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摘　 要：文章介绍了《ＡＲＥＭＡ 铁路工程保养手册》（２０２０）、欧标 ＥＮ １３６７４ － １：２０１１ ＋ Ａ１：２０１７ 与铁标 ＴＢ ／ Ｔ
２３４４ １—２０２０ 钢轨标准现状，重点对比分析了三个标准钢轨断面、成分、性能及检验方法的差异。分析结果表明，
由于国内外标准层次、体例的不同，三个标准对于钢轨的技术要求差异较大。通过对比这些差异，充分了解了国内

钢轨出口水平，为国内钢轨推向国际市场创造了条件。
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　 　 欧美铁路货运系统经过 ２００ 年的发展，已经成
为世界上最为成熟的铁路货运系统。作为铁路货运

系统的重要承载部件，钢轨一直受到铁路部门的高

度重视，欧洲 ＥＮ １３６７４ 标准和《ＡＲＥＭＡ 铁路工程
保养手册》（２０２０）（简称美标）对钢轨制定了详尽的
技术条件。相比客运系统，美国货运铁路网更发达。

铁路运输是美国铁路货物运输的重要方式，美国铁

路大部分货车载重已达到 ７０ ～ １００ ｔ，牢固地确立了
在货运市场中的地位。美国铁路钢轨标准由美国铁

路工程和保养协会（ＡＲＥＭＡ）组织制定，每隔几年要
对其内容进行确认或修订［１］。经过几十年的发展，

北美铁路取得多项科技成果，特别是在重载运输管

理体系、基础设施的配置及标准、维修养护技术和养

护模式、动态与静态监测和检测技术等方面，有许多

成功的经验，值得我国学习和借鉴。

据报道［２］，２０２３ 年，我国铁路完成固定资产投
资 ７ ６４５ 亿元，同比增长 ７ ５％，投产新线路
３ ６３７ ｋｍ，其中高铁 ２ ７７６ ｋｍ。截至 ２０２３ 年底，全
国铁路运营里程达到 １５ ９ 万 ｋｍ，其中高铁达到
４ ５ 万 ｋｍ，居世界第一位。我国铁路的高速发展得
益于在铁路建设方面取得的包括钢轨在内的多项处

于世界领先水平的有自主知识产权技术的大规模应

用。我国铁道行业标准 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４ 在制定和修订过
程中借鉴了欧洲 ＥＮ １３６７４ 标准和《ＡＲＥＭＡ 铁路工
程保养手册》，并结合国内铁路实际情况相应调整

了钢轨部分性能指标和检验项目，最新标准已更新

到 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０ 版本。
上述三个标准在钢轨国际市场上的认可度高，

分析了解三个标准之间的区别对于开发新产品，开

拓国际市场，提高市场占有率有现实意义。

１　 国内外典型标准对比
本文将我国 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０《４３ ｋｇ ／ ｍ ～

７５ ｋｇ ／ ｍ钢轨》、欧洲 ＥＮ １３６７４ － １：２０１１ ＋ Ａ１：２０１７
《４６ ｋｇ ／ ｍ及以上 Ｔ 型钢轨》《ＡＲＥＭＡ 铁路工程保
养手册》（２０２０）三个标准中有关铁路用钢轨牌号、
钢轨断面、强度级别与检验方法等方面进行比对分

析。

１． １　 主要牌号、断面对比
欧洲钢轨标准是当今世界上最为先进的钢轨标

准之一，欧洲钢轨标准 ＥＮ １３６７４《４６ ｋｇ ／ ｍ及以上 Ｔ
型钢轨》，于 １９９４ 年提出初稿，２００３ 年正式颁布实
施，分别于 ２００７ 年、２０１１ 年和 ２０１７ 进行了三次修

订，目前有效版本为 ＥＮ １３６７４ － １：２０１１ ＋ Ａ１：
２０１７［３］。

欧洲 ＥＮ １３６７４ － １：２０１１ ＋ Ａ１：２０１７《４６ ｋｇ ／ ｍ
及以上 Ｔ型钢轨》提出了 ９ 种不同牌号钢种（Ｒ２００、
Ｒ２２０、Ｒ２６０、Ｒ２６０Ｍｎ、Ｒ３２０Ｃｒ、Ｒ３５０ＨＴ、Ｒ３５０ＬＨ、
Ｒ３７０ＣｒＨＴ、Ｒ４００ＨＴ）、规定了 ２３ 种断面类型、２ 种
断面公差和 ２ 种平直度等级，适用于普速铁路和高
速铁路钢轨。碳素钢轨、合金钢轨均可以作为热处

理钢轨的原料，普通线路上铺设碳素钢轨 Ｒ２００、
Ｒ２２０、Ｒ２６０、Ｒ２６０Ｍｎ，重载线路或曲线上铺设
１ ０８０ ＭＰａ级的合金轨 Ｒ３２０Ｃｒ、１ １８０ ＭＰａ 级的热处
理钢轨 Ｒ３５０ＨＴ、Ｒ３５０ＬＨＴ 和 １ ２８０ ＭＰａ 级的
Ｒ３７０ＣｒＨＴ、Ｒ４００ＨＴ 热处理钢轨。涉及断面共 ２３
种，分别为 ４６Ｅ１、４６Ｅ２、４６Ｅ３、４６Ｅ４、４９Ｅ１、４９Ｅ２、
４９Ｅ５、５０Ｅ１、５０Ｅ２、５０Ｅ３、５０Ｅ４、５０Ｅ５、５０Ｅ６、５２Ｅ１、
５４Ｅ１、５４Ｅ２、５４Ｅ３、５４Ｅ４、５４Ｅ５、５５Ｅ１、５６Ｅ１、６０Ｅ１、
６０Ｅ２。

美国铁路工程和保养协会 ＡＲＥＭＡ（Ａｍｅｒｉｃａｎ
Ｒａｉｌｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ － ｏｆ － Ｗａｖ
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，简称 ＡＲＥＭＡ）钢轨标准是行业通用技
术标准，根据会员单位的意见制定，在 ２０２０ 年修订
的版本中，共纳入了 ６ 个牌号钢轨，分别是 ＳＳ、ＩＳ、
ＨＨ三种普通碳素钢轨以及 ＬＡ、ＩＨ、ＬＨ 三种低合金
钢轨，断面分 ７ 种，分别为 １１５ＲＥ、１１９ＲＥ、１３２ＲＥ、
１３３ＲＥ、１３６ＲＥ、１４０ＲＥ、１４１ＲＥ。

我国铁标 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０ 《４３ ｋｇ ／ ｍ ～
７５ ｋｇ ／ ｍ钢轨》［４］适用铁路用热轧钢轨和在线热处
理钢轨，ＴＢ ／ Ｔ ２６３５—２００４《热处理钢轨技术条件》
规定了在线和离线热处理钢轨的技术要求，后来由

于原铁道部运输局工务部规定，取消使用离线热处

理钢轨而自行废止，在线热处理钢轨相关技术要求

全部纳入 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０ 中。铁标 ＴＢ ／ Ｔ
２３４４． １—２０２０ 共涉及 Ｕ７１Ｍｎ、Ｕ７５Ｖ、Ｕ７７ＭｎＣｒ、
Ｕ７８ＣｒＶ、Ｕ７６ＣｒＲＥ ５ 个 钢 轨 钢 种，轨 型 分 为
４３ ｋｇ ／ ｍ、５０ ｋｇ ／ ｍ、６０ ｋｇ ／ ｍ、７５ ｋｇ ／ ｍ。
１． ２　 主要成分对比

在《ＡＲＥＭＡ铁路工程保养手册》（２０２０）中钢轨
分为碳素钢轨和低合金钢轨，碳素钢轨不同强度级

别共用一个化学成分范围；低合金钢轨根据硬度级

别对应划分化学成分，三个牌号对应两个化学成分。

针对不同强度等级的碳素钢轨，并未进行较细的划

分，但对于 Ｐ、Ｓ 元素含量的上限要求比较严格，最
大值均要求小于 ０ ０２％。而在欧标及铁标中，对不

６７
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同碳素钢轨的成分范围作出了不同的规定。低合金

钢轨主要在欧标和美标中有要求，目前铁标中暂未

提及低合金钢轨。本文对欧标和美标的低合金钢轨

进行比较，标准中除包含 Ｃ、Ｓｉ、Ｍｎ 元素外，还包含

了较高含量的合金元素 Ｃｒ、Ｖ、Ｃｕ、Ｎｉ。其中欧标中
对 Ｓｉ和 Ｃｒ 元素含量要求较为严格，在美标中则对
Ｃｕ元素要求较为宽泛。具体成分对比见表 １、表 ２。

表 １　 美标、欧标、铁标碳素钢轨化学成分对比（质量分数） ％

标准 钢轨牌号 Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｒ Ｖ Ｃｕ Ｎｉ

ＡＲＥＭＡ ＳＳ、ＩＳ、ＨＨ ０． ７４ ～ ０． ８６ ０． １０ ～ ０． ６０ ０． ７５ ～ １． ２５ ≤０． ０２０ ≤０． ０２０ ≤０． ３０ ≤０． ０１０ ≤０． ２５

ＥＮ １３６７４ － １：

２０１１ ＋ Ａ１：２０１７

Ｒ２００ ０． ４０ ～ ０． ６０ ０． １５ ～ ０． ５８ ０． ７０ ～ １． ２０ ≤０． ０３５ ≤０． ０３５ ≤０． １５ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｒ２２０ ０． ５０ ～ ０． ６０ ０． ２０ ～ ０． ６０ １． ００ ～ １． ２５ ≤０． ０２５ ≤０． ０２５ ≤０． １５ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｒ２６０ ０． ６２ ～ ０． ８０ ０． １５ ～ ０． ５８ ０． ７０ ～ １． ２０ ≤０． ０２５ ≤０． ０２５ ≤０． １５ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｒ２６０Ｍｎ ０． ５５ ～ ０． ７５ ０． １５ ～ ０． ６０ １． ３０ ～ １． ７０ ≤０． ０２５ ≤０． ０２５ ≤０． １５ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｒ３５０ＨＴ ０． ７２ ～ ０． ８０ ０． １５ ～ ０． ５８ ０． ７０ ～ １． ２０ ≤０． ０２０ ≤０． ０２５ ≤０． １５ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｒ４００ＨＴ ０． ９０ ～ １． ０５ ０． ２０ ～ ０． ６０ １． ００ ～ １． ３０ ≤０． ０２０ ≤０． ０２０ ≤０． ３０ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

ＴＢ ／ Ｔ

２３４４． １—２０２０

Ｕ７１Ｍｎ ０． ６５ ～ ０． ７６ ０． １５ ～ ０． ５８ ０． ７０ ～ １． ２０ ≤０． ０３０ ≤０． ０２５ ≤０． １５ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｕ７５Ｖ ０． ７１ ～ ０． ８０ ０． ５０ ～ ０． ８０ ０． ７５ ～ １． ０５ ≤０． ０３０ ≤０． ０２５ ≤０． １５ ０． ０４ ～ ０． １２ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｕ７７ＭｎＣｒ ０． ７２ ～ ０． ８２ ０． １０ ～ ０． ５０ ０． ８０ ～ １． １０ ≤０． ０２５ ≤０． ０２５ ０． ２５ ～ ０． ４０ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｕ７８ＣｒＶ ０． ７２ ～ ０． ８２ ０． ５０ ～ ０． ８０ ０． ７０ ～ １． ０５ ≤０． ０２５ ≤０． ０２５ ０． ３０ ～０． ５０ ０． ０４ ～０． １２ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｕ７６ＣｒＲＥ ０． ７１ ～ ０． ８１ ０． ５０ ～ ０． ８０ ０． ８０ ～ １． １０ ≤０． ０２５ ≤０． ０２５ ０． ２５ ～０． ３５ ０． ０４ ～０． ０８ ≤０． １５ ≤０． １０

表 ２　 美标、欧标低合金钢轨化学成分对比（质量分数） ％

标准 钢轨牌号 Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｒ Ｖ Ｃｕ Ｎｉ

ＡＲＥＭＡ
ＬＡ ０． ７２ ～ ０． ８２ ０． １０ ～ ０． ５０ ０． ８０ ～ １． １０ ≤０． ０２０ ≤０． ０２０ ０． ２５ ～ ０． ４０ ≤０． ０１０ ≤０． ４０ ≤０． １５

ＩＨ、ＬＨ ０． ７２ ～ ０． ８２ ０． １０ ～ １． ００ ０． ７０ ～ １． ２５ ≤０． ０２０ ≤０． ０２０ ０． ４０ ～ ０． ７０ ≤０． ０１０ ≤０． ４０ ≤０． １５

ＥＮ １３６７４ － １：

２０１１ ＋ Ａ１：２０１７

Ｒ３２０Ｃｒ ０． ６０ ～ ０． ８０ ０． ５０ ～ １． １０ ０． ８０ ～ １． ２０ ≤０． ０２５ ≤０． ０３０ ０． ８０ ～ １． ２０ ≤０． １８０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｒ３５０ＬＨＴ ０． ７２ ～ ０． ８０ ０． １５ ～ ０． ５８ ０． ７０ ～ １． ２０ ≤０． ０２０ ≤０． ０２５ ≤０． ３０ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

Ｒ３７０ＣｒＨＴ ０． ７０ ～ ０． ８２ ０． ４０ ～ １． ００ ０． ７０ ～ １． １０ ≤０． ０２０ ≤０． ０２０ ０． ４０ ～ ０． ６０ ≤０． ０３０ ≤０． １５ ≤０． １０

　 　 通过对比碳素钢轨钢种、牌号发现，不同种类碳
素钢轨中 Ｃ 元素含量宽窄程度有所区别，铁标对钢
轨中 Ｃ 元素含量要求最为严格，所给定的成分波动
范围在 ０ １ 个百分点左右，这就对钢轨的生产工艺
提出了很高的要求，而相对于铁标来说，欧标和美标

所要求的 Ｃ 元素含量范围比较宽泛，成分波动在
０ ２ 个百分点左右，这在生产过程中降低了控制难
度，更容易实现。

在对比低合金钢轨牌号过程中发现，国内低合

金钢轨暂未有相关标准，主要在合金元素 Ｃｕ、Ｃｒ、Ｎｉ
元素的使用上存在较为严苛的限制。目前只有欧标

与美标对低合金钢轨进行了要求。

１． ３　 主要性能对比

在欧标、铁标、美标中，不同钢轨状态对屈服强

度、抗拉强度、延伸率、踏面硬度有不同的要求。

１９９６ 年以后，美标的钢种开始发生变化，不断提高
钢轨的硬度和强度。标准中先后纳入普通碳素钢、

微合金钢和低合金钢钢轨及相应的在线热处理钢

轨。《ＡＲＥＭＡ铁路工程保养手册》不同版本中钢轨
硬度、强度、断后伸长率要求都不断提高。钢轨的屈

服强度作为铁路强度检算的重要依据，在《ＡＲＥＭＡ
铁路工程保养手册》（２０２０）中特别要求了钢轨的屈
服强度，而在铁标 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０ 及欧标 ＥＮ
１３６７４ － １：２０１１ ＋ Ａ１：２０１７ 未对屈服强度提出要求，
具体性能要求见表 ３。
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表 ３　 美标、欧标、铁标钢轨性能对比

标准 钢轨状态 钢轨牌号 Ｒｐ０． ２ ／ ＭＰａ Ｒｍ ／ ＭＰａ Ａ ／ ％ 踏面硬度（ＨＢ）

ＥＮ １３６７４ － １：

２０１１ ＋ Ａ１：２０１７

热轧

Ｒ２００ ≥６８０ ≥１４ ２００ ～ ２４０

Ｒ２２０ ≥７７０ ≥１２ ２２０ ～ ２６０

Ｒ２６０ ≥８８０ ≥１０ ２６０ ～ ３００

Ｒ２６０Ｍｎ ≥８８０ ≥１０ ２６０ ～ ３００

Ｒ３２０Ｃｒ ≥１ ０８０ ≥９ ３２０ ～ ３６０

热处理

Ｒ３５０ＨＴ ≥１ １７５ ≥９ ３５０ ～ ３９０

Ｒ３５０ＬＨＴ ≥１ １７５ ≥９ ３５０ ～ ３９０

Ｒ３７０ＣｒＨＴ ≥１ ２８０ ≥９ ３７０ ～ ４１０

Ｒ４００ＨＴ ≥１ ２８０ ≥９ ４００ ～ ４４０

ＡＲＥＭＡ

热轧 ＳＳ ≥５１０ ≥９８０ ≥１０ ≥３１０

热处理
ＩＳ ≥７２３ ≥１ ０６５ ≥１０ ≥３５０

ＨＨ ≥８２０ ≥１ １８０ ≥１０ ≥３７０

热轧
ＬＡ ≥５１０ ≥９８０ ≥１０ ≥３１０

ＩＨ ≥５５０ ≥１ ０１０ ≥８ ≥３２５

热处理 ＬＨ ≥８２０ ≥１ １８０ ≥１０ ≥３７０

ＴＢ ／ Ｔ ２３４． １—２０２０

热轧

Ｕ７１Ｍｎ ≥８８０ ≥１０ ２６０ ～ ３００

Ｕ７５Ｖ ≥９８０ ≥１０ ２８０ ～ ３２０

Ｕ７７ＭｎＣｒ ≥９８０ ≥９ ２９０ ～ ３３０

Ｕ７８ＣｒＶ ≥１ ０８０ ≥９ ３１０ ～ ３６０

Ｕ７６ＣｒＲＥ ≥１ ０８０ ≥９ ３１０ ～ ３６０

热处理

Ｈ３２０（Ｕ７１Ｍｎ） ≥１ ０８０ ≥１０ ３２０ ～ ３８０

Ｈ３４０（Ｕ７５Ｖ） ≥１ １８０ ≥１０ ３４０ ～ ４００

Ｈ３７０（Ｕ７８ＣｒＶ） ≥１ ２８０ ≥１０ ３７０ ～ ４２０

　 　 通过对比不同种类钢轨标准中抗拉强度、断后
伸长率和轨头踏面硬度的要求得出，铁标中的

Ｕ７１Ｍｎ钢种与欧标 Ｒ２６０ 钢种性能要求基本相当，
踏面硬度（ＨＢ）要求在 ２６０ ～ ３００ 之间，而在美标中，
所要求的钢轨最低踏面硬度（ＨＢ）为 ３１０。由此可
见，在美标中，对碳素钢轨踏面硬度有着更为严苛的

要求，同时在钢轨拉伸性能上要求了较高的屈服强

度和抗拉强度。

１． ４　 组织对比
ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０、《ＡＲＥＭＡ 铁路工程保养

手册》（２０２０）、ＥＮ １３６７４ － １：２０１１ ＋ Ａ１：２０１７ 标准
中规定了钢轨的显微组织以珠光体为主，可以存在

少量的铁素体，但是不允许存在贝氏体和马氏体组

织。考虑到珠光体组织的片层间距对于钢轨机械性

能影响较大，目前，在欧标和美标中，已逐渐增加新

的要求，允许通过增加钢中合金元素的含量、或改变

钢轨冷却速度的方式来减小钢轨的片层间距，从而

达到细化晶粒、提高钢轨抵抗塑性变形和断裂的能

力。

２　 检验方法对比
２． １　 横断面硬度检测方法对比

对比欧标、美标和铁标可知，钢轨在轨面硬度检

验方法上流程基本相同，但在不同标准中，检测位

置、测试方法存在差异。铁标要求在测定钢轨横断

面硬度时，间隔 ５ ｍｍ由表及里测定钢轨 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、
Ｅ线的硬度。《ＡＲＥＭＡ铁路工程保养手册》（２０２０）
则规定在测定钢轨横断面硬度时，由表及里间隔不

超过 ３ ｍｍ测定 １、２、３ 线的硬度及 ４、５ 点的硬度。
在欧标中，其横断面硬度针对热处理钢轨进行规定，

要求 ＨＢＷ２ ＞ ＨＢＷ３ ＋ ０ ４（ＨＢＷ１ － ＨＢＷ３），并且
要求 ３ 条测试线（ＯＢ１，ＯＡ１ 及 ＯＣ１ 线段）上的任意
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２ 个硬度测试点间的硬度值差不得大于 ３０，具体检
测位置见图 １。此外对比三种洛氏硬度测试发现，
标准对所有测试点均给出最低值要求，在 ＴＢ ／ Ｔ
２３４４． １—２０２０ 中，只规定了每条线首尾 ２ 个点的硬
度值，未明确规定每条线相邻 ２ 个点间硬度值差［５］；

在《ＡＲＥＭＡ铁路工程保养手册》（２０２０）中，对于横

断面硬度只规定了 １、２、３ 线上 １５ ｍｍ部位以及 ４、５
点硬度的最小值，未明确规定其他部位硬度值。同

时，在美标和欧标钢轨横断面硬度检验中，以布氏硬

度检测结果为验收标准，而在铁标中，则要求以洛氏

硬度为验收标准。

图 １　 不同标准洛氏硬度检测位置

２． ２　 拉伸性能检测方法对比
钢轨的拉伸性能是检验钢轨强度的重要指标，

因此，在国内外标准中均对钢轨的拉伸性能提出了

检验要求。在美标、欧标、铁标中，其检验过程基本

相同，但对于试样的取样位置及尺寸有所区别。在

《ＡＲＥＭＡ铁路工程保养手册》（２０２０）中，规定拉伸
取样位置位于轨头轨距角，试样中心距轨侧及轨顶

１３ ｍｍ，试样直径为 １２ ７ ｍｍ；在欧标和铁标中，要
求拉伸取样位置在距轨侧及轨顶 １０ ｍｍ 处，试样直
径为 １０ ｍｍ，具体取样位置见图 ２。

图 ２　 不同标准钢轨取样位置示意图

２． ３　 残余应力检测方法对比
在铁标和欧标中，测试钢轨残余应力使用的是

贴片法，而在美标中，测试残余应力采用切口法，两

者在测试方法上有很大的不同。《ＡＲＥＭＡ 铁路工
程保养手册》（２０２０）中采用的切口法，选取钢轨端
部 ６００ ｍｍ位置，在钢轨的横断面中心线的垂直方
向上冲出两个圆锥孔，并标记两孔之间的最初距离，

锯切后测量两孔之间的垂直距离不得超过

３ ７５ ｍｍ，如图 ３ 所示。铁标 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０ 和
欧标 ＥＮ １３６７４ －１：２０１１ ＋ Ａ１：２０１７ 中采用贴片法，测
量时选取 １ ｍ长钢轨试样，首先把电阻应变片贴在轨
底面上，测量应变值，然后将贴有应变片的部分两边

切断，使其与原钢轨分离，锯切厚度为 ２０ ｍｍ，再次测
量应变值，将第一次应变值与第二次释放的应变值之

差乘以 ２ ０７ ×１０５ ＭＰａ 可得轨底残余应力，测得轨底
纵向残余应力不大于 ２５０ ＭＰａ，如图 ４所示。

图 ３　 切口法测量残余应力示意图

图 ４　 贴片法测量残余应力示意图
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３　 结束语
世界各国根据线路条件、运营情况的不同，不同

标准在性能检验方面会有一定差异。我国制定的普

速铁路用 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４—２０２０ 钢轨标准，虽在各项技
术指标上相对而言较为宽松，但总体上已经非常趋

近于高速铁路用钢轨标准，这也体现出我国钢轨标

准随着铁路和冶金行业的发展而不断更新，逐渐迈

向更高的台阶。通过对《ＡＲＥＭＡ 铁路工程保养手
册》（２０２０）、欧标 ＥＮ １３６７４ － １：２０１１ ＋ Ａ１：２０１７、铁
标 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０ 三个标准对比分析发现，不
同标准的钢种、牌号和断面是多样的，不同类型的钢

轨可以应用的场合不同，可以根据施工使用目的不

同更加灵活地选用不同的断面。在成分设定方面，

美标在 Ｐ、Ｓ 元素方面相对欧标、铁标要求要高，同
时国外标准中允许加入一些 Ｃｕ、Ｎｉ 等合金元素形
成低合金钢轨，但目前铁标中还未涉及此类钢轨。

铁标钢轨在性能检验方面与欧标钢轨存在很多相似

之处，可以与欧标钢轨检验接轨；但美标钢轨与铁标

钢轨在性能检验方面存在一定差异，需要进一步对

标，力争将国内更多品种的钢轨推向美洲市场。
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［４］　 ＴＢ ／ Ｔ ２３４４． １—２０２０，４３ ｋｇ ／ ｍ ～ ７５ ｋｇ ／ ｍ钢轨

订货技术条件［Ｓ］．
［５］　 张军政． 欧洲标准与我国铁道行业标准在钢

轨指标检验上的差异分析［Ｊ］． 铁道技术监
督，２０１８，４７（１０）：１６ － １８，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
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ＧＢ ／ Ｔ ８１６３—２０１８ 中 Ｑ３４５Ｂ、Ｑ３４５Ｃ、Ｑ３４５Ｄ 钢级要
求，因此对在线快冷冷却水的大小、钢管的前进速

度、终冷温度和性能的匹配有必要进一步研究，从而

降低现有钢种合金含量。

４　 结论
（１）试验钢通过在线加速冷却，可一定程度上

细化晶粒，增加珠光体含量，提高钢的强度，改善

Ｃ － Ｍｎ钢的带状组织。
（２）试验钢管通过在线加速冷却，奥氏体相变

产物为针状铁素体、粒状贝氏体和珠光体。

（３）试验钢通过在线加速冷却，可提高钢管的
强度及冲击韧性，使得 Ｑ３４５Ｂ ／ Ｃ系列产品采用最为
经济的 Ｃ － Ｍｎ 钢生产，无需添加合金元素，即可保
证材料的力学性能满足标准要求，无需后续离线热

处理，可进一步降低生产成本。
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