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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Warmebehandlung von Schienen im Ubergangsbe-
reich zwischen Zungenende und Regelschienenpro-
fil, wobei die Schiene Uber die Austenitisierungstem-
peratur erwarmt wird und nachfolgend an ruhender
Luft abgekihlt wird, sowie auf eine Vorrichtung zur
Durchfithrung dieses Verfahrens.

Die Ausballung des Zungenschienenendes auf
das Vignoischienenprofil erfolgt Ublicherweise
durch Warmformgebung im Gesenk. Die hiefir er-
forderliche Erhitzung auf die Umformungstempera-
tur erfoigt in besonderen GliihGfen, wobei die Schie-
nen jeweils auf eine entsprechende Lange in den
Ofen eingesteckt werden. Der AusballungsprozeB
ist zumeist in drei Arbeitsstufen unterteilt, zwi-
schen welchen jeweils ein Nachwarmen auf Um-
formungstemperatur erforderlich ist. Zum kalten
Schienenende hin entsteht im Profil ein Tempera-
turlibergangsbereich, der eine metallurgische
Veranderung des Werkstoffgefliges zur Folge hat.
Diese Gefiigeveranderung, welche im besonderen
in einem Temperaturbereich von 750 bis 760°C bei
perlitischem Schienenstahl auftritt, hat eine Art
Weichglitheffekt zur Folge. Je ldnger sich der
Schienenstahl in diesem Temperaturbereich befin-
det, desto groBer wird dieser Weichglitheffekt und
damit der Festigkeitsabfall. Die Lénge der Gefiige-
anderungszone ist direkt abhangig von der Umfor-
mungstemperatur und von der Zeitdauer des Warm-
umformungsprozesses. Der Festigkeitsabfall der
Hartemulde erreicht GréBenordnungen von 150 bis
200 N/mm?2, und beim Raduberlauf ergibt sich in der
Folge eine Dellenléinge, welche sich in einem Be-
reich von etwa 120 mm bewegt. Eine Dellenbildung
kann nur dann verhindert werden, wenn der Lan-
genbereich, in welchem ein Harieabfall bzw. eine
Hartemulde beobachtet wird, auf etwa 30 mm be-
schrankt wird, da dann eine plastische Verformung
auf Grund der Hertz'schen Flachenpressung in Ab-
hangigkeit vom Raddurchmesser und damit eine Del-
lenbildung zuverldssig verhindert wird. Bei einer
Begrenzung der Gefligeanderungszone auf derarti-
ge Langen ist die Stitzung des Randzonengefliges
ausreichend, um eine plastische Verformung zu
vermeiden.

Aus der US-PS 2 484 897 und der GB-PS 448
416 sind Einrichtungen zur in situ Wérmebehand-
lung von bereits verlegien Schienen bekanntgewor-
den, bei welchen auf den Schienen verfahrbare
Vorrichtungen mit Brennern ausgestattet sind, wel-
che bei einem Verfahren eine Warmebehandiung
insbesondere im Bereich von SchienenstéBen vor-
nehmen. Eine derartige Warmebehandiung von be-
reits verlegten Schienen im Gleisbett unterscheidet
sich dabei wesentlich von Behandlungen, weiche im
Zusammenhang mit der Formgebung der Schienen im
Gesenk vorgenommen werden, und es bestehen
Ubereinstimmungen allgemeiner Art lediglich darin,
daB durch eine Warmebehandlung gezielt das metal-
lurgische Geflige des Werkstoifes beeinfluft wer-
den soll.

Aus der DE-AS 25 41 978 ist bereits ein Verfah-
ren zu entnehmen, bei welchem eine Warmebehand-
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lung von Schienen zum Zwecke der Ausbildung ei-
nes feinperlitischen Gefliges vorgenommen wird.
Die Erwarmung erfaBt, ausgehend von einer kalten
Schiene, die gesamte Lénge derselben, wobei ein
Durchlaufverfahren eingesetzt wird. Nach dem Er-
warmen auf Temperaturen {iber der Austenitisie-
rungstemperatur wird gesteuert unter Verwendung
von PreBluft bzw. PreBluft mit flissigem Medium ab-
gekuhlt.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, bei der Warm-
formgebung eine Absenkung der Festigkeit im Uber-
gangsbereich zum kalten Schienenende zu vermei-
den bzw. eine bereits erfolgte Gefiigednderung im
Bereich der Umformung riickgéngig zu machen. Zur
Losung dieser Aufgabe besteht das erfindungsge-
maéBe Verfahren im wesentlichen darin, daB die War-
mebehandlung gleichzeitig mit der oder unmittelbar
anschlieBend an die Warmumformung des Zungen-
schienenendes vorgenommen wird und daB der
Ubergangsbereich Uber eine Tiefe von wenigstens
7 mm und von hdchstens 25 mm erwarmt wird und
daB die Warmebehandiung so gesteuert wird, daB
die Lange der durch Umformen der Zunge entstan-
denen Gefligeanderungszone in Schienenléngsrich-
tung kleiner 30 mm gehalten wird. Durch diese War-
mebehandlung wird der Urzustand des perlitischen
Gefiiges wieder hergestellt, wobei die gewahlte Ein-
dringtiefe im Hinblick darauf gewahit wurde, daB
sich das Spannungsmaximum ublicherweise etwa 7
mm unter der Werkstlickoberfliche befindet. Ein

- wesentlicher Faktor fiir die Warmebehandlung ist

hiebei eine maglichst kurze Aufheizzeit auf Umfor-
mungstemperatur, um ein Ausbreiten der Warme
zum kalten Schienenende hin zu verhindern. Nach
dem Ausballen der Zungenenden auf Vignolprofile
befinden sich die Werkstiicke in einem Temperatur-
bereich von ca. 400 bis 450°C im Bereich der Gefi-
geénderungszone, wodurch die Aufheizzeit fiir die
nachfolgende Warmebehandlung wesentlich da-
durch verkiirzt werden kann, daf die Wérmebe-
handlung unmittelbar anschlieBend an die Warm-
formgebung des Zungenschienenendes vorgenom-
men wird. Auf diese Weise kann die
Warmebehandlung auf eine kurze Lange be-
schrinkt werden. Die Steuerung der Wiarmebe-
handlung wird dabei so vorgenommen, daB die Lan-
ge der durch Umformen der Zunge entstandenen
Gefligednderungszone " in  Schienenléngsrichtung
kleiner 30 mm gehalten wird, um eine Dellenbildung
wirksam zu verhindern. In vorteilhafter Weise wird
die Erwdrmung auf eine Temperatur {iber 860°C
vorgenommen, wobei bevorzugt die Warmebehand-
lung auf den Schienenkopf beschrankt wird. Die
Abkithlung erfolgt dann an ruhender Luft, wodurch
der urspriingliche Gefligezustand vor der Umfor-
mung erreicht wird.

In bevorzugter Weise wird erfindungsgemaB so
vorgegangen, daB an der Ubergangszone zwischen
Regelschienenprofil und Zungenende ein Langenbe-
reich von wenigstens 150 mm, vorzugsweise wenig-
stens 300 mm, der Warmebehandlung unterworfen
wird. Der maximale Lingenbereich kann je nach
Dauer des Warmumformungsprozesses in der Re-
gel auf unter 800 mm begrenzt werden.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung zur Durch-
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fuhrung dieses Verfahrens zur Warmebehandlung
von Schienen im Ubergangsbereich zwischen Zun-
genende und Regelschienenprofil ist im wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar an-
schlieBend an die letzte Warmeumformungsstufe
ein Brenner mit steuerbarer Flammtemperatur Gber
die Oberfliche der Schiene verfahrbar gelagert
ist, dessen Verfahrweg, vorzugsweise durch ver-
stellbare Endschalier, begrenzt ist, daB der Bren-
ner in einem Support mit reversierbarem Antrieb ge-
lagert ist und daB ein Temperaturmefgerét zur Er-
fassung der Oberflachentemperatur der Schiene
vorgesehen ist. In besonders vorteilhafter Weise
ist hiebei die Ausbildung so getroffen, daB die
Brenngas- und/oder Verbrennungsluft- bzw. Sau-
erstoffzufuhr undfoder die lineare Fahrgeschwin-
digkeit des Brenners langs der Schiene in Abhén-
gigkeit von TemperaturmeBwerien geregelt ist, wo-
bei vorzugsweise das TemperaturmeBgerat Ober
Steuerleitungen mit einem ProzeBrechner verbun-
den ist, welcher mit einer steuerbaren Ventilanord-
nung einer Gas-Sauerstoffmischeinrichtung fir
den Brenner verbunden ist. Um dem nichilinearen
Temperaturverlauf  im  Temperaturiibergangsbe-
reich Rechnung zu tragen, erweist sich eine prozes-
rechnergesteuerte Anlage als besonders vorteil-
haft. Die Brennerbiindel sind hiebei auf einem Sup-
port montiert und die Warmebehandlungslénge kann
Uber Endschalter optimal eingestellt werden. Das
Warmeeinbringen kann dber ein, beispielsweise als
Miliskop bzw. Pyrometer, ausgebildetes Tempera-
turmeBgerat Uberwacht werden, wobei die Héarte der
Flamme durch einen ProzeBrechner geregelt wer-
den kann und insbesondere im Aufheizvorgang mit
harter Flamme gefahren wird und im Haltestadium
nur mit weicher Flamme gefahren wird. Auf diese
Weise kann ein Uberhitzen der Bereiche, die sich
bereits auf Umwandlungstemperatur befinden, aus-
geschlossen werden, Die Erfindung wird nachfol-
gend anhand eines in der Zeichnung schematisch
dargesteliten Ausfiihrungsbeispieles einer Vorrich-
tung zur Durchfilhrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens néher erldutert. In dieser zeigen Fig.1
eine schematische Seitenansicht der erfindungsge-
méBen Vorrichtung und Fig.2 eine Ansicht in Rich-
tung des Pfeiles Il der Fig.1. In Fig.1 ist ein verfahr-
barer Support 1 ersichtlich, welcher Brenner 2
tragt. Bel den Brennern 2 handelt es sich um was-
sergekiihlte Bindelbrenner, deren Flammrichtung
auf den Kopf 3 einer Schiene 4 gerichtet ist. Die
Brenner stehen iber Gasleitungen 5 mit einer in
Fig.2 ersichtlichen schematisch mit 6 angedeuteten
Ventilanordnung einer  Gas-Sauerstoffmischein-
richtung in Verbindung. Im Verschiebeweg des Sup-
ports 1 sind Endschalter 7 und 8 angeordnet, welche
als Wegbegrenzung fir den Verfahrweg des Sup-
portes dienen. Oberhalb der Schiene befindet sich
ein TemperaiurmeBgerat 9, welches Gber Signallei-
tungen 10 mit einem ProzeBrechner 11 verbunden ist.
Ein Anzeigegerét fiir die gemessene Temperatur ist
mit 12 bezeichnet. :

Wie aus Fig.2 ersichtlich, ist der Antrieb 13 fiir
den Support seitlich neben der Schiene angeordnet.
im Bereich des verfahrbaren Antriebes befinden
sich auch die Endschalter 7 und 8 fiir die Wegbe-
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grenzung. Der Support ist auf einem Tisch 14 ver-
fahrbar und an diesem Tisch 14 abgestiitzt. Der
Verfahrbereich des Supportes wird Ublicherweise
mit 600 bis 900 mm begrenzt, wobei der minimale Ver-
fahrweg Ublicherweise mit etwa 300 mm gewahit
wird. Die Abkihlung an ruhender Luft hat sich ais
ausreichend erwiesen, um eine unerwiinschte Auf-
hértung zu vermeiden und lediglich den Zustand wie-
derum herzustellen, welcher vor der Aufheizung
auf Warmumformungstemperatur vorherrschte.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Warmebehandlung von Schie-
nen im Ubergangsbereich zwischen Zungenende
und Regelschienenprofil, wobei die Schiene ber die
Austenitisierungstemperatur erwdrmt wird und
nachfolgend an ruhender Luft abgekihlt wird, da-
durch gekennzeichnet, daB die Warmebehandlung
gleichzeitig mit der oder unmittelbar anschlieBend an
die Warmumformung des Zungenschienenendes
vorgenommen wird und daB der Ubergangsbereich
iber eine Tiefe von wenigstens 7 mm und von hoch-
stens 25 mm erwarmt wird und daB die Wérmebe-
handlung so gesteuert wird, daB die Linge der
durch Umformen der Zunge entstandenen Geflige-
anderungszone in Schienenlangsrichtung kleiner 30
mm gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erwarmung auf eine Temperatur
iber 860°C vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB an der Ubergangszone zwi-
schen Regelschienenprofil und Zungenende ein
Langenbereich von wenigstens 150 mm, vorzugswei-
se wenigstens 300 mm, der Warmebehandlung un-
terworfen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Warmebehandlung
auf den Schienenkopf beschrankt wird.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens zur Warmebehandlung von Schienen im Uber-
gangsbereich zwischen Zungenende und Regel-
schienenprofil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
mit verfahrbaren Brennern, dadurch gekennzeich-
net, daB unmittelbar anschlieBend an die letzte
Warmumformungsstufe ein Brenner (2) mit steuer-
barer Flammiemperatur Uber die Oberfliche der
Schiene (4) verfahrbar gelagert ist, dessen Ver-
fahrweg, vorzugsweise durch verstellbare End-
schalter (7, 8), begrenzt ist, daB der Brenner (2) in
einem Support (1) mit reversierbarem Antrieb (13)
gelagert ist und daB ein TemperaturmeBgerét (9) zur
Erfassung der Oberflachentemperatur der Schiene
(4) vorgesehen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Brenngas- und/oder Ver-
brennungsiuft- bzw. Sauerstoffzufuhr und/oder
die lineare Fahrgeschwindigkeit des Brenners (2)
langs der Schiene (4) in Abhangigkeit von Tempera-
turmeBwerten geregelt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das TemperaturmeBgerét (9)
iber Steuerleitungen (10) mit einem ProzeBrechner
(11) verbunden ist, welcher mit einer steuerbaren
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Ventilanordnung (6) einer Gas-Sauerstoffmischein-
richtung flir den Brenner (2) verbunden ist.

Claims

1. Process for the heat treatment of rails in the

transitional region between the fongue end and the
control rail section, the rail being heated above the
austenitizing temperature and thereafter being
cooled in still air, characterized in that the heat
treatment is carried out simultaneously with or imme-
diately after the hot forming of the tongue rail end,
in that the transitional region is heated over a depth
of at least 7 mm and at most 25 mm, and in that the
heat treatment is controlled in such a way that the
length of the zone of structural change obtained as
a result of the forming of the tongue is kept smaller
than 30 mm in the longitudinal direction of the rail.

2. Process according to Claim 1, characterized in
that the heating is carried out to a temperature of
above 860°C.

3. Process according to Claim 1 or 2, character-
ized in that at the transitional zone between the con-
trol rail section and the tongue end, a region of
length of at least 150 mm, preferably at least 300
mm, is subjected to the heat treatment.

4. Process according to Claim 1, 2 or 3, charac-
terized in that the heat treatment is restricted to the
rail head.

5. Apparatus for carrying out the process for
the heat treatment of rails in the transitional region
between the tongue end and the control rail section
according to one of Claims 1 to 4, with movable burn-
ers, characterized in that, immediately after the last
hot-forming stage, a burner (2) with a controllable
flame temperature is mounted so as to be movable
over the surface of: the rail (4), its movement dis-
tance being limited preferably by adjustable limit
switches (7, 8), in that the burner (2) is mounted in a
support (1) with a reversible drive (13), and in that a
thermometer (9) is provided for detecting the sur-
face temperature of the rail (4).

6. Apparatus according to Claim 5, characterized
in that the fuel gas and/or combustion-air or oxygen
supply and/or the linear speed of movement of the
burner (2) along the rail (4) is regulated as a func-
tion of the temperature measurement values.

7. Apparatus according to Claim 5 or 6, charac-
terized in that the thermometer (9) is connected via
control lines (10) to a process computer (11) which is
connected to a conirollable valve arrangement (6)
of a gas/oxygen mixing device for the burner (2).

Revendications

1- Procédé de traitement thermique de rails dans
une zone de transition entre une extrémité formant
aiguille et un profil de rail normal, le rail étant chauf-
fé au-dessus de la température de transformation
austénitique et étant ensuite refroidi dans de lair
calme, caractérisé en ce que le traitement thermique
est effectué en méme temps que ou immédiatement
aprés le formage a chaud de Fextrémité du rail for-
mant aiguille, en ce que la zone de transition est
chauffée sur une profondeur au minimum de 7 mm et
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au maximum de 25 mm et en ce que le traitement ther-
mique est conduit de telle sorte que la longueur de la
zone de modification de structure cristalline produi-
te par formage de laiguille soit maintenue, dans la di-
rection longitudinale du rail, inférieure & 30 mm.

Z » Frocede selon 1a revendication 1, caractdrisé

‘en ce que le chauifage est effectué a une tempéra-
ture supérieure a 860°C.

3 - Procédé selon une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que, dans la zone de transition
entre le profil de rail normal et Pextrémité formant
aiguille, une zone de longueur d’au moins 150 mm, de
préférence de moins de 300 mm, est soumise au trai-
tement thermique.

4 - Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce que le traitement thermique est limité
au champignon du rail.

5 - Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
de traitement thermique de rails dans une zone de
transition entre une extrémité formant aiguille et un
profil de rail normal selon une des revendications 1
a 4, comportant des briileurs mobiles, caractérisé
en ce qu'immédiatement & la suite de la derniére éta-
pe de formage a chaud, un brileur (2) dont la tempé-
rature de flamme peut éire commandée est disposé
de fagon a pouvoir se déplacer au-dessus de la
surface du rail (4), sa course de déplacement étant
limitée de préférence au moyen de contacteurs de
fin de course réglables (7, 8), en ce que le brileur
(2) est monté dans un support (1) & entrainement ré-
versible (13) et en ce qu'un appareil de mesure de
température (9) est prévu pour le captage de la tem-
pérature en surface du rail (4).

6 - Dispositif selon la revendication 5, caractéri-
sé en ce que l'alimentation en gaz combustible et/ou
en air de combustion ou en oxygéne et/ou la vitesse
linéaire de déplacement du brlleur (2) le long du rail
(4) sont réglées en fonction des valeurs de mesure
de température.

7 - Dispositif selon la revendication 5 ou 6, ca-
ractérisé en ce que I'appareil de mesure de tempéra-
ture (9) est relié par l'intermédiaire de conducteurs
de commande (10) & un ordinateur (11) qui est lui-mé-
me relié a un ensemble de soupapes commandées (6)
d’'un mélangeur gaz-oxygéne pour le brileur (2).
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