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本发明公开了一种提高热处理钢轨淬火后

平直度的生产控制方法，该方法通过合理控制钢

轨轨头和轨底的冷却强度和温度差，使得热处理

后钢轨的弯曲控制在理想范围内，钢轨冷却后采

用轻压力矫直，钢轨最终力学性能、平直度满足

TB/T2344‑2012标准技术要求。
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1.一种提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法，其特征在于，包括如下工

艺：

钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入淬火

线温度为730～780℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6～7℃/s，轨底冷却速度控制在

2.5～3.5℃/s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到580～630℃，轨底温度

在620～670℃；

随后钢轨在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2～3

℃/s，轨底冷却速度控制在1～1.5℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，

此时轨头温度控制在540～560℃，轨底温度控制在610～640℃；

最后钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直或者是向轨头方向有一定

程度翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度在0～40mm范围内；钢轨采用轻压力矫直，矫直

工艺2辊20～24，4辊11～13，6辊11～13，8辊2～4。

2.根据权利要求1所述的提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法，其特征

在于，热处理钢轨质量百分数计其化学成分包括：C  0.75～0.80％；Si  0.60～0.80％；Mn 

0.90～1.00％；P≤0.025％；S≤0.025％；V  0.06～0.12％，其余为Fe及不可避免的杂质。

3.根据权利要求1所述的提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法，其特征

在于，钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入淬火

线温度为742℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.5℃/s，轨底冷却速度控制在2℃/s，钢

轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到614℃，轨底温度在693℃；随后钢轨在冷

却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.6℃/s，轨底冷却速度

控制在0.7℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此时轨头温度控制在

546℃，轨底温度控制在678℃；钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直，钢

轨轨端有向轨头方向的翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度为62mm，钢轨进入矫直机矫

直，矫直工艺参数2辊24、4辊13、6辊11、8辊3，钢轨矫直后平直度符合标准技术要求，检测轨

底残余应力165MPa。

4.根据权利要求1所述的提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法，其特征

在于，钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入淬火

线温度为752℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.6℃/s，轨底冷却速度控制在3℃/s，钢

轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到594℃，轨底温度在637℃；随后钢轨在冷

却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.6℃/s，轨底冷却速度

控制在1.3℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此时轨头温度控制在

545℃，轨底温度控制在622℃；钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直，钢

轨轨端向轨头方向有一定程度翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度19mm范围内；钢轨进

入矫直机矫直，矫直工艺参数2辊22、4辊12、6辊11、8辊2。

5.根据权利要求1所述的提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法，其特征

在于，钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入淬火

线温度为752℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.5℃/s，轨底冷却速度控制在4℃/s，钢

轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到610℃，轨底温度在609℃；随后钢轨在冷

却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.5℃/s，轨底冷却速度

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 112877531 A

2



控制在1.8℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此时轨头温度控制在

551℃，轨底温度控制在582℃；钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直，钢

轨轨端向轨底方向有一定程度翘曲，100m长度的钢轨端部下弯曲的高度在26mm，钢轨进入

矫直机矫直，矫直工艺参数2辊24、4辊13、6辊12、8辊2。

6.根据权利要求1‑5任意一项所述的提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方

法，其特征在于，钢轨最终力学性能：抗拉强度Rm≥1180MPa，断后延伸率A≥10％，钢轨顶面

中心线硬度340～400HBW，轨底残余应力≤250MPa。
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一种提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及轨生产及应用领域，尤其涉及一种提高在线热处理钢轨淬火后平直度

的生产控制方法。

背景技术

[0002] 高速、重载铁路在世界各国的兴起和发展，使列车的行驶速度和轴重都大幅度增

加，列车轴重的增加必然引起轮轨接触应力和轨头内部剪切应力的增加，由此导致钢轨服

役环境恶化，接触疲劳伤损增加，特别是曲线及大坡道地段钢轨的磨耗、剥离掉块、压溃、核

伤等逐年增多，因此，我国铁路发展规划中提出，提高钢轨强度、平直度、洁净度以满足铁路

发展需求。

[0003] 目前，采用在线热处理是最有效的提升钢轨强度的方法，即对处于奥氏体状态下

的钢轨加速冷却，采用喷风冷却的方法，使钢轨轨头金相组织为细片状珠光体组织。钢轨在

热处理过程中，钢轨断面形状不均匀，轨底金属量比轨头金属量少，散热不均，如果轨头和

轨底的冷却强度分配不合理，热处理过程和热处理结束后，钢轨很容易产生弯曲，因此钢轨

经在线热处理工艺后应尽量保证平直，便可降低后续矫直压力，并且减小钢轨残余应力。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法，能

保证钢轨热处理后平直度优良，钢轨力学性能满足标准的热处理工艺制度，该方法通过合

理控制钢轨轨头和轨底的冷却强度和温度差，使得热处理后钢轨的弯曲控制在理想范围

内，钢轨冷却后采用轻压力矫直，钢轨最终力学性能、平直度满足TB/T  2344‑2012标准技术

要求。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种提高在线热处理钢轨淬火后平直度的生产控制方法，包括如下工艺：

[0007] 钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入

淬火线温度为730～780℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6～7℃/s，轨底冷却速度控制

在2.5～3.5℃/s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到580～630℃，轨底温

度在620～670℃；

[0008] 随后钢轨在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在

2～3℃/s，轨底冷却速度控制在1～1.5℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理

机组，此时轨头温度控制在540～560℃，轨底温度控制在610～640℃；

[0009] 最后钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直或者是向轨头方向有

一定程度翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度在0～40mm范围内；钢轨采用轻压力矫直，

矫直工艺2辊20～24，4辊11～13，6辊11～13，8辊2～4。

[0010] 进一步的，热处理钢轨质量百分数计其化学成分包括：C  0.75～0.80％；Si  0.60

～0.80％；Mn  0.90～1.00％；P≤0.025％；S≤0.025％；V  0.06～0.12％，其余为Fe及不可
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避免的杂质。

[0011] 进一步的，钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷

却，钢轨入淬火线温度为742℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.5℃/s，轨底冷却速度

控制在2℃/s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到614℃，轨底温度在693

℃；随后钢轨在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.6

℃/s，轨底冷却速度控制在0.7℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此

时轨头温度控制在546℃，轨底温度控制在678℃；钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体

基本保证平直，钢轨轨端有向轨头方向的翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度为62mm，钢

轨进入矫直机矫直，矫直工艺参数2辊24、4辊13、6辊11、8辊3，钢轨矫直后平直度符合标准

技术要求，检测轨底残余应力165MPa。

[0012] 进一步的，钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷

却，钢轨入淬火线温度为752℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.6℃/s，轨底冷却速度

控制在3℃/s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到594℃，轨底温度在637

℃；随后钢轨在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.6

℃/s，轨底冷却速度控制在1.3℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此

时轨头温度控制在545℃，轨底温度控制在622℃；钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体

基本保证平直，钢轨轨端向轨头方向有一定程度翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度

19mm范围内；钢轨进入矫直机矫直，矫直工艺参数2辊22、4辊12、6辊11、8辊2。

[0013] 进一步的，钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷

却，钢轨入淬火线温度为752℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.5℃/s，轨底冷却速度

控制在4℃/s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到610℃，轨底温度在609

℃；随后钢轨在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.5

℃/s，轨底冷却速度控制在1.8℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此

时轨头温度控制在551℃，轨底温度控制在582℃；钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体

基本保证平直，钢轨轨端向轨底方向有一定程度翘曲，100m长度的钢轨端部下弯曲的高度

在26mm，钢轨进入矫直机矫直，矫直工艺参数2辊24、4辊13、6辊12、8辊2。

[0014] 进一步的，钢轨最终力学性能：抗拉强度Rm≥1180MPa，断后延伸率A≥10％，钢轨

顶面中心线硬度340～400HBW，轨底残余应力≤250MPa。

[0015] 与现有技术相比，本发明的有益技术效果：

[0016] 钢轨生产方法包括：转炉冶炼、LF精炼、真空脱气、连铸、钢坯加热、轧制等工艺，但

本发明对上述工序没有特别限定，以上工序按照正常钢轨生产工艺制度进行。本发明是对

钢轨轧制后在线热处理工艺及矫直工艺进行研究，钢轨轧后加速冷却的原理是利用轧制后

的钢轨余温加速冷却，增加奥氏体向珠光体转变的过冷度，降低珠光体转变温度，减小奥氏

体中碳原子的迁移距离，从而获得片层间距更加细小的珠光体，从而提高钢轨的强度和硬

度，提高钢轨耐磨性。钢轨加速冷却的过程中，钢轨轨头冷却速度直接决定了钢轨最终热处

理后的力学性能结果，当冷却速度过小，难以获得片层间距细小的珠光体组织，从而使得强

度和硬度不够；当冷却速度过大会使得碳化物扩散速率降低，从而形成贝氏体和马氏体等

异常组织，因此钢轨轨头冷却速率应控制在一定范围内，保证轨头热处理后力学性能达到

标准要求。而轨底金属量小于轨头，为了防止钢轨热处理过程中轨头轨底温度差过大造成
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钢轨弯曲，对轨底也要施加一定冷却速度，使轨头与轨底保持一定的温度差范围，使得钢轨

在热处理机组和出热处理机组都能保持理想的平直度，钢轨出热处理机组后缓慢冷却至室

温也能保持较好的平直度。钢轨矫直前平直度越高，矫直过程中各辊压力值越小，而轻压力

矫直可直接降低钢轨轨底残余应力。

[0017] 钢轨最终力学性能，抗拉强度Rm≥1180MPa，断后延伸率A≥10％，钢轨顶面中心线

硬度340～400HBW，轨底残余应力≤250MPa。

具体实施方式

[0018] 下面结合具体实施例子对本发明作进一步的详细说明，以便于更加清楚地了解本

发明。

[0019] 本发明的生产方法用于特定成分范围的热处理钢轨，热处理后能够有效的保证钢

轨强度和硬度等力学性能符合要求，并且钢轨平直度更好，轻压力矫直后残余应力更小。这

种特定热处理钢轨质量百分数计其化学成分包括：C  0.75～0.80％；Si  0.60～0.80％；Mn 

0.90～1.00％；P≤0.025％；S≤0.025％；V  0.06～0.12％，其余为Fe及不可避免的杂质。采

用此成分范围进行4组热处理在线热处理实验，实验结果见表1。钢轨其余生产工艺按照常

规生产方法进行。

[0020] 表1在线热处理实验钢轨化学成分及性能结果

[0021]

[0022] 根据表1结果分析可见，钢轨经在线热处理后，在本发明特定成分范围内的实施例

2和实施例3钢轨，其力学性能可满足标准技术要求的规定，而实施例1的钢轨经在线热处理

后金相组织出现异常，实施例4的钢轨不满足抗拉强度≥1180MPa和硬度340～400HB的标准

技术要求。因此，采用实施例2中的钢轨成分范围，调整钢轨轨底冷却速度，提高钢轨出热处

理生产线的平直度，进行3支钢轨在线热处理实验，并且进行矫直，分别为实施例5、实施例

6、实施例7，具体情况如下：

[0023] 实施例5：

[0024] 钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入

淬火线温度为742℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.5℃/s，轨底冷却速度控制在2℃/

s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到614℃，轨底温度在693℃。随后钢轨

在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.6℃/s，轨底冷却

速度控制在0.7℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此时轨头温度控制

在546℃，轨底温度控制在678℃。钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直，

钢轨轨端有向轨头方向的翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度为62mm。钢轨进入矫直机

矫直，矫直工艺参数2辊24、4辊13、6辊11、8辊3，钢轨矫直后平直度符合标准技术要求，检测

说　明　书 3/4 页

6

CN 112877531 A

6



轨底残余应力165MPa。

[0025] 实施例6：

[0026] 钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入

淬火线温度为752℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.6℃/s，轨底冷却速度控制在3℃/

s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到594℃，轨底温度在637℃。随后钢轨

在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.6℃/s，轨底冷却

速度控制在1.3℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此时轨头温度控制

在545℃，轨底温度控制在622℃。钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直，

钢轨轨端向轨头方向有一定程度翘曲，100m长度的钢轨端部上翘的高度19mm范围内。钢轨

进入矫直机矫直，矫直工艺参数2辊22、4辊12、6辊11、8辊2，钢轨矫直后平直度符合标准技

术要求，检测轨底残余应力110MPa。

[0027] 实施例7：

[0028] 钢轨轧制后进入在线热处理生产线进行加速冷却，冷却介质为水雾冷却，钢轨入

淬火线温度为752℃，冷却1段、2段轨头冷却速度控制在6.5℃/s，轨底冷却速度控制在4℃/

s，钢轨经冷却1段和冷却2段快速冷却后，轨头温度达到610℃，轨底温度在609℃。随后钢轨

在冷却3段、冷却4段继续快速冷却，冷却速度降低，轨头冷却速度控制在2.5℃/s，轨底冷却

速度控制在1.8℃/s，冷却3段和冷却4段结束后钢轨出在线热处理机组，此时轨头温度控制

在551℃，轨底温度控制在582℃。钢轨出淬火线自然冷却至室温，钢轨整体基本保证平直，

钢轨轨端向轨底方向有一定程度翘曲，100m长度的钢轨端部下弯曲的高度在26mm。钢轨进

入矫直机矫直，矫直工艺参数2辊24、4辊13、6辊12、8辊2，钢轨矫直后平直度符合标准技术

要求，检测轨底残余应力180MPa。

[0029] 根据钢轨出在线热处理生产线后的平直度、端部弯曲高度和矫直后残余应力值相

比较，实施例6中的钢轨热处理工艺制度按照本发明专利的工艺制度进行，钢轨经在线热处

理后平直度最好，矫直后轨底残余应力最低。

[0030] 以上所述的实施例仅是对本发明的优选方式进行描述，并非对本发明的范围进行

限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方案做出

的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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