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Zusammenfassung

Radreifen fir ein Schienenrad

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Radreifens aus Metall flir ein Schienenrad und ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Radreifen gegossen wird, was zu

einer Reduzierung des Gewichts des Schienenrads fihrt.
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Beschreibung

Radreifen fir ein Schienenrad

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Radreifens aus Metall fir ein Schienenrad, also fiir ein Rad
eines Schienenfahrzeugs, sowie einen Radreifen und ein
Schienenrad. Das fertige Schienenrad besteht somit aus einem
Radkorper und dem Radreifen, wobei beide Teile getrennt
voneinander gefertigt und erst anschlieBend zum Schienenrad

zusammengefiigt werden.

Einschldgige Schienenrdder zeichnen sich dadurch aus, dass

der Radreifen einen Spurkranz aufweist.

Stand der Technik

Der Hersteller von Radsdtzen fiir Schienenfahrzeuge ist
bestrebt, dass die Radsadtze moglichst wenig Gewicht haben,
somit sollten auch die Rader und Radreifen moglichst leicht
sein, aber dennoch die ndétigen technischen Eigenschaften, wie
moéglichst geringe Abnutzung und hohe Festigkeit, erfiillen.
Gewicht kann durch Optimierung der Gestalt der Schienenrader
reduziert werden und/oder durch den Einsatz leichterer

Materialien.

Grundsatzlich ist es bekannt, etwa aus der DE 203 06 253 U1,
ein Vollrad fiir Radsdtze von Schienenfahrzeugen aus
ausferritischem Gusseisen mit Kugelgraphit (Austempered
Ductile Iron, ADI) herzustellen, das leichter ist als
Stahlguss- oder Stahlschmiedeteile. Stahl hat eine Dichte von
7850 kg/m’, wahrend ausferritisches Gusseisen mit
Kugelgraphit (ADI) oder Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) eine
Dichte von nur 7100 kg/m® hat.
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Leichtere Materialien, etwa der Verzicht auf gewalzten oder
geschmiedeten Stahl, geht aber oft zu Lasten der gewilinschten

hohen Festigkeit des Schienenrades.

Aufgabe der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung die Nachteile des
Stands der Technik zu Uberwinden und einen Radreifen zur
Verfligung zu stellen, der im Hinblick auf die Festigkeit und

geringe Abniitzung des Schienenrades ausgelegt ist.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 1 geldst, wonach der Radreifen gegossen wird.

Gusswerkstoffe haben in der Regel den Vorteil, ein geringeres
spezifisches Gewicht zu haben als geschmiedete Werkstoffe.
Durch die Zusammensetzung der Legierungsbestandteile sowie
durch die Verfahrensfiilhrung, insbesondere Temperaturfiithrung,
kédnnen dennoch ginstige Eigenschaften des Radreifens im

Hinblick auf Festigkeit und geringe Abniitzung erzielt werden.

Dariiber hinaus kann der zugehdrige Radkdérper wahlweise
ebenfalls aus einem Gusswerkstoff hergestellt sein oder
anders hergestellt werden, etwa konventionell geschmiedet
sein. Eine andere Herstellungsart des Radkorpers hat den
Vorteil, dass der Radkdérper dann Eigenschaften aufweisen
kann, die der gegossene Radreifen nicht bieten kann, bzw.
kéonnen so etwaige Nachteile des gegossenen Radreifens

ausgeglichen werden.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass der

Radreifen aus Gusseisen hergestellt wird. Gusseisen hat mit
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etwa 7200 kg/m’ eine geringere Dichte als Stahl und bedingt

daher jedenfalls eine Gewichtseinsparung.

Eine weitere Gewichtseinsparung kann erreicht werden, wenn
der Radreifen aus Gusseisen mit Kugelgraphit hergestellt

wird.

Der Radreifen wird nach dem GieBen vorzugsweise

warmebehandelt, um die gewlinschten Eigenschaften zu erhalten.

Insbesondere kann der Radreifen aus ausferritischem Gusseisen

mit Kugelgraphit (ADI) hergestellt werden,

Sogenanntes ausferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit wird
im Englischen als Austempered Ductile Iron (ADI) bezeichnet,
wobei die Abklrzung ADI auch im Deutschen gebrauchlich ist.
ADI ist ein austenitisch-ferritisches Gusseisen mit
Kugelgraphit, die mechanischen Eigenschaften von ADI sind
beispielsweise in der Europdischen Norm EN 1564 beschrieben.
ADI ist ein verzugsarm isothermisch verglitetes Gusseisen mit
Kugelgraphit. Es zeichnet sich aus durch eine sehr giinstige
Kombination von Festigkeit und Dehnung sowie hohe

Wechselfestigkeit und glinstiges VerschleiBverhalten.

Als Basis fiur ADI dient Gusseisen mit Kugelgraphit. Um die
isothermische Umwandlung ohne Perlitbildung oder
Bainitbildung zu erreichen, werden die fir ADI bestimmten
Schmelzen in der Regel mit geringen Mengen von Kupfer,
Molybdéan, Mangan und Nickel legiert. Wegen der notwendigen
Makro- und Mikrohomogenitat werden hohe

Qualitatsanforderungen an die ADI-Gussstiicke gestellt.

Die in der Regel auf Mal bearbeiteten Werkstiicke werden in
einem Ofen unter Schutzatmosphdre auf die
Austenitisierungstemperatur von 850-950 °C aufgeheizt. Die
Haltezeit ist durch die Wandstdrke und die chemische
Zusammensetzung der Gussstiicke bestimmt. Nach der

vollstédndigen Austenitisierung wird das Gussstiick sehr
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schnell ins Abschreckbad umgehdngt und auf die gewiinschte
Temperatur der isothermischen Transformation abgekiihlt
(abgeschreckt). Als Abschreckmedium wird sehr oft ein Salzbad
verwendet. Die Umwandlungstemperatur liegt zwischen 220 und
450 °C. Die Umwandlungszeit betragt mehrere Stunden. Zu
geringes Halten fihrt zu metastabilem Restaustenit, zu langes
Halten zur Umwandlung in (echten) Bainit (Ferrit mit
integrierter Karbidausscheidung). Beides ist unglinstig fir

die typischen ADI-Eigenschaften.

Die Temperatur der isothermischen Umwandlung beeinflusst das
entstehende Gefiige und dadurch die mechanischen Eigenschaften
der Gussstiicke. Je niedriger die Temperatur, desto hoher ist
die resultierende Harte und Festigkeit des Materials (bzw.

desto geringer der Restaustenitanteil).

Der Radreifen kann aber auch aus weiteren Sorten von
ferritischem oder perlitischem Gusseisen mit Kugelgraphit
hergestellt werden, sowie aus Stahlguss, wobei man
Legierungen auswahlt, die eine besonders hohe

VerschleiBbestandigkeit aufweisen.

Das GieRen des Radreifens erlaubt eine Reduktion der
Herstellungskosten, weil es weniger Energie als etwa das
Schmieden bendtigt. Bei entsprechender Auswahl des
Gusswerkstoffes kdonnen sogar die Verschleileigenschaften im
Vergleich zu Schmiedestahl verbessert werden sowie die
akustischen Eigenschaften des Radreifens durch verminderte
Laufflachenrauheit und/oder durch die innere Dampfung des
Gusswerkstoffes verbessert werden, insbesondere bei

Verwendung von ADIT.
Zudem konnen durch das GieRen Reifenformen hergestellt
werden, die beziiglich Festigkeit gilinstiges sind als

geschmiedete Reifen.

Bei den ausgewdhlten Gusswerkstoffen ist darauf zu achten,

dass die fir Eisenbahnrader notwendigen
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Werkstoffeigenschaften erfiillt sind. So sind in der Regel
eine Harte von mindestens 270 HB, eine Zugfestigkeit von
mindestens 800 MPa und eine Bruchdehnung von mindestens 10%

erforderlich.

Wenn ein Radkorper mit einem erfindungsgemdlen Radreifen
kombiniert wird, waren folgende Werkstoffe fliir den Radkorper
ginstig: Aluminiumguss, wegen des geringen Gewichts; Grauguss
oder - besser - Spharoguss (Gusseisen mit Kugelgraphit),
wegen der geringen Materialkosten, Sphdroguss auch wegen der

guten inneren Dampfung; Stahlguss, ADI.

Der erfindungsgemdale Radreifen ist besonders geeignet fir
sogenannte Light Rail Anwendungen, etwa fir Fahrzeuge bis
max. 12,5 Tonnen, wegen der geringen Massen und
Geschwindigkeiten. Bei Light Rail Anwendungen sind wegen der

akustischen Eigenschaften mehrteilige Rader iblich.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Radreifens aus Metall fir

10

15

20

ein Schienenrad, dadurch gekennzeichnet, dass der

Radreifen gegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Radreifen aus Gusseisen hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radreifen aus Gusseisen mit Kugelgraphit hergestellt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radreifen nach dem GieBen

warmebehandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radreifen aus ausferritischem

Gusseisen mit Kugelgraphit hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radreifen aus ferritischem oder

perlitischem Gusseisen mit Kugelgraphit hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Radreifen aus Stahlguss hergestellt wird.
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10.

11.

12.

13.

Radreifen aus Metall fir ein Schienenrad, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radreifen aus einem

Gusswerkstoff besteht.

Radreifen nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

der Radreifen aus Gusseisen besteht.

Radreifen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radreifen aus ausferritischem Gusseisen mit

Kugelgraphit besteht.

Radreifen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radreifen aus ferritischem oder perlitischem

Gusseisen mit Kugelgraphit besteht.

Radreifen nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

der Radreifen aus Stahlguss besteht.

Schienenrad mit einem Radreifen nach einem der Anspriiche
8 bis 12 und mit einem Radkdrper aus Aluminiumguss,

Grauguss, Gusseisen mit Kugelgraphit, ADI oder Stahlguss.
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Neue Patentanspriiche

1. Radreifen aus Gusswerkstoff fir ein Schienenrad, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radreifen aus Gusseisen mit

Kugelgraphit besteht.

2. Radreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radreifen aus ausferritischem Gusseisen mit

Kugelgraphit besteht.

3. Radreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radreifen aus ferritischem oder perlitischem

Gusseisen mit Kugelgraphit besteht.

4. Verfahren zur Herstellung eines Radreifens nach einem
nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass der Radreifen nach dem GieBen widrmebehandelt wird.

5. Schienenrad mit einem Radreifen nach einem der Anspriiche
1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass der Radkdrper aus
Aluminiumguss, Grauguss, Gusseisen mit Kugelgraphit, ADI

oder Stahlguss besteht.
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