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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Bearbeitung eines Rads (1) fiir ein Schienenfahrzeug,
wobei mittels eines Schweiltvorgangs eine Oberflache
(8) des Rads (1), insbesondere eine Oberflache (8)
eines Radkranzes (9) des Rads (1), behandelt wird,
wobei zumindest ein Lichtbogen zwischen der
Oberflache (8) wund zumindest einer ersten
Drahtelektrode (3) erzeugt wird.

Um ginstige Verfahrensbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass in dem Schweillvorgang als
zumindest erste Drahtelektrode (3) ein Massivdraht
eingesetzt wird und durch den Schweillvorgang
zumindest ein metallisches erstes Material (11) in
zumindest einem Abschnitt (13) der Oberflache (8)
oder an der gesamten Oberflache (8) aufgetragen
wird.

Dadurch kénnen Raderstandzeiten verlangert werden.
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Zusammenfassung

Verfahren zur Bearbeitung eines Rads fir ein Schienenfahrzeug

und Rad fiir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bearbeitung
eines Rads (1) fir ein Schienenfahrzeug, wobei mittels eines
Schweilvorgangs eine Oberfldche (8) des Rads (1),
insbesondere eine Oberfldche (8) eines Radkranzes (9) des
Rads (1), behandelt wird, wobei zumindest ein Lichtbogen
zwischen der Oberfldche (8) und zumindest einer ersten
Drahtelektrode (3) erzeugt wird.

Um ginstige Verfahrensbedingungen zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass in dem Schweilvorgang als zumindest erste
Drahtelektrode (3) ein Massivdraht eingesetzt wird und durch
den SchweiBlvorgang zumindest ein metallisches erstes Material
(11) in zumindest einem Abschnitt (13) der Oberflache (8)

oder an der gesamten Oberfldche (8) aufgetragen wird.
Dadurch kénnen Raderstandzeiten verlangert werden.

Fig. 1
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Verfahren zur Bearbeitung eines Rads fur ein Schienenfahrzeug

und Rad fiur ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur BRearbeitung eines
Rads fir ein Schienenfahrzeug, wobei mittels eines
Schweilvorgangs eine Oberfldche des Rads, insbesondere eine
Oberflache eines Radkranzes des Rads, behandelt wird, wobei
zumindest ein Lichtbogen zwischen der Oberflache und

zumindest einer ersten Drahtelektrode erzeugt wird.

Auf Rader von Schienenfahrzeugen wirken haufig hohe
betriebliche Belastungen, welche zu hohen Beanspruchungen der
Rédder in kleinen Kontaktbereichen zwischen den Radern und
Schienen fihren. Diese Beanspruchungen konnen zu einem Abtrag
von Radmaterial und folglich zu Fehlstellen in den
Kontaktbereichen fiihren.

Bei Erreichen definierter Laufleistungen der Rader und/oder
bei einer Uberschreitung einer Rader-VerschleiBgrenze werden
die Rader oft reprofiliert, wobeil Laufprofile der Rader
beispielsweise durch einen definierten Materialabtrag (z.B.
mittels einer Drehbearbeitung auf einer Unterflurdrehbank)
regeneriert werden. Um derartige Reprofilierungsvorgange an
den Radern durchfilhren zu konnen, weisen die Rader haufig
VerschleiBreserven zwischen Laufkreisdurchmessern der Rader
und BetriebsgrenzmalBen der Rader auf. Bel Erreichen dieser
Betriebsgrenzmale wird iiblicherweise ein Rader- oder
Radsatztausch durchgefihrt.

Es sind auch Verfahren bekannt, bei welchen eine
SchweiRbearbeitung von Raderoberfladchen vorgenommen wird, um
beispielsweise eine VerschleiBresistenz dieser

Raderoberfliachen zu bewirken.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die CN 115007966
A bekannt, in welcher ein OberfldchenschweiBverfahren fir
Rader fiir Schienenfahrzeuge beschrieben ist. Vor einem
SchweilRvorgang muss ein zu schweiBender Bereich eines Rads

vorgewarmt werden. Der SchweiBvorgang wird als
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FiilldrahtschweiBlvorgang durchgefithrt, wobei ein
nichtlegierter Filldraht eingesetzt wird. Wahrend des
Schweilvorgangs werden Temperaturen einer Radoberflache
gemessen. Nach dem SchweiBvorgang kithlt das Rad unter Einsatz

einer thermischen Isolationsabdeckung ab.

Weiterhin zeigt die EP 3 147 070 Al ein Verfahren zur
Reprofilierung eines abgenutzten Rads, wobei ein
Materialauftrag in einer VerschleiRzone vorgenommen wird. Als
Fiillmaterial wird hierbei ein Metallpulver eingesetzt,
welches in einer Mehrzahl an Schichten auf das Rad

aufgebracht wird.

Dariber hinaus ist in der EP 3 695 933 Al ein Verfahren zur
Bearbeitung von Radern flr Schienenfahrzeuge beschrieben,
wobel mittels eines FestkdperschweiBvorgangs, welcher als
Rithrreibauftragsschweilvorgang durchgefithrt werden kann, eine
Radscheibe beschichtet wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfach
durchzufithrendes Verfahren anzugeben, mit welchem hochwertige
mechanische Eigenschaften eines Rads erzielt oder erhalten

werden konnen.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst mit einem Verfahren
nach Anspruch 1, bei dem in dem SchweiBvorgang als zumindest
erste Drahtelektrode ein Massivdraht eingesetzt wird und
durch den SchweiBvorgang zumindest ein metallisches erstes
Material in zumindest einem Abschnitt der Oberfldche oder an
der gesamten Oberflache aufgetragen wird.

Bei dem SchweiBvorgang handelt es sich um einen
MassivdrahtschweiRlRvorgang und beispielsweise nicht um einen
FilldrahtschweiBvorgang. Ein Einsatz des Massivdrahts als
erste Drahtelektrode bewirkt einen energieeffizienten
SchweiRlvorgang, da eine fiir den SchweiBvorgang einzustellende

Stromstéarke moderat gehalten werden kann. Ein Warmeeintrag in
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das Rad ist durch den MassivdrahtschweiBvorgang gering und es
wird ein UbermadBiger Verzug in dem Rad vermieden.

Dadurch wird eine hohe Materialfestigkeit in einem mittels
des erfindungsgemdlRen Verfahrens geschweilten Rereichs des
Rads erzielt und es werden groRe Festigkeitsunterschiede
zwischen dem geschweiBten Bereich und einem Grundkdrper des
Rads vermieden.

Durch das erfindungsgemalRe Verfahren wird eine
Standzeitverldngerung des Rads ermdglicht. Weiterhin kann
eine VerschleiBreserve des Rads reduziert werden, da mittels
des erfindungsgemdlRen Verfahrens eine lauftechnische und
geometrische Konditionierung des Rads ermdglicht wird, bei
welcher auf einen reprofilierenden Materialabtrag an dem Rad
verzichtet werden kann. Durch Reduktion der VerschleiRreserve
wird eine Massenreduktion des Rads bewirkt, die mit einer
Senkung von rotatorischen und ungefederten Massen eines
Schienenfahrzeugs einhergehen kann, wenn das Rad mit dem
Schienenfahrzeug verbunden ist. Dadurch kann beispielsweise
eln Energieverbrauch des Schienenfahrzeugs gesenkt werden.
Durch die Reduktion der VerschleiBRreserve kann es z.B. auch
méglich sein, auf eine radverschleiRbedingte Nachjustierung
einer Federanordnung des Schienenfahrzeugs zu verzichten oder

die Nachjustierung geringfiigig zu halten.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen

Verfahrens ergeben sich aus den Unteransprilichen.

Hilfreich ist es beispielweise, wenn in dem SchweiBlvorgang
eine Mehrzahl an Materialschichten aufgetragen wird.

Durch diese MaRnahme wird ein additiver Fertigungsprozess
realisiert. Es ist z.B. moglich, eine erste Materialschicht
unmittelbar auf das Rad und eine zweite Materialschicht auf
die erste Materialschicht aufzutragen. Die erste
Materialschicht kann beispielsweise eine hohe Festigkeit
aufweisen, die zweite Materialschicht eine hohe Harte oder

eine hohe VerschleiBRresistenz.
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FEine Vorzugsldsung erhalt man, wenn der SchweiBvorgang als
PlasmaschweiBvorgang durchgefihrt wird.

Durch den PlasmaschweiBvorgang werden eine prazise
Warmeeinbringung, eine hohe Lichtbogenstabilitat, eine grofRe
Ziindsicherheit, eine hohe SchweiBRgeschwindigkeit sowie ein

geringer Materialverzug an dem Rad ermoéglicht.

FEine Reaktivierung einer Zone des Rads mit besonderer
VerschleiBneigung wird erreicht, wenn mittels des

Schweilvorgangs eine Lauffldche des Rads behandelt wird.

Im Zusammenhang mit einer Reaktivierung von Zonen des Rads
mit besonderer VerschleiBneigung kann es auch vorteilhaft
sein, wenn mittels des SchweiBvorgangs ein Spurkranz des Rads
behandelt wird.

FEine Kompensation eines verschleiBbedingten Materialabtrags
wird ermdglicht, wenn mittels des SchweiBvorgangs eine Kontur

des Rads entsprechend einem Neuzustand des Rads erzeugt wird.

Glinstig ist es, wenn der SchweiBvorgang als
UberkopfschweiBvorgang durchgefithrt wird.

Durch diese MaRnahme kann das erfindungsgemidlRe Verfahren
beispielsweise in einer Wartungsgrube, {iber welcher das Rad
angeordnet ist, durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann fiir
das erfindungsgemaBe Verfahren eine Unterflurdrehbank
eingesetzt sein, welche einen Adapter fir ein SchweiBwerkzeug

aufweist, etc.

Es kann auch hilfreich sein, wenn in dem SchweiBvorgang eine
zweite Drahtelektrode, welche in einem anderen
Drahtelektrodenmaterial ausgebildet ist als die erste
Drahtelektrode, eingesetzt wird.

Durch diese MaRnahme kann eine Zweidrahtzufihrung erreicht
werden, welche z.B. eine Ausbildung von gradierten

Werkstoffen, d.h. von Werkstoffen, welche unterschiedliche
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FEigenschaften vereinen, in einer zu schweiBenden Zone des

Rads ermdglicht.

FEine hohe Dehngrenze und eine hohe Streckgrenze eines
Schweilguts werden erreicht, wenn als zumindest erste
Drahtelektrode ein Massivdraht aus legiertem

Massivdrahtmaterial eingesetzt wird.

Im Zusammenhang mit einer hohen mechanischen Gilite eines
Schweillguts kann es vorteilhaft sein, wenn das legierte
Massivdrahtmaterial zumindest Kohlenstoff, Silizium, Mangan,
Chrom und Molybdan enthalt.

FEine energieeffiziente Bearbeitung des Rads wird ermoglicht,
wenn der SchweiBvorgang beli einer Ausgangstemperatur der
Oberfliache von kleiner als 180 °C gestartet wird.

Es ist beispielsweise vorstellbar, dass der SchweiBvorgang

ohne einen Vorwarmvorgang des Rads gestartet wird.

FEine materialaufwandsarme Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens wird erreicht, wenn nach dem SchweiBlvorgang ein
Abkihlvorgang des unverkleideten Rads abgewartet wird.

Auf eine thermische Isolierung des Rads (z.B. mittels einer
Abdeckvorrichtung) nach dem SchweiBRvorgang wird bei dieser

Ausgestaltung des erfindungsgemdfBen Verfahrens verzichtet.

Fine rechtzeitige Erkennung von SchweiRfehlern (z.B. von
Rissen oder von Lunkern etc.) wird ermdglicht, wenn wahrend
des SchweiBlvorgangs oder nach dem SchweiBlvorgang eine
akustische oder/und optische Qualitatspriifung der Oberflache

durchgefithrt wird.

FEin erfolgversprechendes Anwendungsgebiet fiir das
erfindungsgemdfBe Verfahren wird mit einem mittels des
erfindungsgemdfBen Verfahrens bearbeiteten Rad flr

Schienenfahrzeuge erschlossen.

5
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Eine hohe Bauteilsicherheit fir das erfindungsgemaBe Rad wird
erreicht, wenn das Rad zumindest an einer Position in jenem
Bereich, in welchem das Rad mittels des erfindungsgemalben
Verfahrens bearbeitet ist, eine Dehngrenze von mindestens 450

MPa, vorzugsweise von mindestens 650 MPa, aufweist.

Eine hohe VerschleiBRresistenz des erfindungsgemadlen Rads wird
bewirkt, wenn das Rad zumindest an einer Position in Jjenem
Bereich, in welchem das Rad mittels des erfindungsgemalben
Verfahrens bearbeitet ist, eine Brinellhdrte von mindestens

290 HB, vorzugswelise von mindestens 350 HB, aufweist.

6
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von

Ausfiithrungsbeispielen naher erlautert.

Es zeigt beispielhaft:

Fig.

Fig.

Fig.

1:

2

3:

Ein Flussdiagramm zu einer beispielhaften
Ausfihrungsvariante eines erfindungsgemalben
Verfahrens zur AuftragsschweiBlbearbeitung eines

Rads fir ein Schienenfahrzeug,

Finen Seitenriss eines Ausschnitts aus einer
beispielhaften ersten Ausflhrungsvariante eines
erfindungsgemalen Rads eines Schienenfahrzeugs mit
einer schweiBbearbeiteten Lauffldche und einem
schweilRbearbeiteten Spurkranz in geschnittener

Darstellung, und

Finen Seitenriss eines Ausschnitts aus einer
beispielhaften zweiten Ausfihrungsvariante eines
erfindungsgemalen Rads eines Schienenfahrzeugs mit
einem schweiBbearbeiteten Spurkranz in

geschnittener Darstellung.

5
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Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm zu einer beispielhaften
Ausfihrungsvariante eines erfindungsgemalRen Verfahrens zur
Auftragsschweilbearbeitung eines Rads 1 fir ein
Schienenfahrzeug, wie es beispielhaft in Fig. 2 und Fig. 3

dargestellt ist.

In einem ersten Zufihrschritt 2 wird eine erste
Drahtelektrode 3, wie sie beispielhaft in Fig. 2 gezeigt ist,
von unten an das Rad 1 herangefiihrt. Die erste Drahtelektrode
3 ist unterhalb des Rads 1 in einer nicht dargestellten
Wartungsgrube positioniert.

Fin SchweiBvorgang an dem Rad 1 wird demnach als
UberkopfschweiBvorgang durchgefiihrt. Die erste Drahtelektrode
3 kann wahrend des SchweiBvorgangs z.B. unmittelbar unterhalb

oder schrag unterhalb des Rads 1 etc. angeordnet sein.

Die erste Drahtelektrode 3 wird lber eine nicht gezeigte
Unterflurdrehbank angesteuert und ist lber einen in Fig. 2
dargestellten Werkzeughalter 5 mit der Unterflurdrehbank
verbunden. Als erste Drahtelektrode 3 wird ein erster
Massivdraht aus einem legierten ersten Massivdrahtmaterial

Q

eingesetzt, welches 0,08 Gew.-% Kohlenstoff, 0,6 Gew.-%
Silizium, 1,7 Gew.-% Mangan, 0,2 Gew.-% Chrom, 1,5 Gew.-%
Nickel und 0,5 Gew.-% Molybdan enthalt. Die erste

Drahtelektrode 3 weist einen Durchmesser von 1,2 mm auf.

Vor einem SchweiRvorgang (erster SchweiBschritt 6 und zweiter
SchweiRschritt 7) wird das Rad 1 nicht vorgewarmt, der
SchweilRvorgang wird beil einer Ausgangstemperatur einer
Oberflédche 8 eines Radkranzes 9 des Rads 1 von kleiner als
180 °C gestartet.

Mittels des ersten SchweilRschritts 6 wird eine Lauffladche 10
des Radkranzes 9 als Teil der Oberfldche 8 des Radkranzes 9
behandelt, wobei ein Lichtbogen zwischen der Lauffldche 10
und der ersten Drahtelektrode 3 erzeugt wird. Der
Schweilvorgang (d.h. der erste SchweiBschritt 6 und der

Zzwelte SchweiRschritt 7) wird als PlasmaschweiBvorgang

8
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durchgefihrt. Als Warmequelle wird ein nicht gezeigter
Plasmabrenner eingesetzt. Der Lichtbogen wird durch eine
nicht gezeigte, wassergekilhlte Plasmadiise begrenzt. Beil dem
ersten SchweiBschritt 6 wird zwischen der ersten
Drahtelektrode 3 und der Plasmadiise ein Plasmagas, welches
Argon enthalt, geleitet. Ein eine Lichtbogenstrecke
ionisierender Pilotlichtbogen brennt bei dem ersten
SchweilRschritt 6 zwischen der ersten Drahtelektrode 3 und der
Plasmadise.

Durch den ersten SchweiBschritt 6 wird ein metallisches
erstes Material 11, welches aus einem Grundwerkstoff des Rads
1 und dem ersten Massivdrahtmaterial gebildet wird, in einer
verschlissenen Zone der Lauffldche 10, d.h. in einem
Abschnitt 13 der Lauffldche 10, aufgetragen.

Nach dem ersten SchweiBschritt 6 erfolgt ein automatisierter
Werkzeugwechsel von der ersten Drahtelektrode 3 auf eine
zwelte Drahtelektrode 4, wie sie beispielhaft in Fig. 2
gezeligt ist und welche ebenfalls Uber den Werkzeughalter 5
mit der Unterflurdrehbank verbunden ist, aber in einem
anderen Drahtelektrodenmaterial ausgebildet ist als die erste
Drahtelektrode 3.

Die zweite Drahtelektrode 4 wird in einem zweiten
Zufihrschritt 14 an das Rad 1 herangefiihrt.

Mit der zweiten Drahtelektrode 4 wird, als
PlasmaschweiBRschritt, der zweite SchweiBschritt 7
durchgefihrt.

Als zweite Drahtelektrode 4 wird ein zweiter Massivdraht aus
einem legierten zweiten Massivdrahtmaterial eingesetzt,
welches 0,09 Gew.-% Kohlenstoff, 0,4 Gew.-% Silizium, 1,7

Q Q

Gew.—-% Mangan, 0,35 Gew.-% Chrom, 2 Gew.-% Nickel und 0,6
Gew.-% Molybdan enthdlt. Die zweite Drahtelektrode 4 weist
einen Durchmesser von 1,2 mm auf.

Bei dem zweiten Schweilschritt 7 wird das Plasmagas zwischen
der zweiten Drahtelektrode 4 und der Plasmadiise geleitet. Der
Pilotlichtbogen brennt bei dem zweiten Schweilschritt 7

zwischen der zweiten Drahtelektrode 4 und der Plasmadiise.

9
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Durch den zweiten Schweilschritt 7 wird ein metallisches
zweltes Material 12, welches aus dem Grundwerkstoff des Rads
1, dem ersten Material 11 und dem zweiten Massivdrahtmaterial
gebildet wird, an der aus der Lauffldche 10 und einem
Spurkranz 15 des Radkranzes 9 gebildeten, gesamten Oberflache

8 aufgetragen.

In dem SchweiRvorgang wird somit eine Mehrzahl an
Materialschichten aufgetragen. Es wird eine erste
Materialschicht mit dem ersten Material 11 als Grundschicht
und eine zweite Materialschicht mit dem zweiten Material 12
als Deckschicht auf das Rad 1 aufgetragen, wobeil die erste
Materialschicht gute Zahigkeitseigenschaften und die zweite
Materialschicht eine hohe Harte und VerschleiRresistenz
aufweist. In dem SchweiBvorgang verschmelzen das erste
Material 11 und das zweite Material 12 teilweise miteinander.
Mittels des SchweiBvorgangs wird eine geometrische Kontur des

Rads 1 entsprechend einem Neuzustand des Rads 1 erzeugt.

Erfindungsgemall ist es vorstellbar, auf den zweiten
Schweillschritt 7 zu verzichten und beispielsweise nur die
Lauffldche 10 oder nur den Spurkranz 15 etc. mittels des

Verfahrens zu bearbeiten.

Erfindungsgemal ist es ferner mdglich, die erste
Drahtelektrode 3 und die zweite Drahtelektrode 4 gleichzeitig
an dem Rad 1 einzusetzen, wobel ein erster Lichtbogen und ein
zwelter Lichtbogen erzeugt werden (z.B. unter Einsatz eines
ersten Plasmabrenners und eines zweiten Plasmabrenners) und
wobeil die erste Drahtelektrode 3 und die zweite
Drahtelektrode 4 in gleichen oder unterschiedlichen

Drahtelektrodenmaterialien ausgefihrt sein kdnnen.

Erfindungsgemall ist es weiterhin denkbar, statt des ersten
Massivdrahtmaterials oder des zweiten Massivdrahtmaterials
andere, alternative Massivdrahtmaterialien einzusetzen.

Beispielsweise kann als erste Alternative ein

10
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Massivdrahtmaterial, welches 0,1 Gew.-% Kohlenstoff, 0,6

Q Q Q

Gew.—-% Silizium, 1 Gew.-% Mangan, 2,5 Gew.-% Chrom und 1
Gew.—-% Molybdan enthalt oder als zweite Alternative ein
Massivdrahtmaterial, welches 0,01 Gew.-% Kohlenstoff, 0,65
Gew.—-% Silizium, 0,7 Gew.-% Mangan, 12,2 Gew.-% Chrom, 4,8
Gew.-% Nickel und 0,5 Gew.-% Molybdan enthdlt, eingesetzt
werden.

Ferner ist es mdglich, dass beispielsweise das erste
Massivdrahtmaterial unlegiert ist und das zweite

Massivdrahtmaterial legiert ist etc.

Wahrend des SchweiBlvorgangs wird eine akustische und optische
Qualitatspriifung der bearbeiteten Oberflache 8 durchgefiihrt
(Prifschritt 16). Dabei werden die erste Materialschicht und
die zweite Materialschicht auf SchweiBfehler (z.B. Risse und
Lunker etc.) gepriift. Eine nicht gezeigte Priufvorrichtung mit
einem Richtmikrofon, welches ein im Hinblick auf
SchweiRfehler indizierende Gerausche auszuwertendes
Gerauschverhalten des Plasmabrenners erfasst, und mit einer
Kamera ist mit der Unterflurdrehbank verbunden.
Erfindungsgemall ist es auch denkbar, die Qualitatsprifung
erst nach dem SchweiBlvorgang vorzunehmen (beispielsweise
durch eine akustische oder/und optische Kontrolle des Rads
1).

Nach dem SchweiBvorgang wird ein Abkihlvorgang des
unverkleideten Rads 1 abgewartet, in welchem das Rad 1 auf
eine Temperatur, welche ungefahr einer Umgebungstemperatur
entspricht, abkiihlt (Abkihlschritt 17). Das Rad 1 ist wahrend
des Abkiithlschritts 17 unverkleidet, d.h. nicht mit einer

thermisch isolierenden Abdeckung etc. ummantelt.

In Fig. 2 ist ein Seitenriss eines Ausschnitts aus einer
beispielhaften ersten Ausfiihrungsvariante eines
erfindungsgemédlen Rads 1 eines Schienenfahrzeugs mit einer

schweiBbearbeiteten Oberflache 8, welche eine Laufflache 10

11
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eines Radkranzes 9 des Rads 1 und einen Spurkranz 15 des

Radkranzes 9 umfasst, in geschnittener Darstellung gezeigt.

Das Rad 1 ist mittels eines Verfahrens, wie es beispielhaft
im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben ist, bearbeitet. Als
SchweiBlBwerkzeug fungieren eine erste Drahtelektrode 3 und
eine zweite Drahtelektrode 4, welche mit einem Werkzeughalter
5 verbunden sind. Der Werkzeughalter 5 ist wiederum mit einer
nicht dargestellten Unterflurdrehbank gekoppelt. Der
Werkzeughalter 5 ist unterhalb des Rads 1 angeordnet.
SchweiRlRvorgange mittels des genannten Verfahrens werden als

UberkopfschweiBvorgange durchgefiihrt.

In einem abgenutztem Abschnitt 13 der Lauffldche 10 ist
mittels des Verfahrens ein metallisches erstes Material 11
als erste Materialschicht aufgetragen. Zum Auftrag des ersten
Materials 11 wird die erste Drahtelektrode 3 eingesetzt.

Auf der gesamten Lauffldche 10, das erste Material 11
iberlagernd, sowie auf dem Spurkranz 15 ist ein metallisches
zwelites Material 12 aufgetragen. Zum Auftrag des zweiten
Materials 12 wird die zwelite Drahtelektrode 4, welche in
einem anderen Drahtelektrodenmaterial als die erste

Drahtelektrode 3 ausgeflihrt ist, eingesetzt.

Das Rad 1 weist in jenem Bereich, in welchem das Rad 1
mittels des genannten Verfahrens bearbeitet ist, d.h. im
Bereich der schweiRbearbeiteten Oberflache 8, eine Dehngrenze

von 820 MPa und eine Brinellharte von 360 HB auf.

Fig. 3 zeigt einen Seitenriss eines Ausschnitts aus einer
beispielhaften zweiten Ausflihrungsvariante eines
erfindungsgemédfen Rads 1 eines Schienenfahrzeugs in
geschnittener Darstellung.

Diese beispielhafte zweite Ausfihrungsvariante eines
erfindungsgemdfBen Rads 1 ahnelt Jjener beispielhaften ersten
Ausfihrungsvariante eines erfindungsgemdlen Rads 1, wie sie

in Fig. 2 dargestellt ist.

12
13/23



10

202216171

Es werden daher in Fig. 3 teilweise gleiche Bezugszeichen wie

in Fig. 2 verwendet.

Im Unterschied zu Fig. 2 ist eine Oberfldche 8 des Rads 1
gemal Fig. 3 nur im Bereich eines Spurkranzes 15 eines
Radkranzes 9 des Rads 1 schweiRbearbeitet.

In einem abgenutztem Abschnitt 13 des Spurkranzes 15 ist
mittels eines Plasma-Auftragsschweilvorgangs, wie er im
Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben ist, ein metallisches

erstes Material 11 aufgetragen.

13
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Liste der Bezeichnungen

QO ~1 oy O w N

11
12
13
14
15
16
17

Rad

Erster Zufihrschritt
Erste Drahtelektrode
Zweite Drahtelektrode
Werkzeughalter

Erster SchweiBlschritt
Zweiter SchweiBschritt
Oberfléache

Radkranz

Lauffléache

Erstes Material
Zweites Material
Abschnitt

Zweiter ZuflUhrschritt
Spurkranz

Prifschritt
Abkihlschritt

14
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung eines Rads (1) flUr ein
Schienenfahrzeug, wobei mittels eines SchweiBvorgangs eine
Oberflache (8) des Rads (1), insbesondere eine Oberfldche (8)
eines Radkranzes (9) des Rads (1), behandelt wird, wobei
zumindest ein Lichtbogen zwischen der Oberflache (8) und
zumindest einer ersten Drahtelektrode (3) erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem SchweiRvorgang als
zumindest erste Drahtelektrode (3) ein Massivdraht eingesetzt
wird und durch den SchweiBvorgang zumindest ein metallisches
erstes Material (11) in zumindest einem Abschnitt (13) der
Oberflache (8) oder an der gesamten Oberfldche (8)

aufgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem SchweiBvorgang eine Mehrzahl an Materialschichten

aufgetragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der SchweiBlvorgang als PlasmaschweiBvorgang durchgefihrt

wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des Schweilvorgangs eine
Laufflache (10) des Rads (1) behandelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des Schweilvorgangs ein
Spurkranz (15) des Rads (1) behandelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des SchweiBlvorgangs eine Kontur
des Rads (1) entsprechend einem Neuzustand des Rads (1)

erzeugt wird.

15
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der SchweiBvorgang als

UberkopfschweiBvorgang durchgefiithrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem SchweiBvorgang eine zweite
Drahtelektrode (4), welche in einem anderen
Drahtelektrodenmaterial ausgebildet ist als die erste

Drahtelektrode (3), eingesetzt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass als zumindest erste Drahtelektrode (3)
ein Massivdraht aus legiertem Massivdrahtmaterial eingesetzt

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das legierte Massivdrahtmaterial zumindest Kohlenstoff,

Silizium, Mangan, Chrom und Molybdan enthalt.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der SchweiBvorgang bei einer
Ausgangstemperatur der Oberfliache (8) von kleiner als 180 °C

gestartet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem SchweiBvorgang ein

Abkihlvorgang des unverkleideten Rads (1) abgewartet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass wadhrend des Schweilvorgangs oder nach
dem SchweiBvorgang eine akustische oder/und optische

Qualitatspriifung der Oberfldche (8) durchgefihrt wird.

14. Mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis

13 bearbeitetes Rad (1) flir Schienenfahrzeuge.

16
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15. Rad (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rad (1) zumindest an einer Position in jenem Bereich, in
welchem das Rad (1) mittels des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 bearbeitet ist, eine Dehngrenze von
mindestens 450 MPa, vorzugswelise von mindestens 650 MPa,

aufweist.

lo. Rad (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rad (1) zumindest an einer Position
in jenem Bereich, in welchem das Rad (1) mittels des
Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 13 bearbeitet ist,
eine Brinellh&drte von mindestens 290 HB, vorzugswelse von

mindestens 350 HB, aufweist.

17
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Neue Patentanspriche

1. Verfahren zur Bearbeitung eines Rads (1) fir ein
Schienenfahrzeug, wobei mittels eines Schweillvorgangs eine
Oberfldche (8) des Rads (1), insbesondere eine Oberflidche (8)
eines Radkranzes (9) des Rads (1), behandelt wird, wobei
zumindest ein Lichtbogen zwischen der Oberfldche (8) und
zumindest einer ersten Drahtelektrode (3) erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Schweilvorgang als
zumindest erste Drahtelektrode (3) ein Massivdraht eingesetzt
wird und durch den Schweilvorgang zumindest ein metallisches
erstes Material (11) in zumindest einem Abschnitt (13) der
Oberflédche (8) oder an der gesamten Oberfldche (8)
aufgetragen wird, wobei in dem Schweibvorgang eine Mehrzahl

an Materialschichten aufgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der SchweiBvorgang als PlasmaschweiBvorgang durchgefiihrt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels des SchweiBlvorgangs eine Lauffldache (10) des
Rads (1) behandelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des SchweiBvorgangs ein
Spurkranz (15) des Rads (1) behandelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des SchweiBvorgangs eine Kontur
des Rads (1) entsprechend einem Neuzustand des Rads (1)

erzeugt wird.
6. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der SchweiBvorgang als

Uberkopfschweilvorgang durchgefithrt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem SchweiBvorgang eine zweite
Drahtelektrode (4), welche in einem anderen
Drahtelektrodenmaterial ausgebildet ist als die erste

Drahtelektrode (3), eingesetzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als zumindest erste Drahtelektrode (3)
ein Massivdraht aus legiertem Massivdrahtmaterial eingesetzt

wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das legierte Massivdrahtmaterial zumindest Kohlenstoff,

Silizium, Mangan, Chrom und Molybdidn enth&dlt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der SchweiBvorgang bei einer
Ausgangstemperatur der Oberfldche (8) von kleiner als 180 °C

gestartet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem SchweiBvorgang ein

Abkihlvorgang des unverkleideten Rads (1) abgewartet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass wdhrend des Schweilvorgangs oder nach
dem Schweibvorgang eine akustische oder/und optische

Qualitédtsprifung der Oberflache (8) durchgefiihrt wird.
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