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Zusatzmaterial (8) gebildeten Schweifraupen miteinander 5 NSNS
verbunden, welche vom SchienenfuB (32) bis 2zum Schie- DI
nenkopf (30) Uber- und nebeneinander angeordnet sind. \ S s

Die SchweiBverbindung (5) ist durch den Schienenfu
(32), eine einen Schienensteg (31) und eine den Schie-
nenkopf (30) verbindende SchweiBizone (22323;24,25) ge-
bildet. Die SchweiBzonen (22 bis 25) sind in ineinander
unmittelbar zugewendeten Beriihrungsbereichen (33 bis
36) formschliissig verbunden. Weiters besteht die
SchweiBzone (22) im Schienenkopf (30) aus weniger als
15 einander benachbarten in sich verschmolzenen und be-
vorzugt iibereinander liegende, anndhernd parallel ver- 8
laufende SchweiBraupen (26). Die SchweiBzone (24, 25) %
im SchienenfuB (32) besteht aus weniger als 10 einander
benachbarten in sich verschmolzenen, anndhernd par- .
allelen SchweiBraupen (28, 29). /
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Die Erfindung beschreibt eine SchweiBverbindung, wie sie im Oberbegriff des Patentanspruches 1
beschrieben ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Schweiverbindung.

Es sind bereits die verschiedensten Verfahren zum Verbinden der Stirnenden von unmittelbar aufeinan-
derfolgenden Schienenteilen flir Schienen von Gleisen flir Bahnfahrzeuge, beispielsweise Eisenbahnschie-
nen oder StraBenbahnschienen bekannt. Vielfach wird flir derartige VerbindungsschweiBungen, so diese im
Bereich von verlegten Gleisen erfolgen, das sogenannte Aluminium-Thermit-SchweiBen verwendet. Bei
diesem Aluminium-Thermit-SchweiBen wird Metallpulver aufgeschmolzen, und im fliissigen Zustand in eine
die Schienenenden umgebende Form eingegossen, sodaB in Art eines GuBverfahrens der Spalt zwischen
den einander zugewandten, gegeniiberliegenden Enden der Stirnenden der Schienen ausgegossen und
dadurch mit einander verbunden wird. Aus der DE-AS 11 91 922 und der US-PS 3 308 266 ist eine
SchweiBverbindung zwischen zwei in Léngsrichtung eines Schienenstranges hintereinander angeordneten
Schienenstlicken bekannt, wobei diese in einem allseits umschlossenen Schienenspalt ein SchweiBpulver
eingefiihrt wird, welches durch einen iiber einen SchweiBdraht hergestellten Lichtbogen aufgeschmolzen,
d.h. plastifiziert bzw. verflissigt wird, um den Hohlraum zwischen den beiden Schienenstiicken auszuflillen.

Nachteilig ist bei diesem SchweiBverfahren, daB bei der Herstellung der SchweiBverbindung eine

.optische Kontrolle der Qualitit des SchweiBvorganges nicht m&glich ist und beispielsweise Lunker, die im

Ubergangsbereich zwischem dem aufgeschmolzenen bzw. plastifizierten SchweiBpulver und den einander
gegeniiberliegenden Stirnseiten der beiden Schienenstlicke aufireten, nicht erkannt werden kdnnten. Damit
ist auch der unmittelbare Einbrand bzw. das Aufschmelzen des Grundmaterials der Schienenstiicke nicht in
allen Fillen gewihrleistet und daher die Qualitdt der derart hergesteliten SchweiBverbindung in vielen
Fallen nicht ausreichend bzw. bei einer Stérung des Verfahrens die gesamte SchweiBnaht neu herzustellen,
da ein Fehler im SchweiBvorgang, z.B. Uberhaupt erst nach Fertigstellung der gesamten SchweiBverbin-
dung, durch eine Rdntgenuntersuchung oder dgl. feststellbar ist.

Fiir den Einsatz zum SchweiBen von Schienen in verlegien Gleisen, aber vor allem auch zur Herstellung
von VerbindungsschweiBungen in Schienenlagern, wird auch das Abbrenn-StumpfschweiBen verwendet. Bei
diesem werden die unbearbeiteten StoBflichen wihrend des Stromdurchganges in so leichter Beriihrung
gehalten, daB der Werkstoff an den kleinen &rtlichen Berlihrungsstellen wegen der groBen Stromdichte
stetig abbrennt. Das fliissige Metall wird aus der Sto8stelle herausgeschleudert. Nach genligender Tiefe der
Abbrandzone erfolgt die VerschweiBung durch schlagartiges Stauchen unter gleichzeitiger Stromabschal-
tung. An der SchweiBstelle entsteht ein Grat, durch das aus der StoBfuge herausgequetschte flissige
Material. Dieser Grat wird durch Abscheren und nachfolgendes Uberschleifen entfernt.

Des weiteren ist es im Bereich von Gleisanlagen bei hoher Schienenbelastung und Abnutzung
insbesondere in Bogenstrecken Ublich, das Schienenkopfprofil durch AuftragsschweiBung wieder herzustel-
len. Dazu werden vielfach unter Verwendung von offenen bzw. verdeckten LichtbogenschweiBungen oder
SchutzgasschweiBungen Zusatzwerkstoffe auf die Schienen, insbesondere im Bereich der Schienenkopffian-
ken aufgebracht. Durch Schleifen wird dann die gewlinschte Schienenkopfform durch Materialabtrag des
Uberstehenden Materials hergestellt.

Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, eine SchweiBverbindung zwischen
zwei in Lingsrichtung eines Schienenstranges hintereinander angeordneten Schienenstlicken zu schaffen,
die aus mehreren Einzelndhten zusammengesetzt ist und sowohl durch hand- als auch durch automatische
SchweiBverfahren in kurzer Zeit ohne aufwendigen Maschinenpark hergestelit werden kann.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daB die SchweiBverbindung durch den Schienenfus,
eine einen Schienensteg und eine den Schienenkopf verbindende SchweiBzone gebildet ist und daB die
SchweiBzonen in ineinander unmittelbar zugewendeten Berlihrungsbereichen formschliissig verbunden sind
und daB die Schweizone im Schienenkopf aus weniger als 15 einander benachbarten in sich verschmolze-
nen und bevorzugt Ubereinander liegende anndhernd parallel verlaufende SchweiBraupen und die SchweiB-
zone im SchienenfuB aus weniger als 10 einander benachbarten in sich verschmolzenen, anndhernd
parallelen SchweiBraupen besteht. Der Vorteil dieser Ldsung liegt darin, daB durch die Anordnung von
mehreren SchweiBzonen, in welchen die Materialstdrken in etwa gleichbleibend sind, die Grundmaterialien
ausreichend aufgeschmolzen und eine innige Verbindung zwischen dem Grundmaterial und den Zusatzma-
terialien hergestellt werden kann. Vor allem ist es dadurch mdglich, die vom Querschnitt her dickeren
Bereiche durch mehrere neben und {ibereinander angeordnete SchweiBnéhte zu verbinden und auszufillen.
Dadurch kann die Gesamtiemperaturbelastung des Schienenstranges, vor allem im Bereich der SchweiB-
stelle gering gehalten werden und es werden Versprddungen im AnschweiBbereich vermieden. Ein weiterer
Vorteil dieser Losung liegt darin, da8 nunmehr unter Schutzgasatmosphére verschweit werden kann,
wodurch der Sauerstoffzutritt zu den erhitzten bzw. plastifizierten Bereichen der Schiene unterbunden
werden kann.
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Weiters ist es mdglich, daB das Zusatzmaterial in einem zumindest einer Fahrfliche des Schienens-
trangs unmittelbar zugewendeten Oberfléchenbereich eine hdhere Widerstandsfestigkeit bzw. Hérte auf-
weist, als in den anderen SchweiBzonen. Dadurch ist es nunmehr mdglich, in den dem Verschlei3 am
stirksten ausgesetzten Bereichen widerstandsfahigere und hértere Materialien zu verwenden, wobei die
aufgetragene Schichtstérke und der Bereich in dem diese Materialien verwendet werden, nunmehr freizligig
gewdhit werden kann und trotzdem die SchweiBverbindung in einem einzigen Arbeitsvorgang hergestellt
werden kann.

Vorteilhaft ist es auch, daB die SchweiBzonen mit unterschiedlichen Zusatzmaterialien hergestellt sind,
da dadurch den unierschiedlichen Beanspruchungen in den verschiedenen Bereichen der Schiene auch bei
Hersteliung der SchweiBverbindung Rechnung getragen werden kann.

Von Vorteil ist aber auch, daB die SchweiBzonen durch mehrere Lagen hergestellt sind und vorzugswei-
se zumindest einzelne Lagen aus unterschiedlichen Zusatzmaterialien hergestellt sind, da dadurch die
Herstellung der SchweiBverbindung durch eine Vielzahl von in ihren Aufbau gleichartiger Schichten,
wodurch Uber die gesamte SchweiBverbindung ein einheitlicher Gefligeaufbau erreicht und eine hohe
Festigkeit der SchweiBverbindung erzielt werden kann. Dazu kommt, daB durch die Anpassung bzw. die
Einschaltung von verschiedenen Lagen aus unterschiedlichen Zusatzmaterialien im Inneren der einzelnen
SchweiBzonen, beispielsweise Verstirkungsbereiche und Verstédrkungsrippen, oder die Dehnung begtinsti-
gende Schichten mit hohen elastischen Formverdnderungseigenschaften verwendet werden kGnnen.

Weiters ist es aber auch méglich, daf die Hirte, der Elastizitdtsmodul und die elastische Dehnung der
Zusatzmaterialien in den SchweiBzonen bzw. den Lagen in Richtung der Fahrfliche bzw. in Richtung des
SchienenfuBes linear und/oder exponentiell verindert, da dadurch interne Spannungszonen beim Ubergang
zwischen Materialien mit unterschiedlichen Elastizitits- bzw. Dehnungs- oder Biegeeigenschaften vermie-
den werden kdnnen; da sprunghafte Verdnderungen in den einzeinen Festigkeitswerten verhindert sind.

Die Erfindung umfaBt weiters auch ein Verfahren zum Herstellen einer SchweiBverbindung, wie es im
Oberbegriff des Patentanspruches 6 beschrieben ist.

Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB unter Verwendung eines Schutzgases, weiches aus
40 % bis 70 % Argon, 25 % bis 60 % Helium, 3% bis 10 % Kohlendioxid und 0,1 % bis 1 % Sauerstoff
besteht und unter Verwendung einer Schmelzelekirode mit einem Durchmesser zwischen 0,8 mm und 4,0
mm und einer Stromstéirke von 100 Amper bis 1100 Amper SchweiBraupen {ibereinanderliegend in einer im
Bereich des SchienenfuBes angeordneten SchweiBzone aufgetragen werden, wonach die SchweiBraupen in
im Bereich des Schienensteges und des Schienenkopfes befindlichen SchweiBzonen hergestellt werden,
wobei die SchweiBzone im SchienenfuB durch max. 10 und die SchweiBzone im Schienenkopf durch max.
15 {ibereinanderliegende SchweiBraupen hergestelit wird. Vorteilhatt ist bei der Hersteliung der SchweiBver-
bindung nach diesem Verfahren, daB durch die Verwendung des speziellen SchweiBgases bei der Schaf-
fung des Plasmas, die Gasatome in lonen und freie Elekironen bzw. Schutzgas dissoziiert werden, wobei
die geladenen Gasteilchen auf sehr hohe Temperaturen von z.B. 6.600 bis 22.200 Grad erhitzt werden.
Durch die Ubertragung der derart hoch erhitzten Gasteilchen Uber den Lichtbogen hinweg, geben die
geladenen Plasmateilchen ihre Wirme ab, die gleichzeitig die Schmelzelekirode abschmilzt und den
Grundstoff auf- bzw. vorwirmt. Somit wird eine ausgezeichnete, kurzzeitige Plastifizierung des Grundwerk-
stoffes erzielt, die ein zu starkes und lbermiBig andauerndes Erhitzen der Randbereiche im Ubergang
zwischen Grundmaterial und Zusatzmaterial verhindert, die bei den bekannten Verfahren zu einer Verspro-
dung des Grundmaterials fihrt.

Von Vorteil ist aber auch, daB zuerst auf der vom Schienenkopf abgewendeten Aufstandsfldche der
Schienenstiicke dem SchweiBspalt eine Kilhlvorrichtung zugeordnet wird und die SchweiBzone mit Zusatz-
material aufgeflillt wird, worauf die Kuhivorrichtung entfernt und der SchweiBzone im Bereich des Schie-
nensteges eine Kihlvorrichtung zugeordnet wird, da dadurch gezielt eine Grtliche Uberhitzung des Grund-
materials verhindert werden kann.

Gem#B einer weiteren Verfahrensvariante ist vorgesehen, daB die einzelnen Schweifiraupen in den
einzelnen SchweiBzonen jeweils unmittelbar aufeinanderfolgend aufgetragen werden, ein versprodungsfreier
Aufbau der SchweiBzonen, durch die Vermeidung von Dehnungsrissen zwischen den einzeinen SchweiBrau-
pen, ermdglicht wird.

Weiters ist es aber auch mdglich, da8 die SchweiBraupen in einer der fertiggesteliten Schweizone
benachbarten weiteren SchweiBzone vor dem Erkalten der SchweiBraupen in der bereits fertiggesteliten
SchweiBzone hergestelit werden, wodurch die zusétzlich bendtigte Wérmeenergie gering gehalien werden
kann, da die SchweiBzonen in einem Arbeitsgang ohne Verlust der Wéarme in den Schienenstlicken
aufgrund der Herstellung der SchweiBraupen in der vorhergegangenen SchweiBzone hergestelit werden
k&nnen.



10

20

25

30

35

45

50

55

AT 398178 B

Von Vorteil ist es aber auch, die einander unmittelbar benachbarten, aufeinanderfolgend hergesteliten
SchweiBraupen einer SchweiBzone in jeweils aufeinanderfolgenden entgegengesetzten SchweiBrichtungen
aufgetragen werden, sodaB Spannungsrisse bzw. Gefligeverdnderungen in Endbereichen der Schweifirau-
pen einzelner SchweiBzonen verhindert werden k&nnen und die Ubereinander bzw. nebeneinander liegen-
den SchweiBraupen als durchgéngiger einstlickiger Teil hergestellt werden.

SchilieBlich ist es im Rahmen der Erfindung auch mdglich, da die Schweifraupen in den jeweiligen
SchweiBzonen bzw. in den einander benachbarten Schweizonen in Schienenléngsrichtung gegensinander
versetzt und in deren senkrecht zur Schienenléngsrichtung verlaufenden Randbereichen Uberlappend
angeordnet werden, wodurch ein lagewsise versetzter Verbund zwischen den einzelnen SchweiBraupen in
der SchweiBzone hergestellt wird, der eine glinstigere Kréfteweiterleitung zwischen den einzelnen Schie-
nenstiicken ermdglicht.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausfiihrungsbei-
spiele nZher eridutert:

Es zeigen:

Fig. 1 einen SchienenstoB in Seitenansicht wihrend der Hersteliung einer SchweiBverbindung mit der
dazugehdrigen SchweiBanlage in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 2 gine SchweiBverbindung zwischen zwei Stirnenden von zueinander fluchtend angeordneten
Schienen in Stirnansicht und im Schnitt gem&8 den Linien 1i-il in Fig.3;

Fig. 3 die SchweiBverbindung nach Fig.2 im Schnitt gem&8 den Linien ilI-lll in Fig.2;

Fig. 4  die SchweiBverbindung in Stirnansicht mit der im SchienenfuBbereich angeordneten SchweiB-
zone und der dieser SchweiBzone zugeordneten Kihivorrichtung geschnitten gemédB den
Linien V-V in Fig.5;

Fig.5  die SchweiBverbindung nach Fig.4 in Seitenansicht;

Fig.6  die SchweiBverbindung in Stirnansicht mit den bereits fertiggesteliten Schweizonen im Be-
reich des SchienenfuBes und des Schienensteges mit der dem Schienensteg zugeordneten
Kiihlvorrichtung, geschnitten gem&s den Linien VI-Vi in Fig.7;

Fig. 7 die SchweiBverbindung nach Fig.6 in Seitenansicht;

Fig. 8  die SchweiBverbindung in Stirmansicht mit allen fertig gestellten Schweizonen und den den
Schienenkopf und den Schienensteg zugeordneten Kihivorrichtungen im Schnitt gemaB den
Linien VHI-VIll in Fig.9;

Fig.9  die SchweiBverbindung nach Fig.8 in Seitenansicht.

In Fig.1 sind zwei Schienenstiicke 1,2 gezeigt, die in Langsrichtung - Pfeil 3 - hintereinander fluchtend
angeordnet sind und miteinander einen Schienenstrang 4 fiir Schienenfahrzeuge wie z.B. Zige, StraBenbah-
nen, Standseilbahnen, Krine, usw. bilden. Die Schienenstiicke 1,2 werden Uber eine SchweiBverbindung 5
miteinander kraft- und formschllssig verbunden. Dazu wird zwischen einander zugewandten Stirnseiten 6,7
der beiden Schienenstiicke 1,2 ein Zusatzmaterial 8 durch Abschmelzen einer Schmelzelektrode 9 einge-
bracht. Das Abschmelzen des Zusatzmaterials 8 erfolgt Uiber einen zwischen der Schmelzelekirode 9 und
dem Schienenstiick 1,2 aufgebauten Lichtbogen 10, wobei der Zutritt von Sauerstoff und Stickstoff zur
SchweiBstelle durch einen Gasmantel 11 bestehend aus verschiedenen Schutzgasen 12,13,14 verhindert
wird.

Die Schmelzelekirode 9, die beispielsweise durch einen SchweiBdraht mit entsprechenden Durchmes-
ser gebildet ist, wird von einer Vorratsrolle 15 abgezogen und Uber eine SchweiBpistole 16 zugeflihrt, Uber
die auch die Stromzufuhr Uber eine Leitung 17 und die Zufuhr der Schutzgase 12 bis 14 bzw. des
Schutzgasgemisches {iber eine Leitung 18 erfolgt. Die SchweiBpistole 16 ist entsprechend den bekannten
Ausfiihrungen ausgestattet und mit den notwendigen Schaltern zum Einleiten und Unterbrechen des
Drahtvorschubes der Schmelzelekirode 9 bzw. der Stromzufuhr oder der Zufuhr der Schutzgase 12 bis 14
bzw. Schutzgasgemisches ausgebildet und steht dazu mit einer Steuervorrichtung 19 und mit einer
Spannungsversorgungseinrichtung 20 sowie mit einem Behdlter fiir die Schutzgase 12 bis 14 bzw. das
Schutzgasgemisch, beispielsweise Gasflaschen 21 in Verbindung.

Die Schmelzelekirode 9 weist zur Herstellung der vorgesehenen SchweiBzonen einen Durchmesser
zwischen 0,8 und 4,0 mm auf, wobei die Spannungsversorgungseinrichtung 20 zur Zufuhr eines Stroms zur
Schmelzelekirode 9 im Bereich von 100 bis 1100 Amper ausgebildet ist. Die Schutzgase 12 bis 14, bzw.
das daraus hergestelite Schutzgasgemisch, besteht aus 40% bis 70% Argon, 25 % bis 60 % Helium, 3 %
bis 10 % Kohlendioxid und 0,1 % bis 1 % Sauerstoff.

Die jeweilige Abschmelzleistung bzw. die Stromzufuhr von der Spannungsversor gungseinrichtung 20
wird Uber die Steuervorrichtung 19 so verindert und gesteuert, daB zwischen 400 bis 1200 Kiigelchen pro
Sekunde von der Schmelzelekirode 9 abgeschmolzen werden, die bevorzugt einen Durchmesser aufweisen,
welcher zumindest der GréBe des Durchmessers der Schmelzelekirode 9 entspricht.
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Durch diese vorangegebenen Kriterien ist es nunmehr mdglich, die Vorteile des Spriihlichtbogentiber-
tragungsverfahrens in Verbindung mit TropfengrdBen, die normaler Weise dem globularen Ubertragungsver-
fahren zugeordnet werden, zu nutzen. Dadurch kann in Verbindung mit dem neuen SchweiBgasgemisch
iber das damit erzielie Plasmafeld das Festhalten des vergroBerten MetalistromfluBvolumens in der
Schweiverbindung erzielt und eine verbesserte Qualitdt der SchweiBverbindung sowie eine bessere
Durchdringung durch weitgehend weitergefiinries Vorwdrmen des Grundwerkstoffes erreicht werden.

In Fig.2 und 3 ist eine SchweiBverbindung zwischen zwei Schienenstiicken 1 und 2 gezeigt, die aus
mehreren SchweiBzonen 22,23,24 und 25 besteht. Die SchweiBzonen 24 und 25 kdnnen auch durch eine
gemeinsame einzige SchweiBzone gebildet werden.

Wie aus den Darstellungen der SchweiBzonen 22 bis 25 zu ersehen ist, ist jede dieser SchweiBzonen
durch eine Mehrzah! von SchweiBraupen 26,27,28 und 29 gebildet. Diese SchweiBraupen 26 bis 28 sind,
wie insbesondere die Darstellung in Fig.3 zeigt, zwischen den beiden einander zugewandten Stirnseiten 6,7
der Schienenstiicke 1,2 (ibereinander und im wesentlichen parailel zueinander angeordnet. Jeweils 6 bis 8,
maximal 10 im wesentlichen parallel zueinander verlaufende Uibereinander angeordnete SchweiBraupen 26
bilden die SchweiBzone 22 im Bereich eines Schienenkopfes 30, wihrend die SchweiBraupen 27 die
SchweiBzone 23 im Bereich eines Schienensteges 31 und die SchweiBraupen 28 bzw. 29 die SchweiBzonen
24 bzw. 25 im Bereich eines SchienenfuBes 32 bilden.

Wie im Bereich des SchienenfuBes 32 schematisch gezeigt, kommt es beim Auftragen der Ubereinan-
der liegenden SchweiBraupen 28 bzw. 29 zu einem Aufschmelzen der obersten mit strichlierten Linien
angedeuteten Schicht der darunterliegenden SchweiBraupe 28 bzw. 29. Damit kommt es zu einer innigen
Materialverbindung zwischen den Uibereinander angeordneten Schweiraupen 26 bis 29.

Gleichfalls ist ersichtlich, daB die Schweizonen 22 bis 25 in den einander zugewandten Berlihrungsbe-
reichen 33,34,35 und 36 in sich verschmolzen sind und damit auch in den unterschiedlichen Raumrichtun-
gen der Schienenstlicke 1,2 eine gleichfSrmige Gefligestrukiur besteht.

Dabei bildet sich zwischen den SchweiBraupen 27 und 29 der Beriihrungsbereich 34, zwischen den
Schweiraupen 27 und 28 der Beriihrungsbereich 35 sowie zwischen den SchweiBraupen 28 und 29 im
Bereich des SchienenfuBes 32 der Berlihrungsbereich 36 aus. Diese Berlihrungsbereiche 34 bis 36 sind
schematisch durch strichpunktierte Linien und verschiedenartige Schraffuren dargestelit. Es ist aber auch
ebenso mdglich, die SchweiBzonen 24 und 25 im Bereich des SchienenfuBes 32 als eine einzige
SchweiBzone auszufiihren, wie dies in einer spater folgenden Figur ndher dargestellt ist.

Der Vorteil dieser gleichfSrmigen Gefligestruktur liegt darin, daB einheitliche Festigkeitswerie in der
SchweiBverbindung erzielt werden und somit die Biegefestigkeit bzw. die Zugfestigkeit erheblich erhdht
werden kann.

Gleichzeitig wird aber auch die Schiagzihigkeit dadurch erhdht, sodaB vor allem im Bereich von
SchienenstBen auch dann, wenn sich im Bereich einer Fahrfliche 37 des Schienenkopfes 30 kleine
Einkerbungen bilden, die durch die Schlagbeanspruchung aufgrund des Dariiberrollens der Rader entste-
henden Schwingungen die Lebensdauer einer derartigen Schweiverbindung 5 nicht nachteilig verandert.

Mit der erfindungsgemzBen Ausbildung der SchweiBverbindung 5 ist es aber trotz der erhGhten
Wirmezufuhr aufgrund des gréBeren Materialabtrages und der verbesserten Aufschmelzung des Grundma-
terials der Schienenstiicke 1,2 mdglich, die Versprédungen des Grundmaterials der Schienenstiicke 1 und
2 dadurch hintanzuhalten, indem im Bereich der SchweiBverbindung bei Herstellung der einzelnen SchweiB-
zonen 22 bis 25 Kiihlvorrichtungen angeordnet werden.

In den Fig.4 bis 9 sind nun fiir die Herstellung der verschiedenen SchweiBzonen 22 bis 25 die dazu
bendtigten Kiihlvorrichtungen 38,39 und 40 in der daflir benStigten Anordnung dargestellt. Gleichzeitig
ergibt sich durch die Aufeinanderfolge der Darstellungen in den Fig.4 bis 9 der Verfahrensablauf zur
Herstellung der erfindungsgem&Ben SchweiBverbindung 5.

Wie aus den Fig.4 und § zu ersehen ist, wird vor der Herstellung der SchweiBverbindung 5 zwischen
den Stirnseiten 6 und 7 der Schienenstlicke 1 und 2 ein SchweiBspalt 41 zwischen den Stirnseiten 6,7
hergestellt, in dem ein Distanzstiick 42 im Bereich des Schienenkopfes 30 auf die Fahrfldche 37 aufgesetzt
wird und mit einem einer Dicke 43 des Schweiispaltes 41 entsprechenden Vorsprung 44 in den SchweiB-
spalt 41 vorragt.

Die Kihlvorrichtung 38 liegt an einer Aufstandsfidche 45 der Schienenstlicke 1,2 an und weist eine
Vertiefung 46 auf, deren Breite 47 zumindest der Dicke 43 des SchweiBspaltes 41 entspricht oder, wie
insbesondere in Fig.5 gezeigt, etwas gré8er ausgebildet ist. Dadurch soll erreicht werden, daB ein gewisser
Uberstand des Zusatzmaterials erreicht wird, der Uber die Aufstandsfldche 45 vorragt.

Im Bereich des SchienenfuBes 32 ist hier nur eine einzige durchgehende Schweizone 24 dargestelit.
Somit bilden sich zwischen der Schweizone 23 im Bereich des Schienensteges 31 mit ihren Schweiirau-
pen 27 und der SchweiBzone 24 mit den SchweiBraupen 28 der Berhrungsbereich 34 aus.
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Eine entsprechende Kiihlung mit der Kiihivorrichtung 38 wird erreicht, indem {iber eine schematisch
dargestelite Leitung 48, Kuhlmittel in einem schematisch dargestellten Kihlkreislauf 49 mit einer Pumpe 50
und einem Wirmetauscher 51 zum Abkiihlen des Kiihlmediums hindurchgeflihrt wird. Dadurch kann ein
entsprechender Temperaturverlauf im Grundmaterial der Schienenstlicke 1,2 und in den der GrundschweiB-
raupe benachbarten SchweiBraupen 28,29 erreicht werden.

Durch das im Bereich des Schienenkopfes 30 eingesetzte Distanzstlick 42 wird verhindert, daB sich
aufgrund der Temperaturbelastung der Schienenstlicke 1,2 im Bereich des SchienenfuBes 32 der SchweiB-
spalt 41 im Bereich des Schienenkopfes 30 verringert. Gleichzeitig wird dadurch eine fluchtende Lage der
Fahrfldichen 37 der miteinander verschweiBten Schienenstlicke 1 und 2 sichergestelit.

Da die SchweiBzone 24 bzw. 25 mit einer relativ geringen Anzahl von maximal 10 SchweiBraupen 28,29
hergestellt werden kann, ist eine innige Verbindung zwischen den einzelnen SchweiBraupen 28 und 29
einerseits und dem Grundmaterial der Schienenstiicke 1,2 andererseits mdéglich. Vor allem werden dadurch
in Art eines Zugbandes ausgebildete Verbindungsstege zwischen den Schienenstlicken 1,2 geschaffen, flr
die gegeniiber der Verwendung von Elekiroden zur Herstellung einer derartigen SchweiBverbindung mit
einer erheblich geringeren Anzahl von SchweiBraupen 26 bis 29 das Auslangen gefunden werden kann.

Nachdem die beiden SchienenfiiBe 32 der Schienenstiicke 1,2 miteinander verschweiBt sind, wird, wie
aus den Fig.6 und 7 ersichtlich, eine Kiihlvorrichtung 39 auf einer der beiden Seiten des Schienensteges 31
angeordnet und der SchweiBspalt 41 zwischen den Stirnseiten 6 und 7 durch Anordnung mehrerer
waagrechter SchweiBraupen 27 verschlossen. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, den Schweispalt 41
mit senkrechten SchweiBraupen 27 zu verschweiBen, wobei wahrend des Arbeitens die Kiihlvorrichtung von
einer Seitenwand des Schienensteges 31 auf die andere umgesetzt werden kann, sodaB ein vélliges
Durchschweifien des Schienensteges 31 erzielbar ist.

Nach diesem Arbeitsvorgang, wihrend dem das Distanzsilick 42 noch zwischen den Stirnseiten 6,7 der
Schienenstiicke 1,2 angeordnet war, wird dieses Distanzstlick 42 entfernt und zusétzlich zu der Kihlvorrich-
tung 39 auf der der Kuhivorrichtung 39 gegentiberliegenden Seite des Schienenkopfes 30 eine weitere
Kthlvorrichtung 40 angeordnet. Danach wird der SchweiBspalt 41 im Bereich des Schienenkopfes 30 mit 10
bis 12 aber maximal 15 SchweiBraupen 26 ausgefillt. Die Kiuhlvorrichtungen 39 und 40 weisen ebenso, wie
die Kihlvorrichtung 38 im Bereich des Schweifspaltes 41 entsprechende Vertiefungen 46 auf, soda8 ein
Uberstand der jeweiligen SchweiBraupen 26 bis 29 {iber die Oberflichen der Schienenstiicke 1,2 ermbglicht
werden kann. In jenen Bereichen, wo diese Uberstédnde iiber die benachbarten Fidchen der Schienenstlicke
1,2 stdrend sind, kénnen diese mitiels Abscher- oder Schleifmaschinen nachiréglich entfernt werden.

Die Beaufschlagung der Kiihlvorrichtungen 39 und 40 kann mit demselben Kiihikreisiauf 49 erfolgen,
wie bei der Kiihlvorrichtung 38, es ist aber auch mdglich, jeder Kihivorrichtung 38 bzw. 39 oder 40 einen
eigenen Kuhlkreislauf 49 zuzuordnen.

Ein weiterer Vorteil dieser erfindungsgeméBen Ldsung liegt aber vor allem darin, daB durch die
Anordnung einer Vielzahl von Schweifiraupen 26. bis 29 durch geeignete Wahl der Zusatzmateriafien und
vor allem unterschiedlicher Zusatzmaterialien den Belastungen in den einzeinen Querschnitisbereichen der
Schienenstlicke 1,2 einfacher Rechnung getragen werden kann. So ist es dadurch mdglich, beispielsweise
die oberste oder mehrere der Fahrfiiche 37 bzw. den Schienenkopfflanken néchstliegenden SchweiBraupen
26 im Bereich des Schienenkopfes 30 mit gegeniiber den librigen SchweiBraupen unterschiedlichen, z.B.
h3rteren Zusatzmaterialien herzustelien, sodaB ein erhdhter Widerstand gegen Abnutzung im Bereich des
Schienenkopfes 30, insbesondere der Fahrildche 37 bzw. der Schienenkopiflanken erzielt werden kann.

Ein besonderer Vorteil der nunmehr beschriebenen Vorgangsweise bei Herstellung der SchweiBverbin-
dung 5 in Verbindung mit dem einleitend genannten SchweiBgas liegt darin, da8 bei der Schaffung des
Plasmas die Gasatome in lonen und freie Elektronen bzw. Schutzgasen dissoziiert werden, wobei die
geladenen Gasteilchen auf sehr hohe Temperaturen von z.B. 6.600 bis 22.200 Grad erhitzt werden. Werden
nun solche derart hoch erhitzten Gasteilchen {iber den Lichtbogen hinweg Ubertragen, geben die geladenen
Plasmateilchen ihre Warme ab, um die Schmelzelektrode 9 abzuschmelzen und den Grundwerkstoff auf-
bzw. vorzuwdrmen. Die danach abgekihlten Gasteilchen verbinden sich wieder um das Molikulargeflige des
oder der urspringlichen Gase zu bilden.

Es erweist sich weiters bei der Herstellung der verschiedenen SchweiBzonen 22 bis 25 als vorteilhait,
wenn die unterschiedlichen Eigenschaften der Zusatzmaterialien 8 in einander unmittelbar benachbarten
SchweiBraupen 26,27,28,29 einer SchweiBzone 22;23,24,25 bzw. Berlihrungsbereiches 33,34,35,36 nicht zu
stark unterschiedlich sind. Ist ein derart starker Unterschied beispielsweise der Hirte des Elastizitdtsmo-
duls, der elastischen Dehnung, der Biegefestigkeit oder sonstiger maBgeblicher Materialeigenschaften
gewlinscht, ist es vorteilhaft, diese Werte linear oder exponentiell iiber mehrere Lagen hinweg kontinuierlich
ansteigen zu lassen, um dann zum Endwert zu gelangen. Dadurch werden innere Spannungen in der
Schweifinaht vermieden und es kdnnen auch bei den nachfolgenden Betriebsbelastungen Spannungsrisse
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verhindert werden.

Waeiters ist auch bei der Herstellung der einzelnen SchweiBraupen 26 bis 29 zu berlicksichtigen, daB ein
ginheitliches Gefiige vor allem bei hohen Festigkeiten erzielt werden kann, wenn die einzeinen Schweifrau-
pen 26 bis 29 in den verschiedenen einander benachbarten SchweiBzonen 22 bis 25 unmittelbar aufeinan-
derfolgend aufgetragen werden. Dadurch wird ein mehrfaches Erkalien und Erhitzen des Verbindungsberei-
ches mit den schidlichen Nachteilen hinsichtlich Versprodung und internen Spannungen ausgeschaltet.
Dies frifft natlrlich nicht nur auf die Herstellung der benachbarten SchweiBraupen 26 bis 29 in jeweils jeder
Schweizone 22 bis 25, sondern auch fir das unmittelbar aufeinanderfolgende Herstellen in den einander
benachbarten SchweiBzonen 22 bis 25 in ihren Beriihrungsbereichen 33 bis 36 zu, da dadurch interne
Spannungen zwischen den SchweiBzonen 22 bis 25 verhindert und zus8tzliche Gefligeverdnderungen in
den Beriihrungsbereichen 33 bis 36 zwischen den einzeinen SchweiBzonen 22 bis 25 vermieden werden
kdnnen.

Als vorteilhaft hat es sich dabei auch erwiesen, wenn die einander unmitielbar benachbarten aufeinan-
derfolgend hergesteliten SchweiBraupen 26 bis 29 in einer Schweifzonen 22;23,24,25 bzw. in den ineinan-
der benachbarten Schweizonen 22 bis 25 in jeweils entgegengesetzten SchweiBrichtungen aufgetragen
werden. Dies hat den Vorieil, daB Gefligeverdnderungen am Beginn jedes SchweiBvorganges vermieden
werden kdnnen, da diese SchweiSraupe 26 bis 29 als endlose theoretisch zick-zack-formig hin- und
herlaufende SchweiBraupe 26 bis 29 hergestellt wird und somit Ubergangsverluste, bedingt durch den
erneuten SchweiBbeginn, im Randbereich der Schweizone 22 bis 25 zwischen den einzelnen SchweiBrau-
pen 26 bis 29 verhindert werden kdnnen.

Dabei kann es sich auch als vorteilhaft erweisen, wenn die nacheinander hergestellten SchweiBraupen
26 bis 29 einer Schweizone 22 bis 25 bzw. der SchweiBraupen 26 bis 29 in einander benachbarten
SchweiBverbindungen 5 in Schienenldngsrichtung gegeneinander versetzt, jedoch in senkrecht zur Schie-
nenléngsrichtung verlaufenden Randbereichen (iberlappend angeordnet sind. Diese lageweise Versetzung
der SchweiBraupen 26 bis 29, beispielsweise um die halbe Teilung, um eine Art Verbundkonstruktion wie
bei einem Mauerwerk aus Ziegeln herzustellen, bietet eine innigere Verzahnung der einzelnen SchweiBrau-
pen 26 bis 29 bzw. der einzelnen Lagen des Zusatzmaterials 8, wodurch insgesamt die Eigenschaften
dieser SchweiBverbindung 5 erheblich verbessert werden k&nnen.

Selbstverstindlich ist es im Rahmen der Erfindung mdglich, Uiber die gezeigten Ausflihrungsbeispiele
hinaus die Anordnung der Einzelelemente beliebig zu verdndern bzw. auch unterschiedlich zu kombinieren.

Auch Einzelmerkmale aus den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen knnen eigensténdige erfindungsge-
méBe Losungen darstellen.

AbschlieBend sei noch festgehalten, da8 in den Zeichnungen des Ausfihrungsbeispiels zum besseren
Versténdnis der Erfindung einzelne Teile unproportional vergréBert bzw. schematisch vereinfacht dargestelit
sind.

Patentanspriiche

1. SchweiBverbindung zwischen zwei in Langsrichtung eines Schienenstranges hintereinander angeordne-
ten Schienenstiicken, bei weichen die einander zugewandten Stirnseiten der Schienenstlicke Uber
mehrere aus einem Zusatzmaterial gebildeten SchweiBraupen miteinander verbunden sind, welches
vom SchienenfuB bis zum Schienenkopf Uber- und nebeneinander angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die SchweiBverbindung (5) durch den SchienenfuB (32), eine einen Schienensteg (31)
und eine den Schienenkopf (30) verbindende SchweiBzone (22;23;24,25) gebildet ist und daB die
SchweiBzonen (22 bis 25) in ineinander unmittelbar zugewendeten Berlhrungsbereichen (33 bis 36)
formschliissig verbunden sind und daB die SchweiBzone (22) im Schienenkopf (30) aus weniger als 15
einander benachbarten in sich verschmolzenen und bevorzugt Ubereinander liegende annéhernd
parallel verlaufende SchweiBraupen (26) und die SchweiBzone (24,25) im SchienenfuB (32) aus weniger
als 10 einander benachbarten in sich verschmolzenen, anndhernd parallelen SchweiBraupen (28,29)
besteht.

2. SchweiBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Zusatzmaterial (8) in einem
zumindest einer Fahrfliche (37) des Schienenstrangs (4) unmittelbar zugewendeten Oberflachenbereich
eine hihere Widerstandsfestigkeit bzw. Harte aufweist, als in den anderen Schweifizonen (23 bis 25).

3. SchweiBverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die SchweiBzonen (22 bis
25) mit unterschiedlichen Zusatzmaterialien (8) hergestellt sind.
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SchweiBverbindung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
die SchweiBzonen (22 bis 25) durch mehrere Lagen hergestellt sind und vorzugsweise zumindest
einzelne Lagen aus unterschiedlichen Zusatzmaterialien (8) hergestelit sind.

SchweiBverbindung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Harte, der Elastizititsmodul und die elastische Dehnung der Zusatzmaterialien in den SchweiBzo-
nen bzw. den Lagen in Richtung der Fahrfldche (37) bzw. in Richtung des Schienenfues (32) linear
und/oder exponentiell verdndert.

Verfahren zum Herstellen einer SchweiBverbindung zwischen einander zugewandten Stirnseiten von
Schienenstlicken eines Schienenstranges, bei welchen die beiden einander zugewandten Stirnseiten
der Schienenstiicke in der Dicke eines SchweiBspaltes voneinander distanziert werden, insbesondere
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 unter Verwendung
eines Schutzgases (12 bis 14), welches aus 40 % bis 70 % Argon, 25 % bis 60 % Helium, 3% bis 10
% Kohlendioxid und 0,1 % bis 1 % Sauerstoff besteht und unter Verwendung einer Schmelzelekirode
(9) mit einem Durchmesser zwischen 0,8 mm und 4,0 mm und einer Stromstérke von 100 Amper bis
1100 Amper SchweiBraupen (27) Ubereinanderliegend in einer im Bereich des SchienenfuBes (32)
angeordneten Schweiizone (24 bzw. 25) aufgetragen werden, wonach die SchweiBraupen in im Bereich
des Schienensteges (31) und des Schienenkopfes (30) befindlichen SchweiBzonen (23,22) hergestelit
werden, wobei die SchweiBzone (24,25) im SchienenfuB (32) durch max. 10 und die SchweiBzone (22)
im Schienenkopf (30) durch max. 15 libereinanderliegende SchweiBraupen (26) hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zuerst auf der vom Schienenkopf (30)
abgewendeten Aufstandsfiiche der Schienenstlicke dem SchweiBspalt eine Kiihivorrichtung zugeordnet
wird und die SchweiBzone (24,25) mit Zusatzmaterial (8) aufgefiillt wird, worauf die Kiihivorrichtung (38)
entfernt und der SchweiBzone (23) im Bereich des Schienensteges (31) eine Kihivorrichtung (39)
zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die einzeinen SchweiBraupen (26
bis 29) in den einzelnen SchweiBzonen (23 bis 25) jeweils unmitielbar aufeinanderfolgend aufgetragen
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriich 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
SchweiBraupen (26 bis 29) in einer der fertiggesteliten SchweiBzone (23,24) benachbarten weiteren
SchweiBzone (22;25;23,24) vor dem Erkalten der SchweiBraupen (26 bis 29) in der bereits fertiggestell-
ten SchweiBizone (23,24) hergestellt werden.

Veriahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
einander unmittelbar benachbarten, aufeinanderfolgend hergesteliten SchweiBraupen (26 bis 29) einer
SchweiBzone (22 bis 25) in jeweils aufeinanderfolgenden entgegengesetzten Schweifrichtungen aufge-
tragen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 die
SchweiBraupen (26 bis 29) in den jeweiligen SchweiBzonen (22 bis 25) bzw. in den einander
benachbarten SchweiBzonen (22 bis 25) in Schienenlingsrichtung gegeneinander versetzt und in deren
senkrecht zur Schienenlingsrichtung verlaufenden Randbereichen Uberlappend angeordnet werden.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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