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Ⅱ

前 言

本标准按照GB／T 1．1—2009给出的规则起草。

本标准参考了国际铁路联盟规程UIC 712--2002(钢轨伤损分类》的有关内容。

本标准代替TB／T 1778--1986(钢轨伤损分类》和TB／T 2172～1990(铁路钢轨伤损代码》。

与TB／T1778一1986和TB／T 2172—1990相比，本标准主要修改的内容如下：

——增加了焊接伤损类型、伤损示例(见6．5)；

——增加了本标准与TB／T 1778一1986及UIC 712—2002的伤损名称编号对照表(见附录B)

——增加了钢轨伤损分类中有关术语的中英文对照(见附录c)；

——补充了伤损术语和定义(见4．1，4 4～4．6)

——修改了钢轨伤损分类编号方法(见5 1和表1，TB／T 2172—1990的2．1和表1)；

——删除了原模铸坯钢轨缩孔残余缺陷形成的伤损(见TB／T 2172一1990中编号50的伤损)。

本标准由铁道部标准计量研究所归口。

本标准由中国铁道科学研究院金属及化学研究所、铁道部标准计量研究所起草。

本标准主要起草人：邹定强、杨其全、卢观健、朱梅、邢丽贤、龚佩毅、高春平。

本标准所代替标准的历次版本发布情况：

——TB／T 1776—1986：

——TB／T 2172—1990．



钢轨伤损分类

1 范 围

本标准规定了铁路钢轨各种伤损的分类和编号、伤损描述、伤损原因、检测方法及应采取的措施。

本标准适用于钢轨伤损统计、伤损原因分析及伤损信息处理。

本标准不适用于以下情况的钢轨伤损：

a) 钢轨经切削、锻造等机加工制成的钢轨制件，如道岔钢轨(尖轨、翼轨)、护轨、伸缩凋节器钢轨等；

b) 非钢轨伤损造成的行车事故或灾害损坏的钢轨；

c) 本标准规定以外的少最试验用特殊材质或特殊断面的特殊钢轨。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

UIC 712 2002钢轨伤损分类

3钢轨部位说明

3．1钢轨横断面

钢轨横断面各部位名称及位置见图1。

轨头踏面 单位为毫米

、＼轨距角

∈ 轨型 I轨头侧面

、、一 ，<

轨腰

轨头下颚

—／
一

L
， 、

＼、万巩底

注：轨距角指钢轨T作边圆弧部分。

图1 钢轨横截面各部位示意图

3．2钢轨长度方向

钢轨长度方向各部位名称及位置见图2。
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图2 钢轨长度方向各部位示意图

单位为毫米

4术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

4．1

钢轨伤损rail defects

钢轨发生折断、裂纹及其他影响和限制钢轨使用性能的各种状态。

4．2

钢轨折断broken rail

有以下四种情况之一称作钢轨折断：

a)钢轨全截面断裂；

b) 裂纹贯通整个轨头截面；

c) 裂纹贯通整个轨底截面；

d) 引起钢轨失效的严重掉块。

4．3

钢轨裂纹crack of rail

钢轨表面或内部的部分金属发生分离。

4．4

钢轨其他伤损other rail defects

除裂纹、折断以外，影响钢轨使用性能的磨耗、压溃、压陷(或凹陷)、波浪磨耗、弯曲变形、表面缺

陷、外伤，腐蚀等伤损、，

4 5

钢轨伤损状态rail defects state

钢轨伤损的宏观形貌(或形状)特征，直接记录和反映了伤损的发展过程和结果。

4．6

钢轨伤损程度rail defects extent

指伤损轻重，分为不到轻伤、轻伤、重伤、折断四类。

5钢轨伤损分类编号方法

5．1 钢轨伤损分类编号规则

钢轨伤损分类编号采用五位数字表示：

第一位数字，有0～7和9共9个数，分别表示伤损在钢轨长度上的起始位置；

第二位数字，有0—6共7个数，分别表示伤损在钢轨横截面上的起始位置；

第二位数字，有0～9共10个数，分别表示不同的伤损状态；

第四位数字，表示对伤损状态的细化，细化顺序以1、2、3、4--编号依次类推，没有细化的编号为0、

第扛位数字，有l～4共4个数，分别表示不同的伤损程度。

5．2钢轨伤损分类编号结构

钢轨伤损分类编号结构见表l。
’



表1 钢轨伤损分类编号结构

TB／T 1778—2010

第一位数字 第二位数字 第三位数字 第四位数字 第五位数字

伤损在钢轨长度 伤损在钢轨横截
伤损状态 伤损状态的细化 伤损程度

上的位置 面上的位置

0一钢轨全长范围(或 0一弯曲变形
0一没有细化

全长的大部分) 0一整个钢轨截面 l一磨耗、压溃、压陷(或凹陷)
1一曲线上股轨头磨

1一轨身的局部区域 或外表面 2一波浪磨耗
耗超限

2一夹板接头(轨端、 1一轨头表面(踏 3接触疲劳裂纹(剥离裂纹)及
2一曲线下股轨头全

螺栓孔和夹板长 面、轨距角、轨 其引起的掉块和疲劳断裂
长压溃和辗边

度范围的钢轨) 头侧面) 4内部裂纹或内部缺陷(白点、
3一直线钢轨交替不

区域 2一轨头内部 夹杂物、成分偏析、淬火缺陷、
均匀侧面磨耗 l一不到轻伤

3一焊补区域 3一轨头下颚 焊接缺陷、焊补缺陷等)及其
4一轨距角处鱼鳞状 2一轻伤

4一接续线焊接区域 4一轨腰 引起的疲劳断裂
剥离裂纹、掉块和 3一重伤

5一闪光焊接头(含 5一螺栓孔 5一表面缺陷及其引起的疲劳断裂
疲劳断裂 4～折断

电报灼伤部位) 6一轨底(轨底下 6一外伤(擦伤、碰伤等)及其引
5一轨头踏面处斜线

6一铝热焊接头 表面、轨底边缘 起的疲劳断裂
状裂纹、局部凹陷

7一气压焊接头 或轨底角侧 7一锈蚀及其引起的疲劳断裂
和疲劳断裂

9一其他形式焊接的 面) 8一没有明显疲劳裂纹的脆性断裂
6一曲线下股轨头踏

面剥离裂纹和浅
焊缝和热影响区 9一其他

层剥离掉块

注：(1)凡属于与夹板接头质量及焊接接头质量有关的伤损，在伤损编号中按在夹板接头和焊接接头区域形成的伤损

进行分类和登记；凡属于与轨身相同原因形成的伤损，在伤损编号中，按轨身处形成的伤损进行分类和登记?

(2)9,1光焊电极灼伤也属于焊接接头伤损范围。

6常见钢轨伤损类型

6．1 钢轨全长或局部区域的伤损(O×××，D<XX)

6．1．1 钢轨全长或局部区域的弯曲变形

伤损编号及伤损名称：

——0000钢轨全长波浪状弯曲变形；

——1000钢轨局部弯曲变形。

0000伤损描述：钢轨全长呈明显的周期性波浪不平顺，轨头、轨头下颚、轨底均随踏面呈周期性的

垂直弯曲；波长范围有3 m左右和1 m左右两种，见图3。

1000伤损描述：钢轨的局部存在弯曲变形或硬弯。

图3钢轨波浪状弯曲示意图(伤损编号0000)

伤损原因：热轧钢轨因矫直设备或工艺不当，可形成波长3 m左右的波浪状弯曲；全长热处理钢轨

采用三点弯曲式点矫时，矫前弯曲度过大或矫直操作不当，可形成波长1 m左右的波浪状弯曲或局部

硬弯；钢轨轨端存在矫直盲区以及运输装卸过程中的非正常操作，可形成轨端硬弯或局部弯曲变形。

检测方法：目测、钢轨激光平直度检测仪、弦绳或1 m直尺进行检测。

采取措施：及时更换波浪状弯曲的钢轨，对局部硬弯的钢轨用弯轨器进行矫直。

6．1．2钢轨全长或局部区域的轨头磨耗、压溃、辗边和局部压陷(或凹陷)

伤损编号及伤损名称：

—011l 曲线上股轨头磨耗超限；

——0112 曲线下股轨头压溃和辗边；

——01 1 3 直线钢轨交替不均匀侧面磨耗；
1



011I殛¨112伤损描述：曲姨川l蛐{轨轨又删面磨住和蠕商孵耗她囝4和H 5

囤4曲线上股轨头磨耗超限殛轨头断面形状示例图(伤损编寸0

图5轨头下颚辗边处形成裂纹源并发生横向疲劳断裂示例圄(协∞l编号0

图6曲线下股轨头压渍和辗边及轨头断面}|；状示例图(伤拈!编譬0



伤损原固：曲域上股钢轨轮轨接触摩擦力和侧向力过大．使钢轨轨头幡成侧研腊耗垂直磨耗或辗

边．当曲线钢轨存在不唧J啊时，出现不均匀侧而脚牦：曲线F腔钢轨轮轨接触压眦句过上，钢轨的强度

偏低时．钢轨轨头踏面被辗压成平头状．踏面两删出现辗边。

0113伤损描述：侧磨波形旱等I可距左右盘替址闰7磨耗波连续成群，每群的波数“有随目l性．噼

耗幅值由小坐九，再由夫变小波长他国摹本固定，磨耗幅值|=赶累}1-35对总重的增大而增大

．。。H
·丽【L

u尝宴■j—兰!兰一

围7直线钢轨交替不均匀倒磨示意图(伤搬编号0II 3)

伤损原因：机车车辆蛇行临界史稳以肚线路的小半顺造成直线木均匀侧面蟹耗

1110伤损描述轨头踏面硒部叫陷和辗边弛罔8

图8轨头踏面局部压陷和辗边示倒图(伤损编号J I 10)

伤损原因踏嘶局部匮域硬度偏低形成轨头站面局部雎陷和辗边．轨头内部仔存较^的纵向水乎

{虚劳裂纹使轨头踣面局部凹陷

检测方法：I=l洲和量具检查．

采取措施：曲线钢轨适当润滑降低磨耗，适时采取诵边使用；对辗边可用小型孵轨机打孵；交特不均匀

删髓根据冗肄埠闻，采取相应的治理措施。对轨头内部存在较大纵向木平疲劳裂纹的钢轨曼及时更换

6 1 3钢轨全长的波浪磨耗

伤损编号殛伤损名称：

—01 20 曲线钢轨轨头踏卣波浪形廓耗

伤掼描述：讳4轨轨头踏面在垂直方向f出现周期性的不均匀型件变形和密耗．波峰处踏晰魁性尘

形小于波谷，波谷处踏面辗宽．光带颜色有差异渡K范围般为0 2—0 7 m_见圈9一罔II

伤损原因：钢轨的强度、轨头表面脱碳层列车制动驶轮轨怍川山等综台作川

5
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图9波浪磨耗示意图(fj』拈l编号01 20

一一图10曲线上股钢轨踏面波浪磨耗的伤损状态示别图(伤损编0 01 20

固” 曲线上股波浪磨耗钢轨波谷处的辗边形状示倒图(伤损编号0【20)

检测方法目测和量具幢查。

采取措施：束选轻伤标准前．可用打瞄列车进行打磨；

6 1 4钢轨全长或局部区域的轨*表面接触疲劳

伤掼编号殛伤掼名称：

——0I 34轨距舶处鱼鳞状剥离裂纹、掉块和疲劳断裂，

——Ol 35轨头踏面处料线状裂纹、硒部凹陷和疲劳断裂；

——OI 36曲蛙下股轨头踏面剥离裂纹和浅层剥离掉块；

——11 30钢轨踏嘶局部接触疲劳伤损．

伤损描述：轨央在轮轨接触应力作用下形成的沿钢轨全长分布的表面裂纹称为接触疲劳裂纹世称

剥离裂纹。

当轮轨接触两勾轨史踏面和侧面时．在轨距角处形成的接柱疲劳裂纹呈鱼鳞状(剥离裂纹)，剥离鞋纹会发展成剥离掉块．掉块的深度一般为2⋯⋯4 ，剥离坑底部的残余裂纹有可能向深度方向

6



疲劳扩腱导致钢轨横向断裂+址圈I 2和图I 3。应与起源于轨头内部的桉伤相Ix别(吣6 I 5

圈1 2轨距角处鱼鳞状剥离裂纹示例图(伤损编q 0114

嗣13轨距角处剥离掉块厦其引起的横向疲劳断裂示倒围(伤搦编号0I 34)

当轮轨接触面只在轨头踏面时．接触疲劳裂纹镀斜线状(剥离裂纹)，斜线状剥离裂纹通常不会发

睦成掉块 当斜线状剥离裂纹发展到踏面下6『r1111⋯8 (踏面巾部)左右时．疲劳裂垃丌始连渐日瞒

向方向{r屣，此时踏呵具有局部凹陷的形貌特祉见图14和图15．而后钢轨横向断裂见圈16

图14轨头踏面处斜线状剥离裂纹殛局部凹陷示例圄(协蛳编号ol 35

图15轨头踏面处斜线状剥离裂纹及踣面局部凹陷处的横向疲劳断裂形状示例图(协拟绵，j 0I”



匿16斜线状剥离裂纹向横向方向扩展并导致横向疲劳断裂示例图(伤撕编号ol 35)

曲线下股钢轨路面中部憎成的接触檀劳裂纹呈斜线状．发展后形成浅层状剥离掉块．深度约自

nlm虬蚓1 7、

图17曲线下殷躏面浅层状剥离掉块和刺离裂纹的形状示倒图(伤损编号0136)

接触疲劳仂搅也有nr能发生住钢轨轨头局部范围

伤损原因：钢轨轨头硬度偏低、表面脱碳层较深使钢轨的接触疲劳强度偏低，当轮轨接触直山过大

时艟轨头表面发牛甥性变形井，’生接触疲劳裂纹。

检测方法：口测和探伤仪检啬．

采取措施：加强轨道的葬护榆修．台理的进行预舫性打磨和校正性打麝(维修性¨襄)改善轮轨接

触方止．采用合理的轮轨润滑以控制钢轨的磨耗速率和剥离裂纹扩腱速率、

6 1 5轨业内部核伤

伤损编号殛伤损名称：

——1240轨头内部核伤，

伤损描述：轨头内部校伤分为纵横裂型核伤和横裂型棱伤两大类：

纵横裂’“拨_[{j是先在轨头内部形成与踏面平行的水甲纵向疲劳裂纹，然后疲劳扩展形墟横向疲劳

裂垃直t断裂，见罔l 8

由央杂物一)起的纵横裂型桉伤，在纵向疲劳断口处，可以观察到条状裂纹源和疲劳弧线．条状裂纹

铷i一般足位于踏mI F 5 rain一12 mm深的部位且平行于踏商．见图19。当纵向疲劳裂垃位于踏I自1 F鞍

浅位置时．起仞踏而局部呈门陪和暗斑状，之后会发展成局部掉块，掉块的深度通常为3 mm⋯5
H他轨又内部献陷引起的纵横裂型棱伤．纵向断口L的裂纹瓣牧有条状形貌，见图20。

8



图20起源于热处理缺陷的纵横裂型核伤示例图(伤损编呼1 240)

横裂型梭伤断u H1裂，嗖源艘劳断口和脆性断口组成裂纹源通常是位于踏画F深度大干12 t]l[II的

轨头内部，具有核状艇痕的肜貌特征。疲劳裂纹扩展到_，定尺寸后．导豉钢轨横向断裂见图21一圈23

轨头内部梭协分白核与黑核 当内部疲劳裂垃未扩腱到轨史^而时断裂后断n表【自旱龠属光

泽．称为“白棱’，地图2l 当内部裂纹已扩展刮轨*袁面时+断裂后疲劳裂纹受氧化腐蚀作用断n丧

9



图21 白点引起的横裂型核伤“自核”示例围(伤报编号1240

图22白点引起的横裂型核伤“黑核”示例图(踟损编号】240

^Il"I、=ⅫⅫBn％【I自lil^m¨

圈23白点钢轨在起道作业时断裂的断口宏观形虢示例图【伤损编号l 240

卣呈暗褐色．称为“黑核”．见图22。

伤损原因：在轮轨接触剪应力分布区域存在缺陷(沿轧制方向分市的夹杂物、热处理钢轨轨头嵩截

10



画存在硬度急剧变化等)．是形成纵横裂型核伤的主要原因。

铺轨存在的冶金缺陷(如低倍夹杂，白点偏折翻皮等)和低倍组织缺陷．会彤成起源于轨头内酃

的横裂型核{jj

检测方法：H测和探伤仪检盘

采取措施：将有裂纹的钢轨立即更换，如系白点造成的．直更换全部同炉号钢轨

6 1 6钢轨令K或局部区域的袁而缺陷

伤损编号殛伤掼名称：

——0150轨头表面纵向线纹(裂纹)；

——1150轨*表面缺陷：

——l 350轨史下颚纵向水平裂纹：

——1450轨耀表面裂纹；

——1650轨底表面缺陷。

伤损描述：纵向线纹(裂纹)指轨头表面沿纵向全长或断续分布的裂纹，裂纹较浅时(小于o 5 mm)

辆：件线纹较椿时称作裂纹，见图24。

图24轨头表面纵向线纹或纵向裂纹示例囤(伤损编号0150)

轨虫丧日l缺陷有轧痕、折叠、氧化度压八或结疤．见图25。轧痕在钢轨表面经常是等问距分布

恒
——————]■一

图25轨头侧面氧化皮压入和轨头踏面轧痕示例围(协拐i编号1150 J

轨头下颚纵向裂纹在轨*‘I轨艘圆弧过渡址表面‘r1水平^向竹唧吣f目26 H{多个断续的起源于



表日J的埴省暂i裂纹组成．地图27裂纹在纵向深度方向疲劳扩腥的同时，订可能向横向片向疲劳圹暖

而{f起钢轨横向断裂或轨头揭盖。

^mⅢ≈&，

BⅢF^m r^自rRM。tk“&．

【 r№{#R}n％nMⅫ．

n一目K{#*#目n#**W卡¨**

圈26轨头下颚纵向裂纹形成位置和扩展示意图(伤损缩呼】350

图27磁粉探伤反差增强剂方法显示的轨头下颚纵向裂纹形状殛断口形貌示例嗣(伤损编号I 350

轨腰是嘶纵¨裂纹起源于轨棋折叠炉号凹八标记或外伤处，见目28和阿29

固28磁粉探伤反差增强剂方渣显示的轨腰纵向裂纹分布位置和形状示例国(伤授编号1450)

轨底表卣缺陷形成疲劳裂纹井发展为轨底掉块或横向断裂．她图30和l封3I=

伤损原因：钢轨制造缺陷(如氧化皮轧痕、划痕、碰伤、折叠眦世轨底表面局部擦伤出现马氏体组

缎等)和制轨翱；记是产生l一述伤损的原周
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～rr,i＆Ⅻ《＆mn自II．

B一恤Ⅱr*ⅨⅫI I．

1，^I。*自№№Mi

国29轨腰纵向裂纹伤轨样的裂纹张开形状和纵向裂纹断口的宏观形貌示例围(伤损编号1450

检测方法：口测和探伤榆查。

目中前女M☆*∞＆**¨

图30起源于轨底下表面折叠映陷的轨雇掉块和横向断裂形状殛轨底

多块耦舍断口的宏观形貌示例固(伤损编号1650)

图31 起源千轨底下表面的横向疲劳断裂彩状示例图(伤攒编号l 650



采取措施：根据有关规定及时处理。

6 1 7钢轨局部区域的外伤

伤损编号殛伤损名称：

——1160轨头外伤：

——1660轨底外伤。

伤损描述：轨头踏面擦伤呈椭圆形见图32，擦伤间距等于机车动轮的轴距．在左右股锕轨j一成对出

现。纵向连续擦伤或多次重复擦伤．会导致踏埘碎裂掉块或发生横向疲劳断裂。踏面受到车轮强烈撞

iR形成周髓性碰幢，飞起的道砟造成踏面压痕

图32机车起动时车轮空转造成的踏面局部严重擦伤和擦伤层的剥离掉块示铡囤(伤损编号1160)

住轨底角侧面和轨底F表卣的各种外伤盐其引起的疲劳断裂见圉33一图36．

伤损原因：钢轨托运输、铺设过程中表面碰撺彤成外伤；钢轨表嘶摩擦、打磨、电击、火焰加热等使表向

形成热损伤：机乍起动时车轮空转嚏轨央踏哑擦伤．或网车轮不圆顺而撞击钢轨使踏面出现岗期性碰瘦：

车轮辗过道砟使并{轨踏面留F J矗喧。，上述外伤在钢轨受力过程中产生疲劳裂纹潦．发生钢轨横向断裂

检测方法：目测和探伤检查。

围33轨底角碰伤引起的疲劳断裂示例图(伪损编峥1660



闰34轨距拉杆处轨底角外伤引起的疲劳断裂示例圄(份搦端‘j 1660

图35轨底角火焰烧伤引起的疲劳断裂示例国(伤扭编甘1660

图36起源于轨底下表面擦伤缺陷处的横向疲劳断裂形状示例圈(伤损编号1660



采取措施：注意规察伤损发腱情况判定伤损崔鹱，将有裂纹的钢轨立即更换

6 1 8{}4轨垒长或局部区域的锈蚀

伤损编号及伤损名称：

——0070全表面锈蚀；

——1670轨底锈蚀。

伤损描述：钢轨丧崖金旌形成锈蚀坑或片状锈层并脱落，钢轨横截面尺寸逐渐减少见凹37轨底

下表面珏}成的腐蚀坑产牛裂纹源，横向疲劳扩展导致钢轨断裂．见图38；

I
圈37钢轨锈蚀使轨腰和轨底断面减小示例图(协损编号0070

R昔擀日

图38起啄于轨底下表面锈蚀坑处的横向疲劳断裂示例图(伤损编号1670)

伤损原因：钢轨在冉腐蚀作州的环境中，如铺漫在海滨、隧道、道口、盐溃地区．运送有腐蚀作刚货

物的医问和a力牵引铁路线电锈蚀等．均会使钢轨产生锈蚀．造成钢轨横截面硪小或形啦锈蚀坑、住

轨底F丧Ⅲ锈趾坑处由于受到动弯应力作用．会形成疲劳裂纹源．产生横向断裂，

检测方法：n洲或节扎洲景。

采取措施：根据有弛规定及时处理。

玉



6 1 9钢轨的脆性断裂

伤损编号及伤损名称：

——L080钢轨脆性断裂

伤损描述：断口为结晶状断口，具有放射状撕裂棱线特征，根栅撕裂棱线的指向可判断裂纹的起精

位骨和裂垃扩展片向．裂纹徘处没仃肉眼可见的疲劳形貌特征．见幽39一图4

1 rr

J



伤损原因：钢轨在运输、装村』．铺设、骄直和起道作业过秤巾．局部吲受较大的弯曲应力作用．在钢

轨表面缺陷(辗边、擦伤)、内部缺i辅(如一点、成升偏析)轨腰拆记和外伤等应力集中处形成微裂纹并

快建扩展．导致钢轨发十瞻性断裂

检测方法：目测

采取措施：将折断钒轨蛋换

6 2接头夹板区域轨端钢轨的伤损(2×XX)

伤损编号殛伤损名称：

——2000轨端旁芍．

——2110轨端低接★和鞍彤磨耗：

——2240轨端轨头纵向水平裂纹、碎裂掉块或揭盖；

——2I 50 轨端踏面裂纹和碎裂掉块；

——2350轨端轨头下颚纵阳裂纹；

——2450轨端轨腰裂纹；

——2550螺f{=孔裂纹，

2000伤损描进：钢轨轨头侧晰在水平方向的不平直。

伤掼原因：钢轨制造躁冈(见1000“钢轨局部弯曲坐形”)

2110伤掼描述：钢轨踏而压陷变形，出现辗边形成低接头，见圈42。端部热处理轨在硬化磋过渡

区压陷．使接头部位中间凸起，两侧凹r形成鞍形磨耗．址图43，

图42轨端低接头示倒国(协攒编号2110

围43鞍形磨耗示例图(伤损编号2jlo)

伤损原因：钢轨轨端未热处理或热处理硬化层硬度偏低，在列车载荷作用F踏面发申变JB造成低

接头和鞍形腊牦，

2240和2150伤损描述：轨端热处理钢轨在淬硬层底部形成纵向水甲裂纹．发展成碎裂掉块或摇
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盖见嘲44；或_在踏而局部形成表州裂纹和碎裂掉块，见l割45

曩-

臣夏
_圈

图46轨头下颚纵向裂纹示例图(协撤编号2350



伤损原因：裂纹的形状和形成原因与1350轨头下颚水平裂纹”毖奉椭同．吲轨端受力状态复杂，

在轨端形成轨头下颚裂纹的几率较高。

2450伤损描述：裂纹起源于轨端．沿钢轨纵向或斜向∥展，裂纹牟过螺栓孔【见圉47)或币穿过螺

栓孔(见圈48)。

图47轨端轨腰纵向裂纹理穿过第一和第二螺栓孔的断口宏观形貌示例围(f{j揣编q 2450

广
图48轨端轨腰斜向裂纹示倒圈(协搅编号2450)

伤损原园：穿盘f螺杜孔的轨端轨腰裂纹与钢轨存在制造缺陷有关，见图47。锯切．轨端打弈成舒

偏析和残余啦JJ均r《在轨端表面或边角娃形成微裂纹，使用过程巾沿纵向或斜向方向扩展址【≈48

接★莽护不良，轨端轨腰边角末倒棱，会促使轨腰裂纹的形成。

2550伤损描述：裂纹起徘于螺栓}L的边角或孔啭丧Ⅲ，裂纹与钢轨纵向一般呈30。～50。角虬刚

49和幽50也卉个别裂纹}f}纵向方向扩腱。疲劳裂纹扩展的临界K寸一般为10⋯车右．随舌裂纹升
20
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皓陕谴脆性扩展，井发展成横向断裂或使轨头揭盖

图49起源于轨端第一孔的螺桂孔裂纹形状示例围(伤损编号2550

图s0起源于轨端第一孔的螺栓孔裂纹、裂纹扩展方向和断裂形状示例图(伤∞l编号2550

图51起源于第一孔的螵栓孔裂纹(芹l【鼍|1殛裂纹A、B和c的断口宏观聪虢示例图(协#l缟0 2550



伤损原因：螺栓孔术倒棱、局部冶金缺陷、螵栓孔锈蚀、打字栎ld等处形成应山集中．当接头养护币

良、央板松动时，在应力集中处形成裂纹源。，钢轨轨橙中心成分偏析，使裂纹源出现在螵栓孔内脏中心

线部位或内壁局部区域

检测方法：日测和探伤仪榆查。

采取措施：根据有荚规定段时处理，

箩／7警絷穆■-
围52螺栓孔边角未倒棱引起的螺栓孔裂纹示例图(伤搅编口2550

，、一“～、
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图53起源于第一孔向水平纵向方向扩展的螺栓孔裂纹殛断口的宏观形貌示例囤(伤损编号25501

6 3钢轨焊朴区域的伤损(3XXX)

伤损编号殛伤损名称：

——3150焊补层表耐裂纹、碎裂掉块和横向疲劳断裂：

——3240焊补层处轨头内部裂纹和横向疲劳断裂

伤损描述：裂纹起源于焊补踏面周同热影响Ⅸ，井形成碎裂掉块．发喂战横向疲劳断裂，见罔54

图54焊补后的踏面形态殛断裂形状示例图(协损编号3150



裂纹起源t埠补层下面的热彤响I|片发展成横向疲劳断裂。见阿55

圈55焊补层处轨头内部裂纹和引起的横向疲劳断裂示例图(伤损编号3240)

伤损原因：焊补前伤损处裂纹术完争清除焊补熔敷金埔和讳4轨母材问没有完全焊台、蝉前预热*

够热彬响区形成马氏体组织等，都可矸致钢轨形成表m1业内j{ll裂纹井筮展成横向断裂

柱测方法：H洲和探伤椅查

采取措施：形成攒向裂纹后啦直即更换

6 4钢轨接续线焊接区域的伤损(4>(XX)

伤损编号及伤损名称：

——4050接续线焊接部佗柱面裂纹和横向疲劳断裂。

伤损描述：在接续线焊接位牲m现裂纹发展为捞向断裂，见图56和圈57

圈56钢轨轨头接续线焊接部位表面裂纹殛引起的横向疲劳断裂示例图f伤搅编0 4050

图57钢轨轨底接续线焊接部位表面裂纹和横向疲劳断裂示例图(临损编号4050
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伤损原园：钢轨焊前预热不够．在焊接热影响区形成码氏体组织．由此产生裂纹并发展成横向疲劳

断裂。

检测方法：口测和探伤檎蠢。

采取措施：发展裂纹的钢轨应札即更换。

6 5闲光焊、铝热焊和气压焊接头的伤损(5XX>(，6XXX，7XXX)

伤损编号殪伤损名称：

踏面伤损

——5110．6110，7110焊接接头踏丽局部压陷：

——5I 50．6t50．7l 50焊接接头踏面表面裂纹和碎裂掉块；

横向拔井裂纹

——5240．6240．7240轨头内部恢伤：

——5350，6350．7350轨头下颚横向疲劳裂纹；

——5650．6650．7650轨底横向疲劳裂纹。

轨腰裂纹

——5450，6450．7450轨腰纵向裂纹

脆性断裂

——5080．6080．7080脆性断裂，

5110．6110、7110、5150、6150、7150伤损描述：焊接接头区域踏面局部压陷，踏面山现裂纹和碎裂掉

块，见图58和图59。

国58闪光焊接头踣面局部压陷和辗边示倒图(伤损编号5110

=黑●●。’’’’。。。。oI--·●_
群+ 。，

=I? 。?

围59闪光焊接头躏面表面裂纹示倒圈(伪损编号5I 50)

伤掼原园：焊接接头踏面硬度偏低时将导致踏面局部挂陷形成低接头；焊后热处理或打磨不当，表

层出现屿氏体组织使踏面影成丧面裂纹、碎裂和掉块

5240、6240、7240、5350、6350、7350、5650、6650、7650伤损描述：起源下轨头内郭的棱伤见图60一日
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62；起源于轨头下颚、轨腰与轨底圆弧过渡处和轨底的推inl焊祜边缘或溢流飞边边缘的横Ⅲ疲劳断裂

见幽63和圈64；轨底电弧击伤处的磺向疲劳断裂见圈65

囤60闪光焊灰斑缺陷引起轨头横向疲劳断裂示例图(伤损编号5240

图61 闪光焊焊接缺陷(A B)引起轨头横向疲劳断裂示例图【m损编号5240

图62闪光焊接头裂纹源区存在中心偏析产生马氏体引起的横向疲劳断裂示例朗(伤损编号5240)

伤损原因：轨头内部版斑、光斑和成分偏析造成焊接接头轨虫内部棱伤。在轨头F颢，轨腰与轨底

担l弧过渡厦和轨底俘在的{{f：曲飞边、溢流E边、打脯外伤、轨底角灰斑、轨底电槛灼协等表m1缺陷．性钢

轨产，I．应力集中．从缺陷处产q：疲劳裂纹并发卡疲*断裂
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图65闪光焊接头起源于轨底电极灼伤处的横向断裂示例围f伤掘编号5650



5450、6450、7450伤损描述轨腰纵向裂纹起源于轨嚷推凸打磨外伤、气孔等焊接敞陷处地图66、

图68和嘲69．起源于焊缝一侧的轨腰裂纹见圈67往扩展过程中轨腰纵向裂纹呈“S形”或”双s

肜．并发展成横向断裂或轨头揭盖。

图66闪光焊接头起源于轨腰推凸表面的纵向疲劳裂纹殛引起的断裂示例图(伤掇编目5450

图67闪光焊接头起源于焊缝一侧的轨腰裂纹及轨腰裂纹断口的宏观形貌示例图【协损编号5450



围68铝热焊接头起源于轨腰焊筋缺鹅的纵向疲劳裂纹和S形断裂示制图(伤搬编q 6450

图69所示轨腰纵向裂纹断口的宏观形貌示例图(伤损编号6450)

伤损原因：由十轨腰推凸、打磨外伤、气孔等焊接缺陷的稃在使轨腰纵向产生裂纹，当焊前的钢轨

端部轨腰存在微裂纹时．裂纹源区忙于焊缝一侧。

图70 闪光焊接头裂纹源区存在马氏体引起的横向脆性断裂示例图(协干f_!编号5080



5080、6080、7080伤损描述：裂纹源忙1‘轨*内古】5或明牡的束焊舟的缺陷处．缺陷蒯嘲具肯放射状

撕裂愤线肚结晶状断H，没有肉眼町见的疲劳裂纹，仵焊后或铺蹬使用仞期即发，t脆骨断裂．见图70一

幽72

圈71 闪光焊接头未焊台缺路引起的横向脆性断裂示例圉(伤拟编0 5080

目裂∞K A为逝#*口，％Ⅱ口№R B为结M#*{I

图72铝热焊接头脆性断裂肜状殛轨底断裂源区断口的宏观搿貌示例囤({{j搅编号6080)

伤损原因：闪光焊和气压焊轨头内部存存中心偏析．焊后的冷却速度控制小当．导致焊后冷却时形

成马氏体组织，以及司光焊和气ni焊未蚪台缺陷，造成钢轨往蝉接接头处产生脆r}断裂；铝热埠剂的成
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分不稳定、焊后的冷却速度过快，形成粗大马氏体组织，以及铝热焊剂补缩不足内部出现缩孔或未焊

合，使铝热焊接头发生脆性断裂。

检测方法：目测、探伤仪检查或量具检查。

采取措施：将有裂纹的钢轨立即更换掉。对于踏面伤损，应根据有关规定，判定踏面局部压陷、碎

裂掉块的深度和尺寸，确定是否进行修理和更换。

7钢轨伤损登记

钢轨伤损登记要求见附录A。

8其 他

本标准钢轨伤损编号与TB／T 1778--1986及UIC 712～2002伤损编号对照表参见附录B；术语中

英文对照表参见附录c。
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附 录A

(规范性附录)

钢轨伤损登记

TB／T 1778—2010

A．1 钢轨伤损登记要求

A．1．1按本附录中A．2列出的各项内容编制钢轨伤损登记表，记录每根伤损钢轨情况，必要时将钢

轨伤损状态和断El形貌进行宏观照相并存档。

A．1．2 除线路大修换轨外，由于伤损而不得不提前更换的钢轨或插入一段钢轨都要填写伤损钢轨登

记表，包括道岔和辙叉的连接钢轨，同时将换轨、插入短轨、焊补修复、打磨修复等处置方法和处置日期

等也要在登记表中填写。

A．2钢轨伤损登记表内容

A．2．1 钢轨基本情况：轨型、牌号、生产厂家、出厂年月和炉号；是否热处理及热处理厂家；是否是再

用轨；焊接方法及焊接厂家；焊缝两侧钢轨的牌号和炉号。钢轨的铺设日期、焊接日期、修复(焊补、打

磨等)日期、伤损发现日期及更换日期；累计通过总重及轻伤发展至重伤的时间等。

A．2．2伤损状态描述和伤损照片：按分类标准将伤损分为折断、裂纹及其他影响和限制钢轨使用性

能的各种伤损(剥离掉块、磨耗、压溃、压陷(或凹陷)、波浪磨耗、弯曲变形、表面缺陷、外伤、锈蚀等)三

大类。必要时用照片或示意图说明钢轨的伤损状态和断口宏观形貌。

A．2．3伤损位置：轨身、轨端、焊接接头、是否位于焊补部位及距轨端或焊缝中心的距离。

A．2．4伤损程度：依据有关规定判别伤损程度。

A 2．5伤损分类编号：依据本标准第5章确定伤损分类编号。

A．2．6伤损钢轨在线路的确切位置：线路名称、上行或下行(重车或轻车)、伤损钢轨的里程(公里数

km+米数m)和轨号。

A．2．7线路结构：干线、隧道、桥梁、站线；直线、圆曲线(曲线半径及上、下股)、缓和曲线内外股、坡

度、超高等。

A．2 8伤损轨的处置方法或采取的措施：换轨、插入短轨、焊接修复、打磨修复、诃边使用等的处置方

法和处置Ei期。

A．2．9线路的运营状态：机车类型、列车平均速度和最高速度、轴重、年通过总重。

A．2．10 伤损钢轨对运输造成的影响：中断行车的时间和列车慢行的列数。

A．2．11伤损的主要原因和责任判别：必要时可附照片、资料及失效分析检验结果。
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附录B

(资料性附录)

本标准钢轨伤损编号与TB／T 1778--1986及UIC 712--2002伤损编号对照表

本标准钢轨伤损编号与TB／T 1778一1986及UIC 712—2002伤损编号的对照见表B。

表B 本标准钢轨伤损编号与TB／T 1778--1986及UIC 712--2002伤损编号对照表

本标准
TB／T J 778

UIC 712 2002

伤损编号
伤损名称 ——1986

伤损编号
伤损编号

0××× 钢轨全长范围的伤损

0000 钢轨全长波浪状弯曲变形 99

0111 曲线上股轨头磨耗超限 44 2203

Oll2 曲线下股轨头压渍和辗边 43 2204．223

0113 赢线钢轨交替不均匀侧面磨耗

0120 曲线钢轨轨头踏面波浪形磨耗 40、49 2201 2202

0134 轨距角处鱼鳞状剥离裂纹、掉块和疲劳断裂 11、21 2222 2223

0135 轨头踏面处斜线状裂纹、局部凹陷和疲劳断裂 2221、227

0136 曲线下股轨头踏面剥离裂纹和浅层剥离掉块

0150 轨头表面纵向线纹(裂纹) 10 22l

0070 全表面锈蚀 89 234

1××× 钢轨轨身局部范围的伤损

1000 钢轨局部弯曲变形 99 303

1110 踏面局部压陷(凹陷)和辗边 4l 224

1130 踏面局部接触疲劳伤损 11、21 227

1240 轨头内部核伤 20 111、211

1150 轨头表面缺陷 10 12i 22I

1350 轨头下颚纵向水平裂纹 52 2321

1450 轨腰表面裂纹 50、55 2322、236、239

1160 轨头外伤 14、24、95 125、2251、2252、30l

1650 轨底表面缺陷 60 253

1660 轨底外伤 66 30l

1670 轨底锈蚀 154、254

1080 钢轨脆性断裂 79 100、200

2××× 夹板接头区域轨端钢轨的伤损

2000 轨端旁弯 99 303

2110 轨端低接头和鞍形磨耗 41、47 123、124

2240 轨端轨头纵向水平裂纹、碎裂掉块或揭盖 30 112、113
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表B(续)

TB／T 1778—2010

TB／T 1778
UIC 712—2002本标准

伤损名称 —1986
伤损编号 伤损编号

伤损编号

2150 轨端踏面裂纹和碎裂掉块 17、27 122

2350 轨端轨头下颚纵向裂纹 52 1321

2450 轨端轨腰裂纹 55 1322、139

2550 螺栓7L裂纹 53 135．235

3x×× 钢轨焊补区域的伤损

3150 焊补层表面裂纹、碎裂掉块和横向疲劳断裂 18 472

3240 焊补层处轨头内部裂纹和横向疲劳断裂 26 471

4××× 钢轨接续线焊接区域的伤损

4050 接续线焊接部位表面裂纹和横向疲劳断裂 38 48l

5××× 闪光焊接头的伤损 41

5llO 闪光焊接头踏面局部压陷 46

5240 闪光焊接头轨头内部核伤 26 411

5150 闪光焊接头踏面表面裂纹和碎裂掉块

5350 闪光焊接头轨头下颚横向疲劳裂纹 411

5450 闪光焊接头轨腰纵向裂纹 56 412

5650 闪光焊接头轨底横向疲劳裂纹 41l

5080 闪光焊接头脆性断裂

6×X× 铝热焊接头伤损 42

6110 铝热焊接头踏面局部压陷 46

6240 铝热焊接头轨头内部核伤 26 42l

6150 铝热焊接头踏面表面裂纹和碎裂掉块

6350 铝热焊接头轨头下颚横向疲劳裂纹 421

6450 铝热焊接头轨腰纵向裂纹 56 422

6650 铝热焊接头轨底横向疲劳裂纹 421

6080 铝热焊接头脆性断裂

7××× 气压焊接头伤损 45

7110 气压焊接头踏面局部压陷 46

7240 气压焊接头轨头内部核伤 26

7150 气压焊接头踏面表面裂纹和碎裂掉块

7350 气压焊接头轨头下颚横向疲劳裂纹

7450 气压焊接头轨腰纵向裂纹 56

7650 气压焊接头轨底横向疲劳裂纹

7080 气压焊接头脆性断裂

9××X 其他形式焊接的焊缱和热影响区伤损 99
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附 录C

(资料性附录)

术语中英文对照表

本标准中有关术语的中英文对照见表c。

表c本标准中有关术语中英文对照表

巾 文 英 文

钢轨 rail

踏面 mnmng surla(．e

轨头 head

轨头下颚 fillet

轨腰 web

轨底 base

螺栓孔 fishbolt ho】es

伤损、缺陷 defects

钢轨伤损分类 catalogue of rail defects

损害 damage

外伤

擦伤 burn

裂纹 crack

核伤 kidney—shaped fatigue crack

掉块 shelling

细裂纹 checking

裂缝

剥离掉块

剥离裂纹 head checkl“g／“ssun”g

磨耗

波浪磨耗

凹陷

压溃 crushmg

压陷 batter

折叠裂纹 lap

擦伤 burns

锈蚀

起源

疲劳断裂 fatigue fracture



表C(续)

TB／T 1778—2010

中 文 英 文

脆性断裂 brlttle什acture

折断 break

焊接 welding

焊接接头 welded Ioint

闪光焊 flash hu rt wehting

铝热焊 thermit welding

气压焊 gas pressure welding

焊补 resurtaelng

推凸 Irimming

灰斑 flat spot

光斑 white flal sDoI
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