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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen
Gleisoberbau mit einem Gleis mit zumindest zwei
Schienen, die insbesondere zur Gleismitte zueinander
geneigt sind und jeweils einen Kopf-, Steg- und FulBteil
mit einer Standflache aufweisen als auch auf eine
Schiene.

[0002] Der Gleisoberbau flir 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 firimmer
héhere Geschwindigkeiten geeignet sein. Mit héher
steigenden Geschwindigkeiten muf} bei vorgegebenem
Schienenprofil und vorgegebener Schienenneigung zu-
nehmend die Differenz zwischen dem Abstand der bei-
den Rader des Radsatzes zueinander, dem Spurmal}
und der Spurweite des Gleises, das Spurspiel beachtet
werden Je kleiner dieses Spurspiel ist, umso grofer ist
die aquivalente Konizitat und umso geringer ist die
Grenzgeschwindigkeit des Fahrzeuges. Ab der Grenz-
geschwindigkeit kommt es zum instabilen Fahrzeuglauf
(Grenzzykelverhalten bzw. Instabilitatsverhalten). In-
stabilitdtsverhalten fihren in der Regel zu héheren Be-
anspruchungen an Rad und Schienen und zur Erh6-
hung der Beschleunigungen im Fahrzeugkasten, an
den Drehgestellen bzw. Radsatzen Erhdhte Beanspru-
chungen bedingen Verschlei der Schienen und Rader
und auch zur Veranderung der Lagegenauigkeit der
Gleise. Erhdhte Beschleunigungen filhren zur Vermin-
derung des Komfortverhaltens fir die Fahrgaste, erh6-
hen die Belastungen fiir zu transportierende Ladungen.
Die Bauteilauslegung der Drehgestelle mul} diesen er-

héhten Beschleunigungsbeanspruchungen gerecht
werden
[0003] Die Schienenneigung ist ein wesentlicher Pa-

rameter fir die H6he der &quivalenten Konizitat und
Formstabilitédt 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-
zufiihren. Das rollende Material unterschiedlicher Her-
kunftslander muR geeignet sein, auf den Schienen an-
derer Lander ein anstandsloses Abrollen zu gewahrlei-
sten. DemgemaR 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-
schleil} aufweisen soll, wobei das Schienenkopfprofil
mit im Querschnitt drei teilkreisférmigen Kriimmungen
ausgebildet ist. Diese Krimmung weist zur Krimmung
der entsprechenden momentanen Kontaktflache des
sich abstlitzenden Rades eine konstante Differenz auf
oder es weisen aufeinanderfolgende Kontaktflachen
von dem Gleisbauteil und dem Rad eine sich stetig an-
dernde Krimmungsdifferenz auf. Eine derartige Ausbil-
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dung einer Schiene weist den Nachteil auf, daR dieselbe
nur an eine technische Ausbildung eines Schienenra-
des angepalit ist, wohingegen fur alle anderen Schie-
nen entweder erhéhte Abnitzungen oder auch ein un-
stabiler Lauf der Rader gegeben ist, so dall die er-
wilinschten Hochgeschwindigkeitseigenschaften nicht
erreicht werden kénnen.

[0006] In der DE 40 08 299 C1, von welchem Stand
der Technik die vorliegende Erfindung ausgeht, ist eine
Eisenbahnschiene mit Verschleilprofil beschrieben. Es
wird hierbei postuiert, daf ein Verschleil3profil, d.h., ein
bei der Benlitzung der Schiene sich selbsttatig einstel-
lendes und erhaltenbleibendes Profil mdglich ist. Hier-
bei ist allerdings nicht ausreichend beriicksichtigt, dal
der Verschleild einer Schiene und auch eines Schienen-
rades jeweils an den Bertihrungspunkten, -flachen oder
-linien zwischen Rad und Schiene auftritt. Ein Schienen-
rad weist einen Spurkranz auf, welcher zur Fiihrung des
Rades an der Schiene erforderlich ist. Weiters hat das
Rad eine Laufflache, welche ebenfalls am Schienen-
kopf zum Abrollen gelangt. Die einzelnen Funktionsbe-
reiche eines Schienenrades weisen zwar zwangsweise
eine idente Winkelgeschwindigkeit auf, jedoch sind auf-
grund der unterschiedlichen Radien unterschiedliche
Umfangsgeschwindigkeiten bedingt. Das Schienenrad
muf somit zwangsweise zumindest teilweise am Schie-
nenkopf eine Gleitbewegung durchfiihren. Diese Gleit-
bewegung bedingt sodann einen Verschlei3, wohinge-
gen im Bereich der rein rollenden Bewegung kein Ver-
schleil® bzw. ein wesentlich geringerer Verschleill auf-
tritt. Eine Schiene, insbesondere der Schienenkopf,
kann somit kein Profil aufweisen, das derart ausgestal-
tetist, dal ein gleichmaRiger Verschleild entlang des ge-
samten Kopfes auftritt.

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

[0008] Weiters werden durch die Veranderung der
Profilkontur der Schiene, insbesondere bei engen Spur-
weiten, die Berlhrungspunkte zwischen Schiene und
Rad mdoglichst weit zur Gleisaulienseite verlegt.
[0009] Der erfindungsgeméfie Gleisoberbau mit ei-
nem Gleis mit zumindest zwei Schienen, die insbeson-
dere zur Gleismitte geneigt sind und jeweils einen Kopf-,
Steg- und Fulfiteil mit einer Standflache aufweisen, wo-
bei die Kopfteile beider Schienen einen, vorzugsweise
prismatischen, fuRnahen Bereich und einen fulfernen
Bereich mit der Kontaktflache zum Rad besitzen, wel-
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che Kontaktflachen im Normalschnitt zur Schienen-
langsrichtung eine erste und/oder eine zweite ge-
krimmte Profilkurve, insbesondere mit drei Teilkreisen,
aufweisen, besteht im wesentlichen darin, dal} 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-
Rende 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 .
10-1 . b und der dritte Teilkreis einen Mittelpunkt mit den
Koordinaten x =2,000 . 10" . b, y =-3,209 . 10" . bund
einen Radius von 3,056 . 101 . b aufweist, wobei b den
zweifachen groRten Normalabstand der ersten ge-
krimmten Profilkurve 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 Vorzeichen
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 Gleichung y = 0,02 x und
anschlielend ab dem Schnittpunkt mit einer zweiten
Geraden durch diese mit der Gleichung y = -0,17 x
-0,0375. b gegeben sind, wobei die zweite gekrimmte
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-
maRig, 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, daf} auch bei unterschiedlicher Spur-
weite und unterschiedlichster Neigung der Schienen zur
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Gleismitte die Bereiche der Berlihrung mehr zur Sym-
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, daf} die Krimmung der
Laufflache stetig sein soll, werden bevorzugte Stellen
der Abnltzung, die zwangsweise auch zu Schwingun-
gen fihren, vermieden. Durch die weitere Bedingung,
dall die Kurvenprofile monoton sein sollen, wird er-
reicht, daR® durchgehende Kontaktflachen vorliegen.
[0011] Eine weitere Positionierung der zweiten
Grenzkurve liegt dann vor, wenn die zweite Gerade sich
mit einer dritten Geraden der Gleichung y = 0,0475 . b
schneidet und ab diesem Schnittpunkt die absoluten y-
Werte der dritten Geraden von den absoluten y-Werten
der ersten Grenzkurve bei vorgegebenen 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 Ubergeht.

[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 Kontaktflache 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 Neigung auf, die einer
Neigung 1: 38 bis 1: 42, insbesondere 1: 40, ent-
spricht, so ist die Ausbildung der Kontaktflache der
Schiene unabhéngig von der Neigung der Schienenfi-
e bzw. Schienenstege. Eine derartige Ausbildung ist
insbesondere bei der nachtraglichen Formgebung des
Schienenkopfes, beispielsweise durch Schleifen, von
besonderer Bedeutung, da eine fast den theoretischen
Werten entsprechende Optimierung der Kontaktflache
erreicht werden kann.

[0015] Die erfindungsgemaRc Schiene mit einem
Steg-, Ful’- mit einer Standflache und einem in Kopfteil
mit einem, vorzugsweise prismatischen fulRnahen
Bcreich und einem ful3fernen Bereich mit der Kontakt-
flache zum in Rad, welche im in Normalschnitt zur
Schienenlangsrichtung eine erste gekriimmte Profilkur-
ve, insbesondere mit drei Teilkreisen, aufweist, besteht
im wesentlichen darin, daB} die erste gekriimmte Profil-
kurve im vierten Quadranten eines rechtwinkeligen Ko-
ordinatensystems in einer ersten Grenzkurve, insbe-
sondere zwischen der ersten Grenzkurve und einer
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zweiten Grenzkurve, liegt, wobei die erste Grenzkurve
durch zumindest drei aneinanderschlieBende Teilkreise
gebildet ist, und eine y-Achse des rechtwinkeligen Ko-
ordinatensystems von unten nach oben verlauft und der
Nullpunkt, durch welchen eine x-Achse gelegt ist, dem
Schnittpunkt der Kontaktflache mit der y-Achse ent-
spricht, 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 einen Mittelpunkt mit den
Koordinaten x =9,414 . 102 . b, y =-8,379 . 10-1, b und
einen Radius von 8,333 . 10-". b und der dritte Teilkreis
einen Mittelpunkt mit den Koordinaten x = 2,000.10-" .
b,y =-3,209 .10 . b und einen Radius von 3.056.10-" .
b aufweist, wobei b den zweifachen gréten Normalab-
stand der ersten gekrimmten Profilkurve zur y-Achse
darstellt und die zweite Grenzkurve durch Subtraktion
der absoluten y- von den absoluten y-Werten der ersten
Grenzkurve bei vorgegebenen x-Werten erhalten ist,
und das Vorzeichen des Wertes dem der ersten Grenz-
kurve entspricht, wobei die zu substrahierenden y-Wer-
te durch die absoluten Werte zumindest zweier einan-
der schneidende Geraden definiert sind, wobei die erste
Gerade durch den Nullpunkt geht und durch die Glei-
chungy = 0,02 x und anschlieRend ab dem Schnittpunkt
mit einer zweiten Geraden durch diese mit der Glei-
chungy =-0,17 x -0,0375 . b gegeben sind, und die ge-
krimmte Profilkurve eine stetige und monotone Kurve
darstellt. Damit ist eine Schiene gegeben, die sowohl
fur die Gerade als auch fiir Bdgen mit einem Radius bis
zu 600 m besonders geeignet ist, wobei die Ausgestal-
tung eine Uberaus genaue Fuhrung der unterschiedlich-
sten standardisierten Schienenrader erlaubt und durch
geeignete Neigung auch sichergestellt ist, dal selbst
bei engeren Spurweiten die Berlihrungsbereiche mehr
zur Mitte des Schienenkopfes gebracht sind. Weiters
kénnen die bereits zu Anspruch 1 angeflhrten Vorteile
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 Vorzeichen 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 Kontakifliche am
Schienenkopf auch im schienenfuBnahen Bereich er-
reicht werden. Der schienenfulinahe Bereich ist von be-
sonderem Interesse, da das Rad mit seinen Kooperati-
onsflachen in diesem Bereich die gréRte 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. Weiters ist
eine besonders gute Krafteinleitung von dem Rad auf
die Schiene und von der Schiene in den Gleisoberbau
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gewabhrleistet.

[0018] Liegt an Stelle der oder zuséatzlich zur ersten
gekrimmten Profilkurve eine zweite gekrimmte Profil-
kurve im dritten Quadranten in einer dritten Grenzkurve,
insbesondere zwischen der dritten Grenzkurve und ei-
ner vierten Grenzkurve, wobei die Werte der dritten
Grenzkurvc und die der vierten Grenzkurve durch Mul-
tiplizieren der x-Werte mit - | bei identen y-Werten der
ersten und der zweiten Grenzkurve erhalten sind und
die gekrimmten Profilkurven stetig und monoton sind,
so ist eine vollkommen symmetrische Ausbildung der
Schienen gewahrleistet, die auch bei Wenden der
Schiene sicherstellt, dal® die Kontakiflache 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. 5 die &quivalente Konizitatin Abh&ngigkeit
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 I6sbar 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-
nenkopfe zueinander bestimmt ist, erreicht werden.
[0028] Die in Fig. 2 im Schnitt dargestellte Vignol-
schiene weist einen Fuldteil 5 mit einer Standflache 6,
einen Stegteil 7 und einen Kopfteil 8 auf. Der Kopfteil
gliedert sich in einen fulnahen Bereich 9 und einen
fuRfernen Bereich 10. Der fuRferne Bereich des Kopf-
teiles umschliel3t die Kontaktfliche 11. Die Schiene
weist eine maximale Breite b von 72 mm auf. Durch die
Symmetrieebene M wird die Schiene, sowohl bezogen
auf den Ful3, 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 kommt.
[0029] InFig. 3istderful’ferne Bereich 10 eines Kopf-
teiles der Schiene im Schnitt in dem Koordinatensystem
gemal Fig. 2 dargestellt. Durch die Krimmung U ist die
Krimmung einer Standardschiene gemag UIC 60 wie-
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dergegeben, wohingegen durch die Grenzkurven G
und G, bzw. G3 und G, die beiden Bereiche im IV bzw.
Il Quadranten angefiihrt sind, zwischen welchen die er-
findungsgemaRe Ausbildung einer Kontaktflache des
Schienenkopfes liegt. Die in Fig. 3 dargestellte Ausbil-
dung eines Schienenkopfes ist symmetrisch. Es kann
jedoch der Schienenkopf, insbesondere wenn Schienen
nachgeschliffen werden sollen, asymmetrisch ausgebil-
det werden, so daf lediglich jene Kontaktflache, die zur
Gleismitte weist, die erfindungsgemafe Ausbildung be-
sitzt. Die Grenzkurve G, ist eine stetige und monotone
Krimmung und kann auch bereits die Krimmung der
Kontaktfliche sein. Alle anderen Ausbildungen der
Krimmung mussen in dem Bereich zwischen den
Grenzkurven G, und G, liegen und zusétzlich noch die
Bedingung erflllen, dal sie stetig und monoton sind.
Die Grenzkurve G, wird durch drei Teilkreise P4, P, und
P3 mit den Mittelpunkten M4, M, und M3 und den Radien
ry, r» und rz erhalten. Die Koordinaten der Kreismittel-
punkte sind wie folgt:

M. x=0
y =-1,806 . b =-130,0 mm

M,: x=9,414.102. b = 6,778 mm
y =-8,379. 10-1. b = -60,329 mm
Ms:  x=2,000.10". b =14,403 mm
y=-3,209. 10" . b =-23,102 mm
[0030] Die Radien betragen

ry=1,806.b=130,0 mm
r, =8,333.10".b=60,0 mm
r;=3,056.10".b=22,0 mm

[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 g5 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
g3 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 g4 schneidet die Gerade
g,, wobei die Werte, die zur Substraktion gelangen, ab
dem Schnittpunkt zum Einsatz kommen. Die Gerade g,
schneidet die Gerade g3, wonach die Werte von g; zum
Einsatz kommen. Wie aus diesem Diagramm ersicht-
lich, kann der fullnahe Bereich des Kopfteiles beliebig
ausgebildet sein.

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

[0035] In dem Diagramm gemaR Fig. 5 ist die &quiva-
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
Uberschritten werden soll. Durch die Linie a4 ist die &qui-
valente Konizitdt mit einem Gleis dargestellt, bei dem
die Schienen keine Neigung aufweisen, mit a, mit einer
Schienenneigung von 1 : 20 und a3 einer Schienennei-
gung von 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 erfindungsgemaRen Ausbildung der
Kontaktflache sind die dquivalenten Konizitatswerte we-
sentlich besser, u zw. 0,1 bis 0,25, wie Fig. 6 zu entneh-
men. Die Linie a, gibt das Verhalten einer erfindungs-
gemafien Schiene bzw. Gleis wieder, die keine Schie-
nenneigung aufweist, a5, die eine Schienenneigung von
1:20 und ag, die eine Schienenneigung von 1 : 40 auf-
weist. Der kritische Wert von 0,4 von der aquivalenten
Konizitat wird bei der Schiene ohne Neigung erst bei ei-
ner Spurweite von 1.229 mm erreicht, wohingegen bei
den beiden anderen Schienenneigungen, selbst bei ei-
ner Spurweite von 1.428 mm, der kritische Wert noch
langst nicht erreicht ist.

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

[0038] Bei der erfindungsgeméafRen Ausbildung der
Schienen wird erreicht, daf’ die Beriihrungsflachen zwi-
schen Rad und Schiene in den ful3fernen Bereich ver-
schoben werden, so daf} die Relativ-geschwindigkeits-
unterschiede in den Beriihrungsflachen des Rades ge-
ringer werden, so daf die Abniitzung sowohl des Rades
als auch der Schiene geringer werden. Gleichzeitig wer-
den auch die Bertihrungsflachen mehr zur Schienenmit-
te verlagert, wodurch auch ein erhéhtes Stabilitatsver-
halten des Fahrzeuges auf der Schiene erreicht wird, so
daR die Beanspruchung der einzelnen Konstruktionstei-
le 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-
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zugsweise prismatischen, fuBnahen Bereich (9)
und einen fulfernen Bereich (10) mit der Kontakt-
flache (11) zum Rad besitzen, welche Kontaktfla-
chen (11) im Normalschnitt zur Schienenlangsrich-
tung eine erste und/oder eine zweite gekrimmte
Profilkurve (K4, K,) insbesondere mit drei Teilkrei-
sen (P4, Py, P3), aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die erste gekrimmte Profilkurve (K;)
im vierten Quadranten (IV) eines rechtwinkeligen
Koordinatensystems in einer ersten Grenzkurve
(Gy), insbesondere zwischen der ersten Grenzkur-
ve (G4) und einer zweiten Grenzkurve (G,), liegt,
wobei die erste Grenzkurve (G,) durch zumindest
drei aneinanderschlieBende 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 ge-
legt ist, dem Schnittpunkt der Kontaktflache (11) mit
der y-Achse entspricht, und der erste Teilkreis (P,)
einen Mittelpunkt (M4) mit den Koordinaten x = 0,0,
y =-1,806 . b und einen Radius (r4) von 1,806 . b,
der zweite Teilkreis (P,) einen Mittelpunkt (M5) mit
den Koordinaten x = 9,414 . 102. b, y = -8,373..
10" . b und einen Radius (r,) von 8,333 . 10! . b
und der dritte Teilkreis (P3) einen Mittelpunkt (M)
mit den Koordinaten x = 2,000 . 10-! . b, y=-3,209 .
101 . b und einen Radius (r3) von 3,056 . 10-" b auf-
weist, wobei b den zweifachen gréofiten Normalab-
stand der ersten gekrimmten Profilkurve (K,) zur
y-Achse darstellt und die zweite Grenzkurve (Gy)
durch Subtraktion absoluter y- von den absoluten
y-Werten der ersten Grenzkurve (G4) bei vorgege-
benen 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 Geraden (g4, g,) definiert sind, und
die erste Gerade (g4) durch den Nullpunkt geht und
durch die Gleichung y = 0,02 x und anschlieRend
ab dem Schnittpunkt mit einer zweiten Geraden (g,)
durch diese mit der Gleichungy =-0,17 x -0,0375 .
b gegeben sind, wobei die zweite gekrimmte Pro-
filkurve (K,) im dritten Quadranten in einer dritten
Grenzkurve (G3), insbesondere zwischen der drit-
ten Grenzkurve (Gs) und einer vierten Grenzkurve
(Gy), liegt, wobei die Werte der dritten Grenzkurve
(G3) und die der vierten Grenzkurve (G,4) durch Mul-
tiplizieren der x-Werte mit -1 bei identen y-Werten
der ersten und der zweiten Grenzkurve (G, und Gy)
erhalten sind und die gekriimmten Profilkurven ste-
tig und monoton sind.

Gleisoberbau mit einem Gleis mit zumindest zwei
Schienen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Gerade (g,) sich mit einer
dritten Geraden (gs3) der Gleichung y = 0,0475. b
schneidet und ab diesem Schnittpunkt die absolu-
ten y-Werte der dritten Geraden (g3) von den abso-
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luten y-Werten der ersten Grenzkurve (G,4) bei vor-
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, daB die Standflache (6) der Schiene
(1, 2) normal zur Schienenlangsrichtung gesehen
und auf die Fahrbahn bezogen eine Neigung von
1:38 bis 1:42, insbesondere 1. 40, aufweist.

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

Gleisoberbau nach einem der Anspriiche 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 fiir einen Gleisoberbau
nach einem der Anspriiche 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 fulRfernen Bereich
(10) mit der Kontaktflache zum Rad, welche im Nor-
malschnitt zur Schienenlangsrichtung eine erste
gekrimmte Profilkurve (K;), insbesondere mit drei
Teilkreisen (P4, P,, P3). aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste gekrimmte Profilkurve (K;)
im vierten Quadranten (IV) eines rechtwinkeligen
Koordinatensystems in einer ersten Grenzkurve
(G4). insbesondere zwischen der ersten Grenzkur-
ve (G4) und einer zweiten Grenzkurve (G,), liegt,
wobei die erste Grenzkurve (G,) durch zumindest
drei aneinanderschlieBende 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 ge-
legt ist, dem Schnittpunkt der Kontaktflache (11) mit
der y-Achse entspricht, und der erste Teilkreis (P4)
einen Mittelpunkt (M4) mit den Koordinaten x = 0,0,
y = -1,806. b und einen Radius (r4) von 1,806 . b,
der zweite Teilkreis (P,) einen Mittelpunkt (M,) mit
den Koordinaten x = 9,414 . 102. b, y = -8,373..
10" . b und einen Radius (r,) von 8,333. 10" . b
und der dritte Teilkreis (P3) einen Mittelpunkt (M5)
mit den Koordinaten x =2,000 . 10-" . b,y =-3,209 .
10-". b und einen Radius (r3) von 3,056 . 10°1. b
aufweist, wobei b den zweifachen gréf3ten Normal-
abstand der ersten gekrimmten Profilkurve (K4) zur
y-Achse darstellt und die zweite Grenzkurve (G,)
durch Subtraktion der absoluten y- von den abso-
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luten y-Werten der ersten Grenzkurve (G,) bei vor-
gegebenen x-Werten erhalten ist, und das Vorzei-
chen des Wertes dem der ersten Grenzkurve (G,)
entspricht, wobei die zu substrahierenden y-Werte
durch die absoluten Werte zumindest zweier einan-
der schneidende Geraden (g4, g,) definiert sind.
wobei die erste Gerade (g4) durch den Nullpunkt
gehtund durch die Gleichungy = 0,02 und anschlie-
Rend ab dem Schnittpunkt mit einer zweiten Gera-
den (g,) durch diese mit der Gleichung y = -0,17 x
-0.0375 . b gegeben sind, und die gekrimmte Pro-
filkurve eine stetige und monotone Kurve darstellt.

Schiene nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB sich die zweite Gerade (g,) mit einer drit-
ten Geraden (g3) 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 (G,)
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 Schienenléngsrichtung verlaufende
Symmetrieebene (M) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die y-Achse des Koordinatensy-
stems in der Symmetrieebene (M) liegt.

Schiene nach einem der Anspriiche 6 bis 8. da-
durch gekennzeichnet, daB an stelle der oder zu-
sétzlich zur ersten gekrimmten Profilkurve (K;) ei-
ne zweite gekrimmte Profilkurve (K,) im dritten
Quadranten (lll) in einer dritten Grenzkurve (Gj3),
insbesondere zwischen der dritten Grenzkurve
(G3), und einer vierten Grenzkurve (G,) liegt, wobei
die Werte der dritten Grenzkurve (G3) und die der
vierten Grenzkurve (G,4) durch Multiplizieren der x-
Werte mit -1 bei identen y-Werten der ersten und
der zweiten Grenzkurve (G, und G,) erhalten sind
und die gekrimmten Profilkurven (K, K,) stetig und
monoton sind.

Claims

Track superstructure with a track with at least two
rails (1, 2), which in particular are inclined towards
the middle of the track and in each case exhibit a
head part (8), web part (7) and foot part (5) with a
base surface (6), whereby the head parts (8) of both
rails have a, preferably prismatic, region (9) nearer
to the foot and a region (10) further from the foot
with the contact surface (11) for the wheel, which
contact surfaces (11) in the normal section to the
longitudinal direction of the rail exhibit a first and/or
a second curved profile curve (K4, Ky) in particular
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with three reference circles (P4, P,, P3), character-
ised in that the first curved profile curve (K,) lies in
the fourth quadrant (1V) of a rectangular co-ordinate
system in a first limiting curve (G,), in particular be-
tween the first limiting curve (G;) and a second lim-
iting curve (G,), whereby the first limiting curve (G,)
is formed by at least three contiguous reference cir-
cles (P4, P,, P3), and a y axis of the rectangular co-
ordinate system runs from the bottom upwards and
the origin through which an x axis is passed corre-
sponds to the point of intersection of the contact sur-
face (11) with the y axis, and the first reference circle
(P4) has a centre (M) with the co-ordinates x = 0.0,
y=-1.806. b and aradius (r{) of 1.806. b, the second
reference circle (P,) has a centre (M,) with the co-
ordinates x = 9.414. 102, b, y =-8.373. 10-!. b and
aradius (rp) of 8.333. 10-". b and the third reference
circle (P3) has a centre (M3) with the co-ordinates
x =2.000. 10-1. b, y = -3.209. 10-". b and a radius
(r3) of 3.056. 10-1. b, in which b equals twice the
greatest normal distance of the first curved profile
curve (K,) to the y axis and the second limiting curve
(G,) is obtained by subtracting absolute y from the
absolute y values of the first limiting curve (G4) at
predetermined x values, and the sign of the value
corresponds to that of the first limiting curve, where-
by the y values to be subtracted are defined by the
absolute values of at least two intersecting straight
lines (g4, 95), and the first straight line (g4) passes
through the origin and is defined by the equation y
= 0.02 x and then from the point of intersection with
the second straight line (g,) by the latter with the
equationy=-0.17 x-0.0375 . b, whereby the second
curved profile curve (K,) lies in the third quadrantin
a third limiting curve (G3), in particular between the
third limiting curve (Gs) and a fourth limiting curve
(G4), whereby the values of the third limiting curve
(G3) and those of the fourth limiting curve (G,) are
obtained by multiplying the x values by -1 with iden-
tical y values of the first and the second limiting
curves (G4 and G,) and the curved profile curves
are continuous and monotonous.

Track superstructure with a track with at least two
rails according to claim 1, characterised in that the
second straight line (g,) intersects with a third
straight line (g3) with the equationy =0.0475 . b and
from this point of intersection the absolute y values
of the third straight line (g3) are subtracted from the
absolute y values of the first limiting curve (G4) at
predetermined x values and the sign corresponds
to that of the value of the first limiting curve (G,),
whereby the remainder of the second curve (G,) is
defined by these values.

Track superstructure with a track with at least two
rails according to claim 1 or 2, characterised in
that the base surface (6) of the rail (1, 2) viewed
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normal to the longitudinal direction of the rail and
related to the roadway exhibits an inclination of 1:
38 to 1:42, in particular 1:40.

Track superstructure according to claim 1, 2 or 3,
whereby the web part (7) exhibits a plane of sym-
metry (M) running in the longitudinal direction of the
rail, characterised in that the y axis of the co-ordi-
nate system lies in the plane of symmetry (M).

Track superstructure according to one of claims 1
to 4, characterised in that the x axis exhibits an
inclination which corresponds to an inclination of 1:
38 to 1:42, in particular 1:40.

Rail, in particular for a track superstructure accord-
ing to one of claims 1 to 5, with a web part (7), foot
part (5) with a base surface (6) and a head part (8)
with a, preferably prismatic, region (9) nearer the
foot and a region (10) further from the foot with the
contact surface for the wheel, which in the normal
section to the longitudinal direction of the rail exhib-
its a first curved profile curve (Ky), in particular with
three reference circles (P4, P,, P53), characterised
in that the first curved profile curve (K,) lies in the
fourth quadrant (IV) of a rectangular co-ordinate
system in a first limiting curve (G,), in particular be-
tween the first limiting curve (G;) and a second lim-
iting curve (G,), whereby the first limiting curve (G,)
is formed by at least three contiguous reference cir-
cles (P4, P,, P3), and a y axis of the rectangular co-
ordinate system runs from the bottom upwards and
the origin through which an x axis passes, corre-
sponds to the point of intersection of the contact sur-
face (11) with the y axis, and the first reference circle
(P4) exhibits a centre (M,) with the co-ordinates x =
0.0,y =-1.806 . b and a radius (r4) of 1.806 . b, the
second reference circle (P2) exhibits a centre (M)
with the co-ordinates x = 9.414.102. b, y = -8.373..
10-1. b and a radius (r,) of 8.333. 10-". b and the
third reference circle (P5) exhibits a centre (M3) with
the co-ordinates x =2.000 . 10-1. b, y =-3.209. 10-".
b and a radius (r3) of 3.056. 10-1. b, in which b rep-
resents twice the greatest normal distance of the
first curved profile curve (K4) and the y axis and the
second limiting curve (G,) is obtained by subtract-
ing the absolute y values from the absolute y values
of the first limiting curve (G,) at predetermined x val-
ues, and the sign of the value corresponds to that
of the first limiting curve (G,), whereby the y values
to be subtracted are defined by the absolute values
of at least two intersecting straight lines (g4, g5),
whereby the first straight line (g4) passes through
the origin and is defined by the equation y = 0.02 x
and then from the point of intersection with a second
straight line (g,) by this with the equation y =-0.17
x -0.0375. b, and the curved profile curve is a con-
tinuous and monotonous curve.
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7.

Rail according to claim 6, characterised in that the
second straight line (g,) intersects with a third
straight line (g3) with the equation y = 0.0475 b and
from this point of intersection the absolute y values
of the third straight line (g3) are subtracted from the
absolute y values of the first limiting curve (G4) at
predetermined x values and the sign corresponds
to that of the value of the first limiting curve (G4) and
the remainder of the second limiting curve (G,) is
defined by these values.

Rail according to claim 6 or 7, whereby the web part
(7) exhibits a plane of symmetry (M) running in the
longitudinal direction of the rail, characterised in
that the y axis of the co-ordinate system lies in the
plane of symmetry (M).

Rail according to one of claims 6 to 8, character-
ised in that in place of or in addition to the first
curved profile curve (K,), a second curved profile
curve (K5) lies in the third quadrant (lll) in a third
limiting curve (G3), in particular between the third
limiting curve (G3) and a fourth limiting curve (G,),
whereby the values of the third limiting curve (Gj)
and those of the fourth limiting curve (G,) are ob-
tained by multiplying the x values by -1 with identical
y values of the first and the second limiting curves
(G4 and G,), and the curved profile curves (K4, Ky)
are continuous and monotonous.

Revendications

Superstructure de voie ferrée comportant une voie
avec au moins deux rails (1, 2) qui, en particulier,
sontinclinés en direction du milieu de la voie et pré-
sentent chacun une partie champignon (8), une par-
tie ame (7) et une partie semelle (5) avec une sur-
face d'appui (6), la partie champignon (8) des deux
rails comprenant une zone (9) proche de la semelle,
de préférence en forme de prisme, et une zone (10)
éloignée de la semelle comprenant la surface de
contact (11) avec la roue, laquelle surface de con-
tact (11), en coupe normale a la direction longitudi-
nale du rail, présente une premiére et/ou une
deuxiéme courbe de profil (K4, K,) curviligne, en
particulier avec trois cercles partiels (P4, P, P3,),
caractérisée en ce que la premiére courbe de pro-
fil (K4) curviligne est située dans le quatrieme qua-
drant (IV) d'un systéme de coordonnées orthogo-
nal, dans une premiére courbe limite (G,), en par-
ticulier entre la premiére courbe limite (G;) et une
deuxiéme courbe limite (G,), la premiére courbe li-
mite (G,) étant formée d'au moins trois cercles par-
tiels (P4, P5, P3,) qui se raccordent les uns aux
autres, en ce qu'un axe y du systéme de coordon-
nées orthogonal s'étend du bas vers le haut et le
point 0, par lequel passe un axe x, correspond au
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point d'intersection de la surface de contact (11)
avec l'axe y, en ce que le premier cercle partiel (P,)
aun centre (M) ayant pour coordonnées x=0,0, y=-
1,806.b et un rayon (ry) de 1,806.b, le deuxiéme
cercle partiel (P,) a un centre (M,) ayant pour coor-
données x=9,414.102.b, y=-8,373.10-1.b et un
rayon (r,) de 8,333.10°1.b, et le troisiéme cercle par-
tiel (P3) a un centre (M) ayant pour coordonnées
x=2,000.10"".b, y=-3,209.10-1.b et un rayon (r3). de
3,056.10"1.b, b étant égale a deux fois la distance
maximale de la premiére courbe de profil (K,) cur-
viligne a I'axe y, en ce que la deuxieéme courbe li-
mite (G,) est obtenue par soustraction de valeurs y
absolues des valeurs y absolues de la premiére
courbe limite (G4) pour des valeurs prédéterminées
de x, et que le signe de la valeur correspond a celui
de la premiere courbe limite, les valeurs y a sous-
traire étant définies par les valeurs absolues d'au
moins deux droites (g4, g,) mutuellement sécantes,
en ce que la premiére droite (g4) passe par l'origine
et est définie par I'équation y=0,02x et, a partir du
point d'intersection avec une deuxiéeme droite (g5),
est donnée par celle-ci, dont I'équation est y=-0,17x
-0,0375.b, la deuxiéme courbe de profil (K,) curvi-
ligne étant située dans le troisieme quadrant, dans
une troisiéme courbe limite (G3), en particulier entre
la troisiéme courbe limite (G3) et une quatriéme
courbe limite (G,), les valeurs de la troisiéme cour-
be limite (G3) et celles de la quatriéme courbe limite
(G,4) étant obtenues par multiplication des valeurs
x par -1 pour des valeurs y identiques des premiére
et deuxiéme courbes limites (G4, G,) et les courbes
de profil curvilignes étant constantes et monotones.

Superstructure de voie comportant une voie avec
au moins deux rails selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que la deuxiéme droite (g,) est sé-
cante avec une troisiéme droite (g;) ayant pour
équation y=0,0475.b et a partir de ce point d'inter-
section les valeurs y absolues de la troisieme droite
(g3) sont retranchées des valeurs y absolues de la
premiére courbe limite (G4) pour des valeurs x don-
nées et en ce que le signe correspond a celui de la
valeur de la premiére courbe limite (G,), la suite du
tracé de la deuxiéme courbe limite (G,) étant déter-
minée par ces valeurs.

Superstructure de voie comportant une voie avec
au moins deux rails selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que la surface d'appui (6) du
rail (1, 2), vu perpendiculairement a la direction lon-
gitudinale du rail et par rapport a la piste de roule-
ment, présente une inclinaison de 1:38 a 1 :42, en
particulier de 1 :40.

Superstructure de voie selon la revendication 1, 2
ou 3, dans laquelle la partie ame (7) présente un
plan de symétrie (M) qui s'étend dans la direction
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7.

longitudinale du rail, caractérisée en ce que l'axe
y du systéme de coordonnées est situé dans le plan
de symétrie (M).

Superstructure de voie selon une des revendica-
tions 1 a4, caractérisée en ce que I'axe x présente
une inclinaison qui correspond a une inclinaison de
1:38 a 1:42, en particulier de 1 :40.

Rail, destiné en particulier a une superstructure de
voie ferrée selon une des revendications 1 a 5, com-
portant une partie ame (7), une partie semelle (5)
avec une surface d'appui (6) et une partie champi-
gnon (8) avec une zone (9) proche de la semelle,
de préférence en forme de prisme, et une zone (10)
éloignée de la semelle comprenant la surface de
contact (11) avec la roue, laquelle surface de con-
tact (11), en coupe normale a la direction longitudi-
nale du rail, présente une premiére courbe de profil
(K4) curviligne, en particulier avec trois cercles par-
tiels (P4, P5, P3,), caractérisé en ce que la premié-
re courbe de profil (K4) curviligne est située dans le
quatrieme quadrant (V) d'un systéme de coordon-
nées orthogonal, dans une premiére courbe limite
(G4), en particulier entre la premiere courbe limite
(G,) et une deuxiéme courbe limite (G,), la premie-
re courbe limite (G,) étant formée d'au moins trois
cercles partiels (P4, P5, P3,) qui se raccordent les
uns aux autres, en ce qu'un axe y du systeme de
coordonnées orthogonal s'étend du bas vers le
haut, en ce que le point 0, par lequel passe un axe
X, correspond au point d'intersection de la surface
de contact (11) avec I'axe y, en ce que le premier
cercle partiel (P4) a un centre (M,) ayant pour coor-
données x=0,0, y=-1,806.b et un rayon (r;) de
1,806.b, le deuxieme cercle partiel (P,) a un centre
(M,) ayant pour coordonnées x=9,414.102.b, y=-
8,373.10"".b et un rayon (r,) de 8,333,10"1.b, et le
troisieme cercle partiel (P3) a un centre (M) ayant
pour coordonnées x=2,000.10-1.b, y=-3,209.10-1.b
et un rayon (r3) de 3,056.10-1.b, b étant égale a
deux fois la distance maximale de la premiére cour-
be de profil (K;) curviligne a I'axe y, en ce que la
deuxiéme courbe limite (G,) est obtenue par sous-
traction de valeurs y absolues des valeurs y abso-
lues de la premiére courbe limite (G4) pour des va-
leurs prédéterminées de x, en ce que le signe de
la valeur correspond a celui de la premiéere courbe
limite, les valeurs y a soustraire étant définies par
les valeurs absolues d'au moins deux droites (g,
g,) mutuellement sécantes, la premiére droite (g4)
passant par l'origine et étant définie par I'équation
y=0,02x et a partir du point d'intersection avec une
deuxiéme droite (g,) est donnée par celle-ci avec
I'équation y=-0,17x-0,0375.b, et en ce que la cour-
be de profil curviligne est constante et monotone.

Rail selon la revendication 6, caractérisé en ce
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que la deuxiéme droite (g,) est sécante avec une
troisieme droite (g3) ayant pour équation
y=0,0475.b, en ce qu'a partir de ce point d'intersec-
tion les valeurs y absolues de la troisiéme droite (gs)
sont retranchées des valeurs y absolues de la pre-
miére courbe limite (G,) pour des valeurs x données
et en ce que le signe correspond a celui de la pre-
miére courbe limite (G4) et la suite du tracé de la
deuxiéme courbe limite (G,) est donnée par ces va-
leurs.

Rail selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en
ce que la partie ame (7) présente un plan de symé-
trie (M) qui s'étend dans la direction longitudinale
du rail, caractérisée en ce que I'axe y du systeme
de coordonnées est situé dans le plan de symétrie
(M).

Rail selon une des revendications 6 a 8, caractéri-
sé en ce qu'a la place ou en supplément de la pre-
miére courbe de profil (K,) curviligne, une deuxiéme
courbe de profil (K,) curviligne est située dans le
troisieme quadrant (l), dans une troisi€me courbe
limite (G3), en particulier entre la troisiéme courbe
limite (G3) et une quatrieme courbe limite (G,), les
valeurs de la troisiéme courbe limite (G3) et celles
de la quatrieme courbe limite (G,) étant obtenues
par multiplication des valeurs x par -1 pour des va-
leurs y identiques des premiere et deuxieme cour-
bes limites (G4, G,) et les courbes de profil (K4, K)
curvilignes étant constantes et monotones.
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