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前　言

　　在人类开拓的各类道路中有一种铺上钢轨的路，称之为铁路。就铁路而

言，轮轨关系是动与静的奇妙组合，是对速度和平顺的辩证。由于车辆技术和

道路条件的制约，列车运行速度和载重会受到限制。因此，提高车辆速度和改

善路况，成为人们至今不懈的追求。

早期铁路受生产技术和生产条件限制，钢轨不可能在工厂就轧制得无限

长，更直白地说钢轨不可能与线路等长（当然线路的绝缘和道岔也要求有断

开）。这样就存在线路轨道的连接问题。由于存在钢轨的热胀冷缩，轨道连接

采取“夹板连接”形式。这种有缝连接虽然可以保证车辆连续运营，解决了钢

轨热胀冷缩的问题，但却也成为轨道线路伤损的薄弱环节。有缝轨道的不连

续和不平顺存在，在车轮冲击下使钢轨变形加剧，从而促进接头病害，使病害

进一步发展，又加剧轮轨冲击力，造成更大的车辆和轨道损伤，直接威胁到行

车安全，阻碍车辆平稳运行和速度的提高。其后果是铁路的低速运行被公路

的高速所赶超。效益变差的铁路有段时期被称为“夕阳产业”。无疑，有缝线

路不宜承担高速运营任务，减少钢轨接头，直至实现无缝线路，才可能做到高

速运行，从而发挥铁路在能源、环保等方面的优势，焕发新生，夺得先机。

近代铁路在实现了钢轨锁定技术后，轧钢厂生产出更长尺寸的定尺轨，从

而减少线路钢轨接头数量已成为可能。尤其是采取焊接方式进行钢轨连接，

极大地改善了铁道线路的不平顺和磨耗不均匀现象，提高了线路质量，降低了

维修成本，延长了车辆和线路使用寿命。更重要的是可以把列车运行速度提

高到300km/h以上，实现了高速铁路的新发展。无缝线路是实现铁路高速的

必要条件，也是重载铁路的发展方向。

无缝线路离不开长轨生产。长轨生产包括钢厂生产、焊接基地生产和现

场焊接。轧钢厂生产指钢厂生产更长定尺的钢轨以减少焊接接头。目前，国

内钢厂生产的定尺轨有25m、50m和100m，分别应用在不同的线路上。基地

生产是把定尺轨焊接成长轨条，以减少铁路现场的焊接工作量。既争取施工

时间又保证焊接质量。例如，我国以前是把25m定尺轨焊成200m的长轨条，

现在采取把100m定尺轨焊接为500m的长轨条。现场焊接指在轨道施工现
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场把长轨条焊接成无缝线路（或者是维修时对伤轨的更换焊接）。由于现场的

效率、质量因素，现场焊接应尽量少。

从焊接技术看，实现的铁轨焊接主要有四种方法，分别是电弧焊、气压焊、

闪光焊和铝热焊。各有优缺点，综合比较，固定式闪光焊采用工厂生产方式，

技术稳定，性能可靠，是我国长轨条生产的主要技术发展方向。

焊轨工作看似简单，实际的质量控制并不容易。由于功能需要，钢轨是异

型钢，顶厚底薄。这种截面厚薄不均的母材，对焊接而言极不容易控制温度在

各部位的平均升降。而部位温度不均衡会形成焊缝处金相的不同，晶体结构

的变化及热处理后残余应力会产生不同的应力变形，进而改变轨型尺寸，造成

隐患。由于现场焊接没有基地的专用环境，也没有基地处理的充裕时间，现场

焊接不如基地焊接的质量保证。这是强调建设长轨基地的主要原因。其次，

焊轨基地占地多、造价高、规模化生产的特点，决定了它能协调多条线路的需

求。而临时焊轨基地一般只负责一条新线建设，因此单位长轨生产成本居高

不下。这是建设固定长轨生产基地优于临时焊轨基地的重要考虑。但也需要

指出，出于基地场地和运输限制等原因，无缝线路生产不可能完全放弃现场焊

接的工作。

中铁第四勘察设计院集团有限公司在高速铁路建设中，对长轨生产设计

积累了丰富的理论知识与实践经验，不仅成功完成多处长轨生产基地的项目

建设，而且在应用中开发多个专用装备、工件，付出了大量的劳动，获得了专业

技术的认可和奖励。

本书从钢轨连接技术分析起，详细阐述了高速铁路长轨生产的特点和技

术，从焊接前准备，焊机设备和焊后处理等方面重点介绍了固定长轨生产基地

各生产工艺、设备、工序、流水节拍、场地布局和解析，并在建设理论上也有探

索。书中不乏工程应用举例和专用设备开发思路，图文并茂，给人以“千淘万

漉虽辛苦，吹尽狂沙始到金”的感受。

本书编委在成书过程中查阅收集了大量资料，特别是由相关专家、领导提

供了大量未公开资料，在此对书中所引文献的作者们表达崇高的敬意！ 并对

为长轨生产做出贡献的工程建设者，为本书付出大量心血的参与者，表示诚挚

的感谢！

“地上跑”要赶超“天上飞”，高铁正实现这一点。让我们期待在铁路人的

不懈努力下更美好的铁道成就。

编者　

2018年6月
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术　语

　　钢轨rail

直接支承和引导车辆的轨道部件。

钢轨接头railjoint

两根钢轨相连接的部分，简称接头。

长钢轨longrail

超过标准长度的钢轨（包括厂焊钢轨），也称长轨。

长轨条longrailstring

用厂焊长钢轨焊接而成，达到无缝线路设计所需长度的钢轨。

无缝线路continuousweldedrailtrack

钢轨连续焊接的轨道结构。

固定式闪光焊接（固定式接触焊）stationaryflash-buttwelding

用闪光焊机在基地或车间焊轨作业线的焊接工位焊接钢轨，焊接电源由电力网经

配电变压器供电。

气压焊接gappressurewelding

用气体火焰加热钢轨，在压力作用下获得牢固接头的焊接方法。

铝热焊接thermitwelding

以氧化铁为氧化剂，以铝粉为还原剂的一种热剂焊。

焊接接头weldingjoint

用焊接方法连接的钢轨对接接头，也称焊头。焊接接头包括焊缝和热影响区。
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第1章

概　述

1.1　铁路及钢轨发展

1.1.1　铁路发展简史

（1）世界铁路发展

铁路是人类近代文明的标志性成果，也是人类现代化的重要助推器之一，是一

种载运量大、快速而便捷的交通方式。世界上最早的有轨交通大约产生在1767年，

实际上是以马匹为动力的马车，其车轮行走在木质轨道上，这种交通形式持续了100

多年。

1825年9月27日，世界第一条铁路在英国启用。这条铁路全长约27km，由英国

达勒姆郡斯托克顿（Stockton）到达林顿（Darlington），由乔治·斯蒂芬森（GeorgeSte-

phenson）指挥修建（图1-1），因此他也被称为“铁路之父”。

图1-1　世界第一条铁路斯托克顿—达林顿铁路
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1829年，英国斯蒂芬森设计的以蒸汽为动力的机车的问世以及在此前后出现的

以轧制方法生产的钢轨，使阻碍铁路发展的两大问题得到解决，为铁路的迅速发展创

造了条件。根据记载：英国在1830年公开运营的第一条铁路是利物浦至曼彻斯特铁

路，德国是在1835年开始有铁路，日本是在1872年开始有铁路。

至1887年拥有铁路的主要国家共10个，其中，美国铁路总里程为24.12万km，

英国铁路总里程为3.15万km，德国铁路总里程为3.98万km，详见图1-2。

图1-2　1887年一些国家拥有铁路情况统计表（单位：万km）

从1830年至今，现在世界上共有铁路总里程约140万km。长期以来，无论是货

运还是客运，铁路运输均占整个运输量的50%以上，尤其是近几十年得到迅速发展的

高速铁路和重载列车技术，再次向世人证明，铁路至今仍然是人类高效安全的陆路运

输工具。

（2）中国铁路发展

150多年前，铁路被清朝统治者视为破坏风水。而如今，铁路作为“国民经济命

脉”，变成亮丽的国家名片。从0.5km的“展示铁路”到“八纵八横”的铁路交通网构建

完毕，从“龙号”机车到时速350km的“复兴号”高速列车，中国铁路发展史，见证了一

个国家的百年巨变。

1）中国铁路的开端。19世纪，中国继日本及印度之后成为第三个修建铁路的亚

洲国家。

我国的第一条铁路建于1864年，是在北京宣武门外建的一条0.5km的铁路，这条

铁路是由当时的英国商人杜恩德出资修建的（图1-3）。
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图1-3　北京宣武门铁路

1875年，英国在上海铺设了14.5km长的吴淞铁路，成为中国第一条营运铁路

（图1-4）。

图1-4　吴淞铁路

第一次见到火车的中国人对这一新兴事物充满恐惧。尽管如此，受“师夷长技以

治夷”思想影响的“洋务派”清政府官员还是被迫接受了铁路，于1881年建造了第一条

由清政府主张兴建的官办铁路———唐胥铁路（图1-5）。

图1-5　唐胥铁路
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而中国第一辆火车是当时唐胥铁路总工程师的夫人仿照英国著名的蒸汽机车“火

箭号”造成的，并把它命名为“中国火箭号”。因为中国工人在机车两侧各刻一条龙，于

是把它叫作“龙号”机车（图1-6）。

图1-6　“龙号”机车

八国联军入侵之后，国内要求保卫路权，自修铁路的呼声越来越大，清政府终于决

定自行兴建第一条完全由中国人自行设计施工的铁路———京张铁路。该铁路由铁路

工程专家詹天佑主持设计建造（图1-7）。

图1-7　京张铁路

1912年，中华民国宣告成立。中华民国临时大总统孙中山提出了宏伟全面的铁

路建设计划，规划了连通全国的3条主要干线，总长20万km。在此后的《实业计划》

“第四计划”中，孙中山又进一步周密化，规划了5条贯通全国的铁路大干线，细分为中

央铁路系统、东南铁路系统、扩张西北铁路系统等。
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　　1937年，我国自行设计、建造的第一座双层铁路、公路两用桥钱塘江大桥落成。该

桥由当代桥梁专家茅以升博士设计建造。然而竣工不到2个月，杭州城被日军攻陷。

为了切断交通枢纽，茅以升不得不亲手炸毁这座耗时3年完工的大桥（图1-8）。

图1-8　钱塘江大桥

因为民国时期频繁的战乱和外部势力影响，中国铁路在这一时期一直发展缓慢。

从1864年到1949年的85年间，旧中国仅仅修了2.1万km铁路。

2）新中国铁路的发展。1950年，新中国政府决定填补西部地区的铁路空白，开始

建设成都到重庆的成渝铁路，1950年6月开工建设，1952年6月通车，成为新中国成

立后修建的第一条铁路（图1-9）。

图1-9　成渝铁路

宝成铁路是全国第一条电气化铁路。于1952年7月1日在成都动工，1958年建

成通车，1975年7月完成铁路电气化工程改造（图1-10）。
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图1-10　宝成铁路

大秦铁路是中国新建的第一条双线电气化重载运煤专线，1992年底全线通车，

2002年运量达到1亿t设计能力。为最大限度发挥大秦铁路作用，有效缓解煤炭运输

紧张状况，自2004年起，原铁道部对大秦铁路实施持续扩能技术改造，大量开行1万t

和2万t重载组合列车，全线运量逐年大幅度提高，2008年运量突破3.4亿t，成为世

界上年运量最大的铁路线。2010年12月26日，大秦铁路提前完成年运量4亿t的目

标，为原设计能力的4倍（图1-11）。

图1-11　大秦铁路万吨重载列车

京津城际铁路是一条连接北京和天津两大直辖市的城际铁路，设计时速为

350km，是满足中国高速铁路定义的中国大陆第一条城际高速铁路，也是《中长期铁路

网规划》中的第一个开通运营的城际客运系统。2008年8月1日开通运营（图1-12）。
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