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铸造高锰钢辙叉产生裂纹的原因分析 

薛家配件厂 (辽宁锦州 121018) 郭凤德 

【摘要】 铸造高锰钢辙叉铺设后下道， 主要原因是产生裂纹所致。本文分析了铸造高锰钢辙叉铺设后 

产生裂纹 的原因．．提出了解决办法。 。 一曩 i 囊 曩 

目前，铁道线路上的辙叉 90％采用整铸高锰钢铸 解决。 

件，以其高强度、高耐磨的特点在国内外得到广泛应 

用。但是，铸造高锰钢辙叉因其铸造特点，应有的性能 

并未得到充分发挥，铺设后有时产生裂纹给列车行车安 

全带来隐患，使工务部门更换辙叉的工作量增加，造成 

较大的经济损失。 

铸造高锰钢辙叉铺设后产生裂纹的情况引起了我厂 

高度重视，针对线路上高锰钢辙叉使用中存在的问题， 

我们进行了深入分析，找出了根本原因，并对辙叉铸造 

生产工艺进行改进，使辙叉铺设后产生裂纹的问题得到 

一

、 铺设后裂纹情况统计 

对某一年中辙叉出现裂纹情况统计见下表。 

数量 使 

序号 型号 裂纹部位 寿命 
(个) (月] 

l 6o_一l2 跟趾端 600ram处 4 4 

2 6o_一l2 心宽 50ram处一理论尖端水平裂纹 3 8 

3 60一l2 耳板裂纹 l0 6 

4 6o_一I2 轨头横裂纹 2 2 

坐  妇  逝  } 妇  坐  妇 坐  妇  妇 妇  坐  

(2)钢中的夹杂物、疏松低倍抽检情况见表 3、表 

4，气体含量见表5。 

表 3 疏松低倍抽检 

炉号 材质 一般疏松 (级) 

A一 27 2 

ZG 23o_一450 

A一 29 2 

表 4 钢中的夹杂物含量 (质量分数】 (％) 

炉号 材质 si02 A】2 F 0 MnO Ca0 Mg0 

A__48 0．0ol1 0．0130 0．0ol4 0．O00l 0．O 

A—一66 0．o023 0．0127 0．0ol5 0．O00l 0．0oo( 

ZG 230 

—

450 

A_ 69 0．0ol3 0．0128 0．0o32 0．Ooo6 0．O00l 0． 

A一 8l 0．0o89 0．0l0o 0．0o26 0．O00l 0．0o02 

表 5 气体含量 (体积分数) 

炉号 材质 O f％) N (％) H f×10一 ) 

A一 48 0．oo40 0．0060 1．35 

A一 66 0．oo4l 0．0055 1．30 

ZG 23o_一450 

A一 69 0．0038 0．0068 1．35 

A一 8l 0．0036 0．007l 1．30 

(3)熔炼时问明显变短，电能消耗显著降低。据统计， 

采用新工艺后，熔炼时问比原工艺平均缩短49min，吨钢电 

耗由平均850kW·h降为690kW·h，效果十分明显。 

4．结语 

(1)采用石灰石铺垫炉底取代石灰造渣，并利用石 

灰石分解产生的CO，进行去气、去夹杂的炼钢新工艺切 

实可行，各项指标均符合要求。 

(2)新工艺效果明显，成本优于原工艺，是一种有 

效可行的新技术。MW (20071 108) 
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二、理论分析 

辙又是细长形铸件，以型号为6o一12的全加辙叉为 

例，长、宽、高分别为 5~Tmm、440mm、179mm，壁厚 

22mm，铸件从一端浇注，轨面全部下冷铁，浇注温度为 

1480～l510℃，水韧处理温度为1020～1080℃，保温2h。 

理论上认为，辙叉裂纹主要是产生弱断面引起，如 

截面尺寸过小，或有夹杂、夹砂、缩孔、气孔和碳化物 

析出等铸造缺陷。因此要消除这类裂纹，就要对现有辙 

叉生产工艺及结构进行改进。 

1．跟趾端600mm处轨面横裂纹 

该种裂纹较多。从线路使用看，辙叉跟端、趾端分 

别用鱼尾板固定，跟趾端600mm处强度低时极易开裂。 

跟趾端 600mm处是辙叉结构过渡处，由于结构复 

杂，在工艺设计时使用冷铁，以实现顺序凝固。经解 

剖，发现该处有 {520～~30mm缩孔。 

(1)改进 缩孔位置在浇注位置底部，要对缩孔进 

行补缩，工艺上采用顶部暗冒口。 

(2)冒口选用 采用漂珠保温冒口，尺寸为 {514omm 

×180mm，从顶部补缩。为使补缩通道畅通，需加补贴， 

厚度为4omm。另外，为便于切割，采用易割冒口。 

(3)易割片选用 纸浆类，冒口颈~70mm、厚20mn 。 

改进后的辙叉经实际使用，无裂纹产生。 

2．心宽50mm处一理论尖端水平裂纹 

(1)原因分析 从功能上看，此处是辙叉通过有害 

空间，对叉尖造成巨大冲击和挤压，叉尖极易出现剥落 

和水平裂纹。 

从铸件设计上看，要提高该部位强度，设计厚度可达 

50～6omm，但从铸造上看，厚大部位易出现缩孑L和气孑L。 

造型采用白云砂，主要成分为碳酸钙和碳酸镁，发 

气量大，由于浇注时轮缘槽朝下，槽中的型砂j面被钢 

液包围，因此气体易侵入铸件。 

从上面分析可推断出，心宽50mm处一理论尖端较 

厚，易产生缩孔、缩松和气孔等缺陷。 

(2)改进 在轮缘槽部分应用镁撤榄石面砂．以减 

少发气量。 

镁橄榄石砂粒度为0．15～0．30mm，原砂水分≤0．4％。 

在心宽 35mm处理论尖端处设置冒口。 

改进后的辙叉经解剖，内部无缺陷。经铺设在线路 

上未出现水平裂纹。 
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3．轨头横裂纹 

经金相观察，晶粒粗大。 

(1)原因分析 轨头处较厚，且是浇口位置，因此 

过热时间长。 

高锰钢导热比碳钢低，仅为碳钢的 1／3，因此，散 

热较差，钢液凝固缓慢，柱状晶粗大，很容易生成长条 

柱状晶，使钢的塑性、冲击韧度大幅下降，脆性增加。 

因此晶粒粗大是该处断裂的主要原因。 

(2)改进 常规热处理方法不但不能使高锰钢组织 

细化，过热还会使晶粒进一步长大，因此解决该裂纹最 

好的办法是降低浇注温度。实际生产中，将浇注温度由 

1520℃降为 1460～1470℃。 

另外，在钢中加0．10％ 0．15％钛铁，以细化组织。 

铺设后轨头裂纹得到有效解决。 

4．耳板裂纹 

(1)原因分析 高锰钢耳板细长，面积较大，出现 

缺陷的可能性增加。目前组装辙叉铸造心轨长度 

2 000mm，缺陷可能性大大减少。 

现浇注位置是辙叉耳板朝上，倾斜浇注，因此夹杂 

物易聚集在上方，使耳板处存在夹杂。 

耳板焊补多，但高锰钢在焊补时会出现碳化物析 

出，增加脆性。如以前导电销是焊上的，在线路上就多 

次出现裂纹。 

(2)改进 加强冶炼、浇注。①采用吹氩气精炼， 

使钢中夹渣物上浮，以免带入型腔。②延长浇注前的镇 

静时间，使钢中夹渣物上浮。③对耳板焊补时，应分 

层、间断焊，每焊一层浇一次水。④耳板裂纹在补焊时 

应先钻止裂孔，再打坡口焊。 

改进后，耳板裂纹得到有效控制。 

三、结语 

(1)高锰钢辙叉铺设后产生裂纹的原因是产生弱断 

面，由铸件内缩孔、缩松、夹杂、夹砂及碳化物析出等 

铸造缺陷直接引起。 

(2)高锰钢辙叉厚大处易出现缩孔，气孔等，实施 

冒口补缩可获得高致密铸件，大幅度提高辙叉耐用性。 

(3)低温浇注 (1460～1470~)，可消除厚大部位 

柱状晶，从而避免辙叉铺设后产生裂纹。 

(4)采用吹氩气精炼、延长镇静时间等措施，有利 

于夹杂物上浮，减少耳板处夹渣，防止辙叉铺设后产生 

裂纹。MW (20071021) 
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