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(54) Gleisoberbau und Schiene

(57)  Gleisoberbau mit einem Gleis mit zumindest
zwei Schienen (1, 2), die insbesondere zur Gleismitte
geneigt sind und jeweils einen Kopf-(8), Steg- (7) und
FuBteil (5) mit einer Standflache (6) aufweisen, wobei
die Kopfteile (8) beider Schienen einen, vorzugsweise
prismatischen, fuBnahen Bereich (9) und einen fufBfer-
nen Bereich (10) mit der Kontaktflachc (11) zum Rad
besitzen, welche Kontaktflachen (11) im Normalschnitt

zur Schienenlangsrichtung eine erste und/oder eine
zweite gekrimmte Profilkurve (K;), insbesondere mit
drei Teilkreisen (P, P5, P3), aufweisen, wobei die erste
gekrimmte Profilkurve (K,) im vierten Quadranten (IV)
eines rechtwinkeligen Koordinatensystems in einer er-
sten Grenzkurve (G;), insbesondere zwischen der er-
sten Grenzkurve (G;) und einer zweiten Grenzkurvc
(Gy), liegt, und die gekriimmten Profilkurven stetig und
monoton sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Gileis-
oberbau mit einem Gleis mit zumindest zwei Schienen,
die insbesondere zur Gleismitte zueinander geneigt
sind und jeweils einen Kopf-, Steg- und FuBteil mit einer
Standflache aufweisen als auch auf eine Schiene.
[0002] Der Gleisoberbau fir schienengebundene
Fahrzeuge mit Querschwellen und Schotterbett oder
schotterlosem Oberbau unterliegt in zwei verschiede-
nen Entwicklungsrichtungen wesentlichen Anderun-
gen. Einerseits soll die Emission von Schallwellen ver-
ringert werden und andererseits soll das Gleis flrimmer
héhere Geschwindigkciten geeignet sein. Mit héher
steigenden Geschwindigkeiten muB3 bei vorgegebenem
Schienenprofil und vorgegebener Schienenneigung zu-
nehmend die Differenz zwischen dem Abstand der bei-
den Réader des Radsatzes zueinander, dem Spurman
und der Spurwcite des Gleises, das Spurspiel beachtet
werden. Je kleiner dieses Spurspiel ist, umso gréBer ist
die Aquivalente Konizitdt und umso geringer ist die
Grenzgeschwindigkeit des Fahrzeuges. Ab der Grenz-
geschwindigkeit kommt es zum instabilen Fahrzeuglauf
(Grenzzykelverhalten bzw. Instabilitdtsverhalten). In-
stabilitdtsverhalten fuhren in der Regel zu héheren Be-
anspruchungen an Rad und Schienen und zur Erhé-
hung der Beschleunigungen im Fahrzeugkasten, an
den Drehgestellen bzw. Radsé&tzen. Erhéhte Beanspru-
chungen bedingen Verschleif3 der Schienen und Rader
und auch zur Veradnderung der Lagegenauigkeit der
Gleise. Erhdhte Beschleunigungen fiihren zur Vermin-
derung des Komfortverhaltens fiur die Fahrgéste, erhé-
hen die Belastungen fir zu transportierende Ladungen.
Die Bauteilauslegung der Drehgestelle muf3 diesen er-
héhten Beschleunigungsbeanspruchungen gerecht
werden.

[0003] Die Schienenneigung ist ein wesentlicher Pa-
rameter fir die Héhe der &quivalenten Konizitat und
Formstabilitat der Rad- und Schienenprofile.

[0004] Eine Anpassung der Schienen- und Radprofile
aneinander ist unbedingt erforderlich und es wurde in
der Vergangenheit versucht, diese weitgehend durch-
zufuhren. Das rollende Material unterschiedlicher Her-
kunftslander muB geeignet sein, auf den Schienen an-
derer Lander ein anstandsloses Abrollen zu gewahrlei-
sten. Demgeman sind Schienen und auch Rader mit
entsprechenden Toleranzen standardisiert.

[0005] Die EP 0 529 271 A1 hat eine Vignolschiene
zum Gegenstand, die einen besonders geringen Ver-
schlei aufweisen soll, wobei das Schienenkopfprofil
mit im Querschnitt drei teilkreisférmigen Krimmungen
ausgebildet ist. Diese Krimmung weist zur Krimmung
der entsprechenden momentanen Kontakiflache des
sich abstltzenden Rades eine konstante Differenz auf
oder es weisen aufeinanderfolgende Kontakiflachen
von dem Gleisbauteil und dem Rad eine sich stetig an-
dernde Krimmungsdifferenz auf. Eine derartige Ausbil-
dungeiner Schiene weist den Nachteil auf, daB3 dieselbe
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nur an eine technische Ausbildung eines Schienenra-
des angepaBt ist, wohingegen fir alle anderen Schie-
nen entweder erhdhte Abniitzungen oder auch ein un-
stabiler Lauf der Rader gegeben ist, so daB die er-
wilinschten Hochgeschwindigkeitseigenschaften nicht
erreicht werden konnen.

[0006] In der DE 40 08 299 C1, von welchem Stand
der Technik die vorliegende Erfindung ausgeht, ist eine
Eisenbahnschiene mit VerschleiBprofil beschrieben. Es
wird hierbei postuiert, daB ein VerschleiBprofil, d.h., ein
bei der Benlitzung der Schiene sich selbsttatig ein-
stellcndes und crhaltenbleibendes Profil méglich ist.
Hierbei ist allerdings nicht ausreichend berlcksichtigt,
daf der Verschleif3 einer Schiene und auch eines Schie-
nenrades jeweils an den Berilihrungspunkten, -flachen
oder -linien zwischen Rad und Schiene auftritt. Ein
Schienenrad weist einen Spurkranz auf, welcher zur
Fihrung des Rades an der Schiene erforderlich ist. Wei-
ters hat das Rad eine Laufflache, welche ebenfalls am
Schienenkopf zum Abrollen gelangt. Die einzelnen
Funktionsbereiche eines Schienenrades weisen zwar
zwangsweise eine idente Winkelgeschwindigkeit auf,
jedoch sind aufgrund der unterschiedlichen Radien un-
terschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten bedingt. Das
Schienenrad muB somit zwangsweise zumindest teil-
weise am Schienenkopf eine Gleitbewegung durchfih-
ren. Diese Gleitbewegung bedingt sodann einen Ver-
schlei3, wohingegen im Bereich der rein rollenden Be-
wegung kein Verschlei3 bzw. ein wesentlich geringerer
Verschlei3 auftritt. Eine Schiene, insbesondere der
Schienenkopf, kann somit kein Profil aufweisen, das
derart ausgestaltet ist, daB ein gleichmaBiger Ver-
schlei3 entlang des gesamten Kopfes auftritt.

[0007] Der vorliegenden Erfindung ist zur Aufgabe
gesetzt, einen Gleisoberbau und eine Schiene zu schaf-
fen, welcher/welche erlaubt, bei einer gegebenen
Schragstellung der Schienen die Héhe der &quivalenten
Konizitat auf einen niedrigen Wert zu halten, jedoch wei-
ters erlaubt, unerwilinscht niedrige Werte zu vermeiden,
um instabilen Fahrzeuglauf und Fahrzeugkastenreso-
nanzen bei Uberschrcitung der Grenzgeschwindigkeit
hintanzuhalten. Dadurch wird ein geringer Verschleil3
an Schiene, Rad und Fahrzeug, die Lagegenauigkeit
der Gleisroste Uber l&ngere Instandhaltungsperioden
sowie eine Herabsetzung der Schallemissionen er-
reicht.

[0008] Weiters werden durch die Veranderung der
Profilkontur der Schiene, insbesondere bei engen Spur-
weiten, die Berilihrungspunkte zwischen Schiene und
Rad méglichst weit zur GleisauBenseite verlegt.
[0009] Der erfindungsgeméBe Gicisoberbau mit ei-
nem Gleis mit zumindest zwei Schienen, die insbeson-
dere zur Gleismitte geneigt sind und jeweils einen Kopf-,
Steg- und FuBteil mit einer Standflachc aufweisen, wo-
bei die Kopfteile beider Schienen einen, vorzugsweise
prismatischen, fuBnahen Bereich und einen fuBfernen
Bereich mit der Kontaktflache zum Rad besitzen, wel-
che Kontakitflachen im Normalschnitt zur Schienen-
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langsrichtung eine erste und/oder eine zweite ge-
krimmte Profilkurve, insbesondere mit drei Teilkreisen,
aufweisen, besteht im wesentlichen darin, daB die erste
gekrimmte Profilkurve im vierten Quadranten eines
rechtwinkeligen Koordinatensystems in einer ersten
Grenzkurve, insbesondere zwischen der ersten Grenz-
kurve und einer zweiten Grenzkurve, liegt, wobei die er-
ste Grenzkurve durch zumindest drei aneinanderschlie-
Bende Teilkreise gebildet ist, und eine y-Achse des
rechtwinkeligen Koordinatensystems von unten nach
oben verlauft und der Nullpunkt, durch welchen eine x-
Achse gelegt ist, dem Schnittpunkt der Kontaktflache
mit der y-Achse entspricht, und der erste Teilkreis einen
Mittelpunkt mit den Koordinaten x = 0.0, y =-1,806 . b
und einen Radius von 1,806 . b, der zweite Teilkreis ei-
nen Mittelpunkt mit den Koordinaten x = 9,414 . 102, b,
y =-8,379. 10-1. b und einen Radius von 8,333 . 101
b und der dritte Teilkreis einen Mittelpunkt mit den Ko-
ordinaten x = 2,000 . 101 . b, y = -3,209. 101 . b und
einen Radius von 3,056 . 10°1 . b aufweist, wobei b den
zweifachen gréBten Normalabstand der ersten ge-
krimmten Profil kurve zur y-Achse darstellt und die
zweite Grenzkurve durch Subtraktion absoluter y- von
den absoluten y-Werten der ersten Grenzkurve bei vor-
gegebenen x-Werten erhalten ist. und das Vorzeichcn
des Wertes dem der ersten Grenzkurve entspricht, wo-
bei die zu substrahierenden y-Werte durch die absolu-
ten Werte zumindest zweier einander schneidende Ge-
raden definiert sind, und die erste Gerade durch den
Nullpunkt geht und durch die Gleichungy = 0,02 x und
anschlieBend ab dem Schnitipunkt mit einer zweiten
Geraden durch diese mit der Gleichung y = -0,17 x
-0,0375 . b gegeben sind, wobei die zweite gekriimmte
Profilkurve im dritten Quadranten in einer dritten Grenz-
kurve, insbesondere zwischen der dritten Grenzkurve
und einer vierten Grenzkurve, liegt, wobei die Werte der
dritten Grenzkurve und die der vierten Grenzkurve
durch Multiplizieren der x-Werte mit -1 bei identen y-
Werten der ersten und der zweiten Grenzkurve erhalten
sind und die gekriimmten Profilkurven stetig und mono-
ton sind.

[0010] Der Verlauf der Grenzkurven wurde empirisch
ermittelt. Die Schienenkdpfe missen nicht symme-
trisch, bezogen auf die Symmetrieebene durch den
Stegteil, ausgebildet sein, sondern es ist bei im Einsatz
befindlichen Schienen ausreichend, wenn jene Berei-
che der Kontaktflachen geschliffen werden, welche tat-
sachlich als Kontaktflachen zu den Radern dienen. Bei
der Neuanfertigung von Schienen ist es jedoch zweck-
maBig, dieselben symmetrisch auszugestalten, da ei-
nerseits die Austauschbarkeit der Schienen gegeben ist
und gleichzeitig eine Material- und damit auch Ge-
wichtsersparnis erhalten werden kann. Durch die Kon-
taktflachen, deren Normalschnitt zur Schienenlangs-
richtung innerhalb der beiden Grenzkurven liegt, kann
erreicht werden, daf3 auch bei unterschiedlicher Spur-
weite und unterschiedlichster Neigung der Schicnen zur
Gleismitte die Bercichc der Beriihrung mehr zur Sym-
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metrieebene, die durch den Steg gelegt werden kann,
gebracht werden. Durch die angegebenen Grenzen
wird das auch bei Schienen erreicht, die in Geraden
aber auch in Bégen bis zu 700 m bzw. 600 m liegen.
Durch die weitere Bedingung, daf3 die Krimmung der
Laufflache stetig sein soll, werden bevorzugte Stellen
der Abnltzung, die zwangsweise auch zu Schwingun-
gen fuhren, vermieden. Durch die weitere Bedingung,
daf die Kurvenprofile monoton sein sollen, wird er-
reicht, daB durchgehende Kontakiflachen vorliegen.
[0011] Eine weitere Positionierung der zweiten
Grenzkurve liegt dann vor, wenn die zweite Gerade sich
mit einer dritten Geraden der Gleichungy = 0,0475 . b
schneidet und ab diesem Schnittpunkt die absoluten y-
Werte der dritten Geraden von den absoluten y-Werten
der ersten Grenzkurve beivorgegebenen x-Werten sub-
strahiert und das Vorzeichen dem des Wertes der ersten
Grenzkurve entspricht, wobei durch diese Werte der
weitere Verlauf der zweiten Grenzkurve gegeben ist.
Damit wird auch im untersten Bereich der Kontaktflache
des Schienenkopfes eine genaue Definition des Verlau-
fes der zweiten Krimmung angegeben, wobei sich die
zweite Grenzkurve an die erste Grenzkurve sich immer
mehr annahert und fast in dieselbe tbergeht.

[0012] Weist die Standflache der Schiene normal zur
Schienenlangsrichtung gesehen und auf die Fahrbahn
bezogen eine Neigung von 1 : 38 bis 1: 42, insbeson-
dere 1 : 40, auf, so ist eine besonders gute Ubereinstim-
mung zwischen der Neigung der Schienen zueinander
und der Ausbildung der Kontakiflache gegeben.
[0013] Weist der Stegteil eine in Schienenlangsrich-
tung verlaufende Symmetriebene auf, in welcher die y-
Achse des Koordinatensystems liegt, so ist eine beson-
ders gute Kraftweiterleitung von dem Rad auf die Schie-
ne und auf den darunter befindlichen Gleisoberbau ge-
wahrleistet.

[0014] Weist die x-Achse eine Ncigung auf, die einer
Neigung 1: 38 bis 1: 42, insbesondere 1: 40, ent-
spricht, so ist die Ausbildung der Kontakiflache der
Schienc unabhangig von der Neigung der Schienenfi-
Be bzw. Schienenstege. Eine derartige Ausbildung ist
insbesondere bei der nachtraglichen Formgebung des
Schienen kopfes, beispielsweise durch Schleifen, von
besonderer Bedeutung, da eine fast den theoretischen
Werten entsprechende Optimierung der Kontaktflache
erreicht werden kann.

[0015] Die erfindungsgemaBe Schiene mit einem
Steg-, FuB- mit einer Standflache und einem Kopfteil mit
einem, vorzugsweise prismatischen fuBnahen Bereich
und einem fuB3fernen Bereich mit der Kontaktflache zum
Rad, welche im Normalschnitt zur Schienenlangsrich-
tung eine erste und/oder zweite gekriimmte Profilkurve,
insbesondere mit drei Teilkreisen, aufweist, besteht im
wesentlichen darin, daB3 die erste gekrimmte Profilkur-
ve im vierten Quadranten eines rechtwinkeligen Koor-
dinatensystems in einer ersten Grenzkurve, insbeson-
dere zwischen der ersten Grenzkurve und einer zweiten
Grenzkurve, liegt, wobei die erste Grenzkurve durch zu-
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mindest drei aneinanderschlieBende Teilkreise gebildet
ist, und eine y-Achse des rechtwinkeligen Koordinaten-
systems von unten nach oben verlauft und der Null-
punkt, durch welchen eine x-Achse gelegt ist, dem
Schnittpunkt der Kontakiflache mit der y-Achse ent-
spricht, und der erste Teilkreis einen Mittelpunkt mit den
Koordinatenx =0,0,y =-1,806 . b und einen Radius von
1,806 . b, der zweite Teilkreis einen Mittelpunkt mit den
Koordinatenx =9,414 . 102 b,y =-8,379 . 101 . b und
einen Radius von 8,333 . 10-1 . b und der dritte Teilkreis
einen Mittelpunkt mit den Koordinaten x = 2,000 . 101 .
b, y = -3209. 101 . b und einen Radius von 3,056 .
10-1 . b aufweist, wobei b den zweifachen gréBten Nor-
malabstand der ersten gekrimmten Profilkurve zur y-
Achse darstellt und die zweite Grenzkurve durch Sub-
traktion der absoluten y- von den absoluten y-Werten
der ersten Grenzkurve bei vorgegebenen x-Werten er-
halten ist, und das Vorzeichen des Wertes dem der er-
sten Grenzkurve entspricht, wobei die zu substrahieren-
den y-Werte durch die absoluten Werte zumindest zwei-
er einander schneidende Geraden definiert sind, wobei
die erste Gerade durch den Nullpunkt geht und durch
die Gleichung y = 0,02 x und anschlieBend ab dem
Schnittpunkt mit einer zweiten Geraden durch diese mit
der Gleichungy =-0,17 x -0,0375 . b gegeben sind, und
die gekrimmte Profil kurve eine stetige und monotone
Kurve darstellt. Damit ist eine Schiene gegeben, die so-
wohl fiir die Gerade als auch fir Bégen mit einem Ra-
dius bis zu 600 m besonders geeignet ist, wobei die Aus-
gestaltung eine Uberaus genaue Flhrung der unter-
schiedlichsten standardisierten Schienenrader erlaubt
und durch geeignete Neigung auch sichergestellt ist,
dafB selbst bei engeren Spurweiten die Berlihrungsbe-
reiche mehr zur Mitte des Schiencnkopfes gebracht
sind. Weiters kénnen die bereits zu Anspruch 1 ange-
fihrten Vorteilc erreicht werden.

[0016] Schneidet sich die zweite Gerade mit einer
dritten Geraden der Gleichung y = 0,0475 . b und sind
ab diesem Schnittpunkt die absoluten y-Werte der drit-
ten Geraden von den absoluten y-Werten der ersten
Grenzkurve bei vorgegebenen x-Werten substrahiert
und entspricht das Vorzeichcn dem des Wertes der er-
sten Grenzkurve und ist durch diese Werte der weitere
Verlauf der zweiten Grenzkurve gegeben, so kann eine
besonders gute Anpassung der Kontakiflache am
Schienenkopf auch im schienenfuBnahen Bereich er-
reicht werden. Der schienenfunahe Bereich ist von be-
sonderem Interesse, da das Rad mit seinen Kooperati-
onsflachen in diesem Bereich die gréBte Umlaufge-
schwindigkeit aufweist.

[0017] Weist der Stegteil eine in Schienenlangsrich-
tung verlaufende Symmetrieebene auf, in welcher die
y-Achse des Koordinatensystems liegt, so ist eine sym-
metrische Ausbildung des Schienenkopfes bedingt, wo-
durch Schienen gewendet werden kénnen. Wciters ist
eine besonders gute Krafteinleitung von dem Rad auf
die Schiene und von der Schiene in den Gleisoberbau
gewahrleistet.
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[0018] Liegt eine zweite gekrimmte Profilkurve im
dritten Quadranten in einer dritten Grenzkurve, insbe-
sondere zwischen der dritten Grenzkurve und einer vier-
ten Grenzkurve, wobei die Werte der dritten Grenzkurve
und die der vierten Grenzkurve durch Multiplizieren der
x-Werte mit -1 bei identen y-Werten der ersten und der
zweiten Grenzkurve erhalten sind und die gekrimmten
Profilkurven stetig und monoton sind, so ist eine voll-
kommen symmetrische Ausbildung der Schienen ge-
wahrleistet, die auch bei Wenden der Schiene sicher-
stellt, daB die Kontaktfliche zum Rad, bezogen auf die
Neigung der Schiene, also Neigung der Schiene zur
Schienenmitte, optimiert ausgebildet ist.

[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen naher erlautert.

[0020] Es zeigen:

[0021] Fig. 1 in schematischer Darstellung den

Schnitt durch einen Gleisoberbau.

[0022] Fig. 2 den Normalschnitt durch eine Schiene.
[0023] Fig. 3 den Normalschnitt durch eine Schiene
im Bereich des Kopfteiles,

[0024] Fig. 4 ein Diagramm von drei Geraden,
[0025] Fig. 5die aquivalente Konizitat in Abhangigkeit
von der Spurweite und der Schienenneigung nach dem
Stand der Technik und

[0026] Fig. 6 die Abhangigkeit der &quivalenten Koni-
zitat von der Spurweite und der Schienenneigung.
[0027] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Gleisoberbau
sind zwei Schienen 1, 2 auf einer Tragerplatte 3 eines
schotterlosen Oberbaues |6sbar befestigt. Die Schie-
nen 1, 2 sind zur Gleismitte hin geneigt und liegen auf
geneigt ausgebildeten Aufstandsflachen 4 auf. Durch
die Neigung der Schienen zueinander kann die Spur-
weite s, die durch den geringsten Abstand der Schie-
nenkdpfe zueinander bestimmt ist, erreicht werden.
[0028] Die in Fig. 2 im Schnitt dargestellte Vignol-
schiene weist einen FuBteil 5 mit einer Standflache 6,
einen Stegteil 7 und einen Kopfteil 8 auf. Der Kopfteil
gliedert sich in einen fuBnahen Bereich 9 und einen
fuBfernen Bereich 10. Der fuBferne Bereich des Kopf-
teiles umschliet die Kontakifliche 11. Die Schiene
weist eine maximale Breite b von 72 mm auf. Durch die
Symmetrieebene M wird die Schiene, sowohl bezogen
auf den FuB3, den Stegteil als auch den Kopfteil, in zwei
spiegelgleiche idente Teile geteilt. Der Schnitt durch die
Symmetrieebene M und der Normalebene, durch wel-
che der Schnitt der Schiene erhalten wurde, stellt die y-
Koordinate eines rechtwinkeligen Koordinatensyste-
mes dar. Der Nullpunkt des Koordinatensystemes liegt
in der Kontaktflache 11, durch welchen die auf die y-
Koordinate normal stehende x-Koordinate gefiihrt ist,
welche ebenfalls in der Normalebene zu liegen kommit.
[0029] InFig. 3istderfuBferne Bereich 10 eines Kopf-
teiles der Schiene im Schnitt in dem Koordinatensystem
geman Fig. 2 dargestellt. Durch die Krimmung U ist die
Krimmung einer Standardschiene geman UIC 60 wie-
dergegeben, wohingegen durch die Grenzkurven G
und G, bzw. G5 und G4 die beiden Bereiche im |V bzw.
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Il Quadranten angefiihrt sind, zwischen welchen die er-
findungsgeméBe Ausbildung einer Kontakiflache des
Schienenkopfes liegt. Die in Fig. 3 dargestellte Ausbil-
dung eines Schiencnkopfes ist symmetrisch. Es kann
jedoch der Schienenkopf, insbesondere wenn Schienen
nachgeschliffen werden sollen, asymmetrisch ausgebil-
det werden, so daf3 lediglich jene Kontakiflache, die zur
Gleismitte weist, die erfindungsgeméaie Ausbildung be-
sitzt. Die Grenzkurve G, ist eine stetige und monotone
Krimmung und kann auch bereits die Krimmung der
Kontaktflache sein. Alle anderen Ausbildungen der
Krimmung muissen in dem Bereich zwischen den
Grenzkurven G; und G, liegen und zusatzlich noch die
Bedingung erfillen, daB sie stetig und monoton sind.
Die Grenzkurve G, wird durch drei Teilkreise P;, P, und
P mit den Mittelpunkten My, My und M3 und den Radien
ry, s und ry erhalten. Die Koordinaten der Kreismittel-
punkte sind wie folgt:

Mix=0
y=-1,806.b=-130,0 mm
Mo X =9.414 . 102 . b =6,778 mm
y=-8,379. 101 . b = -60,329 mm
Mj: x=2,000. 101 . b = 14,403 mm
y=-3209.107.b=-23,102 mm
[0030] Die Radien betragen
ry=1,806.b=130,0mm
r,=8,333.107.b=60,0 mm
ry= 3,056 .107.b=22,0mm

[0031] Die Breite b der Schiene betragt 72 mm.
[0032] Zu dieser so erhaltenen Grenzkurve G, die
auch im Mittelbereich keine ebene Flache, sondern eine
gekrimmte Flache ist, werden sodann die im Diagramm
der Fig. 4 von drei Geraden g4, g, und g; dargestellten
Koordinatenwerte x und y addiert.

[0033] Die Gerade g, ist in dem ersten Quadranten
durch die Gleichung y = 0,02 x, die Gerade g, durch die
Gleichung y = 0,17 x -0,0375 . b und die dritte Gerade
g5 durch die Gleichung y = 0,0475 . b definiert. Bei sym-
metrischer Ausbildung des Schienenkopfes liegt ein
spiegelsymmetrischer Verlauf der Geraden im zweiten
Quadranten Il vor. Die Gerade g; schneidet die Gerade
0o, wobei die Werte, die zur Substraktion gelangen, ab
dem Schnittpunkt zum Einsatz kommen. Die Gerade g,
schneidet die Gerade g5, wonach die Werte von g5 zum
Einsatz kommen. Wie aus diesem Diagramm ersicht-
lich, kann der fuBBnahe Bereich des Kopfteiles beliebig
ausgebildet sein.

[0034] Die Profilkurve K, im dritten Quadranten l|
liegt zwischen den Grenzkurven G und G,4, welche
spiegelsymmetrisch zu den Grenzkurven Gy und G,
sind. Die x-Werte der Grenzkurven G und G, werden
durch Multiplizieren der Werte der Grenzkurven G4 und
Gy, mit -1 erhalten.

[0035] Indem Diagramm gemé&s Fig. 5 ist die aquiva-
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lente Konizitat in Abhangigkeit von der Spurweite eines
Gleises, u, zw. einer Schiene UIC 60, wie sie in Fig. 3
mit der Krimmung U angegeben ist, dargestellt. Bei ei-
ner Konizitat von 0,4 liegt ein Grenzwert vor, der nicht
Gberschritten werden soll. Durch die Linie a, ist die &qui-
valente Konizitat mit einem Gileis dargestellt, bei dem
die Schienen keine Neigung aufweisen, mit a, mit einer
Schienenneigung von 1 : 20 und ag einer Schienennei-
gungvon 1 : 40. Wie diesem Diagramm zu entnehmen,
ist der Grenzwert bei der Schiene ohne Neigung bereits
bei einer Spurweite von ca. 1.434 mm, bei einer Schie-
nenneigung von 1: 40 bei 1.431 mm und bei einer
Schienenneigung 1 : 20 bei 1.427,5 mm Uberschritten.
[0036] Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung der
Kontaktflache sind die &quivalenten Konizitatswerte we-
sentlich besser, u. zw. 0,1 bis 0,25, wie Fig. 6 zu ent-
nehmen. Die Linie a4 gibt das Verhalten einer erfin-
dungsgemafBen Schiene bzw. Gleis wieder, die keine
Schienenneigung aufweist, ag, die eine Schienennei-
gung von 1: 20 und a4, die eine Schienenneigung von
1 : 40 aufweist. Der kritische Wert von 0,4 von der &qui-
valenten Konizitat wird bei der Schiene ohne Neigung
erst bei einer Spurweite von 1.229 mm erreicht, wohin-
gegen bei den beiden anderen Schienenneigungen,
selbst bei einer Spurweite von 1.428 mm, der kritische
Wert noch langst nicht erreicht ist.

[0037] Es ist nicht erforderlich, daB die gesamte
Schiene eine bestimmte Neigung aufweist, sondern es
kann der Schienenkopf, wie in Fig. 3 strichliert darge-
stellt, geneigt ausgebildet sein, d. h., daB das Koordina-
tensystem x' und y' geneigt zur Symmetrieebene M an-
geordnet ist. Die Kontaktflache 11' entspricht somit der
erfindungsgemafBen Ausbildung bei einem symmetri-
schen Schienenkopf und einer bevorzugten Neigung
von 1: 40.

[0038] Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung der
Schienen wird erreicht, daf die Berhrungsflachen zwi-
schen Rad und Schiene in den fuB3fernen Bereich ver-
schoben werden, so daf3 die Relativgeschwindigkeits-
unterschiede in den Beruhrungsflachen des Rades ge-
ringer werden, so daf3 die Abnltzung sowohl des Rades
als auch der Schiene geringer werden. Gleichzeitig wer-
den auch die Berlihrungsflachen mehr zur Schienen
mitte verlagert, wodurch auch ein erhdhtes Stabilitats-
verhalten des Fahrzeuges auf der Schiene erreicht wird,
so dafB die Beanspruchung der einzelnen Konstrukti-
onsteile des Fahrzeuges geringer gehalten werden
kann.

Patentanspriiche

1. Gleisoberbau mit einem Gleis mit zumindest zwei
Schienen (1, 2), die insbesondere zur Gleismitte
geneigt sind und jeweils einen Kopf-(8), Steg- (7)
und FuBteil (5) mit einer Standflache (6) aufweisen,
wobei die Kopfteile (8) beider Schienen einen, vor-
zugsweise prismatischen, fuBnahen Bereich (9)
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und einen fuB3fernen Bereich (10) mit der Kontaki-
flache (11) zum Rad besitzen, welche Kontaktfla-
chen (11) im Normalschnitt zur Schienenlangsrich-
tung eine erste und/oder eine zweite gekrimmte
Profilkurve (Ky), insbesondere mit drei Teilkreisen
(P4, P, Py), aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
daB die erste gekrimmte Profilkurve (K;) im vierten
Quadranten (IV) eines rechtwinkeligen Koordina-
tensystems in einer ersten Grenzkurve (G;), insbe-
sondere zwischen der ersten Grenzkurve (G;) und
einer zweiten Grenzkurve (Gs), liegt, wobei die er-
ste Grenzkurve (G4) durch zumindest drei aneinan-
derschlieBende Teilkreise (P4, P, P3) gebildet ist,
und eine y-Achse des rechtwinkeligen Koordinaten-
systems von unten nach oben verlauft und der Null-
punkt, durch welchen eine x-Achse gelegt ist, dem
Schnittpunkt der Kontaktflache (11) mit der y-Achse
entspricht, und der erste Teilkreis (P4) einen Mittel-
punkt (M) mit den Koordinaten x=0,0, y=-1,806 .
b und einen Radius (r{) von 1,806. b, der zweite
Teilkreis (P5) einen Mittelpunkt (M,) mit den Koor-
dinatenx=9,414 . 102 . b,y=-8,373. 101 . b und
einen Radius (r,) von 8,333 . 101 . b und der dritte
Teilkreis (P5) einen Mittelpunkt (M) mit den Koor-
dinaten x=2,000. 101 . b, y=-3,209 . 10-! . b und
einen Radius (r3) von 3,056 . 101 b aufweist, wobei
b den zweifachen gréBten Normalabstand der er-
sten gekrimmten Profilkurve (K;) zur y-Achse dar-
stellt und die zweite Grenzkurve (G,) durch Sub-
traktion absoluter y- von den absoluten y-Werten
der ersten Grenzkurve (G4) bei vorgegebenen x-
Werten erhalten ist, und das Vorzeichen des Wertes
dem der ersten Grenzkurve entspricht, wobei die zu
substrahierenden y-Werte durch die absoluten
Werte zumindest zweier einander schneidende Ge-
raden (g4, o) definiert sind, und die erste Gerade
(g4) durch den Nullpunkt geht und durch die Glei-
chungy = 0,02 x und anschlieBend ab dem Schnitt-
punkt mit einer zweiten Geraden (g,) durch diese
mit der Gleichungy = -0,17 x -0,0375 . b gegeben
sind, wobei die zweite gekriimmte Profilkurve (Ks)
im dritten Quadranten in einer dritten Grenzkurve
(Gg), insbesondere zwischen der dritten Grenzkur-
ve (Gg) und einer vierten Grenzkurve (Gy), liegt, wo-
bei die Werte der dritten Grenzkurve (Gz) und die
dervierten Grenzkurve (G,4) durch Multiplizieren der
x-Werte mit -1 bei identen y-Werten der ersten und
der zweiten Grenzkurve (G4 und G,) erhalten sind
und die gekrimmten Profilkurven stetig und mono-
ton sind.

Gleisoberbau mit einem Gleis mit zumindest zwei
Schienen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die zweite Gerade (g,) sich mit einer
dritten Geraden (gg) der Gleichungy = 0,0475 . b
schneidet und ab diesem Schnittpunkt die absolu-
ten y-Werte der dritten Geraden (g3) von den abso-
luten y-Werten der ersten Grenzkurve (G;) bei vor-
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gegebenen x-Werten substrahieren und das Vor-
zeichen dem des Wertes der ersten Grenzkurve
(G4) entspricht, wobei durch diese Werte der wei-
tere Verlauf der zweiten Grenzkurve (G,) gegeben
ist.

Gleisoberbau mit einem Gleis mit zumindest zwei
Schienen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die Standflache (6) der Schiene
(1, 2) normal zur Schienenlangsrichtung gesehen
und auf die Fahrbahn bezogen eine Neigung von
1:38bis 1: 42, insbesondere 1 : 40, aufweist, auf-
weist.

Gleisoberbau nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobeider
Stegteil (7) eine in Schienenlangsrichtung verlau-
fende Symmetrieebene (M) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die y-Achse des Koordinaten-
systems in der Symmetrieebene (M) liegt.

Gleisoberbau nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die x-Achse eine
Neigung aufweist, die einer Neigung 1 : 38 bis 1:
42, insbesondere 1 : 40, entspricht.

Schiene, insbesondere fir einen Gleisoberbau
nach einem der Anspriche 1 bis 5 mit einem Steg-
(7), FuB- (5) mit einer Standflache (6) und einem
Kopfteil (8) mit einem, vorzugsweise prismatischen
fuBnahen Bereich (9) und einem fuBfernen Bereich
(10) mit der Kontakiflache zum Rad, welche im Nor-
malschnitt zur Schienenlangsrichtung eine erste
und/oder zweite gekrimmte Profilkurve (K;, Ks),
insbesondere mit drei Teilkreisen (P4, P, Py), auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daf3 die erste ge-
krimmte Profilkurve (Ky) im vierten Quadranten
(IV) eines rechtwinkeligen Koordinatensystems in
einer ersten Grenzkurve (G,), insbesondere zwi-
schen der ersten Grenzkurve (G4) und einer zwei-
ten Grenzkurve (G,), liegt, wobei die erste Grenz-
kurve (G4) durch zumindest drei aneinanderschlie-
Bende Teilkreise (P4, P,, P3) gebildet ist, und eine
y-Achse des rechtwinkeligen Koordinatensystems
von unten nach oben verlauft und der Nullpunkt,
durch welchen eine x-Achse gelegt ist, dem Schnitt-
punkt der Kontaktflache (11) mit der y-Achse ent-
spricht, und der erste Teilkreis (P4) einen Mittel-
punkt (My) mit den Koordinaten x=0,0, y = -1,806 .
b und einen Radius (ry) von 1,806 . b, der zweite
Teilkreis (P,) einen Mittelpunkt (My) mit den Koor-
dinaten x = 9,414 .102 . b,y =-8,373 . 10”7 . b und
einen Radius (r,) von 8,333 . 10-1 . b und der dritte
Teilkreis (P4) einen Mittelpunkt (M) mit den Koor-
dinatenx =2,000. 101 . b, y =-3,209 . 101 . b und
einen Radius (r3) von 3,056 . 101 . b aufweist, wo-
bei b den zweifachen gréBten Normalabstand der
ersten gekrimmten Profilkurve (Ky) zur y-Achse
darstellt und die zweite Grenzkurve (G,) durch Sub-
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traktion der absoluten y- von den absoluten y-Wer-
ten der ersten Grenzkurve (G4) bei vorgegebenen
X-Werten erhalten ist, und das Vorzeichen des Wer-
tes dem der ersten Grenzkurve (G4) entspricht, wo-
bei die zu substrahierenden Werte durch die abso-
luten Werte zumindest zweier einander schneiden-
de Geraden (gy, go) definiert sind, wobei die erste
Gerade (g4) durch den Nullpunkt geht und durch die
Gleichung y = 0,02 x und anschlieBend ab dem
Schnittpunkt mit einer zweiten Geraden (g,) durch
diese mit der Gleichung y = -0,17 x -0,0375 . b ge-
geben sind, und die gekrimmte Profilkurve eine
stetige und monotone Kurve darstellt.

Schiene nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB sich die zweite Gerade (g,) mit einer drit-
ten Geraden (gg) der Gleichung y = 0,0475 b
schneidet und ab diesem Schnittpunkt die absolu-
ten y-Werte der dritten Geraden (g3) von den abso-
luten y-Werten der ersten Grenzkurve (G;) bei vor-
gegebenen x-Werten substrahiert und das Vorzei-
chen dem des Wertes der ersten Grenzkurve (Gy)
entspricht und durch diese Werte der weitere Ver-
lauf der zweiten Grenzkurve (G,) gegeben ist.

Schiene nach Anspruch 6 oder 7, wobei der Stegteil
(7) eine in Schienenlangsrichtung verlaufende
Symmetrieebene (M) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die y-Achse des Koordinatensy-
stems in der Symmetrieebene (M) liegt.

Schiene nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf3 eine zweite ge-
krimmte Profilkurve (K,) im dritten Quadranten (111)
in einer dritten Grenzkurve (Gj), insbesondere zwi-
schen derdritten Grenzkurve (Gg), und einer vierten
Grenzkurve (Gy) liegt, wobei die Werte der dritten
Grenzkurve (Gg) und die der vierten Grenzkurve
(G4) durch Multiplizieren der x-Werte mit -1 bei iden-
ten y-Werten der ersten und der zweiten Grenzkur-
ve (G4 und G,) erhalten sind und die gekrimmten
Profilkurven (K, K5) stetig und monoton sind.
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