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刖 吾

TB／T 2344—2012

本标准按照GB／T 1．1—2009给出的规则起草。

本标准代替TB／T 2344--2003(43 kg／m～75 kg／m热轧钢轨订货技术条件》和部分代替TB／T

2635--2004(热处理钢轨技术条件》。本标准以TB／T 2344--2003为主，整合了TB／T 2635—2004的部

分内容，与TB／T 2344--2003相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

——增加了订货所需信息(见第4章)；

——修改和补充了几何尺寸要求(见5．1，2003年版的4．1)；

——修改了平直度的要求(见5．2，2003年版的4．2)；

——增加了定尺和短尺轨长度(见5．5)；

——修改了钢的密度(见5．5，2003年版的4．4)；

——修改和增加了钢牌号、化学成分范围及气体含量的要求(见6 2，2003年版的5 2)；

——增加了热轧和在线热处理钢轨的硬度要求(见6 4)；

——修改了非金属夹杂物的要求(见6．7，2003年版的5．9)；

一一修改了表面质量的要求(见6 10，2003年版的5．12)；

——增加了疲劳裂纹扩展速率的要求(见6．14)；

一一增加了数值修约的规定(见8．5)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由铁道部标准计量研究所提出并归口。

本标准起草单位：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、攀钢集团有限

公司、鞍山钢铁集团公司、包头钢铁(集团)有限责任公司、武汉钢铁(集团)公司、铁道部驻钢厂钢轨质

量监督站。

本标准主要起草人：张银花、周清跃、王树青、朱梅、陈朝阳、刘丰收、张洪、左岩、智建国、武金华、

吕学斌、董华利。

Ⅲ
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43 kg／m一75 kg／m钢轨订货技术条件

TB／T 2344—201 2

1 范 围

本标准规定了43 kg／m～75 ks／m钢轨的术语和定义、订货所需信息、型式尺寸及极限偏差、技术

要求、试验方法、检验规则、标志和质量证明书、质量保证等内容。

本标准适用于最高运行速度为160 km／h铁路用43 ks／m一75 ks／lla热轧和在线热处理钢轨。高速

铁路用热处理钢轨可参照执行。

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13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。

GB／T 223．14钢铁及其合金化学分析方法钽试剂萃取光度法测定钒量

GB／T 223．49钢铁及其合金化学分析方法萃取分离一偶氮氯膦mA分光光度法测定稀土总量

GB／T 223．60钢铁及其合金化学分析方法高氯酸脱水重量法测定硅含量

GB／T 223 62钢铁及其合金化学分析方法 乙酸丁脂萃取光度法测定磷量

GB／T 223 63钢铁及其合金化学分析方法高碘酸钠(钾)光度法测定锰量

GB／T 223．68钢铁及其合金化学分析方法管式炉内燃烧后碘酸钾滴定法测定硫含量

GB／T 223．71钢铁及其合金化学分析方法管式炉内燃烧后重量法测定碳含量

GB／T 223．82钢铁氢含量的测定惰气脉冲熔融热导法

GB／T 226钢的低倍组织及缺陷酸蚀试验法

GB／T 228 1金属材料拉伸试验第1部分：室温试验方法

GB／T 230．1金属洛氏硬度试验第1部分：试验方法

GB／T 231．1金属布氏硬度试验第1部分：试验方法

GB／T 3075金属材料疲劳试验轴向力控制方法

GB／T 4161 金属材料平面应变断裂韧度K．。试验方法

GB／T 4336碳素钢和中低合金钢火花源原子发射光谱分析方法(常规法)

GB／T 4340．1金属维氏硬度试验第1部分：试验方法

GB／T 6398．金属材料疲劳裂纹扩展试验方法 ．

GB／T 10561—2005 钢中非金属夹杂物含量的测定标准评级图显微检验法

GB／T 11261 钢铁氧含量的测定 脉冲加热惰气熔融一红外线吸收法

GB／T 13298金属显微组织检验方法

GB／T 19001 质量管理体系 要求
’ ’

GB／T 20066钢和铁化学成分测定用试样的取样和制样方法

GB／T 20123钢铁总碳硫含量的测定高频感应炉燃烧后红外吸收法(常规方法)

GB／T 20124钢铁氮含量的测定惰性气体熔融热导法(常规方法)

YB／T 081 冶金技术标准的数值修约与检测数据的判定原则

YB／T 95l 钢轨超声波探伤方法

3术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

http://www.bzsoso.com


TB／T 2344—201 2

3．1

炉号heat

一炉钢水浇铸的所有铸坯，但不包括下一炉钢水进入中间包浇铸成的第一支铸坯。

3 2

连浇sequence

在中间包中连续浇铸同一牌号的不同炉号的钢水。

3 3

过渡区域transition area

由两炉钢水混合浇铸的部分。

3 4

在线热处理Oil line heat-treatment

利用轧制余热直接加速冷却，得到细片状珠光体组织的热处理。

4订货所需信息

用户订货时应提供以下基本信息：

a)产品名称；

b)产品标准号；

c) 轨型；

d) 钢牌号及交货状态；

e)轨端加工状态(一端或两端钻孔个数及是否轨端热处理)；

f)长度、数量和短尺率；

g)其他要求。

5型式尺寸、长度、重量及极限偏差

5．1 型式尺寸及极限偏差

5．1．1 钢轨断面型式尺寸应符合附录A的规定。

5．1．2钢轨的断面、端面、长度及螺栓孔尺寸的极限偏差应符合表1的规定。

5．2平直度和扭曲

钢轨平直度和扭曲应符合表2的规定。

表1尺寸极限偏差 单位为毫米

● ● 极限偏差
项 目 样板图号‘

43 kg／m 50 kg／nl、60 kg／111、75 kg／Ill

钢轨高度(．1=『) ±0 6 ±0 6 图B 3

轨头宽度(wH) ±0 5
．

±0
5。 图B 4

+0 6
轨冠饱满度6(C) 图B 5

一O 5

断面不对称(A．) ±1 5 ±l 2 圉B 6

接头夹板安装面斜度(以平行于接头夹板理
±0 50 ±0 50 图B 7

论斜面的14 film一段的倾斜度为基准)(IF)

+0 6 +0 6
接头夹板安装面高度(HF) 图B 7

—0 5 —0 5

+1 0 +1 0
轨腰厚度(wT) 图B 8

—0 5 —0 5

2
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表1(续)

项 目
极限偏差

样板图号8
43 kg／m 50 k昏，m、60 kg／m、75 kg／m

十1 0 +1 O
轨底宽度(WF) 图B 9

—1 5 一1 5

+0 75
轨底边缘厚度(TF) 图B 10

—0 5

轨底凹入 ≤0 4 ≤0 4

端面斜度(垂直、水平方向) ≤0 8 ≤0 8

螺栓孑L直径 ±0 8 ±0 8 图B 11

螺栓孔位置 ±0 8 ±0 8 图B 12

螺栓孔直径和位置的综合偏差(70。) 2．0 2 0

≤25 m钢轨 ±10

长度(环境温度
焊接轨

20 oc时)
>25 m钢轨 ±30

孔 轨 ≤25 m钢轨 ±6

钢轨几何尺寸检验样板图见附录B。
6

未对50 kg／m钢轨轨冠饱满度进行要求。
‘

5 3螺栓孔

焊接钢轨不加工螺栓孔。需要螺栓孔时，应在合同中注明。钢轨螺栓孔边缘应予倒棱，尺寸为

0 8 mm～1．5 ram，角度为45。。

5．4轨端倒棱

钻孔钢轨轨端轨头至下圆角应按附录A的规定予以倒棱。

袭2平直度和扭曲

部 位 项 目 公 差

垂直方向“。(向上) ≤0 6 mm／1 5 m

轨端0～1 5 m部位 平直度‘ · 垂直方向“。(向下)。
· ≤0 2 turn／l 5 m

水平方向“。 ≤0 7 mm／l 5 m

垂直方向 ≤0 5 ram／l 5 m

距轨端1 m～2 5 m部位 平直度4
水平方向 ≤0 7 ram／l 5 m

垂直方向 ≤0 5 ram／3 11]和≤0 4 mm／1 5 m

轨 身。 平直度5
水平方向 ≤0 6 mm／l 5 m

上弯曲和下弯曲1 ≤10 mm

钢轨全长

侧弯曲 弯曲半径R>1 500 m

3
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TB／T 2344—201 2

表2(续)

部 位 项 目 公 差

全长s ≤2 5 mm

钢轨全长 扭 曲

轨端“‘ ≤0 6 mm／1 m

”平直度测量应避开修唐处。

“钢轨平直度测量示意图见图1，图中￡为测量尺&，d、e为允许公差。

。垂直方向平直度测量位置在轨头踏面中心；水平方向平直度测量位置在轨头侧面圆弧以下5 ilion—lO mm处。

‘出现低头部分的长度(P)不应小于0 6叭见图l。

。轨身为除去轨端0—1 5 m外的其他郎分。

’当钢轨正立在检测台上时，端部的上翘不应超过lO mm。

8当钢轨轨头向上立在检测台上能看见明显的扭曲时，用塞尺测量钢轨端部轨底面与检测台面的间隙，不应

超过2 5 mm。

“钢轨端部和距之1 m的横断面之闻的相对扭曲不应超过o 6 l、lnl。以轨端断面为测量基准，用特制量规(扭
曲尺，长l m)对轨底下表面的触点进行测量，触点r{，心与轨底边缘的距离为10 rftro，触点接触表面面积为
150 mm2～250 mm2j如图2新示。

’43 kg／m钢轨，50 kg／m、60 kg／邢和75 k∥m孔孰不要求检测孰端扭曲。

d

轨身

轨端

如粜P≥0，，≥0 6m

图1 钢轨平直度测量示意图

说明：

1——距离轨端面1 m的横断面；

2——量规(扭曲尺)；
3——轨端横断面；

当b≥150illm时，c=130 mm；当130 mm≤b<150 mill时，c=110 mm。

图2钢轨端部扭曲测量示意图

单位为毫米

http://www.bzsoso.com


5．5长度及重量

5 5．1标准轨定尺长度：

a)43 kg／m钢轨：12 5 m、25 nl；

b)50 kg／m、60 kg／m钢轨：12 5 In、25 Ill、100 111；

c)75 kg／m钢轨：25 113、75 m、100 m。

5 5．2曲线缩短轨长度：

a)12 5 m钢轨：12 46 m、12 42m、12 38 HI；

b) 25 m钢轨：24 96 nl、24．92 123、24 84m。

5．5．3短尺轨长度：

a) 1 2．5 m钢轨：9 m、9．5 m、1l m、11．5 111、12 Ill；

b)25 111钢轨：21 in、22 111、23 In、24 m、24 5 m；

c)75 m钢轨：7l m、72 m、73 m、74 m；

d)100 m钢轨：95 in、96 lIl、97 m和99 m。

5 5．4定尺长度为75 m和1130 m钢轨的曲线缩短轨、其他定尺轨及短尺轨长度南供需双立协商，并

在合同中注明。

5．5．5短尺轨的搭配数量由供需双方协商并在含隔中注明，但不应大于一批订货总重量的10％：带

螺栓孔的钢轨不应有短尺轨。

5．5 6钢轨按理论质量交货。钢的密度为7．85 g／131113。钢轨的理论质蹙见附录A。

6技术要求

6．1制造方法

6 1．1 钢轨钢应采用碱性氧气转炉或电弧炉冶炼，并经炉外精炼和真空脱气处理‘。

6．1．2钢轨应采用连铸坯制造。

6．1．3钢轨在轧制过程中应采用多级高压喷射除鳞，以有效除去氧化皮．．

6 1．4钢轨的轧制压缩比不应小于9：l。

6 1．5钢轨应采用二段辊式矫直机对其断面的水平轴丑一工和垂直轴17一y方向分别进行矫直．只允

许辊矫一次。端头或局部不平直可以用四面压力机补充矫直。对钻孔轨应先补矫，后钻7L。

6．1．6焊接轨不进行轨端热处理；U71Mn热轧钻孔轨应进行轨端热处理，不需轨端热处理时，应在合

同中注明；其他钢牌号的热轧钻孔轨不进行轨端热处理。

6．2牌号和化学成分

6．2．1 钢的牌号和化学成分及残留元、素(熔炼分析)应符合表3·及表4的规定。若供方保证，可不做

残留元素检验。

表3钢牌号及化学成分(熔炼分析)

化学成分(质量分数) ．

钢牌号 ％

C 勖 MIll P S Cr V A1

0 65～ 0 15— 0 70～
U7lMn ≤0 030 ≤0 025 ≤0 010

O 76 0 58 1 20
—

0 7l～ 0 50— 0 75～ 0 04～
U75V ≤0 030 ≤0 025 ≤0 010

0 80 0 80 l 05 0 12

0 72— 0 lO～ O 80— 0 25～
U77M11Cr ≤0 025 ≤0 025 ≤0 0lO

0 82 0 50 1 10 0 40

5
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表3(续)

化学成分(质量分数)

钢牌 号 ％

C Si Mn P S Cr V Al

0 72～ 0 50～ 0 70～ O 30一 0 04～
U78CrVl’ ≤0 025 ≤0 025 ≤0 010

0 82 0 80 1 05 0 50 0．12

0 7l一 0 50～ 0 80一 0 25— 0 04—
U76CrRE。 ≤0 025 ≤0 025 ≤0 010

0 81 0 80 l 10 0．35 0．08

75 kg／m以及在线热处理钢轨要求P≤0 025％。

“U78CrV为原PG4。

‘U76CrRE中的RE加入量大于0 02％。

表4残留元素上限

化学成分(质量分数)

钢牌号 ％

Cr MO Ni Cu Sn Sb Ti Nb V Cu+10Sn Cr+MO+Ni 4-Cu Nl+Cu

U71Mn O 15 0 02 O 10 0 15 O 030 0 020 0．025 0．01 0．030 0 35 0 35

U75V 0 15 0 02 0 10 0 15 0．030 0．020 0．025 0．0l 0 35 O 35

U77MnCr 0．02 0 lO 0 15 0．030 0．020 0．025 0．01 0．030 0 35 0．20

U78CrV 0 02 0 lO 0 15 0．030 0．020 0．025 O．01 0 35 O 20

U76CrRE O 02 0．10 0 15 0．030 0 020 0．025 0 Ol 0 35 0 20

6．2．2需方要求对钢轨化学成分和残留元素进行验证分析时，与表3规定成分范围的允许偏差为：

C：±0．02％；Si：±0．02％；Mn：±0．05％；P：+0．005％；S：+0．005％；V：±0．01％；Cr：±0．03％；其他

元素允许偏差应符合相关规定。

6．2．3钢水氢含量不应大于0．000 25％。当钢水氢含量大于0．000 25％时，应进行连铸坯缓冷，并检

验钢轨的氢含量，钢轨的氢含量不应大于0．000 20％。

6．2．4钢水或钢轨总含氧量不应大于0．003 0％。

6．2．5 钢水或钢轨氮含量不应大于0．009 O％。

6．3拉伸性能

钢轨的抗拉强度和断后伸长率应符合表5、表6的规定。

6．4硬 度

6．4．1轨顶面硬度

钢轨轨头顶面中心线上的表面硬度值应符合表5、表6的规定。在同一根钢轨上，其硬度变化范围

不应大于30 HB。
’ -

表5热轧钢轨抗拉强度、断后伸长率和轨头顶面硬度

抗拉强度R。 断后伸长率A 轨头顶面中心线硬度HBW
钢牌号

MPa (HBWl0／3000)

U71Mn ≥880 ≥10 260—300

U75V ≥980 ≥10 280—320

U77MnCr ≥980 ≥9 290一330

6
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抗拉强度R。 断后伸长率A 轨头顶面中心线硬度HBW
钢牌号

MPa ％ (HBWl0／3000)

U78CrV ≥1 080 ≥9 3t0—360

U76CrRE ≥l 080 ≥9 310—360

热锯取样检验时，允许断后伸长率比规定值降低1个百分点。

表6 热处理钢轨抗拉强度、断后伸长率和轨头顶面硬度

抗拉强度R． 断后伸长率A 轨头顶面中心线硬度HBW
代 号 钢牌号

MPa (HBWl0／3000)

H320 U7lMil ≥1 080 ≥10 320～380

H340 U75V ≥1 180 ≥10 340～400

H370 U78CrV ≥1 280 ≥10 370～420

6．4．2横断面硬度

按图3测点位置示意图进行在线热处理钢轨横断面硬度检测，轨头横断面硬化层的硬度应符合表

7的规定。

第1点距表面5 mm，其余点间距均为5 mm；D、E线与下颚距离为5 mm；B、C线为A、D和A、E线的角平分线。

图3横断面硬度测点位置示意图

． 表7．轨头横断面硬化层硬度．

轨头横断面硬化层硬度
钢轨轨型

代 号 牌 号 HRC

kg／m

Al，B1，C1，Dl，E1 A4，B5，C s，D3，E{

H320 U71Mn 43。50，60 34 0—40 0 ≥32 0

H340 U75V 43，50，60，75 36 0～42 0 ≥34 0

H370 U78CrV 60，75 37．0～44 O ≥36．0

6．5显微组织

钢轨全断面的显微组织应为珠光体组织，允许有少量的铁素体，不应有马氏体、贝氏体及晶界渗碳体。

6．6脱碳层

轨头表面脱碳层深度检验范围如图4所示。从表面至连续、封闭铁素体网处的深度不应超过

0 5 mm．见图5。

7
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6 7非金真夹杂物

按GH／T10561—2005巾A法z0钢轨的非金属夹杂物进行评定，排金属央杂物级别应符合表8规定

《。，l‘j『_“I

围5轨头表面允许的脱碳层深度金相图f 100 x 1

表8非金属夹杂物级别

，、。 ·非＆胤夹杂物‰别
史杂∞粪■、≈

粗 系 Ⅻ 《

≤2 5

B(氧m镕粪)

L(#酿n娄)

6 8低 倍

钢轨横断呵酸l虫试片的低倍府符合附录c的规定
6 9落 锤

钢轨应进行滔锤试验试佯经镡击一敬后不应有断裂现象，应在质直}证明}}内给出挠度值．以供参考

6 10表面质量

6 10 1 钢轨表面不成有裂纹钢轨不臆有1 m以r的商卒嗥蒋，

8
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6．10．2钢轨走行面(即轨冠部位)、轨底下表面及距轨端l m内影响接头夹板安装的所有凸出部分

(热轧标识除外)都应修磨掉。

6 10．3在热状态下形成的钢轨磨痕、热刮伤、纵向线纹、折叠、氧化皮压人、轧痕等的最大允许深度：

a)钢轨走行面o 5 r[1nl；

b) 钢轨其他部位O 6 1TITiff。

在钢轨长度方向的钢轨走行面、轨底下表面，纵向导卫板刮伤最多只允许有2处，深度不应超过规

定。沿同一轴线重复发生导卫板刮伤可作为1处认可。

允许导卫板刮伤的最大宽度为4 mm，宽度与深度之比大于或等于3：1。

轧辊产生的周期性热轧痕可作为1处认nT，并且可以修磨。

6．10．4在冷状态下形成的钢轨纵向及横向划痕等缺陷最大允许深度：

a) 钢轨走行面和轨底下表面0．4 Illm(轨底下表面不应有横向划痕)；

b)钢轨其他部位O 5 mm。

6．10 5钢轨表面不应存在马氏体或白相组织的损伤，如有应予以消除。

6．10．6表面缺陷检测和修磨：表面缺陷深度应采用深度探测器进行检测，深度无法测量时，应通过试

验进行确认。对表面缺陷进行修磨时，修磨面轮廓应圆滑，且应保证修磨后钢轨的显微组织不受影响。

最大允许修磨深度：

a)钢轨走行面o．5 mnl；

b)钢轨其他部位0．6 mrfl。

修磨后钢轨的几何尺寸偏差应符合表1的规定。

焊接钢轨距轨端l m范围内，钢轨走行面和轨头侧面，除凸出部位外，不应修磨。

钢轨断面尺寸、平直度不合格，除凸出部位外，不应采用修磨方式处理。

钢轨的热伤、冷伤满足6 lo 3和(或)6 10 4规定且对钢轨使用无害时，可不修磨。

6 10．7钢轨端面和螺栓孔表面边缘上的毛刺应予清除。

6．10．8应沿钢轨全长对轨底面进行自动检测。所用设备应能检测到表9所示大小的人工缺陷尺寸。

人工缺陷尺寸的公差为±0．1 film。用轨底自动检测技术检测时，检测范围至少超过轨底中央60 mm

宽。每隔8 h用有人工缺陷的测试轨标定一次。当自动检测设备不能正常使用时，应采用人工检查。

表9人工缺陷的尺寸 单位为毫米

缺陷深度 缺陷长度 缺陷宽度

l o 20 0 5

1 5 10 O 5

6．”超声波探伤

钢轨全长应连续进行超声波探伤检查，不应有超过由2．0 mitt人工缺陷当量的缺陷。

6 12轨底残余应力

轨底的最大纵向残余拉应力应小于或等于250 MPa。

6 13断裂韧性

在温度一20℃下测得断裂韧性K。的最小值及平均值应符合表10规定。

表10断裂韧性鬈。。

K。。单个最小值 K。最小平均值

MPa-m⋯ MPa·m“2

26 29

在某些情况下，K：值可用于计算Kic平均值，见附录D。
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6．14疲劳裂纹扩展速率

疲劳裂纹扩展速率da／dN应符合表11的规定。

表” 疲劳裂纹扩展速率da／dN

应力强度因子范围△K 疲劳裂纹扩展速率da／dN

△K=10 MP㈣“2 da／dN≤17 m／Gc

AK=1 3 5 MPam“2 da／dN≤55 m／Gc

6 15疲 劳

总应变幅为1 350¨￡时，每个试样的疲劳寿命(即试样完全断裂时的循环次数)应大于5×10 6次。

6 16轨端热处理

钢轨需进行轨端热处理时，其技术要求应符合附录E的规定。

7试验方法

7．1 检验项目、检验频次、取样部位殛试验方法

检验项目、检验频次、取样部位及试验方法应符合表12的规定。应避免在过渡区域取样。

表12检验项目、检验频次、取样部位及试验方法

序号 检验项H 检验频次 取样部位 试验方法

GB／T 223 14；GB／T 223 49；

熔炼分析按GB／T 20066取样，成
GB／T 223 60；GB／T 223 62；

1 化学成分 每炉1次 GB／T 223 63；GB／T 223 68；
品分析在图7拉伸试样部位取样

GB／T 223 71；GB／T 20123

或GB／T 4336

熔炼分析按GB／T 20066取样，成
2 残留元素 每炉1次 GB／T4336

晶分析在图7拉伸试样部位取样

每炉1次(每个连浇中
3 含氢量 见7．2 见7 2

第一炉为2次)

熔炼分析按GB／T 20066取样，成
4 总含氧量 每个连浇1次 GB／T 1126】

品分析按图6取样

熔炼分析按GB／T 20066取样，成
5 含氯量 每个连浇1次 GB／T 20124

品分析按图6取样

GB／T 228 1；试样d。=10 mm；
6 拉 伸 每炉1次 见图7

f。=5d。

7 硬 度 每炉1次 见7．4 · GB／T 231 1．GB／T 230 1

热轧钢轨每个连浇1

8 显微组织 次，热处理钢轨每炉 见图7 GB／T 13298

1次

不超过l 000 t或每
9 脱碳层 见图4 · 见‘6

个连浇2次

在钢轨头部距轨顶面10∽
15 mm纵向切取，检雀面应平行于

10 非金属夹杂物 每个连浇1次 GB／T10561 2005中A法
轨顶面且居中，面积不小于

200 mm2

11 低 倍 每炉1次 随机取样1个 GB／T 226

12 落 锤 每个连浇1次 随机取样1个 见7 6

13 超声波探伤 逐根 全长 见7 7

14 尺 寸 逐根 全长范围任意一处 附录B样板或激光自动检测设备
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序号 检验项目 检验频次 取样部位 检验方法

钢轨生产厂应采用在线激光自动检

测设备对钢轨全长平直度进行检
15 平直度和扭曲 逐根 见5 4 测；轨端平直度应采用1 5 R1直尺及

塞尺测量；轨端扭曲应采用扭曲尺

测量

16 表面质量 逐根 全长所有表面 肉眼、轨底自动检测

17 轨底残余应力 每2年1次 在至少距轨端3 m处切取 见7 8

在至少距轨端3 m处按图D．1切
18 断裂韧性 每5年1次 见7 9

取

疲劳裂纹扩展 在至少距轨端3 m处按图12
19 每5年1次 见7 10

速率 切取

在至少距轨端3 m处按图13
20 疲 劳 每5年1次 见7 11

切取

43 kg／m热轧钢轨可不做8、9、10、17、18、19、20项检验；43 ke,／in热处理钢轨可不做9、10、17、18、19、20项检验。

7．2氢含量

7 2，1 钢水的氢含量按氢在钢中的分压量值确定，用在线浸入式探头系统进行测量。在新中间包浇

铸的任何连浇第一炉钢水中至少测取2个试样，其余炉中每炉测取1个试样。一个连浇中第一炉的第

一个试样应在氢含量最高的时候从中间包中测取。当钢水氢含量不大于0 000 25％时，可不检验钢轨

的氢含量；当钢水氢含量大于0．000 25％时，应进行连铸坯缓冷，并应检验钢轨的氢含量。

7．2．2钢轨氢含量测定在热锯处随机取样。但对于一个连浇中的第一炉，应从相当于任一铸流第一个

钢坯的最后部分切取。试样应在轨头中心制取，见图6，在定氢仪上测定。试验方法见GB／T 223．82。

7．2．3 钢水及钢轨氢含量测定也可按供需双方协议的试验方法进行。

7．3总含氧量和含氮量

总含氧量和含氮量测定在钢水中取样并使之凝固，或在钢轨头部取样，取样位置如图6所示。试

验方法见GB／T 11261和GB／T 20124。

单位为毫米

O测氧、氮样

⑦测氢样

图6 测定总氧、氮含量和氢含量试样的取样位置

7．4硬 度

7．4 1 轨顶面硬度：在钢轨上随机取样，试样长度不应小于100 mrn，轨头顶面磨去0．5 ram，测试点不

应少于5个，进行布氏硬度测试，试验方法见GB／T 231．1。
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7 4．2横断面硬度：从每炉热处理钢轨中，随机抽取一支，在钢轨的头部或尾部切取l块轨头试样，按

图3测点位置进行横断面硬度测试，试验方法见GB／T 230 1。

7 5显微组织

显微组织观察在轨头部位取样，取样位置如图7所示。在金相显微镜F放大500倍观察，试验方

法见GB／T 1 3298。

单位为毫米

O拉伸i式样巾心位置

◎显微组织榆奄区域

图7 拉伸试样及显微组织检验试样的取样位置

7 6落 锤

落锤试验在钢轨上随机取样。出厂检验可热锯取样，型式检验和用户抽检应从经过矫直的成品钢

轨中取样。试样长度不应小于1 3 m，表面不应有缺陷。试验在10℃以上的室温进行，试样轨头向上

平放在刚性试验机的两支点上，支点间距为1 m，用1 000 kg重锤，从规定的高度自由落下打击一次，不

同轨型钢轨的落锤高度见表1 3。

表13落锤试验高度

钢轨轨型 43 kg／m 50 kg／m 60 kg／m 75 kg／m

落锤试验高度
6 7 7 7 9 1 1l 2

● ●

落锤试验高度也可通过如下公式计算：

H=150 M，／M。

式中：

丑——落锤试验高度的数值，单位为米(m)；

M，——钢轨单位长度质量的数值，单位为千克每米(kg／m)；

肼，——锤头质量的数值，单位为千克(b)。

7．7超声波探伤

7．7．1 所用方法应确保被检验的最小横截面面积为：

a)轨头部分不小于70％；

b)轨腰部分不小于60％；

c)轨底部分见图8。

上述面积根据探头发射声影确定。钢轨头部应从两个侧面和踏面进行检测。
12
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图8钢轨轨底超探区域(阴影部分)

7．7．2探头频率为2 25 MHz～5 MHz。

7 7．3检测灵敏度应比检测7 7．4规定的人工缺陷所要求的灵敏度至少高4 dB。当出现可能是缺陷

的反射波时，应再提高灵敏度2 dB重新进行超声波检测。当用提高后的灵敏度进行超声波检测而钢

轨的缺陷信号仍超过阈值时，此钢轨应报废或将有缺陷部分切除。超声波检测系统应有对界面或背面

回波信号的连续监视功能。

7．7．4钢轨进行超声波检测时应备有一段标定轨。60 kg／m钢轨标定轨的轨头、轨腰、轨底的人工缺

陷位置分别见图9、图10、图11。其他断面钢轨的人工缺陷标定轨应参考60 kg／m钢轨的标定轨制备，

并应将详图提供给需方。也可以使用其他标定方法，但这些方法应与上述方法的检测灵敏度值等同。

7．7．5其他要求按YB／T 951规定执行。

单位为毫米

a)钢轨轨头人工缺陷位置1

b)钢轨轨头人工缺陷位置2

图9

单位为毫米

13
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14

；I厂 。、。j
＼＼、 剞√

c)钢轨轨头人工缺陷位置3

平底jL：A和c与B和D成8。±1。的角。

图9 60 kg／m钢轨轨头人工缺陷的位置及尺寸

币2 him的平底孔钻至轨腰中心线；允许有与水平线成±1 o角的偏差。

图10 60 kg／m钢轨轨腰人工缺陷的位置及尺寸

单位为毫米

单位为毫米

http://www.bzsoso.com
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单位为毫米

、gI／ V孓＼ ．——／ 、＼雩
if_J b

孰底下表面人工缺陷通长100 mm±1 mm。

图” 60 kg／m钢轨轨底人工缺陷的位置及尺寸

7．8轨底残余应力

轨底残余应力测定按附录F规定的方法进行。

7．9断裂韧性

断裂韧性试验按附录D规定的方法进行。

7．10疲劳裂纹扩展速率

采用三点弯曲、单边缺口试样进行疲劳裂纹扩展速率试验，取样部位及试样尺寸如图12所示。在

每根样轨上至少取3个试样，在下述条件下进行试验：

f1)试验温度：15℃～25℃；

b) 最小循环荷载／最大循环荷载R=0 5；

C) 三点弯曲试样加载跨距=4w(见图12)；

d)循环加载频率：15 Hz～40 Hz；

e)试验环境：试验室内大气环境。

其他有关规定见GB／T 6398。

单位为毫米

a)取样位置

图 12

15
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115 11 5

单位为毫米

b)试样尺寸

图12 疲劳裂纹扩展速率试样取样位置及尺寸

7 11 疲 劳

按GB／T 3075的规定进行等幅疲劳试验，取样部位及试样尺寸如图13所示。在每根样轨上至少

取2个试样，在下述条件下进行试验：

a)试验温度：15℃～25℃；

b) 控制变量应为轴向应变幅；

c) 应变循环应对称于初始零应变。

16

a)取样位置

图13

单位为毫米
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单位为毫米

1) 半径R26应与标准尺寸直径相切(基准直径“A”)而不能有沟槽或台阶。

2) 除非另有说明，所有公差为±0 2 mm。

3) 在试样两端作识别标志。

4) 试样央头也可不加工螺纹。

b)试样尺寸

图13疲劳试样取样位置及尺寸

8检验规则

8．1 监 督

需方有权监督钢轨生产的各个工序和各种检验，并有权检查这些检验结果。

8．2型式检验

8．2．1 在下列条件下供方应做型式检验：

a) 新品种铺设上道前；

b) 生产工艺、生产设备等发生重大变化；

c)正常生产每隔5年；

d)停产6个月以E。

8．2 2所有检验均应在有资质的试验室中进行。

8．2．3供方应提供给需方型式检验最终结果所依据的所有检验记录、标定和计算值。

8．2．4型式检验包括表12中的所有项目，序号12～序号20项检验的试样应从经过矫直的钢轨中切

取，并且不再对这些试样做任何机械或热的处理。断裂韧性、疲劳裂纹扩展速率和疲劳试验所用试样

应从3个样轨上切取，样轨应分别取自不同的炉号和不同的连铸流号。残余应力试验应选取6根样

轨。各项检验的取样部位和试验方法见表12。

8．3出厂检验

8．3 1 组批规则：每批由同一牌号、同一轨型的若干炉钢水连续浇铸的钢坯轧制的钢轨组成。

8．3 2钢轨的出厂检验由供方质量检验部门进行。必要时需方有权进行抽检，具体项目由供需双方

在订货时另行商定。

8 3．3出厂检验包括表12中序号1一序号16的所有项目．其检验频次、取样部位和试验方法见

表12。

8 4复验与判定

8．4．1化学成分

化学成分及钢轨成品氢不合格时不允许复验。钢中氧、氮含量检验不合格时，应对该批每炉(包括

不合格炉)钢轨进行检验，不合格炉的钢轨不应验收。
1 7
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8．4．2拉伸及硬度

当初验结果不合格时，应在同一炉另两支钢轨上各取一块复验试样进行复验。其中一块复验试样

应取自与初验试样同一铸流轧制的钢轨，另一块复验试样在其他铸流轧制的钢轨上制取。两块复验试

样的检验结果均符合本标准规定时，该炉钢轨应予验收。

如两块复验试样的检验结果均不符合本标准规定，则应取样再验。同一铸流钢轨两次检验结果均

不合格时，则该铸流钢轨不得验收。如果一块复验试样检验不合格时，则应对不合格钢轨所在铸流和

其他铸流钢轨继续取样检验，直到合格为止。

8．4．3非金属夹杂物

当初验结果不合格时，应在同一批另两支钢轨上各取一块复验试样进行复验。其中一块复验试样

应在同一铸流轧制的钢轨上制取，另一块复验试样应在同一批的其他铸流轧制的钢轨上制取。两块复

验试样的检验结果均符合本标准规定时，该批钢轨应予验收。

如果其中一块复验试样的检验结果不符合本标准规定，则应对不合格铸流和其他铸流轧制的钢轨

继续取样再验，直到合格为止。同一铸流钢轨两次检验结果均不合格时，则该铸流钢轨不得验收。

8．4 4低 倍

8．4．4 1钢轨白点不允许复验。

8．4．4 2当低倍初验不符合本标准规定时，应在同一铸流初验取样部位的前后两侧，各取一个试样进

行复验。这两个复验试样中，至少有一个取自与初验样同一铸坯的钢轨上，两个复验试样之间的钢轨

不得验收。如果两个复验试样的复验结果都符合要求，则该批其余的钢轨可以验收。如果有一个复验

试样不合格，可继续取样再验，直至合格为止。

B 4．4．3 当低倍缺陷难以辨认时，可在更高的放大倍率下作进一步检查。

8．4．5落 锤

当落锤检验结果不符合本标准规定时，应对同一连浇的其他所有炉次取一个试样进行检验。对于

初验不合格所在炉，应在同～铸流初验取样部位的前后两侧，各取一个试样进行复验。这两个复验试

样中，至少有一个取自与初验试样同一铸坯的钢轨上，两个复验试样之间的钢轨不得验收。如果两个

复验试样结果都符合要求，该炉其余的钢轨可以验收。如果仍有一个复验样不合格，可继续取样再验，

直到合格为止。

8．4．6脱碳层

当初验结果不合格时，应在同一批相邻的两支钢轨上取样复验。如果两个复验样的复验结果都符

合要求，则该批其余的钢轨可以验收。如果复验试样不合格，可继续在相邻侧钢轨上取样再验，直至合

格为止。两个复验试样之间的钢轨不应验收。

8．4．7显微组织 ．
．

当初验结果不合格时，应在同一批相邻的两支钢轨上取样复验。如果两个复验样的复验结果都符

合要求，则该批其余的钢轨可以验收。如果复验试样不合格，可继续在相邻侧钢轨上取样再验，直至合

格为止。两个复验试样之间的钢轨不应验收。

8．5数值修约
’ ’

除在合同或订单中另有规定外，当需要评定试验结果是否符合规定值时，所给的试验结果应修约

到与规定值本位数字所标识的数位，其修约方法应按YB／T 08]的规定进行。

9标志、质量证明书

9．1标 志

9．1．1 在每根钢轨一侧的轨腰上，每4 m间隔内应轧制出下列清晰、凸起的标志，字符高20 nlii·～

28 mm，凸起0 5 tTln]～1．5 n]In：

a)制造厂标志；

1 8
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b)轨型；

c) 钢牌号；

d) 制造年(轧制年份末两位数)、月。

9 1．2在每根钢轨的轨腰上，距轨端不小于0 6 In、间隔不大于15 m'采用热压印机(不允许冷压印)

按顺序压上下列清晰的标志，压印的字符应具有平直或圆弧形表面，字符高10 mm～16 mm，深

0 5 toni～1 5 min，宽l nln|一1．5 IllNI，侧面应倾斜，字母和数字应与竖直方向成10。角且具有圆弧拐角：

a) 炉号；

b)连铸流号；

c) 连铸坯号；

d)钢轨顺序号。

9 1．3若热打印的标记漏打或有变动，则应在轨腰上重新热打印或喷标，每支钢轨至少2处。

9．1 4钢轨精整后，在钢轨一个端面头部贴上标签，标签中所填写的内容应包括钢轨标准号、轨型、钢

牌号、炉号、长度等。标签条码应包含钢轨热压印标志的完整信息。

9 1．5无标志或标志不清无法辨认时，不允许出厂。

9．1．6在线热处理钢轨应采用热轧标志进行标识。标志至少应包含以下内容：生产厂家名称或标志、

轨型、钢牌号、热处理钢轨特征符H、制造年月等。

9 2质量证明书

交货钢轨应附有制造厂质量检验部门开具的质量证明书，内容包括：

a) 制造厂名称；

b)需方名称；

c) 轨型(包括钻孔轨或焊接轨)；

d)合同号；

e) 标准号；

f) 钢牌号，交货状态或热处理钢轨代号；

g) 数量和长度(定尺、短尺)；

h)炉号；

i) 本标准表12中规定的1～16项检验结果；

J) 出厂日期。

10质量保证

10．1质量保证体系
’

10 1．1 供方应具备经过独立机构认证并符合GB／T 19001规定的质量管理体系。

10 1．2需方认为有必要时，可以对质量保证体系作进一步审核。

10 2质量保证期限

10．2 1从制造年度』v生效起至N+5年度的12月31日止，供方应保证钢轨没有超过本标准规定的

制造上的任何有害缺陷。

10 2．2若在质量保证期内，钢轨由于断裂或其他缺陷不能使用时，由供需双方人员进行实物检查，必

要时进行试验室检验。如确认缺陷属制造上的原因，由供方负责赔偿。

10 2．3供需双方经协商不能达成一致意见，可由双方公认的仲裁机构裁决。

19
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附 录A

(规范性附录)

43 kg／m一75 kg／m钢轨型式尺寸

43 kg／m、50 kg／m、60 kg／m和75 kg／m钢轨的断面及过渡尺寸分别见图A 1～图A 8。钢轨计算

数据见表A l，钢轨的理论质量和金属分配见表A 2。

轨头倒棱至矗lo

a)43 kg／m钢轨断面图

b)43 kg／m钢轨螺栓孔布置图

图A．1 43 Rg／in钢轨型式尺寸

单位为毫米

单位为毫米

http://www.bzsoso.com


图A．’2 43 kg／m钢轨断面过盎尺寸

TB／T 2344—2012

单位为毫米
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0刮 螺栓孔中心线

月350 缓扩1 l

耻r夕 ＼禽
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a)50 kg／m钢轨断面图

b)50 kg／m钢轨螺栓孔布置图

图A 3 B0 kg／m钢轨型式尺寸

单位为毫米

单位为毫米
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图A．4
50 kg／m钢轨断面遵渡尺寸

TB／T 2344—2012

单位为毫米
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轨头倒棱=军LR25

a)60kg／m钢轨断面幽

b)60 kg／m钢轨螺栓孔布置图

图A．5 60 kg／m钢轨型式尺寸

单位为毫米

单位为毫米
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图A．6 60 kg／m钢轨断面过渡尺寸

TB／T 2344—201 2

单位为毫米
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26

a)75 ke-／m钢轨断面幽

轨头倒棱至RI 7

b)75 kg／m钢轨螺栓孔布置图

图A 7 75 kg／m钢轨型式尺寸

单位为毫米

单位山毫米
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图A 8 75 kg／m钢轨断面过渡尺寸

表A 1钢轨计算数据

TB／T 2344—201 2

单位为毫米

钢轨类型
项 目

43 kg／m 50 kg／rll 60 kg／m 75 kg／m

横断面积
57 0 65 8 77 45 95 037

重心距轨底距离
6 90 7 10 8 12 8 82

重心距轨头距离
●

7 10 8．10 9 48 10 38

对水平轴线的惯性力矩
1 489 0 2 037 0 3 217 O 4 489 0

● ●

对垂直轴线孽惯性力矩 260 O 377 O 524 O 665 O
cm

下部断面系数
217 3 287 2 396 0 509 0

上部断面系数
208 3 251 3 339 4 432 0

底侧边断面系数
45 O 57 1 69 9 89 O

http://www.bzsoso.com
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表A．2 钢轨的理论质量和金属分配

钢轨类型
项 目

43 kv,／111 50 k昏／m 60 kg／m 75 kg,／m

每米理论质量
44 75 5l 65 60 80 74-．60

kg／m

钢轨的金属分配(各部 轨头 42 83 38 68 37 47 37 42

分占总面积的百分比) 轨腰 2l 31 23 77 25 29 26 54

％
轨底 35 86 37 55 37 24 36 04

钢轨理论质量按钢的密度为7 85 g／em3计算。
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附录B

(规范性附录)

钢轨几何尺寸检验样板示意图

TB／T 2344--2012

钢轨几何尺寸检查样板参照钢轨几何尺寸公差数据基准点设计。钢轨几何尺寸公差数据基准点

见图B．1。样板判定数据基准见图B．2。钢轨几何尺寸检验样板示意图见图B 3～B．12，样板示意图

明细见表B 1。

表B．1样板图明细

图 号 样 板

图B 3 钢轨轨高

图B 4 轨头宽度

图B 5 轨冠饱满度

图B 6 断面不对称

图B 7 接头夹板高度和安装面斜度

图B 8 轨腰厚度

图B 9 轨底宽度

图B 10 轨底边缘厚度

图B 11 螺检孔到轨端之间的距离及螺栓孔的直径

图B 12 螺栓孔与轨底之间的距离

。I

≈ ／， 、

龠 1 移
一 —— ＼●

一巴
皇 霹

叫

鼗y
}

7——7 ：、＼
．呵

WF

图B．1 钢轨几何尺寸公差数据基准点

单位为毫米
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舟 、 y 戡
2国 国2

，如 j《。
通 蓟

D a )5

4 a } ( 勘4

， K，一》奠∥
险

0——高度，负(不通过)，正(通过)；

1——轨头宽度，负(不触及)，正(应触及)；
0——轨冠饱满度，负(楔块通过)，正(不通过)；

2一一钢轨不对称，负(不触及)．正(应触及)；
3一 接头夹板安装面斜度；

4一接头夹板高度，负(应触及)，正(不触及)；

5——轨腰厚度，负(不通过)，正(通过)；
6——轨底宽度，负(不通过)，正(通过)；

4，5——轨底边缘厚度，负(不得触及轨腰)，正(应触及轨腰)

图B．2样板判定数据基准

图B．3钢轨轨高 图B 4轨头宽度

17
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说明：

1——轨头宽度正公差值

2——轨头理论廓面；

3——楔块厚度10 mm。

图B、5轨冠饱满度
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a)负量规图

单位为毫米

b)正量规图

说明：
’

。

贴着轨底使用的负量规，从侧面朝着钢轨推进，负量规终止点应不接触轨头；

贴着轨底使用的正量规，从侧面朝着钢轨推进，正量规终止点应与轨头接触。

图B．6钢轨断面不对称
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在负样板上作安装面斜度的测量标

I己，两测点之间的距离为14 mm，位

置如图所示

TB／T 2344—201 2

单位为毫米

说明：

X．⋯X X⋯X为用塞尺测得的钢轨和样板之间的距离；
t为公差。

图B．7 接头夹板安装面高度和斜度

33
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图B．8轨腰厚度 圈B．9轨底宽度

t“爿×sln(90 oxctan(1：月1)

a)正量规图

t为公差值。

b)负量规图

图B．10轨底边缘厚度

单位为毫米
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a)样板图

＼ f
) 厂、 ^ 厂、 厂、 厂、 ＼

J ( 丫 丫 丫 丫 丫 丫 )
l ／ ＼

K Vi 妒 ¨ “

b)螺栓孔布置示意图

说明：

wT——轨腰厚度；

r。——螺栓孔直径允许偏差；

z——螺栓孔中心与轨底面之间的距离；

7。——螺栓孔直径和位置的综合允许偏差；

Ⅳ——第一个螺栓子L中心线与轨端的距离；

r，——第一和第二个螺栓孑L中心线之间的距离；

r，——第二和第三个螺栓孔中心线之间的距离。

图B” 螺栓孔到轨端之间的距离及螺栓孔的直径
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36

说明：

wT——轨腰厚度；

z——螺栓孔中心与轨底面之间的距离；
。

D——螺栓孔直径；

r肌——螺栓孔直径和位置的综合允许偏差。

图B 12 螺栓孔与孰底之间的距离

、J一一∥厂L、
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附录C

(规范性附录)

钢轨横向酸浸试片上不允许的缺陷

TB／T 2344—2012

为了准确评定钢轨横断面上的低倍缺陷，将钢轨横断面定义成轨头、轨腰和轨底三部分，见图c 1。

低倍不合格钢轨的照片见图C．2～图c 12。钢轨低倍不合格条件见表c 1。

表C．1低倍组织不合格钢轨

图 号 不合格条件

图C 2 白点

图C 3 任何尺寸的缩孔

圈c 4 延伸至轨头的中心轨腰条纹

图C 5 延伸至轨底的中心轨腰条纹

图C 6 长度超过64 mm的条纹

图C 7 从轨腰延伸到轨头和轨底的分散分布的中心轨腰条纹

图C 8 延伸至轨头或轨底超过25／llm的分散分布的偏析

圈c 9 皮下气孔

图C 10 宽度大于6 lllln并延伸到轨头或轨底内13 mm以上的正或负偏析

图C 11 由放射状条纹、裂纹、中间裂纹以及转折裂纹发展的在轨头大于3 mm的条纹

图C 12 引起钢轨早期失效的其他缺陷(如炉渣、耐火材料)

胃[二整
图c．1 钢轨横断面分区定义

37

http://www.bzsoso.com


图C 2白点
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图c 3任何尺寸的缩孔
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图C 4延伸至轨头的中心轨腰条纹
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图C 5延伸至轨底的中心轨腰条纹
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目C 6长度超过64 mm的条纹
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图C 7从轨腰延伸到轨头和轨底的分散分布的中心轨腰条纹

http://www.bzsoso.com


*

濯
翻
锶蠲

1

墨
f。

l
j

l

i

z童 豳坠

http://www.bzsoso.com


图C 9皮下气fL

http://www.bzsoso.com


豳

一k龋阏躺——麓隧豳

http://www.bzsoso.com


f

http://www.bzsoso.com


圈c 12引起钢轨早期失效的其他缺陷(如炉潇耐火材料
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附 录D

(规范性附录)

钢轨平面应变断裂韧性K。。试验方法

D．1试验方法

除本标准中的规定外，该项试验的其余内容均应按GB／T 4161执行。

D．2试 样

D 2．1 试样取自钢轨横断面，其位置见图D 1：．

D．2 2 试样的厚度B=25 mill，宽度w=40 mm。

试样所有其他尺寸见GB／T 4161～2007。

图D．1 断裂韧性试样的取样部位

D．3试验数量

对每个样轨至少取5个试样进行试验。

D．4试验条件

单位为毫米

D．4．1 在温度为15℃～20℃，应力比大于0，小于+0 1。载荷频率范围为15 Hz～120 Hz的条件下

预制疲劳裂纹。预制裂纹最终长度与试样宽度比为0 45～0 55，裂纹在扩展到最终1 25 mm时的最大

应力强度因子(K⋯)应在18 MPa·Ill”2～22 MPa·1／1“2范围内。

D．4．2用控制位移方式对单边缺E1三点弯曲试样加载，三点弯曲试样的加载跨距(S)为试样宽度

(彤)的4倍。

D 4．3试验温度为一20℃±2℃，可用点焊到试样上的非珠形热电偶测量试样温度，位置见图D．2。

为避免裂纹前部弯曲，建议采用GB／T 4161中规定的人字缺口。
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D．5试验数据分析

图D．2 热电偶在断裂韧性样上的放置位置

单位为毫米

D．5 1 Ko值按GB／T 4161中的规定进行计算。除D．5．2～D．5．6的要求外，应按GB／T 4161确定

K，。是否有效。

D 5 2在与95％的割线相交以前未发生pop-in时，P⋯／Pq应小于1 10。对其他类型的曲线不规定

P⋯／Po的标准。

D．5 3载荷一裂纹张开曲线I a、I b、Ⅱa、Ⅲ型(见图D．3)的线性度按下述方法检验：

50

图D 3载荷一裂纹张开曲线
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在恒定载荷0．8P。作用下测切线OA与载荷一裂纹张开曲线之间的距离(P．)，在恒定载荷P。作

用下，测切线OA与载荷～裂纹张开曲线之间的距离y，当V．≤0 25 V时试验结果有效。

D．5 4载荷一裂纹张开曲线II b、II c(见图D．3)的线性度按下述方法检验：

在恒定载荷0．8P。和P。的作用下，分别测切线OA与荷载一裂纹张开曲线之间的距离，并分别记

作y?和V’。

测量由载荷达到P。时出现的各次pop—in引起的裂纹张开值，通过测量每次pop-in开始与结束之

间沿裂纹张开轴扩展的水平距离获得。将0 8Po以下曲线发生pop—in的值和0 8P。与PQ之间曲线发

生pop—in的值累加起来，并分别记为∑y。和∑P。

当[V．+一∑V．。．]≤0．25[y’一(∑K．+∑P⋯)]时，试验结果有效。

D．5 5线性度判据不适用于Ⅳ型载荷～裂纹张开曲线。

D．5．6对所有载荷一裂纹张开曲线都应进行K。值的有效验证，即试样厚度(B)和裂纹长度(a)应等

于或大于2．5(K。／R。)2，这里的Rm是在断裂试验温度为一20℃时的屈服强度。

D 6试验报告

D．6．1 计算试验结果和说明试验过程中规定的条件时所需要的所有测量值都应加以记录。

D．6 2应报告所有试验结果，包括K．。或者K；或者KQ。这里K；是那些仅仅不能满足下列条件之一

或以上的K。值：

a)P⋯／Po>1．1；

b)超过2 5(KQ／R。：)2的判据；

C) 不符合裂纹张开位移与载荷的关系。

D．6．3 K．c及Ko的平均值和标准偏差均应按表D．1规定的内容进行记录。

表D．1 K。。及置Q的平均值和标准偏差记录表

I钢轨钢【R∞，(一20℃) K。平均值 K。测量 试样标准偏差 Kq平均值【K。测量 试样标准偏差

l牌号J MP。 MP㈣。72 次数 MPa．m172 MPa·m1／2 次数 MPaml72

D 6．4 用于验收的应是最少5个K。。的平均值。当不能获得5个K。。值时，作为验收用的K，。平均值应

包括K；，在这些结果中试验数量应不少于10个。所有K，。或K；值应满足表10的规定。
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附录E

(规范性附录)

钢轨端部热处理技术条件

E．1 硬化层形状和尺寸

钢轨横断面及纵断面的硬化层形状、尺寸如图E．1所示。

a)横断面硬化层

轨

端

稳定硬化区360
过琏区软化吒
≤50 ≤30

b)纵断面硬化层

单位为毫米

图E．1硬化层形状及尺寸

E．2硬化层硬度

E 2．1踏面硬度

U71Mn钢轨踏面稳定硬化区(即硬化层深度大致相同的部分)的表面硬度为HB 302～HB 388

(HRC 32 5～HRC 42．0)。

E．2．2硬化层硬度

钢轨稳定硬化区内距踏面中心深7 mill处的硬度值应大于或等于HV280。

E．2 3 钢轨横断面及纵断面硬化层硬度分布

稳定硬化区的硬度应由钢轨表面向内部缓慢降低，不应有急剧的变化。

过渡区(硬化深度及硬度递减部分)的硬度应随硬化层深度的减小而缓慢降低。

E．3硬化层显微组织
●

’

硬化层显微组织应为细片状珠光体，允许有少量的铁素体，不应有马氏体、贝氏体等组织。

E．4外 观

钢轨不应有淬火裂纹、过烧等。

E．5试 验

E．5．1踏面硬度试验

在距轨端约50 mm处，磨去钢轨顶面脱碳层，进行布氏硬度或洛氏硬度试验，每台淬火机床每班至

少抽查两根钢轨。按GBIT 231 1和GB／T 230规定的方法进行。

E．5．2硬化层形状试验

E．5．2．1试验用轨

从同一型号、同一钢牌号、同一热处理批次的钢轨中，取一根长度为500 nlin的钢轨，在同一条件下
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进行轨端热处理，作为试验用轨。

E．5 2 2试 样

试样按下列规定制作：

a) 横断面试样：在试验用轨上距轨端部20 mm处锯切横断面试样并将锯切面研磨制成；

b) 纵断面试样：将切取横断面试样后的剩余试验用轨头部沿中心线纵向剖开，取其中任一块的

纵断面研磨后制成。

E．5．2．3试验方法

经研磨的试样用5％硝酸酒精溶液浸蚀，显示硬化层形状。

E．5．3硬化层的硬度及分布试验

E．5 3 1试验用轨及试样

按F 5 2 1和F．5 2 2的规定。

E．5．3．2试验方法

按GB／T 4340．1金属维氏硬度试验第1部分：试验方法的规定进行。

E．5．3．3试验位置

如图E．2中“·”标记所示位置。

单位为毫米

热
处
理
端
侧

面

20 ．101010101010．Io．10Io

钢轨头部L

横
一f

断
而
试

样 丑

稳定硬化区 过渡区融化吲母材区

图E．2 钢轨横断面及纵断面硬化层硬度分布测定位置

E．6显微组织

在纵断面试样上的稳定硬化区及过渡区部位，分别取样进行显微组织检查。

E．7淬火装置

钢轨淬火前应保证淬火装置工作正常。生产过程中如发现淬火装置出现异常现象，应立即调整淬

火装置，同时取纵横断面试样进行检查，直至检验结果合格为止。

E．8记 录

生产厂应按E．5的规定进行试验并将结果提供给需方。

E．9重新热处理

轨端热处理不合格的钢轨可进行重新热处理，但不应超过两次。出现淬火裂纹的钢轨不允许重新

热处理。
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附录F

(规范性附录)

轨底面纵向残余应力测定方法

F．1 引 言

残余应力的评定方法为：首先把电阻应变片贴在轨底表面，然后将贴有应变片的部分与钢轨逐渐

切割隔离，用释放的应变值来评定原始残余应力。

F．2应变片及其粘贴位置

所用的电阻应变片应为封闭型，长3／／Ilia，灵敏度因子优于±1％。

为了测定如图F 1所示位置的纵向应变，应将应变片粘贴到轨底表面。粘贴应变片的轨底表面的

处理和应变片使用方法均应符合应变片制造者的建议(任何表面处理都不应导致轨底残余应力的变

化)。应变片应贴在1 m长样轨的中心。

在样轨的中心贴片区，锯切20 mill厚的样块(见图F．2)，测量锯切前后释放的应变值(锯切时应进

行适当冷却)。残余应力值由锯切前后的应变差再乘以2 07×105 MPa计算而得。

图F 1 用于测定轨底表面纵向残余应力的应变片粘贴位置

http://www.bzsoso.com


TB／T 2344--2012

单位为毫米

＼ ＼
锯切口／ ＼避＼|避

图F．2测定轨底表面纵向残余应力锯切部位
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