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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Richten von Schienen.

[0002] Schienen, die durch Warmwalzen oder ein anderes Warmformverfahren erzeugt werden, werden in der Regel
ausgehend von ihrer Temperatur am Ende der Warmverformung auf einem Kihlbett auf Umgebungstemperatur ab-
gekuhlt. Wegen der unterschiedlichen Verhaltnisse von Masse zu Oberflache am Schienenkopf und am Schienenful®
entstehen dabei langwellige Verbiegungen. Dariber hinaus kénnen durch den VerformungsprozeR selbst und die an-
schlieBenden Transportvorgange kurzwellig verlaufende Geradheitsabweichungen verursacht werden. Zu dhnlichen
Formfehlern kommt es bei Schienen, die aus der Verformungshitze beschleunigt abgekuhlt werden oder einer ergan-
zenden Warmebehandlung unterzogen werden.

[0003] Die mit derartigen Abweichungen von der Geradheit behafteten Schienen sind als solche fiir den Gleisbau
nicht zu gebrauchen und miissen deshalb nach dem Abkuhlen gerichtet werden. Das Richten erfolgt Ublicherweise
auf einer Richtmaschine, die mit einer ungeraden Zahl, insbesondere sieben oder neun, Richtrollen ausgestattet ist.
Die jeweils ungradzahligen (1.,3.,5.,...) Richtrollen sind dabei im allgemeinen dem Schienenfufd zugeordnet, wahrend
die geradzahligen (2.,4.,6.,...) Richtrollen auf den Schienenkopf wirken.

[0004] Durch das Rollenrichten entstehen an und unter der Fahrflache des Schienenkopfs und im mittleren Bereich
der Unterseite des SchienenfuRes hohe Zugeigenspannungen. Es ist festgestellt worden, dal} diese Zugeigenspan-
nungen die Bruchsicherheit der Schienen bei statischer und dynamischer Beanspruchung vermindern. Diesen Span-
nungen Uberlagern sich im Betrieb noch die Kontaktspannungen, die durch die auf den Schienen abrollenden Rader
verursacht werden. Diese Kontaktspannungen |6sen wiederum Biegezug- und -druckspannungen aus. Weitere Span-
nungen entstehen aus dem Unterschied der jeweils aktuell gegebenen Schienentemperatur zur Verspannungstempe-
ratur.

[0005] Es sind verschiedene Versuche gemacht worden, die durch das Rollenrichten verursachten Zugeigenspan-
nungen zu mindern. So ist beispielsweise vorgeschlagen worden, ein Spannungsarmgliihen, ein Reckrichten (DE-A
32 23 346), ein seitliches Richten (DE-C 19 42 929), ein Richten mit erhéhter Schienenstegtemperatur (DE-C 35 01
522), eine kurzzeitige Schienenstegerwarmung (DE-C 197 20 061) oder ein Richten mit vergréRerten Kontaktflachen
zwischen den Richtrollen und der jeweils gerichteten Schiene durchzufiihren (DE-C 41 37 459), um die Eigenspan-
nungen herabzusetzen. Groftechnisch durchgesetzt hat sich jedoch keiner dieser Vorschlage. Dies ist zum einen
durch die hohen Zusatzkosten und zum anderen durch das Fehlen geeigneter technischer Einrichtungen begrindet.
[0006] Darlber hinaus ist der DE-A 36 05 648 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Richten von Eisenbahnschie-
nen zu entnehmen. Tenor ist hierbei, dal® der Schiene wéhrend ihres Durchlaufs durch die Maschine wechselnde
Biegungen in den sogenannten Richtdreiecken aufgepragt werden, und zwar so, dal} die Schiene beim Richten einer
insgesamt gekrimmten Durchlaufbahn mit dem Krimmungsmittelpunkt unterhalb des Schienenful3es erfolgt. Demzu-
folge durchlauft die Schiene die Richtmaschine vom Ein- bis zum Auslauf in einem Bogen lber den Schienenful? -
Uberlagert von den wechselseitigen Biegungen in den einzelnen Richtdreiecken.

[0007] Die beim Rollenrichten an der Unterseite des SchienenfulRes einzuhaltenden, maximal zulassigen Langs-
zugeigenspannungen sind in der EN 13 674-1 "Oberbau Schienen, symmetrische BreitfuRschienen ab 46 kg/m", Ent-
wurf September 1999 auf héchstens 250 N/mm?2 begrenzt worden. Fir den Schienenkopf ist von entsprechenden
Werten auszugehen. Gleichzeitig begrenzt die EN 13 674-1 die maximale vertikale Ebenheitsabweichung auf einer
Bezugslange von drei Metern auf hochstens 0,3 mm.

[0008] Der heutige Hochgeschwindigkeitsverkehr stellt besonders hohe Anforderungen an die Geradheit von Schie-
nen und deren Bruchsicherheit. Durch einen optimal geradlinigen Zustand der Schienen wird bei geringen vertikalen
und horizontalen Schwingungsanregungen ein ruhiger Fahrzeuglauf gewahrleistet. Optimale gerade verlaufende
Schienen sind daher Voraussetzung flr einen besonders hohen Fahrkomfort und eine geringe dynamische Belastung
der Schienenfahrzeuge und des Gleisoberbaus.

[0009] Die hohen an den geraden Oberflachenverlauf von Schienen gestellten Anforderungen machen erhebliche
Biegeverformungen wahrend des Rollenrichtens erforderlich. Anders la3t sich die geforderte MafRhaltigkeit nicht er-
reichen. Ein derart "scharf" durchgefiihrtes Rollenrichten ruft jedoch erhebliche Zugeigenspannungen hervor.

[0010] Auch Versuche, die Entstehung von Zugeigenspannungen und die Vorgange beim Rollenrichten allgemein
durch FEM-Berechnungen und Simulationsbetrachtungen nachzuvollziehen, haben keine Resultate erbracht, die in
der Praxis zu einer unmittelbar verwertbaren Verbesserung gefihrt hatten.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ausgehend von dem voranstehend erlauterten Stand der Technik
ein Verfahren zum Rollenrichten zu schaffen, welches ohne zusétzliche Einrichtungen und Mittel das Richten von
Schienen ohne die Gefahr des Entstehens hoher Zugeigenspannungen ermdglicht. Darliber hinaus soll eine Richtma-
schine mit einfachen Mitteln dergestalt weitergebildet werden, dal sie den erforderlichen technischen Anforderungen
genigt.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren zum Richten von Schienen gelést,
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- bei dem die Schienen eine Rollenrichtmaschine durchlaufen, welche eine Gruppe den Schienenfuld beriihrender
Richtrollen und eine Gruppe den Schienenkopf berlihrender Richtrollen aufweist, wobei mindestens die Richtrollen
einer dieser Gruppen in Richtung der Schiene anstellbar sind,

- bei dem die Anstellung der anstellbaren Richtrollen so gewahlt wird, da® im Einlaufbereich der Richtmaschine,
gebildet durch die ersten drei Richtrollen beider Gruppen, an einer Richtrolle ein, verglichen mit den an den nach-
folgenden Richtrollen erzielten Verformungen, maximaler Wert der Biegeverformung erreicht wird, und

- beidemdiejenigen Richtrollen, die im Anschlufd an die Richtrolle von der Schiene durchlaufen werden, so angestellt
werden, dal diese maximale Biegeverformung an den weiteren Richtrollen um jeweils einen vorgebbaren Betrag
abgebaut wird.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafen Verfahrens sind den zugehdérigen verfahrensgeméafien
Unteransprichen zu entnehmen.

[0014] Daruber hinaus wird die Aufgabe auch geldst durch eine Rollenrichtmaschine zum Richten von Schienen,
beinhaltend mehrere Gruppen von einerseits am Schienenfufd und andererseits am Schienenkopf anliegenden Richt-
rollen, von denen vorgebbare Richtrollen einzelner der Gruppe in Richtung der Schiene anstellbar sind, dergestalt,
daR im Einlaufbereich der Richtmaschine, gebildet durch die ersten drei Richtrollen der Gruppen, mindestens eine
Richtrolle gegentber den verbleibenden Richtrollen der anderen Gruppe mit grofRerem Zustellungsgrad so anstellbar
ist, dald an der letzten Richtrolle des Einlaufbereiches ein maximaler Wert der Biegeverformung erreichbar ist.
[0015] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemafRen Rollenrichtmaschine sind den zugehdérigen Unteran-
spriichen zu entnehmen.

[0016] Vorzugsweise werden dabei diejenigen Rollen, die im Anschlu® an die Richtrolle durchlaufen werden, an
welcher der maximale Wert der Biegeverformung erreicht wird, von der Schiene durchlaufen werden, so angestellt,
daR die Amplitude der Biegeverformung an jeder dieser Rollen degressiv mit moglichst hoher Degression abgebaut
wird. Dadurch kann die Entstehung von Zugeigenspannungen besonders wirkungsvoll vermieden werden. Glnstig ist
es in diesem Zusammenhang dartber hinaus, wenn die Rollen, die nach den im Anschluf3 an die Rolle mit der héchsten
Biegeverformung positionierten Rollen durchlaufen werden, so angestellt werden, daR die Schienen im Ubergangs-
bereich der elastisch-plastischen Wechselbiegung in den geraden Zustand Uberfiihrt werden.

[0017] Eine gezielte Verteilung der ohnehin auf einem niedrigen Niveau vorliegenden Eigenspannungen lber den
Querschnitt der gerichteten Schiene 18Rt sich dadurch erreichen, daRR ausgehend von einer Anfangseinstellung die
Anstellung der im Auslaufbereich positionierten Rollen der Richtmaschine tber das Verhaltnis der Biegekrimmungen
an den betreffenden Rollen von etwa 0,7 bis 1,3 variiert wird.

[0018] An einer ublichen Richtmaschine wird gemaR der Erfindung im Zuge des Richtvorgangs mittels Anstellung
einer Richtrolle eine maximale Biegeverformung an einer Rolle verursacht, die mit dem Schienenfuf? in Berlihrung ist.
Diese Verformung reicht aus, um den gewtlinschten Richteffekt zu erreichen. Die durch diese maximale Biegeverfor-
mung hervorgerufene stetige Krimmung der Schiene wird an den anschlieRend passierten Richtrollen durch Wech-
selbiegung der Schiene mit stufenweise abnehmender Amplitude abgebaut.

[0019] Uberraschend hat sich gezeigt, daR auf diese Weise Schienen gerichtet werden kénnen, die eine optimale
Geradheit bei geringen Zugeigenspannungen aufweisen. Aufwendiger Nachbehandlungen der erfindungsgemaf ge-
richteten Schiene bedarf es dazu nicht.

[0020] Besonders gute Ergebnisse des Richtens bei gleichzeitig minimierten Zugeigenspannungen kénnen erreicht
werden, wenn die Biegerichtrolle, an welcher die maximale Biegeverformung erreicht wird, dem Schienenful® zuge-
ordnet ist. Dabei ist es ebenso glinstig, wenn die Abstufung der einzelnen Verfomungsschritte beim Abbau der maxi-
malen Biegeverformung so ausgelegt ist, da} die Biegerichtrolle, an der die letzte Verformung der Schiene beim stu-
fenweisen Abbau der maximalen Biegeverformung erreicht wird, ebenfalls dem Schienenfu® zugeordnet ist. Es hat
sich gezeigt, dal insbesondere bei einer derartigen Verteilung der stufenweisen "Rickverfomung" der Schiene sich
ein Minimum an Zugeigenspannungen bei gleichzeitig optimierter Geradheit erreichen laft.

[0021] Das erfindungsgemaRe Verfahren It sich in hervorragender Weise auf herkdmmlich aufgebauten Richtma-
schinen durchfiihren, bei denen die Richtrollen der ersten Gruppe in Férderrichtung der Schiene versetzt zu den Rollen
der zweiten Gruppe angeordnet sind. Der Abstand der Richtrollen in einer Ebene wird allgemein als Teilung bezeichnet.
In der Praxis ist es ublich, Schienenrichtmaschinen mit Teilungen von 1400 - 1800 mm auszulegen. Die Teilung der
Rollen kann an einer Richtmaschine gleich, unterschiedlich groR oder variabel einstellbar sein. Die Rollen kénnen in
der Maschine horizontal Gbereinander oder vertikal nebeneinander angeordnet sein.

[0022] Herkdmmliche Richtmaschinen sind dabei mit anstellbaren Kopfrollen oder mit anstellbaren Fuf3rollen aus-
gerustet. Die fir den Richtprozel3 nétigen alternativ wechselnden Biegungen werden in den sogenannten Richtdrei-
ecken erzielt. Bei bekannten Richtmaschinen der in Rede stehenden Art bilden jeweils zwei Richtrollen der einen
Gruppe mit einer Richtrolle der jeweils anderen Gruppe ein solches Richtdreieck. Im Hinblick auf die Erfindung ist es
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in diesem Zusammenhang gtinstig, wenn die Richtrolle, an der die héchste Biegeverformung erreicht wird, die zuletzt
passierte Richtrolle eines Richtdreiecks ist. Glnstig ist es dariiber hinaus, wenn das betreffende Richtdreieck, dem
die Richtrolle zugeordnet ist, an der die hochste Biegeverformung erreicht wird, im Einlaufbereich der von der Schiene
durchlaufenen Richtstrecke angeordnet ist. Auf diese Weise kann der stufenweise Abbau der héchsten Biegeverfor-
mung auch auf Maschinen mit einer geringen Rollenzahl sicher erfolgen. So l1alt sich das erfindungsgemafe Verfahren
beispielsweise auf Richtmaschinen durchfihren, die in bekannter Weise mit sieben oder mehr Richtrollen ausgestattet
sind. Dabei ist es im Hinblick auf die angestrebte Minimierung der Zugeigenspannungen gunstig, wenn die jeweils
ungradzahligen Richtrollen dem Schienenfuld zugeordnet sind.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen in der Zeichnung naher erlautert. Es zei-
gen schematisch:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer liegenden Richtmaschine in einer Draufsicht;
Fig. 2  einen Ausschnitt einer stehenden Richtmaschine in seitlicher Ansicht.

Fig. 3  Vergleichende Gegeniiberstellung der plastischen Biegearbeit gemaf Stand der Technik mit dem Erfindungs-
gegenstand.

[0024] Die in Fig. 1 dargestellte, in herkdmmlicher Weise aufgebaute Richtmaschine R ist mit mindestens sieben
Richtrollen 1 - 7 ausgestattet.

[0025] In der Richtmaschine R werden Schienen S gerichtet, die zuvor durch Warmwalzen erzeugt und auf einem
nicht dargestellten Kiihlbett von der Walzendtemperatur auf Raumtemperatur abgekuhit worden sind.

[0026] Die jeweils ungeradzahligen Richtrollen 1,3,5 und 7 der Richtmaschine R sind dem Schienenful® F der Schiene
S zugeordnet, wahrend die geradzahligen in Richtung der Schiene (S) zustellbaren Richtrollen 2,4,6 auf den Schie-
nenkopf K wirken. Die dem Schienenkopf K zugeordneten Richtrollen 2,4,6 sind dabei in Férderrichtung P der Schiene
S derart versetzt gegenliber den dem Schienenful® F zugeordneten Richtrollen 1,3,5,7 angeordnet, daf} jeweils eine
der Richtrollen 2,4,6 in Bezug auf die Horizontale jeweils mittig zwischen einem Paar der Richtrollen 1,3,5 und 7 an-
geordnet ist. Auf diese Weise bilden die Richtrollen 1,2 und 3 die Eckpunkte eines ersten Richtdreiecks RD1. Durch
die ersten drei Richtrollen 1 - 3 wird der Einlaufbereich der Schiene S definiert. Ein zweites Richtdreieck RD2 wird in
umgekehrter Anordnung durch die Richtrollen 2,3 und 4 gebildet, ein drittes Richtdreieck RD3 durch die Richtrollen
3,4,5 etc. Die Richtdreiecke RD1 bis RD3 sind in Fig. 1 durch gestrichelte Linien angedeutet. Zwischen den jeweils
einem Richtdreieck RD1,RD2,RD3,... zugeordneten Richtrollen 1 - 7 wird die Schiene S in alternierender Richtung
biegeverformt.

[0027] Die dem Schienenkopf K zugeordnete Richtrolle 2 ist dergestalt in Richtung auf den Schienenful® F angestellt,
daf die Schiene S im Einlaufbereich (1 - 3) beim Passieren der Richtrolle 3 eine maximale Biegeverformung erfahrt.
Beginnend mit der anschlieRend passierten Richtrolle 4 wird die dadurch hervorgerufene stetige Krimmung der Schie-
ne S stufenweise verringert, dergestalt, daR die Anstellung der weiteren Richtrollen 4 und 6 geringer ausfallt, als die-
jenige der Richtrolle 2 im Einlaufbereich der Richtmaschine R. Die Abstufung ist dabei so gewahlt, dal die letzte noch
als plastisch zu bezeichnende Biegeverformung an der dem Schienenfull F zugeordneten Richtrolle 5 erfolgt.
[0028] Die bei der Durchfiihrung des Richtvorgangs erforderlichen Biegekriimmungen sind in der nachfolgenden
Tabelle 1 fir zwei Beispiele angegeben. Beispiel 1A bezieht sich dabei auf Schienen mit normalen bzw. geringen
Krimmungsdifferenzen nach der Abkuhlung, wahrend Beispiel 1B fiir Schienen mit gréReren Krimmungsdifferenzen

gilt:

Tabelle 1
Richtrolle Zuordnung Aufgepragte bezogene Biegekrimmung k; der Schiene
Beispiel 1A Beispiel 1B

1 Schienenful® 0 0

2 Schienenkopf 3,6 4,0
3 Schienenful® -3,7 -4,3
4 Schienenkopf 3.1 3,9
5 Schienenful® -1,9 -2,6
6 Schienenkopf 0,7 1,1
7 Schienenful® 0 0
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[0029] Erkennbarist, daR die maximale Biegekrimmung in beiden Beispielen im Bereich der Richtrolle 3 vorgesehen
ist. Als positiv ist in diesem Zusammenhang eine Krimmung definiert, wenn die Biegung an einer Richtrolle Giber den
Schienenkopf K erfolgt, d.h. an den Rollen 2, 4 und 6. Als negativ sind die Krimmungen definiert, wenn die Biegung
Uber den Schienenful® F erfolgt, d.h. an den Richtrollen 3 und 5.

[0030] In praktischen Versuchen an Schienen des Profils UIC60 in Glite UIC900A hat sich gezeigt, dal auf einer
gemal Fig. 1 ausgebildeten Richtmaschine bei erfindungsgemafRer Vorgehensweise nach dem Richten die Langs-
zugspannungen im Schienenkopf K gegentiber den sich bei tblicher Vorgehensweise einstellenden Léangszugspan-
nungen um mehr als die Halfte reduziert sind.

[0031] Diein Fig. 2 gezeigte Richtmaschine ist mit neun Richtrollen 11 - 19 ausgestattet, von denen im Unterschied
zum Beispiel gemaR Fig. 1 nicht die dem Schienenkopf K zugeordneten geradzahligen Richtrollen 12,14,16,18, son-
dern die dem Schienenful® F zugeordneten ungradzahligen Richtrollen 11,13,15,17,19 in Richtung der Schiene S zu-
stellbar montiert sind. Die gréRBere Zahl von Richtrollen 11 - 19 hat den Vorteil, dal die mittels geeigneter Anstellung
der Richtrollen 11, 13 und 15 maximal eingestellte Krimmung der Schiene S bis zur Richtrolle 15 sehr schnell auf
einen niedrigen Krimmungswert zurlickgefuihrt werden kann, so dal an den Richtrollen 16, 17 und 18 nur noch mit
einer geringen Krimmungsamplitude gerichtet werden mufR.

[0032] Tabelle 2 gibt beispielhaft die beim Richten einer Schiene S in der in Fig. 2 dargestellten Richtmaschine an
den einzelnen Richtrollen aufgepragten bezogenen Biegekrimmungen kv an. Ausgehend von einer solchen Einstel-
lung der Richtmaschine ist es méglich, durch gezielte Variation der Anstellung der im Richtbereich der Maschine an-
geordneten Richtrollen 15, 17 und 19 die Eigenspannungsverteilung in der gerichteten Schiene den praktischen An-
forderungen entsprechend einzustellen. Die mit dieser Zielsetzung veranderte Stufung der an den Richtrollen 16 und
17 jeweils aufgepragten Krimmungen ist in den zugeordneten Zeilen der Tabelle 2 jeweils in Klammern gesetzt.

Tabelle 2
Richtrolle Zuordnung Aufgepragte bezogene Biegekrimmung k:/ der Schiene
11 Schienenful® 0
12 Schienenkopf 2,34
13 Schienenful® -4,30
14 Schienenkopf 3,65
15 Schienenful} -1,68
16 Schienenkopf 1,0 (1,2)
17 Schienenful® -1,2 (-1,1)
18 Schienenkopf 0,7
19 Schienenful® 0

[0033] Genauso wie bei der Tabelle 1 ist in Tabelle 2 als positiv eine Krimmung definiert, wenn die Biegung an einer
Rolle tiber den Schienenkopf K erfolgt, d.h. an den Rollen 12, 14, 16 und 18. Als negativ sind die Krimmungen definiert,
wenn die Biegung Uber den Schienenful® F erfolgt, d.h. an den Rollen 13, 15 und 17. Erkennbar ist, daf® auch in diesem
Beispiel die im Einlaufbereich 11 - 13 vorgesehene Richtrolle 13 die héchste Biegekrimmung aufweist.

[0034] Die "bezogenen Biegekrimmungen", welche in den Tabellen 1 und 2 genannt sind, entsprechen den Biege-
krimmungen k, im Kontaktbereich der Richtrollen 1 - 7 bzw. 11 - 19, die auf die maximal mégliche elastische Biege-
krimmung kg der Schiene S bezogen sind, wobei ks =2 * Rpo 5 / E * h. Mit Ry , ist dabei die 0,2 % - Prifgrenze bzw.
die Streckgrenze des zu richtenden Schienenstahls, mit E der Elastizitatsmodul und mit h die Hohe des Profils der
jeweiligen Schiene S bezeichnet. Somit ergibt sich k =Kk, / k.

[0035] Beiden in der voranstehend angegebenen Tabellen 1 und 2 eingetragenen Abstufungen handelt es sich um
Richtwerte, welche die GréRenordnungen angeben, in denen die im Anschlul® an die héchste Biegeverformung durch-
laufenen Stufen der "Ruckverformung” liegen. In der Praxis werden die maximale Biegeverformung und die Stufen der
anschlielenden "Rickverformung"” im wesentlichen proportional zur Streckgrenze und zum Verfestigungsverhalten
des Schienenwerkstoffs bemessen. Der Wert der hdchsten Biegeverfomung mufl umso gréer sein je grofRer die nach
der Abkihlung der Schiene S vorhandenen Krimmungen und Welligkeiten der Schiene S sind.

[0036] Wenn die Werte der maximalen Biegeverfomung und der letzten noch wirksamen plastischen/elastischen
Verformung bestimmt sind, kdnnen die notwendigen Anstellungen der zwischen der Richtrolle 3 bzw. 13, an der die
hdchste Biegeverformung erzeugt wird, und der Richtrolle 5 bzw. 16 oder 17, an der die letzte plastische Verformung
der Schiene S erzielt wird, durch eine Betrachtung der elastisch plastischen Biegung der Schiene S bestimmt werden.
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EinfluBgréRen sind dabei die technischen Daten der Richtmaschine R (Teilung; Durchmesser, Anzahl, Art der Anstel-
lung der Richtrollen; Verformung der Richtmaschine R als Folge des Richtvorgangs).

[0037] Selbstverstandlich kann das Richten der Schienen S auch auf Richtmaschinen durchgefiihrt werden, die mit
mehr als neun Rollen ausgestattet sind. Es zeigt sich, daR auf solchen Maschinen eine weitere Absenkung der Zugei-
genspannungen erreicht werden kann.

[0038] Praktische Versuche an Schienen des Profils UIC60 in Giite UIC900A haben ergeben, daf} auf einer geman
Fig. 2 ausgebildeten Richtmaschine bei erfindungsgemalier Vorgehensweise nach dem Richten die Langszugspan-
nungen gegenuber den sich bei Ublicher Vorgehensweise einstellenden Langszugspannungen im Mittel um 40 % re-
duziert sind.

[0039] In Figur 3 ist ein Schaubild dargestellt, das in vergleichender Gegenliberstellung die plastische Biegearbeit
gemaf Stand der Technik mit dem Erfindungsgegenstand erlautert. Figur 3 bezieht sich auf eine Rollenrichtmaschine
mit sieben Richtrollen, wie sie beispielsweise in Figur 1 dargestelltist. Uber der Anzahl der Richtrollen ist die plastische
Biegearbeit aufgetragen. Mit ¢ ist die Biegearbeit gemaR Stand der Technik und mit Cist die Biegearbeit geman Er-
findungsgegenstand gemeint. Es ist erkennbar, dal} die Biegearbeit beim Erfindungsgegenstand an der Richtrolle 3
am hdéchsten ist und bei den Folge-Richtrollen gegeniiber der anderen Kurve betrachtlich zurlickgeht.

Bezugszeichenliste

[0040]

1-7 Richtrollen

11-19 Richtrollen

F Schienenfull der Schiene S
K Schienenkopf der Schiene S
P Forderrichtung der Schiene S
R Richtmaschine
RD1,RD2,RD3  Richtdreiecke

S Schiene

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Richten von Schienen (S),

- bei dem die Schienen (S) eine Rollenrichtmaschine (R) durchlaufen, welche eine Gruppe den Schienenful®
(F) beriihrender Richtrollen (1,3,5,7;11,13,15,17,19) und eine Gruppe den Schienenkopf (K) berihrender
Richtrollen (2,4,6;12,14,16,18) aufweist, wobei mindestens die Richtrollen (2,4,6; 11,13,15,17,19) einer dieser
Gruppen in Richtung der Schiene (S) anstellbar sind,

- beidem die Anstellung der anstellbaren Richtrollen (2,4,6;11,13,15,17,19) so gewahlt wird, daf im Einlaufbe-
reich der Richtmaschine, gebildet durch die ersten drei Richtrollen (1,2,3; 11,12,13) beider Gruppen, an einer
Richtrolle (3;13) ein, verglichen mit den an den nachfolgenden Richtrollen (4,5,6,7; 14 - 19) erzielten Verfor-
mungen, maximaler Wert der Biegeverformung erreicht wird, und

- bei dem diejenigen Richtrollen (4,6; 15,17,19), die im Anschlu® an die Richtrolle (3;13) von der Schiene (S)
durchlaufen werden, so angestellt werden, dal} die maximale Biegeverformung an den weiteren Richtrollen
(4 -7; 14- 19) um jeweils einen vorgebbaren Betrag abgebaut wird.

2. Verfahrennach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB diejenigen Richtrollen (4,6; 15,17,19), die im Anschluf
an den Einlaufbereich (1-3; 11- 13), respektive die Richtrolle (3; 13), von der Schiene (S) durchlaufen werden, so
angestellt werden, daR die Amplitude der Biegeverformung an jeder dieser folgenden Richtrollen (4 - 7; 14 - 19)
degressiv mit moglichst hoher Degression abgebaut wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB daf diejenigen Richtrollen (4,6; 15,17,19), die
im Anschluf® an den Einlaufbereich (1 - 3; 11 - 13), respektive die Richtrolle (3,13), von der Schiene (S) durchlaufen
werden, so angestellt werden, daR die Schiene (S) im Ubergangsbereich der elastisch-plastischen Wechselbie-
gung in den geraden Zustand uberfihrt wird.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ausgehend von einer An-
fangseinstellung die Anstellung der einen Auslaufbereich bildenden Richtrollen (4 - 7;14 - 19) Uber das Verhaltnis
der Biegekrimmungen an den betreffenden Richtrollen (5,7 bzw. 15,17,19) von etwa 0,7 bis 1,3 variiert wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtrolle (3), an wel-
cher die maximale Biegeverformung erreicht wird, dem Schienenful® (F) zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daRB diejenige Richtrolle, an
der die letzte Verformung der Schiene (S) beim stufenweisen Abbau der maximalen Biegeverformung erreicht
wird, dem Schienenkopf (K) zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtrollen (1,3,5,7;
11,13,15,17,19) der einen Gruppe, in Forderrichtung (P) der Schiene (S) gesehen, versetzt zu den Richtrollen
(2,4,6; 12,14,16,18) der anderen Gruppe angeordnet werden.

Rollenrichtmaschine zum Richten von Schienen, beinhaltend mehrere Gruppen von einerseits am Schienenful®
(F) und andererseits am Schienenkopf (K) anliegenden Richtrollen (1,2,3,4,5,6,7; 11,12,13,14,15,15,17,18,19),
von denen vorgebbare Richtrollen (2,4,6; 11,13,15,17,19) einzelner der Gruppen in Richtung der Schiene (S) an-
stellbar sind, dergestalt, dal im Einlaufbereich der Richtmaschine, gebildet durch die ersten drei Richtrollen (1,2,3;
11,12,13) der Gruppen, mindestens eine Richtrolle (2,13) gegenulber den verbleibenden Richtrollen (4,6; 15,17,19)
der anderen Gruppe mit gréRerem Zustellungsgrad in Richtung der Schiene (S) so anstellbar ist, daf an der letzten
Richtrolle (3,13) des Einlaufbereiches ein maximaler Wert der Biegeverformung erreichbar ist.

Rollenrichtmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die anstellbaren weiteren Richtrollen (4,6;
15,17,19) dergestalt in Richtung der Schiene (S) angestellt sind, daf die Amplitude der Biegeverformung an diesen
weiteren Richtrollen (4 - 7; 14 - 19) degressiv, insbesondere mit mdglichst hoher Degression abbaubar ist, wobei
die Schiene (S) im Ubergangsbereich der elastisch-plastischen Wechselbiegung in den geraden Zustand Uber-
fuhrbar ist.

Rollenrichtmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB, jeweils zwei Richtrollen (1,3,5,7;
11,13,15,17,19) der einen Gruppe mit einer Richtrolle (2,4,6; 12,14,16,18) der jeweils anderen Gruppe ein Richt-
dreieck (RD1, RD2, RD3) bilden, und daf} die Richtrolle (3;13), an der die héchste Biegeverformung erreicht wird,
die zuletzt passierte Richtrolle (3;13) des Einlaufbereiches (1,2,3; 11,12,13) ist.

Rollenrichtmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Richtma-
schine (R) mindestens sieben Richtrollen (1 - 7), vorzugsweise neun Richtrollen (11 -19), umfal3t.

Rollenrichtmaschine nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils un-
gradzahlingen Richtrollen (1,3,5,7; 11,13,15,17,19) dem Schienenful3 (F) zugeordnet sind.
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