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重轨矫直缺陷产生原因分析及解决方法
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摘 要:包钢钢联轨梁轧钢厂引进的德国 SMS平 －立复合矫直机在矫直钢轨过程中，产生钢轨矫痕、扭转、矫直不
对称等缺陷。文章分析了缺陷形成的原因，即水平矫直辊孔型和垂直矫直辊的孔型及矫直工艺对钢轨矫痕、扭转、
不对称有影响，通过设计合理的矫直孔型优化方案、调整方法，解决了钢轨矫直缺陷的问题。
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Cause Analysis and Solution for Straightening Defects of Heavy Ｒail
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( Ｒail and Beam Plant of Steel Union Co． Ltd． of Baotou Steel ( Group) Corp． ，
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Abstract: Germany SMS flat － vertical compound straightener introduced by Ｒail and Beam Plant of Baotou Steel pro-
duces defects such as straighting mark，torsion and straightening asymmetry of rails in the process of straightening rails． In
the paper，it is analyzed the cause of defects formation，that is，roll pass of horizontal straightening roll，roll pass of vertical
straightening roll and straightening processing have influence on straightening mark，torsion and straightening asymmetry of
rails． Through designing reasonable optimization scheme for straightening pass and adjusting the method，the problem of rail
straightening defects is solved．
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目前，我国的铁路建设正处在一个大发展时期，

列车在不断地提速，高速列车必将代替普通火车，这

是铁路发展的趋势。在钢轨生产过程中，矫直机对
钢轨的质量有着重大影响，其中包括矫痕、扭转、断
面形状等各类缺陷，如何消除矫直缺陷，下面依次论

述。

1 重轨的矫直缺陷
重轨因其断面的复杂和不对称性，在轧制和冷

却过程中产生弯曲，平立复合式矫直机是消除重轨

弯曲的主要设备，通过调整矫直圈水平压力和轴向

压力来使重轨得到矫直［1］。原矫直辊圈孔型是由
设备厂家提供的，在使用一段时间后，孔型会出现磨

损，如果调整不当会产生矫痕和扭转等缺陷，这样不

仅影响到钢轨的外观质量，更严重影响到钢轨的使

用安全。
水平矫辊圈出现矫痕可通过调整参数消除，如

垂直矫辊圈出现矫痕无法通过调整参数消除，因此

需要在生产过程中更换矫直辊圈，既制约了生产又

会造成大型工具的不必要的消耗，解决矫直缺陷问
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题是选题的理由。

2 矫痕产生原因及改进措施
2． 1 水平矫产生矫痕的特征及原因
钢材在冷矫过程中造成的表面刮痕，一般呈块

状、长条状、鱼鳞状的凹陷，常具有银亮的金属光泽，
周期性分布，钢轨在水平矫内的状态［2］如图 1 所示，
A和 B分别是钢轨产生矫痕的位置。

图 1 钢轨在水平矫孔型内

产生的原因 :

( 1) 矫直机矫直辊磨损严重，轴向错位大时易
产生矫痕。
( 2) 挡圈表面粘结金属块易产生矫痕。
( 3) 矫直前钢材弯曲严重，矫直时喂钢不正，也

易产生矫痕。
( 4) 矫直辊轴向串动太大。
( 5) 矫直机前导辊磨损严重，及调整不当。

2． 2 垂直矫矫直对产生矫痕的影响
重轨在垂直矫矫钢的零度位置如图 2 所示，垂

直矫的功能是为了消除重轨的侧弯曲，当给垂直矫

一定的压力后，重轨会产生变形，因受力点在轨头

( A为辊圈工作面) ，故重轨会产生倾斜，这时矫直
圈的 B位置就会压到重轨的腰部。在矫直圈旋转
时 A位的线速度与钢轨行进速度相同，而 B 位的直
径大于 A位，所以在相同的转速下 B 位的线速度要
大于 A位的线速度( 矫钢速度) ，这样矫直圈与重轨
腰部产生相对滑动，矫直圈 B 位将重轨腰部擦伤，
这就是腰部光带产生的原因。随着 A 位的磨损，B
位的压力越来越大，光亮带的深度随之增加，就产生

了矫痕。

图 2 钢轨在垂直矫孔型内

2． 3 矫痕控制措施
2． 3． 1 水平矫矫痕控制
( 1) 使用砂轮机修磨矫直圈和导辊以及翻钢机

托辊。
( 2) 勤观察矫直辊运行情况及检查矫后钢轨表

面情况，如果发现及时修磨矫直辊

( 3) 停车慢矫。
( 4) 观察矫直机夹钢时各辊矫直情况，矫直机

轴向适当调整

( 5) 勤观察翻钢机托辊磨损情况及矫直机前导
辊磨损情况，及时通知检修部人员更换或修磨来消

除矫痕。
2． 3． 2 垂直矫矫痕控制
( 1) 消除腰部矫痕措施—修改立矫孔型增加孔

型腰部与重轨间隙。通过上述分析，矫直圈 A 位工
作面的磨损不可避免，与重轨腰部接触的部分 B 是
产生矫痕的关键因素。而 B 部分的线速度总是大
于重轨的矫直速度，如果 B 部分直径太小，将无法
起到导向作用。于是将决定将图 2 中 B 为的直径
减小，也就是将 B 位再车削一点，但车削量不能过
大。若车削量过大，矫钢时随着重轨变形而倾斜，虽
然 B 位接触不到重轨腰部不会产生矫痕，但重轨倾
斜后其轨底的腿尖部位会贴到矫直圈的底部，在轨

尖处产生新的缺陷。经过对图纸多次修改后，最终
将 B位直径车削量定位 10 mm，在第一次后的生产
中，腰部矫痕消除。( 如图 3 所示)
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图 3 垂直矫直辊孔型图

( 2) 优化腰腿圆弧处孔型。将图 3 中 B 位的 Ｒ
与 Ｒ1角增大，原始设计的 B位的 Ｒ角为 15、Ｒ1矫为
20，在矫钢时 B位压在重轨腰腿圆弧处，因接触面积
小应力大，若将 Ｒ增大后，矫直圈靠在重轨腰腿圆弧
处时接触面积增加了，在同样力的作用下应力就会

变小。最后决定，将 Ｒ、Ｒ1角增加到 Ｒ25、Ｒ40，修改后
的孔型如图 4 所示，经过此次修改，重轨腿尖处矫痕
得以彻底消除。

图 4 修改后的垂直矫孔型图

2． 4 消除矫痕实施效果
改善后的孔型在矫 60 kg /m重轨时完全消除了

腰部亮印及腿尖处矫痕，为重轨的质量提升做出了

贡献，提高了百米重轨的挑出率，彻底解决了因腰部

矫痕而导致的重轨质量问题。

3 扭转产生的原因及控制
3． 1 扭转特征及产生原因
钢材绕其纵轴成螺旋状称为扭转。扭转产生的

原因如下:

( 1) 水平辊个别辊轴向串动太大。
( 2) 导卫辊或矫直辊磨损严重。
( 3) 钢轨来料有扭转，尤其端部扭转，调整难度

大，不易消除。

( 4) 垂直矫直辊轴向不在一个水平位置。
3． 2 扭转消除措施
( 1) 调整水平、垂直矫直辊轴向调整到矫直机

中心线上

( 2) 及时更换磨损严重的矫直圈和导卫辊
( 3) 观察矫直机各辊判断是哪一个造成扭转，

做出相应调整

3． 3 扭转消除实施效果
在实际生产中可以有效控制扭转缺陷，提高百

米轨的挑出率、钢轨成材率指标。

4 断面形状缺陷产生原因及控制
4． 1 钢轨对称性的定义
国家标准规定了在钢轨的横向断面图上，轨头

通过轨腰至轨底的中垂线，中垂线到轨头和轨底两

边缘相等的距离叫钢轨的对称性。现实生产中对称
性的实际定义: 用对称样板( 正样板和负样板) 对钢

轨进行测量，如果测量结果符合标准就为钢轨对称，

即样板两边都有缝。如图 5 所示。

图 5 样板测量钢轨的对称性示意图

在实际生产中，主要是靠样板测量来判断钢轨

的对称性，即正样板底部、负样板头部有缝隙时，则
钢轨对称性合格。
4． 2 钢轨对称性的分类
钢轨对称性分为轧制对称性、矫直对称性。
( 1) 轧制对称性: 钢轨受轧制尺寸的影响，导致

钢轨对称性发生变化，像头大小、底大小、腿长短等
因素，都影响钢轨的轧制对称性。
( 2) 矫直对称性: 钢轨在矫直过程中，受矫直孔

型及轴向错位影响，钢轨形状将产生变形，导致钢轨

对称性发生变化。如图 6 所示。
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图 6 钢轨矫直对称性的示意图

4． 3 水平矫孔型及辊轴向移动对重轨外形的作用
4． 3． 1 水平矫直辊孔型断面图
根据钢轨轨头踏面有弧度的断面特点，设计上

辊时也带一些弧度( 由于规格的不同矫直辊孔型的

设计由钢种的断面形状决定) ，这样的孔型在矫钢

时调整非常方便，使得断面整形更加容易。而下辊
为梯形，在矫直过程中可减少辊对轨底作用时力向

边缘的分散。如图 7 所示。

图 7 水平矫直辊孔型图

4． 3． 2 轴向移动对钢轨的作用及基本调整原理
在实际的生产过程为了保证产品断面形状符合

规格标准以及满足客户的需求。水平矫直机的技术
调整成为钢轨质量保障的一道防护墙，因此，掌握矫

直机的调整原则成为至要前提，如图 8 所示为钢轨
在不同位置的受力情况。
根据图 8 不难理解钢轨进入矫直机后的受力和

变形情况，但是在实际生产中，钢轨来料的多样、多
变性给质量的控制带来了很大的难度。经过长时间
的生产矫直圈的磨损也为质量调整带来不定性，因

此要做到:

( 1) 合理调整矫直辊尽量减小各辊对孔型中心
线的偏离。
( 2) 当个别辊( 包括进口立辊) 有较明显磨损时

充分利用其他辊来弥补质量缺陷。
( 3) 在调整质量缺陷时一定要预防其他质量缺

陷的产生。

图 8 水平矫轴向错位对钢轨对称性影响的示意图

( 4) 钢轨及钢轨断面的任何冷变形均符合弹塑
性变化原理( 应力—应变曲线规律) 。
4． 4 实施效果
在实际生产中可以有效控制不对称缺陷，如轧

制后出现不对称缺陷，矫直机可以通过调整水平矫

轴向，适当弥补此类缺陷，最终提高百米轨的挑出

率、钢轨成材率指标。

5 结论
( 1) SMS矫直机水平矫所产生的矫痕可通过调

整轴向数据可以消除; 垂直矫产生的矫痕可通过修

改和优化立矫孔型后，解决腰部亮印及矫痕问题。
( 2) 矫直辊轴向参数调整不合理是产生扭转的

主要因素，设定合理的矫直轴向参数可以消除矫直

扭转缺陷。
( 3) 矫直辊轴向调整是影响不对称缺陷的因

素，可通过设计合理的水平矫直辊孔型，配合轴向调

整在一定程度内可弥补轧制不对称缺陷。
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