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(54)发明名称

高速铁路用耐腐蚀钢轨及其生产方法

(57)摘要

本发明属于钢轨生产技术领域，具体公开了

一种耐腐蚀性能优良的高速铁路用耐腐蚀钢轨，

以上述钢轨的生产方法。该高速铁路用耐腐蚀钢

轨，包括钢轨基体和设置在钢轨基体表面的耐腐

蚀层，所述钢轨基体由以下重量百分比的化学成

分组成：C 0.1～0.9％，Si 0.1～0.8％，Mn 0.15

～1.2％，Cr≤0.4％，V≤0.020％，Nb≤0.40％，P

≤0.025％，S≤0.025％，余量为Fe和不可避免的

杂质；所述耐腐蚀层为涂敷于钢轨基体表面的防

脱碳涂层。通过优化设计钢轨钢的化学组分并制

作钢轨基体，而后在钢轨基体表面涂敷防脱碳涂

层制得钢轨成品，生产出的高速铁路用耐腐蚀钢

轨表层碳含量为正偏析，脱碳层深度较浅，表层

富含耐蚀性能优良的合金材质，大大提高了钢轨

的耐蚀性能，并且降低了脱碳层的深度。
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1.高速铁路用耐腐蚀钢轨，包括钢轨基体和设置在钢轨基体表面的耐腐蚀层，其特征

在于，所述钢轨基体由以下重量百分比的化学成分组成：C  0.3～0.7%，Si  0.1～0.8%，Mn 

0.15～1.2%，Cr≤0.4%，V≤0.020%，Nb≤0.40%，P≤0.025%，S≤0.025%，余量为Fe和不可避

免的杂质；所述耐腐蚀层为涂敷于钢轨基体表面的防脱碳涂层；

该耐腐蚀钢轨的抗拉强度为500～900MPa，延伸率≥10%，脱碳层深度≤0.3mm。

2.如权利要求1所述的高速铁路用耐腐蚀钢轨，其特征在于：所述耐腐蚀层的厚度为

0.5～30mm。

3.高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，其特征在于，用于生产权利要求1至2中任意一

项所述的高速铁路用耐腐蚀钢轨；该生产方法包括下列步骤：

步骤一，采用低硫入炉铁水，并进行高碱度精炼渣，而后全程保护浇注获得钢坯；

步骤二，对浇注后的钢坯进行缓冷处理，钢坯冷却后对钢坯全断面涂敷防脱碳涂层；

步骤三，涂敷防脱碳涂层后的钢坯经加热炉加热至奥氏体温度，待达到奥氏体均匀后，

利用万能线轧机进行轧制，最终获得高速铁路用耐腐蚀钢轨成品。

4.如权利要求3所述的高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，其特征在于：步骤一还包括

通过增碳剂对钢水进行增碳处理的工序。

5.如权利要求4所述的高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，其特征在于：所述增碳剂为

无烟煤和含氮的合金。

6.如权利要求3或4或5所述的高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，其特征在于：步骤一

中，采用LF精炼工艺进行精炼。

7.如权利要求6所述的高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，其特征在于：LF加热过程中

使用发泡剂进行发泡。

8.如权利要求3或4或5所述的高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，其特征在于：步骤二

中，采用缓冷坑对钢坯进行缓冷处理。
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高速铁路用耐腐蚀钢轨及其生产方法

技术领域

[0001] 本发明属于钢轨生产技术领域，具体涉及一种高速铁路用耐腐蚀钢轨及其生产方

法。

背景技术

[0002] 随着国内外高铁的发展，高铁建设及高铁线路维护对钢轨内在和表面质量提出了

更高的要求。高速铁路用钢轨在隧道或是沿海环境中，钢轨腐蚀已成为一个较为突出的问

题，也成为钢轨伤损下道的主要原因。由于钢轨使用的安全及经济性，无法添加过多的防腐

合金元素，只能以碳素或是微合金钢轨进行生产供货，利用钢轨基体无法进行有效的防腐。

目前，国内外钢轨生产厂家主要以钢轨表面喷涂隔离剂进行防腐，但钢轨耐蚀性能或是环

保问题均不理想。

[0003] 高速铁路用钢轨在铺设使用过程中，需对钢轨踏面进行预打磨处理，既修磨了钢

轨表面，也要修磨表面脱碳层，以减少钢轨波磨现象。钢轨表层过深的脱碳层，带来的是打

磨的困难及成本。为减少钢轨打磨深度，铁路总公司曾要求钢轨出厂脱碳层深度≤0.3mm，

但国内钢轨生产厂家成材率较低，最终仍以钢轨出厂脱碳层深度≤0.5mm验收。因此，降低

脱碳层成为另一高速铁路用钢轨难题。

[0004] 由于高铁列车轴重轻，运行速度较快，因此高速铁路用钢轨要求以强度降低的

U71Mn热轧态供货，钢轨强度为现有钢种最低，但要求韧塑性较高。

发明内容

[0005] 本发明要解决的问题是提供一种耐腐蚀性能优良的高速铁路用耐腐蚀钢轨。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：高速铁路用耐腐蚀钢轨，包括钢轨

基体和设置在钢轨基体表面的耐腐蚀层，所述钢轨基体由以下重量百分比的化学成分组

成：C  0.1～0.9％，Si  0.1～0.8％，Mn  0.15～1.2％，Cr≤0.4％，V≤0.020％，Nb≤0.40％，

P≤0.025％，S≤0.025％，余量为Fe和不可避免的杂质；所述耐腐蚀层为涂敷于钢轨基体表

面的防脱碳涂层。

[0007] 进一步的是，所述耐腐蚀层的厚度为0.5～30mm。

[0008] 进一步的是，该耐腐蚀钢轨的钢碳含量为0.3～0.7％，抗拉强度为500～900MPa，

延伸率≥10％，脱碳层深度≤0.3mm。

[0009] 本发明还提供了一种高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，用于生产任意一种上述

的高速铁路用耐腐蚀钢轨；该生产方法包括下列步骤：

[0010] 步骤一，采用低硫入炉铁水，并进行高碱度精炼渣，而后全程保护浇注获得钢坯；

[0011] 步骤二，对浇注后的钢坯进行缓冷处理，钢坯冷却后对钢坯全断面涂敷防脱碳涂

层；

[0012] 步骤三，涂敷防脱碳涂层后的钢坯经加热炉加热至奥氏体温度，待达到奥氏体均

匀后，利用万能线轧机进行轧制，最终获得高速铁路用耐腐蚀钢轨成品。
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[0013] 进一步的是，步骤一还包括通过增碳剂对钢水进行增碳处理的工序。

[0014] 进一步的是，所述增碳剂为无烟煤和含氮的合金。

[0015] 进一步的是，步骤一中，采用LF精炼工艺进行精炼。

[0016] 进一步的是，LF加热过程中使用发泡剂进行发泡。

[0017] 进一步的是，步骤二中，采用缓冷坑对钢坯进行缓冷处理。

[0018] 本发明的有益效果是：通过优化设计钢轨钢的化学组分并制作钢轨基体，而后在

钢轨基体表面涂敷防脱碳涂层制得钢轨成品，生产出的高速铁路用耐腐蚀钢轨表层碳含量

为正偏析，脱碳层深度较浅，表层富含耐蚀性能优良的合金材质，大大提高了钢轨的耐蚀性

能，并且降低了脱碳层的深度。本发明的生产方法通过对生产工艺进行优化改进，在冶炼、

精炼、浇注、轧制等步骤均进行了严格的控制，并且在钢坯阶段对钢坯进行了全断面涂敷防

脱碳涂层处理，以获得耐蚀性能优良的钢轨。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例对本发明作进一步说明。

[0020] 高速铁路用耐腐蚀钢轨，包括钢轨基体和设置在钢轨基体表面的耐腐蚀层，其特

征在于，所述钢轨基体由以下重量百分比的化学成分组成：C  0.1～0.9％，Si  0.1～0.8％，

Mn  0.15～1.2％，Cr≤0.4％，V≤0.020％，Nb≤0.40％，P≤0.025％，S≤0.025％，余量为Fe

和不可避免的杂质；所述耐腐蚀层为涂敷于钢轨基体表面的防脱碳涂层。

[0021] 其中，防脱碳涂层主要通过以下方式形成：首先，以高铬、高镍、高铝及高碳合金物

质在钢坯表面喷涂；然后，利用渗碳和渗铬原理，对钢坯进行复合轧制，得到高速铁路用耐

腐蚀钢轨。所形成的防脱碳涂层富含耐蚀性能优良的铬镍铝合金材质，碳含量为正偏析，脱

碳层深度较浅。

[0022] 优选的，所述耐腐蚀层的厚度为0.5～30mm。

[0023] 具体的，该耐腐蚀钢轨的钢碳含量为0.3～0.7％，抗拉强度为500～900MPa，延伸

率≥10％，脱碳层深度≤0.3mm。

[0024] 高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法，用于生产任意一种上述的高速铁路用耐腐蚀

钢轨；该生产方法包括下列步骤：

[0025] 步骤一，采用低硫入炉铁水，并进行高碱度精炼渣，而后全程保护浇注获得钢坯；

该步骤一般还通过增碳剂对钢水进行增碳处理的工序，所述增碳剂优选为无烟煤和低氮的

合金；该步骤中，通常采用LF精炼工艺进行精炼；在LF加热过程中使用发泡剂进行发泡处

理；浇注过程采用全程保护的目的是为了防止钢水与空气接触，吸入过多的N，从而影响钢

轨品质；

[0026] 步骤二，对浇注后的钢坯进行缓冷处理，钢坯冷却后对钢坯全断面涂敷防脱碳涂

层；该步骤中，一般采用缓冷坑对钢坯进行缓冷处理；

[0027] 步骤三，涂敷防脱碳涂层后的钢坯经加热炉加热至奥氏体温度，待达到奥氏体均

匀后，利用万能线轧机进行轧制，最终获得高速铁路用耐腐蚀钢轨成品。

[0028] 实施例

[0029] 本发明中各实施例均选用以下重量百分比的化学成分的钢轨钢进行工艺生产处

理。钢轨钢由以下重量百分比的化学成分组成：C  0 .60％，Si  0 .1～0 .8％，Mn  0 .15～
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1.2％，Cr≤0.4％，V≤0.020％，Nb≤0.40％，P≤0.025％，S≤0.025％，余量为Fe和不可避

免的杂质；其中，Si+Mn+P+S≤1.50％。

[0030] 本发明中的对比例采用与实施例相同的化学成分、加热、轧制及在线热处理工艺。

[0031] 采用上述的高速铁路用耐腐蚀钢轨的生产方法进行生产，其中1#至5#钢轨试样为

不同的耐腐蚀层厚度；6#钢轨试样为对比例，对其不进行步骤二中的钢坯全断面涂敷防脱

碳涂层的处理。1#至6#钢轨试样均采用相同的加热、轧制及在线热处理工艺生产。

[0032] 表1实施例及对比例的耐腐蚀层厚度

[0033]

[0034] 按照TB/T  2344-2012要求，分别对1#至6#钢轨试样进行轨头脱碳层深度检验，检

验结果见表2。

[0035] 表2实施例及对比例钢轨试样的脱碳层深度

[0036]

[0037]

[0038] 分别按照GB/T  19746和TB/T  2375标准在实施例和对比例钢轨中进行周期浸润加

速腐蚀试验，腐蚀剂为2％的NaCl溶液，腐蚀时间200h，试验结果见表3。

[0039] 表3本发明实施例及对比例钢轨试样的轨头磨损率
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[0040]

[0041] 本发明同时选取了相同化学成分的钢轨试样进行对比，在实施例中，1#至5#钢轨

试样所采用的处理方式均为本发明中的生产方法。表1至表3的对比结果表明，通过对钢坯

进行全断面涂敷防脱碳涂层处理，使得钢轨脱碳层深度明显降低，耐蚀性能提高。

[0042] 综上所述，本发明所提供的高速铁路用耐腐蚀钢轨和高速铁路用耐腐蚀钢轨的生

产方法，能够有效提升钢轨耐蚀性能的同时，还降低了钢轨轨头脱碳层深度，制得的产品特

别适用于高速铁路线路。
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