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(54) Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermindertem Abrollgerdusch und Schiene mit

vermindertem Abrollgerausch

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Schiene mit vermindertem Abrollgerdusch.
Die bekannten Verfahren weisen ein Unterpulverauf-
tragsschweil3en auf, bei dem in Schienenlangsrichtung
zusatzliche Materialschichten aufgebracht werden. Dies
hat sich allerdings als nicht Erfolg versprechend heraus-
gestellt, so dass dieses Verfahren wieder aufgegeben

wurde. Erfindungsgemal wird nun vorgeschlagen, mit
einem ganz speziellen Filldraht mit einem speziellen Le-
gierungsanteil sowie mit einer speziellen Pulvermi-
schung zu schweil3en. Ferner werden Prozessparameter
angegeben, bei denen die Schweiflung zum gewtinsch-
ten Erfolg fihrt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Schiene mit vermindertem Abrollgerdusch,
insbesondere fir die Verwendung in Verbindung mit
Strallenbahnschienen und insbesondere in Verbindung
mit Kurvenschienen, die enge Radien aufweisen, wobei
die Laufflache der Schiene mit zumindest einer, parallel
zur Schienenlangsrichtung angeordneten, zusatzlichen
Materialschicht versehen wird, die durch Auftragen einer
Schweiflbahn im Unterpulver-Schweilverfahren (UP)
hergestellt wird. Ferner betrifft die Erfindung eine mit die-
sem Verfahren hergestellte Schiene.

Stand der Technik

[0002] Ein solches Verfahren ist aus der deutschen
Offenlegungsschrift DE 25 54 704 A1 bekannt. Bei die-
sem Verfahren werden Schienen fiir Schienenfahrzeuge
in Teilflachen unterteilt, die 1angs der Schiene verlaufen
und in einem Abstand zueinander angeordnet sind. Die
Teilflachen werden unter anderem durch Unterpulver-
Schweiltung oder durch Schweiltung unter Schutzgas
mit verbrauchendem SchweilRdraht auf die urspriingliche
Schiene aufgebracht. Als Material fur die Teilflachen wur-
de im Fall einer bevorzugten Ausfiihrungsform ein me-
tallischer Zusatzwerkstoff eingesetzt, der auch ein Nicht-
eisen-Metall aufweisen kann, wobei hier mit einer ein-
oder mehrphasigen Bronze mit mindestens 50 % Kup-
fergehaltund einem oder mehreren anderen Legierungs-
elementen gearbeitet wurde.

[0003] Die Verwendungdes Kupfergehalts hatte dabei
den besonderen Sinn, einen mdglichst groRen Schmie-
rungseffekt zu erzielen, um ungewtlinschte Fahrgerau-
sche, wie sie insbesondere in sehr engen Kurven auftre-
ten, zu vermeiden. Gerade in dichter Wohnbebauung
neigen insbesondere Stralenbahnen auf Grund der sich
aus den engen Kurven ergebenden Radien dazu, ein
hochfrequentes Quietschen zu erzeugen. Die Ursache
fur dieses Quietschgerdusch ist nicht vollstédndig er-
forscht, wobei sicherlich ein Grund hierfir darin liegt,
dass die KurvenauReren bei den mit Starrachsen ohne
Differential ausgestatteten Straenbahnwagen eine gro-
Rere Strecke zuriicklegen missen als die kurveninneren
Rader. Dies fuhrt dazu, dass entweder die duf3eren oder
auch beide Rader wahrend der Kurvenfahrt ber die
Schiene rutschen oder ruckartig durch die Kurve hin-
durch gezogen werden.

[0004] Ferner kann der so genannte Stick-Slip-Effekt
eine Rolle spielen. Im Wesentlichen wird wohl die Ge-
rauschentstehung dem Effekt entsprechen, der auftritt,
wenn mit einem nassen Finger Gber den Rand eines halb
gefiillten Weinglases gestrichen wird.

[0005] Bereits in den 60er und 70er Jahren wurden
verschiedene Anstrengungen unternommen, um das
Quietschen wahrend der Kurvenfahrt zu reduzieren, da
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sich in dieser Zeit bereits die Anwohnerbeschwerden
hauften. Durch die oben genannte Patentanmeldung
sollte ein Verfahren geschaffen werden, das hierzu be-
rechtigte Hoffnung weckt.

[0006] In der Praxis hat sich das Verfahren allerdings
nicht als tauglich erwiesen, da zum einen durch die Ver-
sprédung des Schienenkopfes wahrend des Schwei-
Rens und durch den damit einhergehenden Abschreck-
effekt der Warmeinflusszonen neben der unmittelbaren
Schweif3naht die Schienen briichig wurden und sehr vie-
le Schienenschaden auftraten. Ferner wurde durch die
aufgebrachten Schweilndhte zwar eine Verbesserung
beobachtet, jedoch war diese nicht signifikant.

[0007] Ausdiesem Grunde wurde von dieser Form der
AuftragsschweilRung wieder Abstand genommen und es
wurde zunachst eine Spurweitenverringerung vorgese-
hen, um eine bessere Fiihrung des Rades und eine még-
liche Resonanzwirkung zu unterdriicken. Diese Spurwei-
tenverengung wurde durch Auftragschweilung an den
Schienenseiten vorgenommen, wobei allerdings trotz
gewisser Erfolge Bedenken gegen die Spurfiihrung dazu
fuhrten, dass dieses Verfahren mittlerweile wieder auf-
gegeben wurde.

[0008] Da derzeit kein wirksames Verfahren zur Re-
duzierung der hochfrequenten Schwingungsgerausche
vorliegt, wurde zur Reduzierung der immer zunehmen-
den Anwohnerbeschwerden derzeit ein Gleitbelag auf
Olbasis auf die Schienen aufgebracht. Dieses Verfahren
hat nicht nur Probleme bei der Verkehrssicherheit mit
sich gebracht, sondern ist auch nur von kurzer Wirkdau-
er, so dass ein hoher Personalaufwand erforderlich ist,
um die Schienen jeweils gleitfahig zu halten.

Darstellung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein einfa-
ches und leicht durchfiihrbares Verfahren zur Herstel-
lung einer Schiene mit verringertem Abrollgerausch zu
schaffen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin,
eine Schiene zu schaffen, die ein solch verringertes Ab-
rollgerdusch aufweist. Technische Lésung

[0010] Insbesondere nach Einfiihrung von so genann-
ten Niederflurwagen hat sich gezeigt, dass das Abroll-
gerausch in engen Kurven lauter wurde als bisher. Ob-
wohl an sich die Fachwelt gehofft hatte, dass durch Ein-
zelradaufhdngung und die damit unterbleibende Ge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen den kurveninneren
und kurvenaufReren Radern ein reduzierender Effekt ge-
schaffen werden kann, hat sich leider genau das Gegen-
teil erwiesen. Die Quietschgerdusche bei Durchfahren
enger Radien haben zugenommen. Zuséatzlich hat auch
die Belastung der Anwohner im GroRstadtverkehr durch
weitere Fahrgerdusche des Pkw- oder Lkw-Verkehrs zu-
genommen, so das zunehmend versucht wird, vermeid-
bare Gerduschquellen zu lokalisieren und auszuschal-
ten.
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[0011] Erfindungsgemafl wird nun das Verfahren der
Auftragsschweilung wieder aufgegriffen, obwohl es von
der Fachwelt bereits als untauglich angesehen wurde.
Es hat sich ndmlich herausgestellt, dass durch die Ver-
wendung eines speziellen Schweildrahtes zum Aufbrin-
gen einer oder mehrerer Schweillbahnen in Schienen-
langsrichtung im Rahmen eines Unterpulverschweillver-
fahrens die Probleme des oben genannten Standes der
Technik beseitigt werden.

[0012] Erfindungsgemal wird nun als Schweilldraht
ein hochlegierter basischer Schweildraht verwendet,
insbesondere wird ein Filldraht als Schweildraht ver-
wendet, da sich herausgestellt hat, dass ein
Schweiltverfahren mit Massivdrahten nicht zum ge-
wiinschten Ergebnis fiihrt. Derartige SchweilRdrahte wer-
den Ublicherweise in der Hochbautechnik eingesetzt, so
dass der Fachmann bis zur vorliegenden Erfindung nicht
auf den Gedanken gekommen ist, eine solche Material-
kombination auch fiir den Gleisbau zu verwenden.
[0013] Der erfindungsgemale Schweil’draht ist als
hochlegierter Schweiltdraht mit einem Kohlenstoffanteil
zwischen 0,0 und 1,5 %, insbesondere zwischen 0 und
0,5 % versehen. Der Mangananteil betragt zwischen 0,0
und 5 %, insbesondere zwischen 0,5 und 3 %. Ferner
sind ein Siliziumanteil zwischen 0,0 und 1,5, insbeson-
dere zwischen 0,0 und 1 % sowie ein Chromanteil zwi-
schen 8 und 23 %, insbesondere zwischen 12,0 und 18,0
% vorgesehen. SchlieBlich ist ein Nickelanteil zwischen
1,0 und 10 %, insbesondere zwischen 2 und 6 % hinzu
legiert. Mit einem so zusammengesetzten Fulldraht als
Schweiltdraht kann nun eine diinne Schweillbahn par-
allel zur Schienenlangsrichtung aufgebracht werden. Be-
vorzugt werden jedoch zwei oder sogar noch mehr
Schweillbahnen nebeneinander, parallel zur Schienen-
l&ngsrichtung vorgesehen.

Vorteilhafte Wirkungen

[0014] Als Schweil3pulverwird bevorzugteinagglome-
riertes SchweilRpulver der fluoridbasischen Typengrup-
pe verwendet. Dieses Schweil3pulver weist bevorzugt
folgende Materialkomponenten auf:

* einem SiO,+TiO,-Anteil zwischen 15,0 % und 30,0
%, insbesondere zwischen 17,0 % und 25,0 % und
bevorzugt von 20,0 %,

e einem CaO+MgO-Anteil zwischen 25,0 % und 40,0
%, insbesondere zwischen 27,0 % und 35,0 % und
bevorzugt von 30,0 %,

* einemAl,O;+MnO-Anteil zwischen 20,0 % und 30,0
%, insbesondere zwischen 23,0 % und 27,0 % und
bevorzugt von 25,0 % und

» einem CaF,-Anteil zwischen 15,0 % und 30,0 %, ins-
besondere zwischen 18,0 % und 22,0 % und bevor-
zugt von 20,0 %

[0015] Grundsatzlich kann mit diesem Schweilpulver
und dem erfindungsgeméafRen Schweil3draht ein gutes
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Ergebnis erzielt werden, jedoch wird eine nachhaltige
Gerauschreduzierung erst dann mdoglich, wenn Uberra-
schenderweise eine bestimmte Kombination von
Schweillparametern eingehalten wird. Insbesondere
sollte ein Schweillstrom verwendet werden, der eine
Stromstarke zwischen 300 und 500 Ampere, insbeson-
dere zwischen 370 und 430 Ampere aufweist. Die Span-
nung des Schweil3stromes sollte zwischen 20 und 30
Volt, insbesondere zwischen 23 und 26 Volt betragen.
Erfindungsgemafl werden ferner Drahtvorschubge-
schwindigkeiten zwischen 90 und 120 €™/ ..., insbeson-
dere zwischen 100 und 115 M/ .. verwendet.

[0016] Bevorzugt wird die Hafteigenschaft der
Schweiflspur auf der Oberseite der Schiene, insbeson-
dere im Kurvenbereich, dadurch verbessert, dass vor
dem SchweilRen eine Nut in die Schiene eingeschnitten
wird. Eine solche Nut kann beispielsweise Uber ein Spe-
zialwerkzeug eingebracht werden, das auf der Schiene
verfahrbar ist und fiir jede Nut jeweils eine Schneidschei-
be aufweist, die parallel zur Verfahrrichtung gegen die
Schiene anstellbar ist.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren kann sowohl
bei neuen Schienen im Herstellungswerk als auch bei
bereits verlegten Schienen auf der Stralle Verwendung
finden. Im letztgenannten Fall werden die Schienen vor
Bearbeitung getrocknet, anschlielend bevorzugt tber
das oben genannte Spezialwerkzeug mit Nuten verse-
hen, so dass schliellich liber ein ebenfalls verfahrbares
Spezialwerkzeug die Unterpulververschweilung mitden
genannten Parametern erfolgen kann. Um einen Ab-
schreckeffekt und damit eine Versprédung des Materials
neben der Schweillbahn zu reduzieren, kann die Schiene
vor dem Aufbringen der Schweiflbahn auf eine erhéhte
Temperatur erhitzt werden. Auch ist ein gezieltes kon-
trolliertes Abkuhlen durch Nacherhitzen der bereits ge-
schweiften Schiene mdglich.

[0018] Nach dem Erkalten der SchweiRbahn kann ein
Schleifvorgang eine ebene Oberflache der durch die
Schweilibahn gebildeten Teilflachen schaffen. Alternativ
zu einer ebenen Oberflaiche kann auch eine geriffelte
Oberflache durch das Schleifen hergestellt werden, ins-
besondere durch Riffelung parallel zur Schienenlangs-
richtung. Die erfindungsgemalRe Schiene ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie durch das erfindungsgemalile
Verfahren hergestellt ist. Insbesondere ist sie dadurch
gekennzeichnet, dass sich die oben genannten Legie-
rungsanteile des Uber die Firma Fontargen erhéltlichen
Schweilldrahtes und des SchweilRpulvers in der sich
durch die SchweilRung ergebenden Legierung der Mate-
rialschicht wieder finden.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspruchen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch, insbesondere fir die Ver-
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wendung in Verbindung mit StraRenbahnschienen
und insbesondere in Verbindung mit Kurvenschie-
nen, die enge Radien aufweisen, wobei die Lauffla-
che der Schiene mit zumindest einer, parallel zur
Schienenlangsrichtung angeordneten, zusatzlichen
Materialschicht versehen wird, die durch Auftragen
einer Schweilbahn im Unterpulverschweillverfah-
ren (UP) hergestellt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass als Schweil3draht ein hochlegierter, basi-
scher Schweil3draht miteinem C-Anteil zwischen 0,0
% und 1,5 %, insbesondere zwischen 0 % und 0,5
%, einem Mn-Anteil zwischen 0,0 % und 5,0 %, ins-
besondere zwischen 0,5 % und 3,0 %, einem Si-
Anteil zwischen 0,0 % und 1,5 %, insbesondere zwi-
schen 0 % und 1,0 %, einem Cr-Anteil zwischen
8,0% und 23,0%, insbesondere zwischen 12,0 %
und 18,0 % und einem Ni-Anteil zwischen 1,0% und
10%, insbesondere zwischen 2,0 % und 6,0 % ver-
wendet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Schweildraht ein Fill-
draht verwendet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass als Pulver fiirdas Un-
terpulverschweillverfahren ein  agglomeriertes
SchweilRpulver der fluoridbasischen Typengruppe
mit einem SiO,+TiO,-Anteil zwischen 15,0 % und
30,0 %, insbesondere zwischen 17,0 % und 25,0 %
und bevorzugt von 20,0 %, einem CaO+MgO-Anteil
zwischen 25,0 % und 40,0 %, insbesondere zwi-
schen 27,0 % und 35,0 % und bevorzugt von 30,0
%, einem Al,O5 +MnO-Anteil zwischen 20,0 % und
30,0 %, insbesondere zwischen 23,0 % und 27,0 %
und bevorzugt von 25,0 % und einem CaF,-Anteil
zwischen 15,0 % und 30,0 %, insbesondere zwi-
schen 18,0 % und 22,0 % und bevorzugt von 20,0
% und verwendet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerausch nach einem der beiden vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die SchweiRung mit einem Schweil}strom
durchgefiihrt wird, der eine Stromstarke zwischen
300 und 500 Ampere, inshesondere zwischen 370
und 430 Ampere aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schweillstrom eine Spannung zwischen
20 und 30 Volt, insbesondere zwischen 23 und 26
Volt aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
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10.

11.

dertem Abrollgerdusch nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drahtvorschubgeschwindigkeit fir den
Schweilstrom zwischen 90 ¢™/_.. und 120 ¢/
insbesondere zwischen 100 ¢m/
betragt.

min’

min Und 115¢m/ .

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Auftragen der Schweilspur in die
Schiene unterhalb der Schweillbahn wenigstens ei-
ne Nut eingepragt oder eingeschnitten wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schiene vor dem Aufbringen der
Schweillbahn auf eine erhéhte Temperatur erhitzt
wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schweiflbahn nach dem Erkalten zur Her-
stellung einer ebenen Oberflache abgeschliffen
wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schiene mit vermin-
dertem Abrollgerdusch nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei zueinander parallel Schweillbahnen auf-
gebracht werden.

Schiene, insbesondere fiir ein Stralenbahnnetz mit
engen Kurvenradien, dadurch gekennzeichnet,
dass sie nach einem Verfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche hergestellt ist.
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