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序

快速重载与舒适安全是当代世界铁路技术发展的总方

向 ,也是我国铁路科技长期发展纲要的总目标。

近 10 余年来 ,我国铁路技术体系已初步形成 ,正处于采

用高新技术实现从传统产业向现代化产业转变的重要时期。

重载货运方面 , 已建成货运专线 , 主要繁忙干线开行

5 000 t重载列车 ,普遍提高了列车牵引重量。

快速客运方面 ,京沪高速铁路正在筹建中 ,广深准高速线

已经建成 ,主要繁忙干线普遍提速。

速度意识和重载意识促进了我国铁路从传统技术向高新

技术的迅速发展。由于列车速度和列车重量等运营条件的改

变 ,势必促成铁路轨道的重大变革 ,以期达到列车与线路能相

互适应和相互协调。从这一意义上讲 ,轨道在铁路运输中的

作用与地位是勿庸置疑的。

这样 ,轨道设备的更新与强化 ,轨道技术的进步与发展 ,

应先行于客运快速、货运重载的开行运营。

本书恰好是在这种历史趋势和时代背景的呼唤下问世。

在这变革时期内 ,轨道设备不断更新、轨道技术迅速发展 ,铁

路工务科研人员和从业人员为此做出了宝贵贡献。

作者不失时机的以严肃认真的态度 ,综合各方面成就 ,并

结合自己长期从事工务工作积累的实践经验 ,将其汇辑成《快

速重载轨道技术手册》。这确实是为读者做了一件很有意义

并值得称道的事情。

本手册包含有实践知识和理论知识两方面的资料和数
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据。手册着眼于国内 ,兼顾有国外 ;既有历史回顾 ,又有未来

发展 ;内容广泛 ,取材适当 ,成果引用强调技术含量 ;重点突出

方便读者查用。

我特向现在和未来的铁路工务科技工作者推荐这本手

册。希望它能为读者提供铁路轨道学科领域的专业知识和读

书乐趣 ,成为读者手中的顺手工具。

王其昌

1998 年 12 月于四川成都

  王其昌  西南交通大学教授
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第一章  钢   轨

世界各国铁路都较早地在运输繁忙的干线上换铺了重型

钢轨。原联邦德国在 1970 年开始使用 UIC60 钢轨 ,到 1974

年已铺设 2 400 km; 英国铁路自 1960 年在干线上采用

BS113A( 56 kg/ m ) 作为标准钢轨 ; 法国铁路 1970 年采用

UIC60 钢轨 ,不久又开始使用 UIC71 钢轨。

前苏联 1951 年起铺设 65 kg/ m 钢轨 , 1958 年起开始铺

75 kg/ m 轨 , 1962 年起停止铺设 43 kg/ m 轨 , 至 1979 年初

65、75 kg/ m 轨 的铺 设长度 已占 正线 总长 的 48.5%。

65 kg/ m较 50 kg/ m 轨用钢量增加 30 % ,而列车通过总重可

增加 80% ,维修费用可减少 70 %。

据原联邦德国统计 ,采用 UIC60 取代 S49 钢轨 ,轨道大

修周期可延长 6 年。美国铁路统计 ,钢轨每米增加 1 kg ,轨道

维修工作量可减少 1.3%。

与各国铁路相比 ,我国铺设 60 kg/ m钢轨的时间较晚。

§1—1  我国 60 kg/ m钢轨的特点和试验性能

1 9 7 6年 1 2月由 包头钢铁公 司首次试轧 6 0 kg/ m

钢轨 (以下简称 6 0轨 )获得成功。首批试轧轨由北京局于

1 9 7 8年 5月试铺在京广线窦店—琉璃河间。从国产第

一根6 0轨上道算起 ,至今已过去2 0年了 , 截止199 7年底 , 共

铺设 6 0 轨 38 779 正线延 长公 里 , 占 正 线总 延 长公 里

49.6%。

·1·



1—1—1  断面型式的特点

我国 60 轨的高度为 176 mm ,高于同重量的国外钢轨 (见

图 1—1—1、1—1—2、1—1—3、1—1—4、1—1—5 和表 1—

1—1 ) ,所以 ,我国 60 轨的惯性矩及断面系数均较大。在同样

图 1—1—1  中国 60 轨 (单位 : mm )

·2·
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图 1—1—2  日本 60 轨 (单位 : mm )

图 1—1—3  UIC60 轨 (单位 : mm )

·3·



( a)前苏联 65 轨           ( b)前苏联 75 轨

图  1—1—4(单位 : mm )

图 1—1—5  美国 CF & I119 轨 (单位 : mm )

·4·



轮载作用下所产生的弯曲应力亦较小。

轨顶面采用较凸的复曲线型 ,此种型式与磨耗后的车轮

踏面相似 ,可以改善轮轨相互作用 ,有利于减轻钢轨磨耗。

轨头、轨腰、轨底之间 ,相互连接的圆弧半径较大 ,使连接

处得以加强 ,降低了应力集中 ,减少连接部位的伤损。

60 kg/ m钢轨比较表  表 1—1—1

型   号
中  国

60 �轨

日  本

60 �轨

美   国

CF & I119 �轨

UIC

60 N轨

轨  重
( kg/ m )

60 �.64 60 �.8 59 �.03 60 C.34

断面积
( mm2 �)

7 g745 7 �750 7 �516 7 !686

断

面

尺

寸

( mm )

轨高 176 �174 �173 W172 �

底宽 150 �145 �140 W150 �

头宽 73 �65 �67 C74 X.3

腰厚 16 �.5 16 �.5 16 C16 X.5

惯 性 矩

(cm4 o)

Ix 3 g217 3 �090 2 �972 3 !055

Iy 524 �512 �513 �

断面
系数
(cm3 o)

W上 339 �336 �

W下 396 �397 �377 �

轨高/ 底宽 1 u.17 1 �.20 1 �.24 1 /.15

1—1—2  应力试验特点

①静载作用下钢轨的应力试验 ,在轨底轨腰连接圆弧处

60 轨稍大于 50 轨 , 其他均小于 50 轨 (图 1—1—6 和图 1—

·5·



1—7 )。

图 1 o—1—6  中心荷载作用下横向

压缩时应力集中区

图 1 �—1—7  偏心荷载作用下横向

压缩时应力集中区

  ②在试验室进行的光弹试验亦说明了连接部分的局部应

力最大 (图 1—1—8 )。

③钢轨螺栓孔周边应力测定表明 ,每个螺栓孔的最大应

力均发生在与水平轴成 45°角的方向上 ,机车作用下的最大

值为290.28 M Pa,车辆作用下的最大值为 260.1 MPa。

④疲劳试验表明 ,钢轨断裂后的疲劳源位置与实验的最

小、最大荷载之比有关 , 8 个断裂中有 5 个在轨头、3 个在轨

底。

·6·



1—1—3  残余应力

钢轨的残余应力与其脆性断裂有关 ,而脆性断裂对行车

图 1—1—8  光弹试验

安全威胁极大。因此 , 钢轨

生产过程中 , 尽量减少残余

应力是至关重要的。经试

验测定 :

①包钢 60 轨轨底残余

拉应力为 79.9～172.6 MPa。

②包钢 60 轨残余应力

245.5 MPa(1978年的折断轨)。

③攀钢 60 轨残余应力

为 170.2～203.3 MPa。

④前苏联轨残余应力

为200 MPa左右。

§1—2  钢轨钢的化学成分

质量优良的钢轨应该具有足够的抗压强度 , 良好的耐磨

性 ,高的抗剥离能力 ,抗疲劳性能和良好的可焊性。

要使钢轨具备上述性能 ,除断面设计必须合理外 ,主要通

过调整钢的化学成分和提高钢材的纯净度及冶炼质量来实现。

1—2—1  国产钢轨的化学成分

钢轨钢中除了含铁 ( Fe)以外 , 尚含碳 ( C)、锰 ( Mn )、硅

( Si)、磷 ( P )、硫 ( S )等。此外 ,由于我国不同的冶炼原料中常

伴生有其他一些元素 ,冶炼时不能完全脱除 , 钢中留有残余

量 ,如武钢用的矿石中含有铜 ( Cu )、攀钢用的矿石中含有钒

·7·



( V)、钛 ( Ti)和包钢用的矿石中含有铌 ( Nb)等。

国产钢轨的化学成分见表 1—2—1。

国产钢轨的化学成分
*

( % ) 表 1—2—1

钢  号 * *
碳

C

硅

Si

锰

Mn

铜

Cu

磷

P

硫

S

U71  0 �.64～0 �.77 0 P.13～0 2.28 0 �.60～0 �.90 ≤0 �.04 ≤0 �.05

U74  0 �.67～0 �.80 0 P.13～0 2.28 0 �.70～1 �.00 ≤0 �.04 ≤0 �.05

U71  Cu 0 �.65～0 �.77 0 P.15～0 2.30 0 �.70～1 �.00 1 �.10～0 f.40 ≤0 �.04 ≤0 �.05

U71  Mn 0 �.65～0 �.77 0 P.15～0 2.35 1 �.10～1 �.50 ≤0 �.04 ≤0 �.04

U70  MnSi 0 �.65～0 �.75 0 P.85～1 2.15 0 �.85～1 �.15 ≤0 �.04 ≤0 �.04

U71 �MnSiCu 0 �.65～0 �.77 0 P.70～1 2.10 0 �.80～1 �.20 0 �.10～0 f.40 ≤0 �.04 ≤0 �.04

  * 据国家标准 GB2585—81。

* *“ U”代表钢轨钢号 ,后面数字为平均含碳量。

1—2—2  几个国家或国际组织钢轨的化学成分 (表 1—2—2)

1—2—3  碳在钢中的作用

碳是钢轨钢中的主要强化元素 , 且含碳量相当高 , 达

0.64 %～0.80%。高的含碳量使钢轨有较高的强度和硬度 ,

比较耐磨 ,但降低钢材的塑性和韧性 ,在钢轨中最高含碳量不

能超过 0.82%。含碳量接近 0.82%以后 ,钢的强度极限及耐

磨性已不再显著增加 ,且明显变脆。

1—2—4  锰在钢中的作用

锰是钢中重要元素 ,是冶炼时 ,随加入的锰铁脱氧而残留

在钢中的。锰与硫生成 MnS, 能消除钢中硫的有害作用 , 提

高钢的强度和硬度。一般钢中也都要含有一定量的锰 ,约不

超过0.8 %。我国鞍钢生产的U7 1 Mn钢轨 ,就是含锰量为

·8·
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