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铝电解天车轨道伸缩接头断裂原因分析及改进措施 

王明海 

(中铝青海分公司第一电解厂，青海 大通 8101O8) 

摘 要：轨道为了消除热胀冷缩造成的危害，每隔一段距离要设置一伸缩缝，为了保证伸缩缝处车轮平稳过渡，需 

将接头处的轨道进行加工，加工后该处的轨道强度将会下降。如若加工工艺选择不当，将引起接头处的轨道出现 

压溃，甚至断裂。本文就一起轨道伸缩缝接头断裂现象进行了原因分析并制定了改进措施。 
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1 引言 

国内某铝电解企业现有 180 kA中心下料预焙 

阳极电解槽520台，设计原铝产量为 24万 t，4栋电 

解厂房共配置 24台电解多功能联合机组，其行走轨 

道(QU100)主要用来承载联合机组电解日常生产作 

业的正常运行，是电解厂房最关键的设施之一。由 

于当时可供选择的技术有限，经过 15年的使用，加 

上诸多其它因素的影响，轨道性能和技术状况出现 

了严重劣化，致使电解多功能联合机组行走时产生 

剧烈震动。2003年该公司对电解厂房8 000 m轨道 

全部进行了更新改造，全程采用无缝轨道铺设技术， 

并每隔60 m左右预留一伸缩缝接头，接头采用 L形 

结构(见图1)，改造后经检测各项技术指标符合国 

家标准规范，且天车运行相当平稳，达到了预期效 

果。但2005年7月出现多处接头踏面压溃，且 1处 

伸缩接头断裂现象，曾一度给生产带来极大的影响。 

多功能联合机组自重为52．5 t，氧化铝料仓料满5 t， 

出铝时小车载重 12 t，一般工况下总重量为 69．5 t， 

且有强磁场的作用，同时运行环境较差，所以对其行 

走轨道有较高的要求。 

压扳 伸缩缝 

图 1 轨道伸缩接头结构图 

2 轨道技术性能 

(1)钢轨要有较好的机械性能和耐磨性。 

(2)轨道直线度≤O．5／1 000，中心线位置偏差≤ 

4-5 mmo 

(3 两条轨道顶面标高差≤4-5 mill，中心线间距 

离偏差≤4-5 raino 

(4)轨道水平横向弯曲矢度~<2／1 000。 

(5)全长钢轨要有较好的稳定性。 

(6)易于维护和检修。 

(7)标准 QU100重型钢轨技术性能见表 1所示。 

表 1 QU100重型钢轨技术性能 

(8)轨道接头截面形状。轨道接头为L形，加工 

时采用牛头刨床加工，将轨道端头一半的实体刨掉， 

以便与另一接头配合时形成整体结构，接头加工形 

状见图2。 
一  
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图 2 轨道接头加工图 
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3 断裂原因分析 

3．1 接头踏面压溃原因分析 

两处接头中间部分的轨道全采用无缝轨道连接 

技术，但在接头处的轨道长短不一，需将一段长轨道 

截断后再加工成 L形接头。当初截断轨道的方法 

是采用火焰气割法，然后将气割面刨平，最后将端头 

加工成L形。因轨道端头踏面受高温热源影响，组 

织发生了变化 ，踏面原有的淬火层受到了退火处理， 

致使踏面硬度下降。标准轨踏面淬火深度一般在 8 

toni左右，而轨端热影响区深度在 10 toni以上，这说 

明轨道接头处的踏面淬火层全部遭受了破坏，经对 

踏面硬度检测，布氏硬度为 HB120—150之间，而标 

准重型轨道踏面硬度应为 HB30o以上，这是造成轨 

道接头处踏面压溃的主要原因(见图3)。 

图3 轨道伸缩接头压溃图 

3．2 接头断裂原因分析 

轨道随环境温度的影响会出现热胀冷缩的自然 

现象，根据该公司所处地区和轨道长度情况，冬夏季 

节伸缩缝最大变化量在 50 toni左右，冬季轨道收 

缩，伸缩缝间距增大，夏季轨道膨胀，伸缩缝间距减 

小。无缝钢轨锁定后较大的自由伸缩量变成了较小 

的限制伸缩量，并以温度应力的形式作用于钢轨内 

部。轨温越高应力就越大，夏天轨温上升时钢轨受 

到的温度应力是压应力，反之，冬天轨道受到的是拉 

应力。据有关研究，轨温每升高或降低 1℃时，每1 

cm 钢轨端面上产生的温度应力为250 N。而产生 

的温度应力靠钢轨自身的阻力来克服⋯，否则就会 

出现胀轨和断轨的可能性。由于是采用火焰气割法 

切割轨道，致使轨道踏面硬度下降，所以轨道接头处 

踏面在重压下容易压溃变宽。而变宽的踏面部分会 

阻止轨道的膨胀，当膨胀力达到一定的极限时，就将 

强度最弱的L形接头剪断。 

压溃接头膨胀时的受力见图4。 

图4 轨道接头受力图 

△F=250AS ·AT 

式中：△F一温度力，N；AS一轨道截面积，cm ； 

AT一相对温度；℃。 

已知轨道截面积 为 113．32 cm ；冬夏温差 为 

50℃，则轨道最大温度力(膨胀力)F2为： 

F2=250AS ·AT=250×113．32×50 

=1 416 50o N 

轨道接头所受的水平剪切力F。为： 

：  ： 8 037F 529 N1 x 2 8 529 N 

轨道接头所受的剪切应力 仃 为： 

：  ：  ： 1 419 MPaO" r 五 

从计算结果分析，轨道接头所受的最大剪切应 

力为I 419 MPa(即最高轨温时)，远大于轨道的许 

用剪切应力，即 (rt>[仃 ]=760 MPa，这就是轨道 

接头为什么夏季出现断裂的主要原因。 

4 改进措施 

从上述分析可以知道，由于当初截断轨道的方 

法是采用火焰气割法，致使轨道淬火层受到了退火 

处理，造成踏面硬度下降。轨道接头处踏面在重压 

下压溃，使踏面变宽。而变宽的部分会阻止轨道的 

膨胀，当阻力达到一定的极限时，就将强度最弱的L 

形接头剪断。所以要从根本上解决轨道伸缩接头断 

裂的问题，必须对所有的伸缩头进行重新加工和更 

换。以一个伸缩头为例，具体措施如下： 

(1)用砂轮切割机切 2根各长 3 m的 QUIO0重 

型钢轨。切割时必须保证切割面与轨道中线的垂直 

度。 

(2)在这 2根钢轨上用划规按伸缩头尺寸划出 L 

形的刨削线(见图5)。 

(3)将划好线的轨道装卡到牛头刨床上，用活动 

支腿把轨道调平后将划线外的部分全部刨掉。刨削 
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加工后要保证 A面的表面粗糙度在6．4 Hm以下。 

图5 轨道划线图 

(4)在轨道接头处用砂轮切割机切除与新加工的 

轨道同等长的轨道，将切除的轨道吊运到地面后更 

换轨道梁上相应的垫板。 

(5)将新伸缩轨道吊运到轨道梁上，仔细调整轨 

道位置，使新轨道和原有轨道之间的直线度≤O．5／ 

1 0o0，中心线位置偏差≤±5 mm。 

(6)采用手工电弧焊将新轨与原轨焊接成整体。 

焊接过程中采用必要的固定措施，防止焊接应力引 

起轨道位置变动。焊接时采用反向磁场来抵消厂房 

中磁场对焊接质量的影响。根据轨道焊接时接头处 

产生磁场的大小和方向，用直流电焊机输出同样大 

小的导线缠绕在轨道上，使其产生的磁场方向与车 

间磁场方向相反，大小一样(通过线圈数量确定)， 

将电焊把接上，在接头侧面放一块小钢板，在附近搭 
一 块引弧钢板，若小钢板磁力消失掉下，则说明线圈 

缠绕方向和圈数合适；若小钢板磁力加强，则缠绕方 

向应相反；若磁力有所减弱，小钢板不掉下，则说明 

缠绕方向正确，但缠绕圈数少。根据此方法，确定消 

除接头处磁场的线圈及绕向，以达到消除焊接接头 

处磁场的目的(见图6)。 

(7)焊接第二根新轨道时仔细调整伸缩头缝隙大 

小，使之符合技术标准。 

图6 轨道焊接消磁工艺 

5 结语 

无缝焊接长钢轨线路是一种新型的轨道铺设技 

术，在长轨线上普遍应用。无缝线路技术的主要特 

点是轨道之间的连接取消了夹板，而采用标准长度 

的钢轨焊结成一根长轨道，这样，在相当长的一段距 

离之内消灭了接头，从而消灭了因接头产生的危害， 

具有行车平稳、易于维护等优点。但为了消除轨道 

因热胀冷缩造成的危害，每隔一段距离必须预留伸 

缩缝，这就要求伸缩缝接头的加工必须严格按照施 

工工艺标准执行 ，才能保证工程质量。 
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白银公司污染综合整治初见成效 

白银公司是国家 一五 时期156个重点建设项目之一，也是我国重要的有色金属生产基地。上世纪九十年代以来，由于 

体制、管理及自有资源枯竭等原因，企业生产经营陷入困境，濒临破产，特别是生产系统设备老化腐蚀严重，导致安全隐患和 

环境污染问题十分突出，给当地群众的正常生产生活和黄河白银段水环境造成了严重威胁。2005和 2006年，白银公司污染 

综合治理问题连续两年被列为全国人大常委会重点督办的代表建议，2006年5月，国家发展改革委会同国务院有关部门对白 

银公司环境污染治理问题进行了实地调研。 

经过省、市及企业的共同努力，从2006年开始，国家发展改革委先后对白银公司铜冶炼制酸系统污染治理、铅锌冶炼ISP 

工艺。三废’治理、重金属离子工业废水处理及回用三个项目，安排中央预算内投资16595万元，并同意对白银公司铜冶炼污 

染治理精炼工程明年安排中央预算内投资5995万元。在国家、省上相关部门和白银市的大力支持下，目前铜冶炼制酸系统污 

染治理项目已建成投产，近日由我委组织进行了竣工验收。该项目采用了高效动力波洗涤器洗涤净化、稀酸洗涤净化、双触 

媒法两转两吸制酸等先进工艺技术，年新增硫酸产量约7．5万吨，二氧化硫排放量减少4．48万吨，COD减少16．24吨、重金 

属减少 10．56吨、节能9250吨标煤、节水69万吨，使白银市二氧化硫排放量削减了40％，大大改善了白银市区环境质量，减少 

了黄河白银段污染。 

铅锌冶炼 ISP工艺技术改造项目预计明年初可建成投产，重金属离子废水治理项目将于明年3月开工。铜冶炼污染治理 

粗炼系统低空污染综合治理项目，正在积极争取国家资金支持。(甘肃飞天新闻网) 
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