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6OAT轨轧制工艺设计 

攀钢轨梁厂 陶功明 

【摘 要】 结合攀钢轨梁厂工厂特点及60AT轨断面特点，论述了60AT轨轧制工艺设计，着重阐述了针对孔 

型系统存在的问题如何从孔型参数进行优化，同时设计了导卫装置等。生产表明，孔型优化合理，解决了孔型系统 

本身存在的问题，并一次试轧成功高速 60AT轨。 
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1 引言 

随着铁路向高速、重载发展，耐磨性成为轨道用 

钢的重要课题。与 U71Mn和 U74钢质生产的钢轨 

相比，采用微合金PD3钢质生产可显著减少钢轨的 

波浪磨损，延长上道使用周期。因此铁道部确定由 

PD3钢生产的 60kg／m重轨为我国高速铁路用轨， 

与之配套的高速 AT轨也必须用 PD3钢质生产。 

1999年9月20日铁道部要求，攀钢必须在25天内 

研制出高速60AT轨，才有生产高速轨铁路用轨的 

资格，而950轧辊的加工时间至少 30天。为此，采 

用大型工具尽量与现有重轨品种共用、计算机优化 

孔型设计等工艺设计思路，一次试轧成功高速 

60AT轨，并提前6天将产品发往用户。 

2 产品断面特点 

60AT轨断面见下图。与 43kg／m以上的线路 

轨比： 
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图 1 60AT轨产品断面图 

(1)长腿内侧斜度 l1．1％，而腿长达 72ram；线 

路轨腿 内侧斜 度为 25～ 33．2％，腿 长 48～ 

66．75ram。腿内侧斜度越小，腿长越长轧制中越不 

易充满。 

(2)长、短腿长度相差较大。钢轨平放时，长腿 

与水平面的斜度达 37．14％，短腿与水平面的斜度 

仅为 17．86％，线路轨与水平面斜度为 17．46～ 

23．76％。与水平面斜度越大，轧制中出现移钢翻倒 

及自重扭转的可能性越大。 

(3)头、腰、底的中心线互不重合。底与头的垂 

直中心线相错达 14mm，X轴、Y轴均不对称。各部 

分延伸变形不易控制，出现变形扭转的可能性大。 

3 60AT轨轧制工艺设计 

3．1 钢轨孔型系统选择及存在问题 

3．1．1 钢轨孔型系统选择 

我厂共有 4架二阶横列式布置的轧机，950开 

坯机单独一列，800X2／850三架轧机布成一列。据 

设备特点及生产经验，选用轧制钢轨的孔型系统轧 

制AT轨，主要构成是：箱形孔—梯形孔一帽形切深 

孔一帽形延伸孔一轨形切深孔一轨形孔延伸孔一成 

品轨形孔。 

根据 60AT的断面特点，将长腿向上短腿向下 

设计，短腿与辊道面的倾斜度只有 17．86％，轧件重 

心的下移可以解决轨形轧件移钢倾翻、自重扭转及 

腿尖加工质量，还可减轻轧件不均匀变形的扭转。 

通过在轨形切深孔及下一孔中利用长腿的连续开口 

保证长腿金属量，从而避免 950梯形孔上下不对称 

出现尾部倒钢。这种方案必须新开950轧辊。 

950轧辊材质为锻钢 ，最少加工时间为 30天。 

800／850轧机轧辊按试制最小量准备，在 16天之内 

能够加班完成。为保开发期 950轧辊只能考虑简单 

改制，而不能新开。经分析 60AT轨 950孔型系统 

在50AT轨孔型系统上修改是最佳方案。受950孔 
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型系统的限制，60AT轨 800／850轧机也只能选用 

与 50AT轨相同的孔型系统。 

因此 60AT轨的孔型系统为： 

950孔型系统 2个箱形孔 +1个梯形孔 +1个 

帽形切深孔； 

800／850孔型系统 2个帽形延伸孔 +1个轨 

形切深孔+5个轨形延伸孔。 

3．1．2 孔型系统的特点及存在问题 

(1)孔型系统的特点 

950孔型系统设计一个梯形孔，梯形孔“大头” 

部分形成轨底，为充分保证腿部金属量将形成腿的 

部分用凸台加高。梯形孔在轧辊采用无斜度配置。 

采用 5个轨形孔轧制，轨形切深孔在下轧制线， 

孔型各部分变形差易较大。轨形孔长腿朝下短腿朝 

上配置，以利于长腿的形成，但轧件与辊道面斜度达 

37．14％。轨形孔在轧辊上的配置斜度随轧制顺序 

减小，与线路轨大致相同为8％～15％。 

(2)孔型系统存在的问题 

1)梯形孔倒钢。由于采用无斜率配置，轧件在 

辊道面上的斜度与孔型配置斜度差即为轧件在辊道 

面上的斜度达 15．34％。出钢时，当推床夹持力无 

法控制轧件“小头”金属的自重时，未出孔型的部分 

便受到自重力的强制倾翻，出现“扭尾”现象，形成耳 

子或咬铁丝缺陷。X轴、Y轴均不对称，加剧了轧件 

“扭尾”的产生。 

2)轨形切深孔轧件扭转。AT轨断面的复杂 

性，主要在轨形切深孔中成型，因孔型各部分延伸极 

不对称，出现严重扭转，导卫装置无法控制。影响金 

属在孔型中的充填稳定性及下一孔进钢。 

3)轨形孔轧件扭转。长腿在下，头底与辊道面 

形成的斜度与孔型配置斜度(一般 8％～15％)相差 

大，轧件出孔后因头部自重存在强列的扭转变形，造 

成进钢困难或无法进钢。在轨形切深孔之后的 1～ 

2个轨形孔中因轧件宽度小而腿又长，轧件扭转更 

严重。 

4)轧件移钢倾翻。轨形切深孔轧件在辊道上的 

斜度大，宽度小，断面重心高。轧件进下一孔时因移 

动距离大，出现轧件倾翻。 

由于孔型系统存在上述缺点，50AT轨按普通 

标准的试制合格率也仅有52．6％。 

3．2 钢坯设计 

钢坯的设计主要考虑坯到材的压缩比、钢坯长 

度满足加热炉、成品定尺及缺陷切除等要求。用 

11．25吨锭型轧制成两支 372mm x 280mm钢坯即 

可满足。 

3．3 轧制道次设计 

根据轨梁厂轧机布置特点，950开坯机只能轧 

奇数道次，950共配置 4个孔型，按 7道次轧制，最 

大压下量 88mm。 

800 I、Ⅱ架和850轧机各配有 3、3、1个孔型， 

800 I、Ⅱ及850轧机各轧制3—3—1道次。 

3．4 翻钢程序 

在 950第 1个箱形孔进第 2个箱形孔时翻钢， 

进帽形切孔的梯形轧件翻钢。800／850机列仅帽形 

轧件进轨形切深孔时翻钢，翻钢由800 I架 3孔机 

前的翻钢机完成。翻钢头设计主要参照轨形切深孔 

前的帽形延伸孔形状及尺寸进行。 

3．5 导卫板设计 

根据 60AT钢轨的孔型配置斜率，其导板选用 

01360钢轨改制。 

卫板根据现有轧机结构和配辊尺寸设计。卫板 

尖离轧辊上表面距离按 10～15mm确定。 

卫板尖样板的设计是根据孔型尺寸及卫板坯尺 

寸确定的。 

3．6 60AT钢轨孔型设计 

3．6．1 成品孔设计 

成品孔设计依据是钢轨断面尺寸及偏差。头部 

踏面与两侧连接部分均为圆弧过渡，孔型头部开口 

只能在中间位置。 

确定成品孔各尺寸参数时，其综合热收缩系数 

按 1．013考虑。 

3．6．2 轨形延伸孔的设计 

设计中应考虑满足以下关系： 

(1)当开口腿进闭口腿槽时，为使闭口腿槽充满 

以保证足够的闭口腿高，应保证前一孔开口腿尖进 

下一孔闭口腿尖时应无侧压。但在其根部可允许一 

定的侧压。 

(2)当闭121腿进开口腿槽时，应使bb(i-1)一bki> 

ab(i—1)一ala，ab(i—1) >bb(I．1) (bki—卅 ：121腿根 

厚度，bb(卜1)——上一孔闭口腿根厚度， ——开121 

腿尖厚度，ab(I_1)—— E一孔闭121腿尖根厚度)。 

(3)对于轨形切深孔及其下一个轨形孔，由于变 

形量较大，设计中要求开口腿的延伸系数一定要大 

于闭121腿的延伸系数，即 ／_tK> 。 

(4)开口腿在闭口腿槽中的拉缩量取值应随轧 

制道次逐渐减少，主要是腰部压下量逐渐减少，腰拉 
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腿的现象渐渐轻微所致。 

3．6．3 轨形切深孔的设计 

轨形切深孔设计精度对轨头、轨底质量影响较 

大。通过计算楔子位置、大小与成品头、腰、底金属 

的分配关系，设计出 60AT钢轨切深楔子和轨形切 

深孔。 

3．6．4 帽形切深孔、梯形孔、箱形孔设计 

帽形切深孔的切深楔子应向进轨形切深孔开口 

腿的底部方向偏移5mm左右，以保证轧件长腿金属 

的形成。 

设计梯形孔的小头宽度和孔型斜度应与帽形切 

深孔顶部尺寸匹配。小头宽度比帽顶小 1--2mm， 

斜度比帽形切深孔侧壁斜度略小或相等。 

箱形孔是钢坯和梯形孔之间的过渡孔型，要保 

证梯形孔能充满。 

950机架孔型的设计除按上述原则外，还必须 

兼顾各孔在 50AT轨相应孔基础上的可改制性。 

3．7 针对孔型系统缺陷的参数优化 

结合孔型系统存在的问题和断面的特点，利用 

计算机辅助设计，优化孔型参数。在孔型参数的确 

定中主要考虑以下几个问题： 

3．7．1 950梯形轧件扭尾 

轧件在辊道面的斜度与孔型配置斜度差过大造 

成梯形孔轧件扭尾。孔型设计时减少形成长腿的凸 

台高度，减少轧件与辊道面斜度。同时加长长腿侧 

大头与辊道面接触长度，使梯形孔重心向大头移动， 

减小小头悬空自重。 

3．7．2 轨形切深孔出钢变形扭转 

孔型各部分变形不均匀严重造成轨形切深孔轧 

件扭转。设计时将这种不均匀变形尽量分布在帽形 

延伸孔中，使头、腿的大部分不均匀变形在温度较高 

的帽形孔中完成。在轨形切孔中，使头底总变形量 

及头底上下部分的变形量大致相等。 

3．7．3 轨形孔自重扭转 

轨形孔的自重扭转与950梯形孔扭尾相似。除 

减少孔型配置斜度与轧件在辊道上的斜度差外，还 

在长腿长宽度小的前几个轨形孔中减小长腿的设计 

长度。长腿减少的长度按一定量加在短腿上，通过 

近终轨形孔的强行压下来增加长腿的长度。 

3．7．4 移钢倾翻 

其方法同3．7．3，通过增减腿的长度解决。 

3．8 轧辊孔型配置 

(1)800／850轧机轨形孔均采用斜配。根据轧 

辊辊身长度及孔型的磨损程度确定不同轧机轧辊孔 

型配置数目。 

800工架轧机配 2种帽形延伸孔(1、2孔)和轨 

形切深孔(3孔)。其中，1孔配置 1个孔型，2孔及 3 

孔各配置 2个孔型。 

800 II架轧机配置3种轨形延伸孔(4、5、6孔)， 

其中，4孔配置 1个孔型，5孔和 6孔各配置 2个孔 

型。 

850轧机配置 3个成品的精轧孔型。 

(2)950轧机按 50AT轨配置 2个箱形孔、1个 

梯形孔和2个帽形切深孔。 

(3)为提高试制成功率，在 800 11架和 850轧辊 

上，设计了多个孔型方案的组合。 

4 试制效果 

工艺设计中，针对孔型系统的缺陷及断面复杂 

性，利用计算机辅助设计，优化了参数，确定了一次 

试轧成功，仅用 19天时间完成高速60AT轨的开 

发。从轧制过程看，950梯形孔出钢“扭尾”、轨形切 

深孔变形扭转、轨形孔自重扭转及机架间移钢倾翻 

均得到解决，基本上克服了50AT轨孔型系统带来 

的缺陷。同时断面形状精度及表面质量也达到了高 

速 60AT轨的要求。 

6000余吨高速 60AT轨生产中，热区平均班产 

达174支，冷区加工班产平均达350支，合格率达 

75．5％，均与高速 60kg／m线路用轨生产指标相当。 

5 结论 

(1)通过合理的轧制工艺设计，仅用 19天时间 

开发成功高速铁路用PD360AT轨，高速轨合格率达 

75．5％ 。 

(2)针对孔型系统的缺陷及断面复杂性，利用计 

算机对设计参数进行了优化，克服了孔型系统带来 

的950梯形出钢“扭尾”、轨形切深孔变形扭转、轨形 

孔自重扭转及机架间移钢倾翻等问题。 
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