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Beschreibung

Schiene

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schiene mit
hoher Bestandigkeit gegen Ermiidungsschéden 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 Schienenkopfes und
die Betriebsbedingungen bestimmt. In der Vergan-
genheit wurde haufig die Lebensdauer, die vom Ver-
schleiBvolumen im Schienenkopf her zu erwarten
war, auch bei hoch verschleiBBfesten Schienen nicht
erreicht, weil die Schienen aufgrund von Ermi-
dungsschaden vorzeitig ausgebaut werden muBten.
Bei diesen Schaden handelte es sich insbesondere
um waagerechte Risse im Schienenkopf, Fahrkan-
tenausbrechungen sowie um Querbriiche oder
Querrisse.

Die Fahrkantenausbrechungen treten bei hohe-
ren Beanspruchungen, meistens im Kurvenau-
enstrang der Gleise auf, insbesondere an der In-
nenkante der AuBenschiene, weil diese durch die
Spurkrénze der Uber sie rollenden Rader beson-
ders stark belastet wird.

Die Fahrkantenausbrechungen, auch Shelling ge-
nannt, werden durch Schwingungsrisse hervorge-
rufen, die sich als Horizontaltrennungen in 5 bis 10
mm Tiefe unterhalb der Fahrkante bilden. In einem
forigeschritienen Stadium knicken diese Horizon-
taltrennungen héaufig in Querrichtung ab und losen
dann Querbriiche aus. Die Horizontaltrennungen
gehen bevorzugt aus von nichtmetallischen Ein-
schliissen, insbesondere Oxidzeilen, innerhalb des
Schienenstahls.

Ursache der horizontal verlaufenden Schwin-
gungsrisse unter der Fahrkante sind die sogenann-
ten Hertz’schen Pressungen am Aufstandspunkt
des Rades auf der Schiene, die unterhalb der Schie-
nencberflaiche Schubspannungen hervorrufen. Da-
bei enisteht rechnerisch in einer Tiefe von etwa
8mm ein Schubspannungsmaximum. Seine exakie La-
ge ist abhéngig von den Betriebsbedingungen. Be-
finden sich im Bereich des Schubspannungsmaxi-
mums grébere Oxidzeilen hoher Harte, so kann be-
vorzugt an der Grenzflaiche Oxid-Metall infolge
Kerbwirkung und wegen des Eigenspannungsfel-
des, das sich um die Zeile herum aufbaut, die Dauer-
schwingfestigkeit des Schienenwerkstoffes (iber-
schritten werden, so daB sich ein SchwingungsriB
bildet.

Da Fahrkantenausbrechungen zum vorzeitigen
Ausbau der Schienen fihren, also nach einer Liege-
zeit, zu der die VerschleiBreserve des Schienen-
kopfes bei weltem noch nicht erschopft ist, sind die
Schienenhersteller und die Bahnverwaltungen seit
langem bemiiht, das Aufireten dieser Fehierschei-
nungen zu unterbinden. Zur Vermeidung von Fahr-
kantenausbrechungen sind zwei AbhilfemaBnahmen
bekannt geworden (Archiv fiir Eisenbahntechnik,
Dezember 1973, Seiten 81 bis 89)

- Erhéhung der Dauerschwingfestigkeit des Schie-
nenstahls und
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- Verbesserung des Reinheitsgrades, bezogen auf
oxidische nichtmetallische Einschliisse.

Die . Erhdhung der Dauerschwingfestigkeit von
Schienenstéhlen 1aBt sich durch Anhebung der Fe-
stigkeitseigenschaften erreichen. Zugleich wird da-
durch die VerschleiBbesténdigkeit verbessert. Die
Lage des eingangs erwahnten Schubspannungsma-
ximums bleibt damit Giber einen langeren Zeitraum an
einer Stelle als bei Schienenstahl geringerer Festig-
keit. Liegt jedoch in dieser Zone eine grébere Ein-
schluBzeile vor,- so kann der Werkstoff irotz hoher
Festigkeit im Bereich der Zeitfestigkeit bean-
sprucht werden. Eine Erhdhung der Dauerschwing-
festigkeit des Schienenwerkstoffs kann also nur
dann sinnvoll sein, wenn zugleich ein guter Rein-
heitsgrad an oxidischen nichtmetallischen Ein-
schliissen eingestellt wird.

Obwohl die Schienenhersteller und die Bahnver-
waltungen in den Lieferbedingungen fiir Schienen-
stéhle fir Regelglien Schwefelgehalte bis max.
0,050 Gew.-% und fir hoherverschleiBfeste Giiten
bis max. 0,030 Gew.-% zulassen, ist man dennoch
bemiiht, bei der Erschmelzung von Schienenstéhlen
den Schwefelgehalt so niedrig wie méglich zu halten.
Denn Schwefel ist metallurgisch gesehen bekann-
termaBen ein stark seigerndes Element. Beim Ver-
gieBen kommt es in der Mitte der vergossenen und
erstarrten Blécke, die als Ausgangsmaterial fiir die
Schienenwalzung  dienen, zu  sogenannten
"Mittenseigerungen". GemaB den technischen Lie-
ferbedingungen, z.B. UIC 860 V, sind Starke und
Ausbildung dieser Seigerungen durch Richtreihen
begrenzt.

Jedoch kénnen weder die absolute Erhéhung der
VerschleiBfestigkeit noch die Erhodhung der Dauer-
schwingfestigkeit noch die Einstellung guter oxidi-
scher bzw. sulfidischer Reinheitsgrade das Auftre-
ten von Fahrkantenausbriichen sicher verhindern.
Auch bei sehr hoch verschleiBfesten Schienen mit
ausgezeichnetem Reinheitsgrad werden diese
schéadlichen Ausbriiche, nach wie vor, insbesonde-
re in den AuBenstrangen von engen Gleiskurven,
beobachtet.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Schiene mit verbesserter Besténdigkeit
gegen Ermildungssch&den an der Fahrkante, wie
Fahrkantenausbriiche, zu schaffen, die gestattet,
daB das den Schienen innewchnende hohe Ver-
schleiBvolumen voll ausgenutzt werden kann.

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 Schienenstahls von kleiner 0,0015 Gew.-% wird
vorzugsweise durch eine Vakuumdesoxidation des
Stahles eingestellt.

Das Aufschwefeln kann auf alle heute Ublichen
Schienenqualitdten angewendet werden, wie sie bei-
spielsweise in den Unteranspriichen 3 bis 6 analy-
senmaBig aufgefiihrt sind.

Die erfindungsgemaBen Schienen sind geeignet,
die Bildung von Ermiidungsschaden an der Fahr-
kante, insbesondere die an dem AuBenstrang eines
Kurvengleises  auftretenden  Fahrkantenausbre-
chungen, zu vermeiden und somit die Lebensdauer
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der Schienen wesentlich zu steigern. Bei Betriebs-
versuchen in einer hochbelasteten und kurvenrei-
chen Strecke mit engen Kurvenradien zwischen 250
und 500 m muBten Schienen der iblichen Gite UIC-
90 A bereits nach einer Belastung von rund 150.108
t wegen Fahrkantenausbrechungen ausgebaut wer-
den, obwohl der eigentliche VerschleiB der Schie-
nenlaufflache nur sehr gering war. Dagegen er-
reichten erfindungsgemaB hergestellie Schienen
der Giite UIC-90 A eine Belastung von 300.108 {,
ohne daB Fahrkantenausbriiche zu beobachten wa-
ren.

Mit der erfindungsgeméaBen Schiene ist es somit
moglich, die in heutigen Schienenprofilen, wie z.B.
dem Profil UIC 60, vorhandene VerschleiBreserve
besser auszunutzen. Die Fahr kanten kénnen weit-
gehend abgenuizt werden, ohne daB die Schienen
wegen vorzeitiger Fahrkantenausbriiche ausge-
wechselt werden missen.

Als Vormaterial fir das Walzen der erfindungs-

gemaBen Schienen werden vorzugsweise rechtecki- .

ge StrangguBguerschnitte verwendet. Dadurch
kann die bei den hohen Schwefel-Gehalten zu er-
wartende nachteilige Nebenwirkung der Seigerun-
gen in den von den Lieferbedingungen fiir Schienen
verlangten Grenzen gehalten werden, da lber das
VergieBen im StrangguB eine gleichméBigere Vertei-
lung bei gleichzeitig kleinerer GréBe der einzelnen
Sulfide erreicht wird. Die bei Einsatz von rechtecki-
gen StrangguBquerschnitten vorliegende gestreck-
te Mittenseigerung mit Schwefelanreicherungen
kann unschédlich gemacht werden, indem man den
Vorblock nicht wie bisher Ublich so zu Schienen
auswalzt, daB die Seigerungszone in der Symmetrie-
ebene der Schienen liegt, sondern daB sie um 90°
versetzt horizontal in Schienenstegmitte zu liegen
kommt.

Dazu wird das Vormaterial mit rechteckigem
Querschnitt so zu dem jeweiligen Schienenprofil ge-
walzt, daB die Schmalseiten nicht auf die Fahrilache
und die FuBunterseite der Schiene zu liegen kom-
men, sondern die Seitenflachen der Schiene bilden.
Die im Vormaterial vorliegenden Mittenseigerungen
beschranken sich so auf eine schmale Zone im
Schienensteg, ohne in den Kopf oder den FuB der
Schiene zu reichen, so daB das Gebrauchsverhal-
ten der Schiene, insbesondere deren Bruchsicher-
heit, nicht beeintréachtigt wird.

Da die in BogenstranggieBaniagen unten liegende
Breitseite von rechteckigen StrangguBquerschnit-
ten einen besseren oxidischen Reinheitsgrad auf-
weist als die obere Breitseite, wird vorteithafterwei-
se so gewalzt, daB die untere Breitseite zum Schie-
nenkapf wird.

In Fig. 1 ist ein bogenformiger Abschnitt einer
Schiene in perspektivischer Ansicht dargestelit mit
Schienenkopf 1, Fahrflache 2, Fahrkante 3, Schie-
nensteg 4 und SchienenfuB 5.

Patentanspriiche

1. Schiene mit hoher Besténdigkeit gegen Ermi-
dungsschaden an der Fahrkante, wie Fahrkanten-
ausbriiche, aus Stahl,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Schienenstahl bei einem Sauerstoffgehalt
kleiner 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 Sauerstofigehalte kleiner 0,0015
Gew.-% desoxidiert ist.

3. Schiene nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Giite UIC-
90 A (mindestens 900 N/mm?2 Festigkeit) aus 0,6 bis
0,8 Gew.-% Kohlenstoff, 0,10 bis 0,50 Gew.-% Sili-
zium, 0,80 bis 1,30 Gew.-% Mangan, max. 0,05
Gew.-% Phosphor, Rest Eisen und {blichen er-
schmelzungsbedingten Verunreinigungen besteht.

4. Schiene nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Giite UIC-
90 B (mindestens 900 N/mm?2 Festigkeit) aus 0,55 bis
0,75 Gew.-% Kohlenstoff, 0,10 bis 0,50 Gew.-% Sili-
zium, 1,30 bis 1,70 Gew.-% Mangan, max. 0,05 Gew.-
% Phosphor, Rest Eisen und ublichen erschmel-
zungsbedingten Verunreinigungen besteht.

5. Schiene nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Giite S
1100 (mindestens 1100 N/mm?2 Festigkeit) aus 0,60 bis
0,80 Gew.-% Kohlenstoff, 0,60 bis 1,20 Gew.-% Sili-
ziurn, 0,80 bis 1,30 Gew.-% Mangan, max. 0,030
Gew.-% Phosphor, 0,70 bis 1,20 Gew.-% Chrom,
Rest Eisen und ublichen erschmelzungsbedingten
Verunreinigungen besteht.

6. Schiene nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schienenstahl entsprechend der Giite S
1200 (mindestens 1200 N/mm2 Festigkeit) aus 0,70
bis 0,80 Gew.-% Kohlenstoif, 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 Verunreini-
gungen besteht.

Claims

1. A steel rail having high resistance o fatigue
damage, such as shelling, at the running edge, char-
acterized in that the rail steel has sulphur conients
of 0.06 to 0.085% by weight for an oxygen content
lower than 0.0015% by weight.

2. A rail according to claim 1, characterized in
that the rail steel is afier melting in_vacuo deoxi-
dized to oxygen contents lower than 0.0015% by
weight.

3. A rail according to either of claims 1 and 2,
characterized in that the rail steel of quality UIC-90
A (strength at least 900 N/mmz?), comprises 0.6 1o
0.8% by weight carbon, 0.10 to 0.50% by weight sili-
con, 0.80 to 1.30% by weight manganese, max.
0.05% by weight phosphorus, residue iron and the
usual impurities due to melting.

4. A rail according to either of claims 1 and 2,
characterized in that the rail steel of quality UIC-90
B (strength at least 900 N/mmz2), comprises 0.55 to
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0.75% by weight carbon, 0.10 to 0.50% by weight sili-
con, 1.30 to 1,70% by weight manganese, max. 0.05%
by weight phosphorus, residue iron and the usual im-
purities due to melting.

5. A rail according to either of claims 1 and 2,
characterized in that the rail steel of quality S 1100
(strength at least 1100 N/mm2), comprises 0.60 to
0.80% by weight carbon, 0.60 to 1.20% by weight sili-
con, 0.80 to 1.30% by weight manganese, max.
0.030% by weight phosphorus, 0.70 to 1.20% by
weight chromium, residue iron and the usual impuri-
ties due to melting.

6. A rail according to either of claims 1 and 2,
characterized in that the rail stee! of quality S 1200
(strength at least 1200 N/mm?2), comprises 0.70 to
0.80% by weight carbon, 0.80 to 1.20% by weight sili-
con, 0.80 to 1.30% by weight manganese, max.
0.030% by weight phosphorus, 0.80 to 1.20% by
weight chromium, up to 0.25% by weight titanium
and/or vanadium, residue iron and the usual impuri-
ties due to melting.

Revendications

1. Rail en acier & stabilité élevée vis-a-vis des en-
dommagements par fatigue sur les cotés de roule-
ment, comme des ébréchements des cdtés de roule-
ment, caractérisé en ce que lacier & rail, pour une
teneur en oxygéne inférieure & 0,0015% en poids
présente des teneurs en soufre de 0,06 & 0,085%
en poids.

2. Rail selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'acier & rail, aprés élaboration de I'acier, est
désoxydé sous vide a des teneurs en oxygéne infé-
rieures & 0,0015% en poids.

3. Rail selon I'une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que l'acier & rail selon la qualité UIC-
90 A (resistance mécanique d'au moins 900 N/mm2)
est constitué de 0,6 a 0,8% en poids de carbone,
0,10 & 0,50% en poids de silicium, 0,80 a 1,30% en
poids de manganése, au maximum 0,05% en poids de
phosphore, le reste étant du fer et les impuretés
usuelles dues 2 I'élaboration de P'acier.

4. Rail selon l'une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que I'acier & rail selon la qualité UIC-
90 B (resistance mécanique d’au moins 900 N/mm?2)
est constitué de 0,55 a 0,75% en poids de carbone,
0,10 & 0,50% en poids de silicium, 1,30 & 1,70% en
poids de manganése, au maximum 0,05% en poids de
phosphore, le reste étant du fer et les impuretés
usuelles dues a I'élaboration de I'acier.

5. Rail selon I'une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que I'acier a rail selon la qualité S
1100 (résistance mécanique d'au moins 1100 N/mm2)
est constitué de 0,60 & 1,30% en poids de carbone,
0,60 a 1,20% en poids de silicum, 0,80 & 1,30% en
- poids de manganése, au maximum 0,030% en poids
de phosphore, 0,70 & 1,20% en poids de chrome, le
reste étant du fer et les impuretés usuelles dues a
I'élaboration de I'acier.

6. Rail selon l'une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que Pacier & rail selon la qualité S
1200 (résistance mécanique d’au moins 1200 N/mm2)
est constitué de 0,70 4 0,80% en poids de carbone,
0,80 a 1,30% en poids de silicium, 0,80 & 1,30% en
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poids de manganése, au maximum 0,030% en poids
de phosphore, 0,80 & 1,20% en poids de chrome, jus-
qu'a 0,25% en poids de titane et/ou de vanadium, le
reste étant du fer et les impuretés usuelles dues a
I'élaboration de I'acier.
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Fig.1
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