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摘　要：文章介绍了在生产钢轨时使用断面为３２０ｍｍ×４１５ｍｍ铸坯代替２８０ｍｍ×３８０ｍｍ断面铸坯轧制６０ｋｇ／ｍ
钢轨时由于坯料断面尺寸增加，使钢轨在轧制过程中变形剧烈，内部的致密度发生很大变化，在轧制过程中为保证

产品质量，对各轧机的轧辊进行调整，以保证稳定的轧制状态。轧制出成品后通过光学显微镜、扫描电镜、冲击测

试仪器等设备对钢轨低倍、组织、晶粒度以及冲击性能进行检验分析，结果表明采用大规格尺寸的铸坯轧制钢轨，

提高坯材的压缩比后可以改善钢轨晶粒度及冲击等力学性能。
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　　近年来，随着铁路向重载、高速、以及高密度运
营方向发展，对钢轨的性能提出了越来越高的要求。

因此国内外钢轨标准对钢轨质量提出了更严格的规

定，在钢轨的精度、尺寸、表面质量及拉伸性能、延伸
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率、硬度、低倍组织、落锤、残余应力等内在性能上都

有明确的技术要求。重轨属于典型的高碳钢，是构

成铁道交通的重要组成部分，铁路运输的安全与效

率和其质量的好坏密切相关，作为一种安全可靠、运

载量大、低碳环保的运输方式，已经成为世界交通业

发展的重要趋势［１］。重载铁路的发展对钢轨质量

提出更高的要求，这就必须要求钢轨连铸坯具有良

好的表面质量和内部质量［２］。

本文研究了通过改变坯材尺寸，从而改变其压

缩比来达到提高钢轨质量的目的。试验采用

３２０ｍｍ×４１５ｍｍ断面铸坯生产钢轨，其压缩比达到
１７１，之前采用２８０ｍｍ×３８０ｍｍ断面铸坯生产的
钢轨压缩比为１３７，通过增加坯材的压缩比，尝试
对钢轨表面质量及钢轨内部质量有一定的改善［３］，

从而改善钢轨致密性。压缩比一般表示连铸坯（钢

坯）的平均变形量，由于在加工过程中，钢坯内部各

处的变形量不均匀，相对于钢坯厚度来说，轧辊直径

较小时，形变只能发生在钢坯的外层，钢坯的心部变

形量很小。而为了焊合连铸坯心部疏松，“打碎”连

铸坯心部的枝晶，形变必须达到连铸坯的心部［４］。

因此，在轧制过程中选择合适的压缩比、保证加热后

金属晶粒的均匀性十分重要。

１　轧钢孔型设计
为提高钢轨的压缩比，试验通过使用坯料断面

为３２０ｍｍ×４１５ｍｍ钢坯生产６０ｋｇ／ｍ百米钢轨，
坯料断面尺寸较大，变形剧烈，通过合理的孔型设计

以及合理的工艺制度来保证轧制的稳定性，使产品

质量提高。同时在实践过程中不断完善各项工艺参

数，从而稳定轧制状态。

根据６０ｋｇ／ｍ钢轨的断面以及该钢轨生产所要
执行的标准，结合轨梁厂使用坯料断面为２８０ｍｍ×
３８０ｍｍ生产６０ｋｇ／ｍ钢轨的经验，确定 ＢＤ１、ＢＤ２、
ＣＣＳ各轧机的轧辊孔型系统。使用 ２８０ｍｍ×
３８０ｍｍ断面坯料轧制６０ｋｇ／ｍ钢轨，压缩比为１３７，
采用３２０ｍｍ×４１５ｍｍ断面坯料轧制 ６０ｋｇ／ｍ钢
轨，压缩比能达到１７１，压缩比提高了３４。根据坯
料断面和成品断面尺寸，ＢＤ１采用箱形孔和梯形孔
加帽形孔的设计主要目的是减少钢坯断面尺寸，为

进一步轧制成轨型毛坯料创造条件［５］，如图１所示。
ＢＤ２采用３个轨形孔设计，将坯料进一步开坯

成轨形坯料，以便于下一工序在万能机组中轧制，如

图２所示。

图１　ＢＤ１孔型系统示意图

图２　ＢＤ２孔型系统示意图

２　对金相组织及晶粒度的影响
压缩比一般表示连铸坯（钢坯）的平均变形量，

为保证产品组织结构和力学性能，通常需通过控制

压缩比来达到要求，其数值与产品的最终用途、钢水

和连铸的质量密切相关，特别是气体在钢中的含量、

４７



第５期 坯材压缩比对钢轨低倍及性能的影响

夹杂物的形态、连铸的浇注温度、碳化物的不均匀程

度等对组织和晶粒度都会有影响。为分析不同压缩

比对晶粒度及金相组织的影响，按 ＴＢ／Ｔ２３４４—

２０１２标准［６］要求对两种不同尺寸的铸坯生产的钢

轨进行取样及检验。显微组织如图３所示，显微组
织均为珠光体。

图３　钢轨显微组织照片

　　通过对苦味酸侵蚀后两个不同压缩比试样轨
头、轨腰、轨底进行晶粒度评定，采用 ３２０ｍｍ×
４１５ｍｍ大断面连铸坯轧制的钢轨，轨头晶粒度略
细，钢轨晶粒度对比见表１。

表１　钢轨晶粒度对比 级

连铸坯断面 轨头 轨腰 轨底

３２０ｍｍ×４１５ｍｍ ７．０～７．５ ６．０～６．５ ７．５

２８０ｍｍ×３８０ｍｍ ６．５～７．０ ６．０～６．５ ７．５

３　对钢轨低倍组织的影响

依据ＴＢ／Ｔ２３４４—２０１２要求［６］，在生产检验基

础上选取了部分钢轨以热酸浸蚀为主，以硫印为辅

助手段，对不同规格坯材轧制的６０ｋｇ／ｍＵ７５Ｖ钢轨
进行低倍检验，结果均未发现白点及超限的缩孔残

余、分层、异金属夹杂物、内裂、翻皮、肉眼可见夹杂

物等缺陷。图４为采用３２０ｍｍ×４１５ｍｍ铸坯生产
的６０ｋｇ／ｍ Ｕ７５Ｖ钢轨低倍照片，图 ５为采用
２８０ｍｍ×３８０ｍｍ铸坯生产的６０ｋｇ／ｍＵ７５Ｖ钢轨低
倍照片。

从低倍照片来看，采用３２０ｍｍ×４１５ｍｍ铸坯
生产的６０ｋｇ／ｍＵ７５Ｖ钢轨轨腰的中心条纹缩短，压
缩比较大的坯型轧制的钢轨整体组织结构比压缩比

小的坯型组织结构致密均匀。由于较大的压缩比，

经热酸浸蚀的钢轨试样显示不出凝固组织结构，几

乎看不出有树枝晶。只是头部钢轨低倍试样上呈现

较大面积分散分布的空隙和暗点，即一般疏松，钢轨

低倍形貌有所改善。

图４　铸坯尺寸３２０ｍｍ×４１５ｍｍＵ７５Ｖ
钢轨低倍形貌照片

图５　铸坯尺寸２８０ｍｍ×３８０ｍｍＵ７５Ｖ
钢轨低倍形貌照片
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４　对轨腰冲击韧性的影响
冲击试验按照ＧＢ／Ｔ２２９—２００７《金属材料夏比

摆锤冲击试验方法》［７］执行。试样横断面尺寸为

１０ｍｍ×１０ｍｍ，长度为５５ｍｍ，在试样中部开２ｍｍ
Ｕ型缺口，开口方向垂直轧制方向，分别在
３２０ｍｍ×４１５ｍｍ铸坯、２８０ｍｍ×３８０ｍｍ铸坯生产
的钢轨轨头、轨腰、轨底取冲击试样，在室温下进行

钢轨全断面冲击功对比，冲击试样取样部位见图６，
对比结果见表２。

由表２可见，采用两种不同断面连铸坯轧制
６０ｋｇ／ｍ钢轨，轨头室温冲击功基本相当；采用
３２０ｍｍ×４１５ｍｍ大断面连铸坯轧制的钢轨，轨腰和
轨底冲击功平均高出２～３Ｊ。 图６　钢轨全断面冲击取样示意图

表２　钢轨全断面室温冲击功对比 Ｊ

连铸坯断面
轨头

波动范围 平均

轨腰

波动范围 平均

轨底

波动范围 平均

２８０ｍｍ×３８０ｍｍ １０．５～１９．５ １３．９ ５．６～１０．５ ７．８ ７．０～１５．０ １１．１

３２０ｍｍ×４１５ｍｍ ９．５～１９．０ １３．７ ６．５～１４．０ ９．９ １１．０～１６．０ １３．９

５　结论
（１）采大规格尺寸的铸坯来提高坯材的压缩比

可以改善钢轨晶粒度。

（２）大规格尺寸的铸坯生产的６０ｋｇ／ｍ钢轨，
钢轨低倍有明显改善趋势，轨腰中心疏松改善。

（３）采用大规格尺寸的铸坯生产 ６０ｋｇ／ｍ钢
轨，由于提高了坯材压缩比，提高了轨腰及轨底冲击

功。
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［５］　乌云达来，李强，郭利宏．６０ＡＴ２高速道岔轨
孔型设计 ［Ｊ］．包钢科技，２０１７，４３（４）：
１６－１９．

［６］　ＴＢ／Ｔ２３４４—２０１２，４３ｋｇ／ｍ～７５ｋｇ／ｍ钢轨订
货技术条件［Ｓ］．

［７］　ＧＢ／Ｔ２２９—２００７，金属材料夏比摆锤冲击试
验方法［Ｓ］．
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