
Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (10)2023,5
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

158

60kg/m-12号重载合金钢辙叉加工工艺优化
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摘　要：本文对60kg/m-12号重载合金钢辙叉加工工艺流程研究，通过对心轨和镶块数控加工、翼轨弯折、合金钢材料消磁

等重难点工艺，从刀具、弯折实现方法、退磁手段方面进行优化，从影响组装质量、效率的因素，包括间隔铁装配和降低

值，优化现有工艺和设计措施，保证工艺优化后质量更加稳定且极大的提高了生产效率，满足各项指标和市场需求。
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Optimization of processing technology for 60kg/m-12 heavy-
duty alloy steel frog
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Abstract: in this paper, the machining process of 60kg/M -12 heavy-duty alloy steel frog is studied, and the key technologies, such 

as CNC machining of center rail and insert, bending of wing rail, degaussing of alloy steel, are discussed, optimization of cutting 

tools, bending methods and demagnetization methods, optimization of existing processes and design measures from factors affecting 

assembly quality and efficiency, including assembly and reduction of interval iron, after the process optimization, the quality is more 

stable and the production efficiency is greatly improved to meet various targets and market demand. 
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1  概述

我国合金钢辙叉型式有锻制合金钢心轨组合辙叉、焊接

式翼轨加强型合金钢组合辙叉、合金钢钢轨组合辙叉和镶嵌

翼轨式合金钢组合辙叉4种类型。近年来，随着国家铁路重

载化进程的加快，特别是铁路货运能力不断提升和重载铁路

无缝化要求的提出，镶嵌翼轨式合金钢辙叉正逐步替代其他

种类成为未来发展方向。

我国重载铁路建设主要用于煤炭和矿石运输，对推动我

国经济高质量发展和保障国家安全具有十分重要的作用。重

载合金钢辙叉因其线路运营复杂多变、工况运用差，加工过

程中质量缺陷会加速辙叉寿命衰减，可能严重影响铁路运输

效率，甚至造成安全隐患。因此，研究合金钢辙叉加工工艺

对重载铁路的安全运营有十分重要的意义。

60kg/m-12号重载合金钢辙叉是其代表性产品，该产品

由心轨组件、镶块翼轨组件和扣件系统三部分组成。其中心

轨组件由心轨、叉跟轨通过螺栓联结而成，镶块翼轨组件由

镶嵌块、翼轨通过螺栓联结而成，最终通过间隔铁与扣件系

统组装完整，形成两条轨道的接点。

某道岔厂家工艺流程如图1所示，对于道岔厂家工艺的

重难点在合金钢材质的心轨和镶嵌块曲线轮廓和翼轨弯折

曲线。

图1  加工工艺流程

2  重难点工艺

2.1  心轨、镶块加工工艺

道岔厂家原有加工方式为委外使用球刀在数控加工中心

加工，虽然该工艺加工稳定可靠，但心轨、镶嵌块材料为硬
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度360-430HBW的合金钢，材料硬度高且加工量大，加工进

给量和背吃刀量均非常小，加工时长约为24h，无法满足市

场和产能需求。因此，需要对原有工艺优化，实现非委外加

工并提升产能。

按照加工量、加工轮廓以及加工方式，将原有加工中心

加工进行工艺路线分解。

心轨可将原有工艺可以分解为铣削心轨两端头垂直度→

铣削心轨前端两侧面→铣削心轨后端两侧面→铣削心轨叉尾

两侧面→钻孔→锪孔→铣削心轨后端轨底→铣削心轨后端轨

头→铣削心轨后端轨底台等步骤。

镶嵌块工艺分解为铣削镶嵌块工作边侧面→铣削工作

边轨底R5圆弧→钻孔、倒角→锪孔→粗铣工作边侧轨头侧直

+1：3→精铣工作边侧轨头→鱼尾空间、轨底→铣削工作边

轨头→铣削轨顶X\Y轮廓及降低值→铣削非工作边轨顶R5圆

弧→铣削两端R110圆弧→铣削两端10mm台、R15圆弧→打磨

镶嵌块两端X/Y廓形。

该新工艺的难点在于保证轨件加工轮廓，因此通过对

合金钢钢坯产品特性和铣削断面分析，并借鉴高锰钢道岔产

品的生产制造工艺过程，对比外形尺寸，本着降低成本、高

质量、高效率的原则。针对60标准断面钢轨设计一款鱼尾空

间上部、下部两种铣刀，负责心轨燕尾部分鱼尾空间铣削；

心轨五刨的斜度与R15+R80搭接与国内道岔尖轨形式不同，

设计新型心轨五刨铣刀；针对镶嵌块密贴侧轨头、鱼尾空

间、轨底，该要求的轮廓影响后期组装密贴，因此设计专用

一体式铣刀，通过8种刀片进行搭接，保证粗糙度和轮廓要

求；针对镶嵌块需要X、Y两种不同轮廓搭接过渡的情况，

分别设计廓形X：1：4+R13+R80+R300+1:40和廓形Y：1：

20+R10+R80+R300+1:40，先加工使用廓形Y铣刀加工前部

和过渡段，再使用轮廓X铣刀加工过渡段和候补，中间通过

180mm过渡，保证XY轮廓间的圆顺过渡，以此来保证合金钢

辙叉运行的轮轨关系。

通过以上刀具设计，并且进行数控编程和工艺实验，最

终保证轨件加工质量和轮廓的同时，保证钢轨产量，将加工

时长由24h降低值8h。(如图2）

 

图2  心轨鱼尾空间铣削示意图和刀具

2.2  翼轨加工工艺

合金钢辙叉翼轨存在弯折点位多、有连续弯折、S弯弯

折矢量方向变化的特点，翼轨弯折模型如图3所示。

图3  翼轨弯折模型

道岔厂家原有加工方式为翼轨中间圆弧靠顶弯机顶调，

镶嵌块该位置的圆弧是加工中心加工出来的，数控加工的圆

弧比顶弯机顶弯的圆弧精准，这样造成两个圆弧无法完全密

贴，密贴缝隙无法满足要求时，需要不断拆装翼轨对其进行

修磨，才能满足密贴要求。

因此将原有工艺路线下料、锯切→ 钻孔、倒角→数控

铣削→调成品、扭斜→探伤，变更为下料、锯切→ 钻孔、倒

角→数控一铣→调顶（第一和第三弯折点）→数控二铣（密

贴段）→调成品、扭斜→探伤。

改变原有的翼轨顶弯工艺，先对翼轨第一和第三弯折点

进行顶弯，顶弯后再对翼轨密贴段轨头进行数控加工，通过

数控加工保证翼轨圆弧与图纸圆弧完全一致，从而保证镶嵌
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块圆弧与翼轨密贴段圆弧完全匹配，满足密贴缝隙要求。

除经过上述调整密贴段圆弧满足要求，但其他弯折点位

依然关系到镶嵌块与翼轨组装，可通过定制专用检测样板对

调成品弯折进行确认，确保组装时一次装配成功。

根据装配合格率统计可以看出调整顶弯工艺及检验方法

后，组装一次合格率大幅提高，提升效率13%，效率提升百

分之18%。

2.3  消磁工艺

合金钢心轨和镶嵌块因材料特性，本身具有很强的磁

性，若果磁性过强可能干扰自动过机车分相装置,导致LCU输

出分主断信号，造成造成机车发生跳主断故障。

前期工艺主要通过人工物理退磁法，即人工手持强磁

体从退磁体悬空面略过，实现打乱剩磁方向以达到退磁的目

的。但是存在如下问题；强磁体较重，需要双人抬着强磁体

工作；通常双人操作时速度、空间距离及位置难以同步从而

影响退磁效果，需重复退磁，且仅适用于单面退磁，需要多

次操作；停留时间过长会导致增磁；效率较低。

需要通过优化合金钢辙叉心轨工件退磁工艺技术，解决

传统退磁耗时费力，退磁效果不理想等问题。再次优化中，

选择工频交流退磁工艺，制作回字形通过式消磁器，将合金

钢组件和镶块翼轨组件置于交变磁场中，产生磁滞回线，当

交变磁场的幅值逐渐递减时，磁滞回线的轨迹也越来越小，

当磁场强度降为零时，使组件中残留的剩磁也会Br接近于

零。实现自动化退磁，原有退磁约为15min/m，优化工艺后

达到1min/m。极大地提升消磁效率。消磁效果达到上表面小

于20GS要求。（如图4）

图4  工艺过程磁通量变化

3  其它工艺

3.1  间隔铁装配

间隔铁装配是影响合金钢辙叉组装质量、效率的重要因

素。间隔铁一般为铸件，通过浇筑、脱模、加工实现，间隔

铁断面的水平、垂直状态和装配位置圆弧直接影响了合金钢

辙叉的安装质量。间隔铁与钢轨安装后如图5所示，装配位

置上下颚两圆弧接触不良时很容易造成间隔铁安装不进去，

导致钢轨侧翻或者是轮缘槽超差。除此之外，间隔铁两个侧

板垂直度不达标，与钢轨紧固后直接造成了两钢轨的侧翻，

钢轨侧翻会影响车轮与钢轨的接触状态，进而影响辙叉的使

用寿命。 

优化一：将原有间隔铁与钢轨上下颚接触改为全断面接

触，最大限度的与轨腰进行匹配，消除上下颚圆弧，同时控

制机加工精度，间隔铁与钢轨安装后如图5所示。

优化二：调整间隔铁加工工艺，增加间隔铁加工中间基

准，控制机加工精度，保证间隔铁两个侧板的水平、垂直。

图5  间隔铁装配优化前后示意图

3.2  合金钢辙叉降低值

合金钢辙叉降低值是影响行车平顺的重要项点，心轨

组件、镶块翼轨组件各个产品间均存在公差，导致组装后

各个组件间降低值不合格，还需要大量工作面抛光打磨匹

配降低值。

心轨与叉跟轨、镶嵌块与翼轨的配合是通过鱼尾空间相
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匹配镶嵌成一个整体，主要依靠工字型钢轨上下颚的斜度将

心轨、镶嵌块嵌入鱼尾空间内部，然后通过间隔铁及水平螺

栓进行紧固。心轨组件、镶块翼轨组件装配后如图6所示。

镶块翼轨组件（镶嵌块与翼轨）以及心轨组件（心轨与

叉跟轨）需要在轨头侧面、轨头下颚、轨底上表面和轨腰平

台相互贴合，通过上下颚之间的高度进行限位，防止镶块或

心轨上下跳动。

目前采用加严各部件高度加工公差内控，将公差带由

1.0mm降低至0.2mm，提高工件之间互相性同时保证降低值

一次装配合格。

图6  心轨组件、镶块翼轨组件装配示意图

4  结束语

60kg/m-12号重载合金钢辙叉生产制造过程中，依据施

工图及产品技术标准的要求，对每道工序都进行严格眼见，

重点控制辙叉全长、密贴、查照间隔、叉心轮廓、叉心加宽

部位轨距、护背距离等各项技术参数，产品质量得到有效的

可控制。工艺优化后质量更加稳定，而且极大的提高了生产

效率，满足各项指标和市场需求。
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