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【摘  要】  轨道衡运行中的专用钢轨“断裂”故障一直是困扰机车正常运行与准确计量的技术

难题。本人长期在生产一线从事轨道衡的维护与保养工作，积累了一些经验与认识，愿与同仁交流

切磋。 
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一、前言 

一台轨道衡所配套安装的钢轨一般在 6-10 根左右（仅对单、双台面轨道衡而言）。为满足轨道

衡计量功能和作用，轨道衡设计的专用钢轨有计量轨和引轨（引线轨），属两种尺寸与规格不一的

轨道部件，通常采用机加工工艺制作。 

所谓轨道衡的专用轨道“断轨”的故障是指该衡在运行中，经点检确认或用“探伤仪”检测其钢轨

某处出现裂纹的故障现象。一般来说一旦该轨道出现裂纹后，裂纹的延伸扩展过程较快（尤其是轨

道出现的断面横向裂纹）。为确保线路行车安全，我们历来对这类故障现象的衡面专用钢轨采取及

时更换的措施，以确保轨道衡的安全运行和计量准确性。 

1．湘钢公司轨道衡配备专用钢轨的情况介绍 

采用一般重轨的制作的轨道衡现湘钢公司共有 9 台（主要用于贸易结算和二级厂往来成本核算

方面），为 9 台轨道衡上配套安装的专用轨道数量共计 62 根。按理说，只要轨道衡设计与制作的防

爬装置可靠；动、静两种轨道衡的整体道床按国家标准和用户实际要求进行规范配套设计；并采用

优质厂家提供的轨道材料加工与制作；维检人员的精心维护与保养；机车车辆在每台轨道衡上按正

常的速度行驶与计量；对每台轨道衡不采用高频率超负荷的计量。可以说每台轨道衡上专用轨道的

使用寿命在 5-8 年左右。 

2．湘钢公司近年来轨道衡配备专用钢轨“断轨”情况统计 

然而现实并非如此。近年来，随着湘钢公司产能规模的不断提升，铁路物流量的成倍增长，受

轨道衡由原静态计量到动态计量方式的转变等诸多因素影响，加快与加剧了轨道衡运行中的专用钢

轨的表面磨损和整体劣化程度，使得在线计量的轨道衡专用轨道“断裂”的故障时有发生。以湘钢原

铁牛埠轨道衡为例，仅 2009 年，该衡的配套的轨道出现“断裂”的故障达 10 次之多（即更换轨道备

件 10 根左右）。以湘钢公司 200 吨新铁水衡为例，2008 年 10 月由原静态计量方式到改为动态计量



 

方式后，计量速度较原来提高到 5 倍以上。湘钢公司四座高炉的铁水几乎有 80%的量从该衡上计量

（虽然在专线上配备了两台新、老铁水衡进行铁水计量，但新铁水衡以线路平直拐点少的明显物流

优势的特点，湘钢物流中心始终将新铁水衡作为主秤进行计量）。据统计，新铁水衡 2009 年，每天

计量的铁水罐次约 400 罐次/天，2010 年至现在增加到 600 罐次/天。在高频率超负荷的计量情况下，

该衡的整体道床受到了严重的损伤，该衡轨道防爬装置也遭受了严重的伤害，造成轨道衡的专用钢

轨磨损程度加剧，钢轨的使用寿命明显降低与缩短。仅 2009-2010 年间该衡轨道更换记录显示：因

该衡引轨出现裂纹的隐患原因，我们更换了的备用钢轨达 7 根以上。 

3．湘钢公司轨道衡上专用钢轨“断轨”原因分析 

从轨道“断裂”的表面情况观察及多层面的技术分析确认，主要原因与下述情况或因素有关： 

（1）钢轨断裂处多发生在轨道的防爬位置处； 

（2）钢轨断裂处多发生在轨道的头部即轨垫板安装过渡块位置处，与过渡块的定位固定连接

的方式有直接的关联和影响； 

（3）钢轨断裂几乎 90%为轨道衡的防爬引轨； 

（4）钢轨断裂的轨道衡中，动态衡约占 80%比例； 

（5）采用动态计量的轨道衡所使用的防爬整体道床长度≤6米的，钢轨断裂机率远高于防爬整

体道床≥12米以上的； 

（6）采用攀钢产的一般重轨材料制作轨道衡的专用轨道，使用寿命和质量要高于用武钢产的

一般重轨材料制作的专用轨道； 

（7）与引轨轨道的头部加工安装过渡块的开口尺寸的大小有直接的关联和影响； 

（8）轨道衡引轨与线路钢轨在鱼尾板连接处的圆孔出现裂纹后扩展导致断裂故障现象。 

二、制定对策采取攻关措施与实施的效果 

只有对轨道衡的专用轨道“断裂”的“病因”确诊明确后，才能对其进行有效的根治。首先我们对

轨道的防爬方式进行改进，如图 1 所示： 

1．对轨道衡的防爬方式进行技术改进 

改造前的情况： 

 



 

 

改造情况： 

（1）对静态衡，全部摒弃老式的防爬方式，从源头上彻底消除轨道断裂根源，并采用其它方

式达到轨道衡引轨的防爬目的。 

（2）对动态衡（湘钢公司现有 6 台），考虑到动态衡轨道的防爬效果和难度，我们在原钢轨底

部一侧焊接三角铁板，达到轨道不能移动的防爬目的，现改为对轨道一侧加工缺口，焊接机械模块

嵌入其中，达到轨道衡引轨不能双向移动的防爬目的。 

 

轨道“断裂”故障有约 70%发生在引轨的防爬位置处，这是因为我们原来长期采用的传统轨道防

爬方式（如图 2），在引轨于一侧焊接三角铁板使之为一体结构时，焊接工艺改变了引轨在该处的机

械金相组织结构，加上该钢轨上焊接防爬板与轨垫板间的相互机械碰撞（防爬装置的作用与效果），

因此该处的机械强度最为薄弱，它是引发轨道衡引轨“断裂”的故障的源头。为确保轨道衡引轨的防

爬作用和效果，我们采用对引轨一侧加工缺口（避免因焊接时改变了轨道在该处的机械金相组织结

构的隐患），将机械模块嵌入其中，达到轨道衡引轨不能双向移动的防爬目的（如图 4）。 

 

2．对轨道衡的过渡块的连接方式进行技术改进 



 

钢轨断裂处多发生在轨道的头部即轨垫板安装过渡块位置处，与过渡块的定位固定连接的方式

有直接的关联和影响，因此进行了针对性地改进。 

改造前：轨道衡的过渡块的固定连接的方式，是在引轨的端部通过钻孔后，用加工的专用螺杆

相互连接（如图 5）。 

  图 5 

改造后：轨道衡的过渡块的固定连接的方式通过 L 形板连接如图（不在轨道上钻孔）： 

 

轨道衡因功能需求，需在引轨头部（端部）加工缺口，用于安装过渡块。以往厂家安装过渡块

的方法是：通过在引轨头部钻孔后，用加工的专用螺杆进行连接。由于钢厂轨道衡使用频率高，物

流量大，超负荷运行状况严重。加上引轨的端部本身因机械加工，而且又在该处的轨道腹板处钻孔

用以实现过渡块连接，导致该处的机械强度最为薄弱。实际上在该处发生的轨道“断裂”情况较多（很

多裂纹是从钢轨钻孔周边开始，后慢慢演变成大裂纹的）。因此通过改变过渡块的安装方式，不在

引轨端部钻孔，又实现了过渡块的安装定位的目的（图 6），这是我们在实践中改进的方法。近年来，

我们现已在湘钢公司 9 台轨道衡上，全部采用了该方法对过渡块的定位安装。 

3．对动态轨道衡的引轨防爬整体硬道床技术改进 

湘钢公司原来仅有两台动态轨道衡。由于生产经营的需要，自 2008 年后新增了四台动态轨道

衡（静态改动态）。而这四台轨道衡原本属静态轨道衡。其防爬整体道床全部按静态轨道衡技术要

求设计与施工。整体道床大多为 6～9 米左右，远少于动态衡整体道床长度 25 米以上的硬件技术要

求。事实上，这些静态衡改为动态衡计量后。引轨的“断裂”的故障明显增多。该衡引轨经常“断裂”

与整体道床长度不够的设置显然有直接的关联和影响，这是因为新铁水衡的原整体道床长度仅为 6

米，6 米之外的则是软道床。而轨道衡的引轨与物流中心线路上的钢轨在鱼尾板连接处，正好处在



 

软硬道床结合点上。加上动衡的车速以 5-8 公里/小时行驶，是静衡车速的 5 倍以上。在机车巨大的

冲击力作用下以及机车制动刹车时所产生的惯性力矩作用下，轨道衡的引轨中部位置经常产生机械

弯曲变形现象，最终使动态衡引轨疲劳损伤的中部位置完全断裂。这就是我们通常所说的，动态衡

的防爬整体道床长度少于 12-25 米，容易造成轨道衡钢轨（引轨）“断裂”真实原因。 

我们在近 5 年多来，利用设备大修的机会，在对新建铁牛埠动态轨道衡、5 米板 300 吨动态铁

水衡、新干线 200 吨动态新铁水衡的改造中。将轨道衡的两端的防爬整体道床分别延长 25 米以上，

轨道衡一端的直线段设置在 50 米以上，在设备的硬件支撑上，为动态轨道衡的安全运行奠定了坚

实的设备基础。同时轨道衡的整体道床经延长改造 25 米后，“断轨”的故障率由原来 30%大大的降

低至 2%以下，经济效益与实用效果显着。 

4．定期检查轨道衡引轨与线路钢轨在鱼尾板连接处的圆孔是否出现裂纹 

轨道衡引轨与线路钢轨在鱼尾板连接处的圆孔出现裂纹后扩展导致断裂故障现象，相对来说，

较轨道出现裂纹的概率略低一些。但近年来该处部位也相继出现了轨道“断轨”的故障。这是因为线

路处钢轨间的连接，全部都是依赖轨道端部钻孔，通过鱼尾板装配后实现线路钢轨间整体连接。众

所周知，钢轨钻孔后，必导致该处的机械强度的削弱，同时鱼尾板连接处的圆孔与螺栓的配合精度

也直接影响裂纹出现，加上高频率和长期运行超载车辆的机械拉伸与挤压作用，使得该处钻孔的周

边先期出现小裂纹，随后逐渐演变为大裂纹，最终导致轨道在钻孔位置的横、纵向断面的断裂。因

此，定期打开钢轨间连接处的鱼尾板，检查其钻孔周边是否有裂纹，这对于消除线路行车安全隐患，

确保物流畅通是至关重要的环节。 

5．对钢轨材料的制造厂家严格把关 

在长期的实践中，我们发现选择不同厂家生产的钢轨材料加工制成的轨道衡备用钢轨（计量轨

和引轨），在现场的使用寿命与质量对比差异较大。即攀钢产的一般重轨材料质量明显优于武钢产

的一般重轨材料（使用寿命对比）。于是我们在轨道衡的备用轨道制作中，原则上全部采用攀钢产

的钢轨材料。 

6．减少钢轨的机加工余量 

因轨道衡功能需求要在轨道上加工安装过渡块的缺口和防爬缺口，一般来说，在满足轨道衡钢

轨的使用功能原则前提条件下，应尽量最大限度的减少对轨道部位的机加工切削量。轨道衡专用钢

轨上的机加工切削量越大，则该钢轨在该处的承载能力则越差（机械强度薄弱所致）。由此钢轨在

该处发生的断裂的概率就会相应增加，这是最普通的机械加工常识，也是实践证明的事实。 

7．对现场断裂钢轨的修复利用 

对现场因轨道衡专用轨道的裂纹出现，也可视情况而定是否进行备用轨道的更换或现场焊接进

行修复利用。一般来说，对于断面严重受损的轨道，原则上对其直接进行更换。倘若轨道衡专用轨

道的裂纹不大，加上暂无备件更换，也可对其进行现场焊接修复利用。但是要严格控制焊接工件的

温度和焊后保温措施，确保轨道焊接后的质量。现场焊接时通常采用 J507 焊条进行焊接，首先要

对钢轨的裂纹部位表面进行打磨焊接坡口，对被焊件裂纹部位左右相邻 100 ㎜处，用气焊对焊件部



 

位进行焊前温度的预热至 1 小时以上；同时对 J507 焊条在烘烤箱中加温至 350℃1 小时以上，保证

焊条整体预热均匀，注意焊件与焊条的预热要同步进行。随后开始进行对裂纹轨道实施焊接工艺修

复，焊接工艺完成后，焊件（轨道）被焊部位必须用石棉包裹保温 250～400℃2 小时以上时间，现

场轨道衡专用轨道的裂纹修复过程才算完成。 

三、结束语 

附：近年来湘钢公司 9 台轨道衡更换专用钢轨数量一览表 

年份 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 

换轨（根） 20 9 4 1 0 

由于我们采取了有效措施和方法，使得湘钢公司轨道衡专用钢轨“断轨”的故障率逐年降低和减

少，这不仅保证了轨道衡行车安全与准确计量，还确保了公司铁路物流的畅通，降低了备用轨道加

工成本与备用轨道的库存，设备检修维护量大大减少。也说明我们攻克降低轨道衡专用钢轨“断轨”

故障的技术难关成效显着。 
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