EP 0 465 683 A1

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 465 683 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 90112556.7 @ Int. c1.5: EO1B 31/18, B24C 1/10,
C21D 7/06

@) Anmeldetag: 02.07.90

Ver&ffentlichungstag der Anmeldung: (@) Anmelder: Thyssen Stahl Aktiengesellschaft
15.01.92 Patentblatt 92/03 Kaiser-Wilhelm-Strasse 100

W-4100 Duisburg 11(DE)

Benannte Vertragsstaaten:
AT BECHDEDKES FRGB GR IT LI LU NL SE @ Erfinder: De Boer, Harald, Dr.-Ing.

Raiffeisenstr. 52

W-4220 Dinslaken 5(DE)

Erfinder: Datta, Satya, Dipl.-Ing.

Wilmastr. 59

W-4220 Dinslaken(DE)

Erfinder: Miisgen, Bruno, Dr.-Ing.

Nohistr. 247

W-4200 Oberhausen 1(DE)

Erfinder: Schmedders, Herbert, Dr.-Ing.

Am Birkenhain 20

W-4223 Voerde 2(DE)

Erfinder: Tuke, Karl-Heinrich, Dr. Ing.

Am Talgraben 19

W-4220 Dinslaken 3(DE)

Vertreter: Cohausz & Florack Patentanwilte
Postfach 14 01 61 Schumannstrasse 97
W-4000 Diisseldorf 1(DE)

@ Riffelbildungsarme Schiene fiir Schienenfahrzeuge.

@ Zur Verminderung der Riffelbildung an Schienen fiir Schienenfahrzeuge und gegebenenfalls zur Erhdhung
der Schwingfestigkeit von Schienen wird die Schienenoberfliche zumindest im Bereich der Lauffliche bis zu
einem vorgegebenen Almenwert verfestigungsgestrahlt (kugelgestrahlt). Die Verfestigungsstrahlung soll bei
Umgebungstemperatur, das ist zwischen 0° und 50° C, erfolgen.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schiene flir Schienenfahrzeuge mit gegen Riffelbildung mechanisch
behandelter Lauffldche.

Die Bildung von Riffeln auf der Lauffliche der Schiene ist ein seit Jahrzehnten bekanntes Phdnomen.
Trotz langer, intensiver Bemiihungen, das Phinomen der Riffelbildung zu kldren, gibt es bis heute keine
eindeutige Erkl3rung. Nach der jlingsten Langzeituntersuchung in verschiedenen Regionen ist die Riffelbil-
dung unabhingig vom gewahlten Schienenstahl seiner Festigkeit und seinem Geflige, wobei sich allerdings
austenitisches und bainitisches Geflige als weniger riffelempfindlich erwiesen hat. Die Ursache flir die
Riffelbildung scheint danach in dem unvollkommenen Abrollen der Rdder auf den Schienen mit Torsion und
Schiupf zu liegen, wodurch Verdnderungen der Schienenoberfliche und der Rader und Kontaktschwingun-
gen ausgel8st werden und/oder in der Anderung der Normalkrifte mit Wechselschiupf, ungleichférmigem
VerschleiB und Anregung durch die Schieneneigenfrequenzen. Unerkldrt ist geblieben, weshalb die Riffelbil-
dung in verschiedenen Regionen bei gleicher Belastung der Schiene unterschiedlich ist (Stahl und Eisen
105, 1985, Nr. 25 - 26, Seiten 1457 - 1462). Da solche Riffel den Fahrkomfort mindern, werden von den
Betreibern von Eisenbahnen erhebliche Mittel zur Beseitigung von Riffeln aufgewendet. Da man mit
bisherigen vorbeugenden MaBnahmen zur Verringerung der Riffelbildung, beispielsweise mit Spannungs-
armglihen der Schienen, keinen Erfolg erzielt hat, werden nach wie vor die im Betrieb befindlichen
Schienen regelmiBig auf die Bildung von Riffeln kontrolliert und bei festgestellten Riffeln abgeschliffen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schiene flir Schienenfahrzeuge mit hohem Widerstand
gegen Riffelbildung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die Schienenoberfliche zumindest im
Bereich der Lauffliche mit einem Almenwert A in mm verfestigungsgestrahlt (kugelgestrahl) ist, der der
Formel

A=BxZ2+C

genligt, wobei B = 2 x 1077 mm®/N2, Z die Mindestzugfestigkeit des Stahls in N/mm? und C = 0 bis 0,4
mm sind.

Dieser Almenwert 148t sich fiir verschiedene Stdhle durch die Wahl des Dilisendurchmessers, des
Disenabstandes, des Strahldruckes, des Strahlwinkels und insbesondere des verwendeten Strahimittels
beeinflussen.

Vergleichende Untersuchungen mit einer nicht verfestigungsgestrahlten Schiene und einer verfesti-
gungsgestrahlten Schiene mit einem Almenwert von 0,5 mm haben gezeigt, daB bis zur Erreichung eines
bestimmten Riffelgrades die verfestigungsgestrahlte Schiene eine hfhere Standzeit hatte. Diese Standzeit
der Schiene konnte verbessert werden, wenn nicht nur die Lauffliche, sondern auch die hohen Beanspru-
chungen ausgesetzie Fahrkante verfestigungsgestrahlt ist.

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zum mechanischen Behandeln der Lauffliche von
Schienen flir Schienenfahrzeuge gegen Riffelbildung, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Schienen-
oberfliche zumindest im Bereich der Lauffliche mit einem Almenwert verfestigungsgestrahlit
(kugelgestrahlt) wird, der der Formel

A=BxZ2+C

genligt, wobei die Verfestigungsstrahlung bei Umgebungstemperatur, und zwar zwischen 0° und 50° C,
erfolgt.

Es ist zwar m&glich, nicht nur die Schienenoberfliche im Bereich der Lauffliche beziehungsweise den
Schienenkopf verfestigungszustrahlen, sondern die Schiene insgesamt, weil eine Verfestigungsstrahlung
des Schienensteges und des SchienenfuBes unkritisch fiir die Riffelbildung ist, doch wird dadurch der
Widerstand gegen Riffelbildung nicht erhdht. Deshalb kann man sich diesen erhfhten Fertigungsaufwand
sparen. Flr die Erfindung ist aber wesentlich, daB der Almenwert nicht Uberschritten wird, denn oberhalb
des Almenwertes wirkt sich eine Verldngerung der Strahldauer nur in einer Zerst6rung des Gefliges und
einer Erschdpfung des Formdnderungsverm&gens im oberflichennahen Bereich aus.

Ausfiihrungsbeispiel

Es wurde die Schwingfestigkeit von UIC 60-Profilen von Schienen mit einer Mindestzugfestigkeit von
900 und 1100 N/mm? untersucht. Die chemische Zusammensetzung und die mechanischen Eigenschaften
der untersuchten Schienen sind nachfolgend aufgefiihrt.
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Chemische Zusammensetzung (%) Festigkeitseigenschaften
C Si
i Mn Cr \% RpO,Z Rm A
N,/mm ? %
0,70 0,25 1,20 - - 530 920 16
0,75 0,60 1,0 1,0 0,8 670 1120 13

Das Festigksitsstrahlen wurde an ca. 1,5 m langen Schienenabschnitten durchgefiihrt. Mit dem von den
Strahlbedingungen abh3ngigen Almenwert dndert sich die Oberflichenbeschaffenheit und die Lage der
maximalen Druckeigenspannung. Die Zunahme des Almenwertes durch gr&Bere StrahlkGrper bei konstanter
Strahlzeit fihrt zu einer Zunahme der Druckeigenspannungen und der Tiefe der maximalen Druckeigen-
spannungen bei zunehmender Oberfldchenrauhigkeit. Im vorliegenden Fall ist ein Almenwert von 0,5 A
beim Festigkeitsstrahlen der Schienen und Schienenverbindungen eingestellt worden.

Die Schwingfestigkeit ist von der Oberfldchenbeschaffenheit und den Eigenspannungen der untersuch-
ten Schiene abhingig. Um die Ergebnisse der Dauerschwingversuche miteinander vergleichen zu kdnnen,
sind die Untersuchungen an walzneuen Schienen, und zwar sowohl unbestrahlit als auch bestrahlt, durchge-
flinrt worden. Die Schwingfestigkeit wurde mit einem Verhdltnis der Unterspannung zur Oberspannung von
R = 0,1 durchgefiihrt.

Die Versuchsergebnisse zeigen, daB die verfestigungsgestrahlten Schienen eine erheblich h&here
Schwingfestighkeit als die entsprechenden unbehandelten Schienen aufweisen.

Zugfestigkeit des| Verfestigungs- |Zeitschwing- | Dauerschwing-
Schienenstahles strahlen festigkeit festigkeit
(N/mm? ) (Almenwert A) G, .0 &G 6
/mm menwe D2-10 D2 + 10
(N/mm?) (N/mm?)
920 nicht gestrahlt 520 260
gestrahlt (A = 0,5) 580 475
1120 nicht gestrahlt 450 285
gestrahlt (A = 0,5) 720 490

Schienenbriiche treten aufgrund mangelnder Schwingfestigkeit vor allem im Bereich der SchweiBverbin-
dung auf. Der RiBbeginn liegt stets im SchienenfuB. In weiteren Untersuchungen ist man daher der Frage
nachgegangen, ob durch Verfestigungsstrahlen eine wirksame Verbesserung der Schwingfestigkeit ge-
schweiBter Schienenverbindungen erzielbar ist. Der Almenwert flir die Strahlbehandlung der geschweiBten
Schienen wurde mit 0,5 A festgelegt. Die Schwingfestigkeit von SchweiBverbindungen aus Schienen liegt
wesentlich niedriger als diejenige der Schienen selbst. Nach dem Verfestigungsstrahlen n3hert sich die
Schwingfestigkeit der SchweiBverbindungen der des Grundwerkstoffes an. Die durch Schweifien wirmebe-
einfluBten Zonen stehen in der Regel unter Zugspannungen, wodurch die Lebensdauer schwingend
beanspruchter SchweiBkonstruktionen vermindert wird. Das Verfestigungsstrahlen verldngert die Lebensdau-
er durch Induzieren einer Druckspannung in die Oberfliche der wirmebeeinfluBten Zonen der SchweiBver-
bindungen.

Patentanspriiche

1. Schiene flir Schienenfahrzeuge mit gegen Riffelbildung mechanisch behandelter Lauffldche,
dadurch gekennzeichnet, da die Schienenoberfliche zumindest im Bereich der Lauffliche mit
einem Almenwert A in mm verfestigungsgestrahlt (kugelgestrahlt) ist, der der Formel

A=BxZ2+C

genligt, wobei B = 2 x 10~7 mm®>/N?, Z die Mindestzugfestigkeit des Stahls in N'mm? und C = 0 bis
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0,4 mm sind.

Schiene nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrkante der Schiene verfestigungsgestrahlt ist.

Verfahren zum mechanischen Behandeln der Lauffliche von Schienen fiir Schienenfahrzeuge gegen
Riffelbildung,

dadurch gekennzeichnet, da die Schienenoberfliche zumindest im Bereich der Lauffliche mit
einem Almenwert verfestigungsgestrahlit (kugelgestrahit) wird, der der Formel

A=BxZ2+C

genlgt, wobei die Verfestigungsstrahlung bei Umgebungstemperatur, und zwar zwischen 0° und 50° C,
erfolgt.
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