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大断面生产 75 kg /m钢轨的生产实践
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摘 要:文章介绍了包钢采用 320 mm ×415 mm断面生产 75 kg /m重载钢轨的连铸坯生产工艺概况，并对比分析了
与 280 mm ×380 mm断面生产的钢轨，在碳偏析、晶粒度、夹杂物控制方面的变化。
关键词:重轨钢;大方坯;碳偏析
中图分类号: TG335 文献标识码: B 文章编号: 1009 － 5438( 2018) 01 － 0031 － 04

Production Practice of Large Section to Produce 75 kg /m Rail
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Abstract: In the paper，it is introduced the production process general situation of using 320 mm × 415 mm section to
produce 75 kg /m heavy rail in Baotou Steel，and the changes in carbon segregation，grain size and inclusion control of rails
produced by 280 mm ×380 mm section are also compared and analyzed．
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随着我国货运铁路对重载钢轨长寿命需求的不
断提升，采用焊接接头少性能良好的百米 75 kg /m
钢轨要求呼声越来越高。应对这种需要，包钢通过
工艺路线的优化，采用 320 mm × 415 mm 断面铸坯
试生产了 75 kg /m重载钢轨。

1 生产工艺控制
1． 1 生产装备和工艺

包钢炼钢厂 7#连铸机于 2012 年投产，为异形坯
与大方坯兼容铸机，大方坯有 320 mm × 415 mm 和
360 mm ×450 mm断面，铸机为奥钢联技术总包，配

备结晶器电磁搅拌和动态轻压下技术，主要技术参
数见表 1。

本次生产试验采用 7#铸机 320 mm ×415 mm断
面生产百米 75 kg /m 重轨，与炼钢厂现有的重轨生
产工艺相比，在真空处理及连铸两个工序装备差别
较大。针对此变化，对真空处理及连铸的主要工艺
参数进行了优化，其他工艺过程控制仍沿用原有的
控制策略。

工艺路线: 铁水预处理 ( KR) →顶底复吹转炉
( 100 t) →LF + VD 精炼→大方坯铸机( 320 mm ×
415 mm，M － EMS，动态轻压下) →轨梁厂轧制。
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表 1 铸机主要技术参数

序号 项目 技术参数

1 铸机类型 全弧型，连续矫直

2 铸机弧半径 /m 12

3 流数 /流 3

4 二冷方式 足辊区为全水，扇形 I、II段为气水

5 矫直方式 连续矫直

6 流间距 /mm 3 000

7 拉速 / ( m·min －1 ) 0． 50 ～ 0． 65

8 铜管类型 管式

9 铜管长度 /mm 850

10 振动类型 正弦

11 振幅 /mm 5

12 液位控制方式 塞棒自动控制

13 中包类型 T型

14 溢流高度 /mm 900

15 M － EMS参数 650 /A，1． 8 /Hz

16 动态轻压下主要参数 第 6 架，最大压下量 12 /mm

1． 2 生产控制
本次工业试生产共有 3 炉。

经过铁水预处理后的铁水 w［S］≤ 0. 020%，
w［P］≤ 0. 120%，T≥ 1 280 ℃。转炉采用双渣法，
终点控制w［S］≤0. 010%，w［P］在0. 015% 左右，
w［C］≥ 0. 10 %，T在 1 612 ～ 1 621 ℃。采用硅钙
钡的无铝终脱氧工艺。LF 精炼渣料采用白灰、萤
石、电石，碱度控制在 2． 5 左右。VD 后的软搅拌期
间禁止钢液裸露，VD后钢中氧控制情况见表 2。

表 2 VD后钢中氧控制情况

炉号 温度 /℃ w［O］/ 10 －6 软搅拌时间 /min

1 1 561 9． 5 20

2 1 550 7． 9 25

3 1 544 7． 6 25

VD精炼后钢液中的 w［O］降低到 10 × 10 －6 以
下，液态 w［H］降低到 2. 0 × 10 －6 以下。

连铸工艺采取保护浇注、低温浇注、控制结晶器
液位波动、保证一定的中间包液位高度、正常使用结
晶器电磁搅拌和动态轻压下［1］。主要控制参数见
表 3。

表 3 连铸主要工艺控制情况

炉号
△T

/℃

拉速

/ ( m·min －1 )

浇注时间
/min

铸坯表面温度 /℃

进拉矫 出拉矫

压下量
/mm

1 33 0． 60 41 910 ～ 930 810 ～ 820 9． 6

2 30 0． 60 48 925 ～ 940 818 ～ 835 11． 7

3 25 0． 65 48 930 ～ 950 823 ～ 847 12． 2

实际连铸过热度控制在 25 ～ 33 ℃，降温控制在
8 ℃以内。结晶器液位波动小于 5 mm，中间包液位
始终保持在 750 mm以上，无中包卷渣。

2 连铸坯及成品轨检验
试制百米 75 kg /m 钢轨，钢种上仍采用 U75V，

基本的冶炼、连铸、轧制工艺和现行钢轨生产一样，

就是在连铸坯型上由 280 mm × 380 mm 改变为
320 mm ×415 mm。
2． 1 铸坯偏析

对试制的 3 炉 320 mm ×415 mm铸坯分别沿铸
坯的长边和短边进行了碳偏析检验分析，结果见
表 4。

表 4 320 mm ×415 mm断面铸坯碳偏析指数

炉号
熔炼成分
w［C］

中心
w［C］

中心偏析

指数

沿 320 mm边长方向

平均 偏析指数

沿 415 mm边长方向

平均偏析指数

1 0． 79 0． 859 1． 087 0． 796 0 1． 08 0． 800 3 1． 07

2 0． 78 0． 847 1． 086 0． 780 3 1． 08 0． 780 3 1． 08

3 0． 80 0． 878 1． 098 0． 815 3 1． 08 0． 826 2 1． 06
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表 4 结果可见，采用 320 mm × 415 mm 断面铸
坯碳偏析指数在 1. 06 ～ 1. 08 相比目前 280 mm ×
380 mm断面控制水平( 1. 04 ～ 1. 06 ) 略有增加，中

心偏析指数更明显［2］。
铸坯轧制成成品钢轨，与 280 mm × 380 mm 铸

坯轧制成钢轨钢轨中心偏析线对比情况见表 5。

表 5 钢轨轨腰中心条纹对比

断面
/ ( mm × mm)

轨腰条纹距轨头起

始位置 /mm
轨腰条纹距轨底起

始位置 /mm
轨腰条纹

长度 /mm
轨腰条纹

数量 /条

320 × 415 70 ～ 100 55 ～ 85 3 ～ 12 1 ～ 6

280 × 380 50 ～ 105 65 ～ 120 3 ～ 6 1 ～ 6

由表 5 数据可见，采用 320 mm × 415 mm 断面
轧制的钢轨轨腰中心条纹距离轨头、轨底位置以及
轨腰条纹数量与采用 280 mm ×380 mm断面轧制的
钢轨基本一致，但轨腰条纹长度有所增加。试样实
物观察情况见图 1。

图 1 钢轨断面典型轨腰条纹

采用 320 mm ×415 mm断面生产的钢轨轨腰条
纹相比 280 mm ×380 mm断面条纹宽度没有明显变
化，条纹长度及数量略有增加，但能满足 TB /T
2344—2012 标准［3］要求。

2． 2 钢轨晶粒度检验
试制检验 3 炉成品钢轨轨头、轨腰以及轨底的

晶粒度，结果见表 6。
表 6 钢轨晶粒度检验 级

轨头晶粒度 轨腰晶粒度 轨底晶粒度

7． 0 ～ 7． 5 6． 0 ～ 6． 5 7． 5

晶粒度评级结果均达到 TB /T 2344—2012 标准
要求［3］。
2． 3 夹杂物检验

对钢轨拉伸试样断口进行了扫描电镜观察，均
未在裂纹源处发现夹杂物，个别试样只在裂纹扩展
区发现小颗粒夹杂物，尺寸≤10 μm，成分为 MnS、
Si － Ca － Al － Mg，是正常的夹杂物组成，见图 2。

钢轨夹杂物评级见表 7。
表 7 钢轨夹杂物评级 级

A B C D

1． 5 1． 0 0． 5 0． 5

夹杂物的评级水平达到 TB /T2344—2012 标准
要求。

3 结束语
采用 320 mm × 415 mm 断面，试生产 75 kg /m

钢轨，铸坯的冶炼及连铸工艺、轧制工艺基本采用了
原有的工艺，主要进行连铸动态轻压下工艺以及动
态二冷工艺进行了优化。结果表明: 试制的 3 炉钢
轨实物各项性能指标均达到了 TB /T 2344—2012 标
准［3］要求;相比 280 mm ×380 mm断面生产钢轨，铸
坯中心碳偏析指数略有增加，成品钢轨轨腰的偏析
线略有延长。
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图 2 成品钢轨中夹杂物组分
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