieser Zone
eine grébere EinschiuBzeile vor, so kann der Werk-
stoff trotz hoher Festigkeit im Bereich der Zeitfe-
stigkeit beansprucht werden. Eine Erh8hung der
Dauerschwingfestigkeit des Schienenwerkstoffs
kann also nur dann sinnvoll sein, wenn zugieich ein
guter Reinheitsgrad "an oxidischen nichtmetalli-
schen Einschllissen eingestelit wird.

Obwohl die Schienenhersteller und die Bahn-
verwaltungen in den Lieferbedingungen flir Schie-
nenstéhle fiir Regelgliten Schwefelgehaite bis max.
0,050 Gew.-% und fiir hSherverschieiffeste Gliten

_ bis max. 0,030 Gew.-% zulassen, ist man dennoch
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bemihi, bei der Erschmelzung von Schie-
nenstdhlen den Schwefelgehalt so niedrig wie

mdglich zu halten. Denn Schwefel ist metallurgisch

gesehen bekanntermafen ein stark seigerndes Ele-
ment. Beim VergieBen kommt es in der Mitte der
vergossenen und erstarrten BlScke, die als Aus-
gangsmaterial fir die Schienenwalzung dienen, zu
sogenannten "Mitienseigerungen”. Gem#B den
technischen Lieferbedingungen, z.B. UIC 880 V,
sind Stidrke und Ausbildung dieser Seigerungen
durch Richtreihen begrenzt.

Jedoch kdnnen weder die absolute Erh&hung
der VerschieiBfestigkeit noch die ErhShung der
Dauerschwingfestigkeit noch die Einstellung guter
oxidischer bzw. sulfidischer Reinheitsgrade das
Auftreten von Fahrkantenausbriichen sicher verhin-
dern. Auch bei sehr hoch verschieiffesten Schie-
nen mit ausgezeichnetem Reinheitsgrad werden
diese schidlichen Ausbriiche, nach wie vor, insbe-
sondere in den AuBenstréngen von engen Gleiskur-
ven, beobachtet.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Schiene mit verbesserter Bestindigkeit
gegen Ermidungsschiden an der Fahrkante, wie
Fahrkantenausbriiche, zu schaffen, die gestattet,
daB das den Schienen innewohnende hohe Ver-
schleiBvolumen voll ausgenutzt werden kann.
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Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daB der
Schienenstahl bei einem Sauerstoffgehalt kleiner
0,0015 Gew.-% Schwefelgehalte von 0,06 bis 0,085
Gew.-% aufweist. Der niedrige Sauerstoffgehalt des
Schienenstahis von kleiner 0,0015 Gew.-% wird
vorzugsweise durch eine Vakuumdesoxidation des
Stahles eingestellt.

Das Aufschwefein kann auf alle heute Ublichen
Schienenqualitdten angewendet werden, wie sie
beispielsweise in den Unteranspriichen 3 bis 6
analysenméBig aufgefihrt sind.

Die erfindungsgem#Ben Schienen sind geei-
gnet, die Bildung von Ermilidungsschiden an der
Fahrkante, insbesondere die an dem AuBenstrang
eines Kurvengleises auftretenden Fahrkantenaus-
brechungen, zu vermeiden und somit die Lebens-
dauer der Schienen wesentlich zu steigern. Bei
Betriebsversuchen in einer hochbelasteten und kur-
venreichen Strecke mit engen Kurvenradien zwi-
schen 250 und 500 m muBten Schienen der
{iblichen Gite UIC-80 A bereits nach einer Bela-
stung von rund 150.10° t wegen Fahrkantenausbre-
chungen ausgebaut werden, obwohi der eigentliche
Verschiei8 der Schienenlauffiiche nur sehr gering
war. Dagegen erreichten erfindungsgemaB herge-
stellte Schienen der Glite UIC-90 A eine Belastung
von 300.10° t, ohne daB Fahrkantenausbriiche zu
beobachten waren.

Mit der erfindungsgem@Ben Schiene ist es
somit mdglich, die in heutigen Schienenprofilen,
wie z2.B. dem Profii UIC 60, vorhandene Ver-
schieifreserve besser auszunutzen. Die Fahr ka-
nten kénnen weitgehend abgenutzt werden, ohne
daB die Schienen wegen vorzeitiger Fahrkante-
nausbrliche ausgewechselt werden miissen.

Als Vormaterial flir das Walzen der erfindungs-
gemiBen Schienen werden vorzugsweise rechtec-
kige StrangguBquerschnitte verwendet. Dadurch
kann die bei den hohen Schwefel-Gehalten zu er-
wartende nachteilige Nebenwirkung der Seigerun-
gen in den von den Lieferbedingungen flir Schie-
nen verlangten Grenzen gehalten werden, da Gber
das VergieBen im SirangguB eine gleichmiBigere
Verteilung bei gleichzeitig kleinerer Gré8e der ein-
zelnen Sulfide erreicht wird. Die bei Einsatz von
rechteckigen StrangguBquerschnitten vorliegende
gestreckte Mittenseigerung mit Schwefelanreiche-
rungen kann unschédiich gemacht werden, indem
man den Vorblock nicht wie bisher Ublich so zu
Schienen auswalzt, daB die Seigerungszone in der
Symmetrieebene der Schienen liegt, sondern daB
sie um 90° versetzt horizontal in Schienenstegmiite
2u liegen kommt.

Dazu wird das Vormaterial mit rechteckigem
Querschnitt so zu dem jeweiligen Schienenprofil
gewalzt, daB die Schmaiseiten nicht auf die
Fahrfliche und die FuBunterseite der Schiene zu
liegen kommen, sondern die Seitenflichen der
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Schiene bilden. Die im Vormaterial vorliegenden
Mittenseigerungen beschréinken sich so auf eine -
schmale Zone im Schienensteg, ohne in den Kopf
oder den FuB der Schiene zu reichen, so daB das
Gebrauchsverhaiten der Schiene, insbesondere
deren Bruchsicherheit, nicht besintréchtigt wird.

Da die in BogenstranggieBanlagen unten lie-
gende Breitseite von rechteckigen StrangguBquer-
schnitten einen besseren oxidischen Reinheitsgrad
aufweist als die obere Breit seite, wird vorteilhafter-
weise so gewalzt, daf die untere Breitssite zum
Schienenkopf wird.

In Fig. 1 ist ein bogenf&rmiger Abschnitt einer
Schiene in perspekiivischer Ansicht dargestellt mit
Schienenkopf 1, Fahrfliche 2, Fahrkante 3, Schie-
nensteg 4 und SchienenfuB 5.

Anspriiche

1. Schiene mit hoher Bestdndigkeit gegen
Ermidungsschéden an der Fahrkante, wie Fahrka-
ntenausbriiche, aus Stahl,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl bei einem Sauerstoffgehalt
kieiner 0,0015 Gew.-% Schwefelgehalte von 0,06
bis 0,085 Gew.-% aufweist.

2. Schiene nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl nach der Erschmelzung un-
ter Vakuum auf Sauerstoffgehalte kleiner 0,0015
Goew.-% desoxidiert ist.

3. Schiene nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Glte UIC-
80 A (mindestens 800 N/mm?2 Festigkeit) aus 0,6
bis 0,8 Gew.-% Kohlenstoff, 0,10 bis 0,50 Gew.-%
Silizium, 0,80 bis 1,30 Gew.-% Mangan, max. 0,05
Gew.-% Phosphor, Rest Eisen und Ublichen er-
schmelzungsbedingten Verunreinigungen besteht.

4. Schiene nach einem der Ansprliche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Glite UIC-
90 B (mindestens 900 N/mm?2 Festigkeit) aus 0,55
bis 0,75 Gew.-% Kohlenstoff, 0,10 bis 0,50 Gew.-%
Silizium, 1,30 bis 1,70 Gew.-% Mangan, max. 0,05
Gew.-% Phosphor, Rest Eisen und {blichen er-
schmelzungsbedingten Verunreinigungen besteht.

5. Schiene nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Glite S
1100 (mindestens 1100 N/mm?2 Festigkeit) aus 0,60
bis 0,80 Gew.-% Kohlenstoff, 0,60 bis 1,20 Gew.-%
Silizium, 0,80 bis 1,30 Gew.-% Mangan, max. 0,030
Gew.-% Phosphor, 0,70 bis 1,20 Gew.-% Chrom,
Rest Eisen und lblichen erschmelzungsbedingten
Verunreinigungen besteht.
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6. Schiene nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Giite S
1200 (mindestens 1200 N/mm?2 Festigkeit) aus 0,70
bis 0,80 Gew.-% Kohlenstoff, 0,80 bis 1,20 Gew.-%
Silizium, 0,80 bis 1,30 Gew.-% Mangan, max. 0,030
Gew.-% Phosphor, 0,80 bis 1,20 Gew.-% Chrom,
bis 0,25 Gew.-% Titan und/oder Vanadiun, Rest
Eisen und Ublichen erschmelzungsbedingten Ver-
unreinigungen besteht.
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