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[摘　要]高速钢轨轧疤的出现不但降低了高速钢轨表面的平整度，并且严重影响了高速钢轨的力学性能，尤其是在重载列

车高速运转的动态性载荷的作用下，疤痕缺陷位置很容易产生应力问题，造成高速钢轨裂痕乃至断裂，严重威胁安全驾驶安全

性。所以，应加强高速钢轨生产制造阶段对疤痕问题的检验，研究缺陷的原因，采取相应的预防对策，消除疤痕缺陷。

[关键词]快速高速钢轨；表层质量；轧疤；缘故；控制系统

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6261.2021.11.1709

高速钢轨是铁路运输的基础，在高速钢轨机动车辆的

运作中起着支撑和引导的双向作用，直接影响到高速钢轨机

动车辆的稳定度和安全系数。高速钢轨生产制造要通过各种

错综复杂的生产工艺流程，也很容易产生一些缺陷问题，其

中高速钢轨表面质量缺陷比较普遍。高速钢轨轧疤的出现不

但减少了高速钢轨表层的平整度，并且严重影响了高速钢轨

的力学性能，尤其是在重载列车高速运转的动态性载荷作用

下，高速钢轨轧疤缺点部分非常容易产生应力问题，造成高

速钢轨缝隙乃至破裂，严重威胁安全驾驶安全性。所以，应

加强对高速钢轨生产制造缺陷的检验，消除高速钢轨的合理

控制措施。

1.轧疤缺陷的宏观特点及金相检查

轧疤缺陷不但可以直接危害高速钢轨表面质量，并且与

高速钢轨裂痕有相应的联系，造成裂痕簇的造成，减少高速

钢轨的物理性能，尤其是当轧疤缺点拓宽到高速钢轨底端的

深部位置时，高速钢轨在调查过程中很容易造成高速钢轨底

部裂痕。轧疤问题的影响水平主要与疤总面积、深度和变化

水平相关。依据其外形和遍布特性，轧疤缺点可分成锯齿疤

痕、块疤痕、点夹疤痕、疤痕等不同种类。

1.1缺陷宏观特点

轧疤主要分散在间距高速钢轨顶端4m的部位，最多不超

过10m，外形不一样，绝大多数黏附在导轨表层，与基材不连

接。一些轧疤在高速钢轨调查后，高速钢轨形状不会再与高

速钢轨密切黏附，所以脱落，原来缺陷位置产生凹痕。

1.2轧疤缺陷遍布规律

根据对轧疤缺点高速钢轨的遍布统计分析，发现轧疤问

题的数目与炼铁浇频次有相应的关联；轧疤缺点关键聚集在

左右腹腔，上腹腔缺陷率高过下腹腔。所以，除开下腹腔金

属材料异物因自身重量而脱落外，除鳞实际效果也对其有较

大危害。

1.3金相检查

根据对缺陷位置的金相检查，发现缺陷位置有显著的

脱碳状况，金相组织出现异常粗大，缺陷与基材间有很多不

同方式的金属氧化物。进一步查验可明确金属氧化物为化合

物，组织种类是铁素体组织的混合物质。查验疤痕脱落后的

凹痕，发现凹痕与脱落金属氧化物的外形尺寸基本一致，渗

碳层深度与正常的基材位置的渗碳深层一致；凹痕表层光

洁，无显著折叠、裂痕等缺陷。这也判断了凹痕是由外界金

属材料化学物质压入掉下来产生的。

2.分析钢轨轧疤缺陷的原因

2.1铸坯两边残余流渣较多

端头金属材料残余物主要形成于坯料的激光切割阶段。

假如有缺陷的钢材加温到炉中，或钢材激光切割规格控制欠

佳，激光切割端部残余物清除不干净，两边残余渣可进到轧

制阶段，黏附在钢材或热轧带钢表层，导致环境污染。轧制

时，这种依附在钢材和辊表层的金属材料残余物在巨大的轧

制作用下被压进钢材中，产生高速钢轨表层的轧疤。

2.2轧制端部弯折或扩孔钻设计方案安装欠佳

在轧制全过程中，轧制端弯折和扩孔钻设计安装缺陷是

造成高速钢轨疤缺陷的几个主要因素。假如轧制构件弯折、

扭曲或扩孔钻设计方案安装欠佳，无法发挥该有的稳固支撑

点和导向作用，则轧制构件的头部在被热轧带钢破坏的历程

中非常容易碰撞热轧带钢表层或辊台。在导致轧构件形变和

破坏的同时，从碰撞位置爆出的金属材料残片也会附着在轧

制表层，进而在该位置造成黏性肉。黏性肉使热轧带钢表层

不会再光洁。这种黏附的金属材料残片将在热轧带钢转动到

下一个周期时间后压进轧下颚，造成高速钢轨表层的疤痕缺

陷。

2.3除鳞实际效果不佳

铸坯在升温操作过程中难以避免会与外部氧气产生反

应，并在外表产生很多的锌灰。在坯料进到轧制阶段以前，

需要用超高压水除去鳞片来清理这种锌灰，不然在轧制全过

程中，这种锌灰会被热轧带钢压进坯料中，随后在坯料表层

产生轧疤。

热连轧除鳞设备主要具有除去高速钢轨表层金属材料脱

落物或粘合力小的金属材料杂质的作用。所以，发电机组除

鳞实际效果也是危害高速钢轨轧疤缺陷的关键。

3.高速轨道交通生产制造中轧疤缺陷操纵的技术措施

3.1严控铸坯品质，消除残余流渣。

首先，在进入热处理炉和轧制全过程前，应查验铸坯

表层，并根据清理和精细化管理对策防止出现产品质量问题

的铸坯进到轧制过程。与此同时，应精确操纵坯料的分割规

格，清除激光切割端沉渣，防止激光切割伤和金属材料沉

渣。

根据对生产制造工作经验的总结，认为轧制高速钢轨铸

坯应符合下列技术标准：①铸坯表层不可有深度超过1.5mm的
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刮痕、压印、凹痕、突起、出气孔；不可有肉眼看得见的裂

痕、混合、疤、脱落等；②铸坯截面不可有裂痕、皮下组织

起泡、收拢孔等危害应用的缺陷。二是加强铸坯表层和两边

残余残留残余物的消除。火焰清理法可用来保证表层不能有

薄厚超过2mm的残余物。在持续铸造生产制造层面，应严控

和提升技术主要参数，降低铸坯凹痕、腹鼓、刮痕等表层缺

陷。最高是加强对铸坯的检测和工程验收，提升检测频率，

对不达标的铸坯开展退料解决，不可将有品质缺陷的铸坯注

入下一道工艺流程。

3.2保证铸坯端部的平整度

针对轧端弯折和冲击性造成的疤缺陷，在确保轧规格一

致的条件下，可调节热连轧头、低压量、通用性热连轧轧线

相对高度、横着部位等对策，使轧线维持平行线，轧线在同

一水准。

3.3依据扩孔钻有效设计方案

扩孔钻的设计方案和相对高度调节应以保证铸坯的精确

导进孔为规范。根据调节通用性热连轧的出入口和通道卫生

板，将铸坯的位置正确引导到恰当的位置，尽量避免铸坯顶

端冲击性孔的概率，保证铸坯对中咬合。

3.4改进生产流水线除鳞效果

通用性热连轧发电机组选用超高压水和高压风融合的除

鳞方式，生产流水线有4个除鳞点。首先，应观察高速钢轨轧

疤的缺陷。假如缺陷位置压进很多锌灰，则表明生产流水线

除鳞效果不佳。应改善除鳞设备，以提升除鳞效果。

观察每一个除鳞点的除鳞效果，查验除鳞点上下喷头位

置是不是两端对齐，下表层喷头是不是在孔轴线上，不然调

节喷头部位和视角，清除鳞盲点，彻底遮盖喷头喷射范畴。

除此之外，可适度提升除鳞风水压力，提升除鳞效果，除去

粘合力强的锌灰。

4.设计了高速钢轨表面轧疤缺陷控制措施

4.1研究高速钢轨表面缺陷

为了更好地完成对高速钢轨表面缺陷的有效控制，首先

必须确立高速钢轨表面缺陷的类别，并按照不同的缺陷引进

更适用的控制措施。根据研究近些年钢铁企业生产过程中的

具体情况，融合高速钢轨表层缺陷的产生体制，现阶段高速

钢轨表面的缺陷主要包含混合、翻转疤和翻转印痕，一共有

三种典型性的缺陷类别。除此之外，它还包含一种相近缺陷

但不属于缺陷类别的伪缺陷。第一个缺陷问题的因素是高速

钢轨表面有大批量的非金属材料混合物质和渣，这一部分残

渣在冷轧钢环节开裂。这类缺陷类别通常体现为尺寸和样子

不规则的特性，纹路构造繁琐，绝大多数呈灰白或棕红色。

第二个缺陷问题的根本原因是在炉渣生产过程中没有比较严

重损坏。这类缺陷类别通常体现为样子轮廓不规律的特性，

在其中绝大多数为凹型，主要分散在高速钢轨侧边。第三个

缺陷问题的因素是高速钢轨辊破损明显或白铁皮粘连。它通

常出现于平行线或弧形管沟构造中，其深层不一样，比以上

其他两个表层缺陷问题长。伪缺陷类别通常是由化合物构造

在清理高速钢轨时掉下来造成的。缺陷总面积大，长度长，

缺陷内纹路匀称。这类缺陷并不会危害高速钢轨的表面质

量，但通常被觉得是高速钢轨的表面缺陷。

4.2提升扩孔钻构造及安装

扩孔钻是控制高速钢轨表面质量的关键部件，传统式高

速钢轨两小卫板和大卫地板选用轴连接固定，但这类固定在

具体运用中会造成二者之间产生比较大的空隙，当钢轧时，

因为内应力位置在缝隙周边，非常容易产生扩孔钻安全事

故，造成高速钢轨表层缺陷。常见的轧疤和轧疤缺陷主要是

因为扩孔钻构造不科学或安装偏差导致的。

所以，对于这一问题，本文提升了扩孔钻构造，并完

成了其有效地安装。在调节扩孔钻的设计方案和安装高度

时，应保证热连轧可以精确调节板孔。在扩孔钻设计方案

中，辊与扩孔钻之间的触碰构造同样关键。进口扩孔钻总体

设计时，槽底与扩孔钻上表层间的间距应在5.0mm～10.0mm

范畴内，扩孔钻上表层与扩孔钻顶尖之间的距离应在

6.0mm～12.00mm范畴内。根据调节热连轧出入口和通道扩孔

钻的边角，尽量避免热连轧顶端对板孔的危害，保证热连轧

能咬入。除此之外，假如在具体运用中，扩孔钻构造和组装

有效，仍存有表面缺陷，则可能是扩孔钻自身品质问题引起

的，扩孔钻表层可能存有毛刺太多的问题。所以，针对这类

类别的安全防护板，在应用前必须应用研磨抛光机完成打磨

抛光，以保证其表层光洁。同时，依据施工现场具体情况，

在过渡扩孔钻之间提升翻转导向性设备，可进一步防止铸

坯、后盖板构造与扩孔钻直接接触，降低厚钢板表层缺陷的

概率。

更新改造后的预弯管清除了两边和上端边角，打磨抛光

了全部平面；在预弯全过程中，预弯管自身从线触碰到高速

钢轨底部的表层触碰，基本上解决了预弯管导致的刮伤，尤

其是在弧预弯段。

结束语

轧疤是高速钢轨常见的表面质量缺陷，其产生机制也主

要与金属材料杂质的压力相关。依据轧疤缺陷的原因，从清

除残余渣、避免顶端冲击性、改进鳞片等层面，可合理处理

轧疤缺陷，为铁路运输给予高品质的高速钢轨产品。
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