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穿孔项头径壁比对工作锥纵裂的影响

张才安

�重庆大学 �

朱永权 徐 洪

�重庆钢铁公司 �

进行了穿孔顶头不同径壁比对顶头工作锥纵裂的影响试验
。

分析了顶头工作锥纵裂的条件
。

试验表明
，

适当减小径壁比可抑制顶头工作锥纵裂
，
延长顶头使用寿命

。

关旅词 穿孔顶头 径壁比 工作锥纵裂 分析
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� 前盲

重庆钢铁公司第三钢铁厂 的 小���� 二

辊斜轧穿孔机采用内外水冷式顶头
。

使用过

程中顶头的损坏主 要 以 工 作锥纵裂失效为

主
。

为减少顶头工作锥纵裂
，
增长顶头使用

寿命
，
我们研究了顶头径壁比对工作锥纵裂

的影响
，
现将研究情况介绍如下

。

�
�

� 试验结果

图 �示出了试验结果
。

从图 �看出
，
在

�组顶头中
，
使用寿命的排列顺序为

� �
、

�
、

�
、

�
。
�组顶头的使用寿命最高

，
�组

顶头的使用寿命最低
。

� 讨论

�
�

� 穿孔顶头工作锥纵裂的力学条件

� 试脸方法及结果

�
。
�试验方法

在重钢三 厂 小���� 穿孔机上采用 �组

��
、
�

、
�

、
� �用 �������钢制造的

、

径壁比不同的内外水冷式穿孔顶头
，
在相同

的穿孔条件下进行试验
。

试验顶头的基本尺

寸和穿孔变形条件见图 �
、

表 �
。
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图 � 顶头基本尺寸
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管坯直径

管坯长度

毛管直径

毛管壁厚

穿孔温度

管坯材质
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图 �

�一轧辊

�一顶头

穿孔变形区横截面示意

�一上导板 �一下导板 �一毛管
�一冷却水 �一间隙
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试脸顶头

图 � �组顶头穿孔寿命比较

�径璧比
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穿孔顶头工作锥纵裂属于脆性断裂
，
系

热疲劳和机械疲劳所致
。

在二辊斜轧穿孔过程中
，
穿孔变形区横

截面形状如图 �所示
。

顶头在服役过程中
，

由于采用内外水冷
，
其外表面在导板方向和

轧辊方向任一瞬间的温差都是较大的
。

在轧

辊方向
，
由于顶头在热管坯的高温和穿孔的

强大摩擦热的联合 影 响下
，
受 热 快

，
温度

高
，

由此线胀量大� 在 导板方向
，
毛管内壁

与顶头外表面之间形成一定间隙
，
构成了冷

却顶头的冷却水和水蒸气的通道
，
加速了顶

头外表面的冷却
，

致使该部位的顶头表面温

度较低
，
线胀量较小

。

这两种情况使得线胀

量大者对线胀量小者施加一个切向的附加拉

应力 �或线胀量小者对线胀量大者施加一个

切向的附加压应力 �
。

与此同时
，
顶头工作

锥在强大的径向压力作用下产生呈椭圆的弹

性变形 �长轴在导板方向 �
，
致使导板方向

的部位受到很大的切向拉应力
，
其中外表面

受到的切向拉应力最大
。

相反
，
在短轴 �垂

直于导板 �方向的顶头工作锥表面
，
其受到

很大的切向压应力
，
其中外表面受到的压应

力最大
。

在顶头变椭过程中
，
产生的切向拉

压应力是顶头工作锥服役时的基本应力
。

显

而易见
，
任一瞬间处于导板方向的顶头外表

面
，

其所受的基本应力和附加应力都是切向

拉应力
，
且基本应力是最大的

。

当工作应力

曹过顶头金属的抗拉强度时
，
工作锥外表面

将出现纵裂
。

在穿孔中
，
毛管和顶头不断旋转

，
顶头

各部位均有机会受到交变的切向拉应力
。

实

测表明
，
穿一支毛管需旋转�������转

，
顶

头要受到�������次交变拉应力
。

穿管支数

�瓜���瓜��川
。
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越多
，
顶头承受交变拉应力的次数越多

，
顶

头金属的抗拉强度降低就越大
。

当切向交变

应力超过顶头所能承受的疲劳强度时
，
顶头

工作锥就出现纵裂
。

这就是顶头工作锥产生

纵裂的力学条件
。

�
。
� 穿孔顶头工作锥纵裂的工艺条件

一般说来
，
凡是能减小顶头热疲劳和机

械疲劳
，
提高顶头抗疲劳强度的因素

，
都能

有效地抑制顶头工作锥纵裂
。

假设穿孔过程中理论顶伸量和实际顶伸

量相同
，
即顶杆弯曲量为零

，
则可计算出顶

头在轧辊压轧带中心断面的径壁比
。

从图 �
’

看出
，
顶头径壁比与平均 使 用 寿命的关系

为
�

随着顶头径壁比的增大
，
顶头使用寿命

急剧降低
。
这是因为顶头径壁比的增大

，

提

高了工作锥壁部在径向的抗弯曲能力
，
使弹

性变椭程度减小
，
由此外表面的拉压应力减

小
，
并延长穿孔顶头的使用寿命

。

当穿孔顶

头的直径一定时
，
壁厚越薄或内孔偏心越严

重者
，
顶头的寿命就越低

，
就越容易产生纵

裂
。
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此外
，
适当增大顶头壁厚

，
可使裂纹扩

展的临界应力和允许存在的裂纹尺寸增大
，

可使任一瞬间热应力引起的附加拉应力的危

害减小
，
从而抑制顶头工作锥纵裂

。 �

但须指出
，
顶头壁厚过大和径壁比太小

时
，
顶头在服役过程中受热升温的作用比冷

却降温的作用大
，

容易使顶头工作锥粘钢或

起皱
，
反而降低使用寿命

� 同时
，
当顶头的

冷却水管尺寸选配不当
，
水压偏低

，
导板距

过小
，
也会降低顶头的使用寿命

。

因此
，
顶

头壁厚的最佳值取决于服役条件
，
即穿孔变

形参数
，
顶头材料特性和顶头表面氧化膜的

结构和性质等
。

一般说来
，
管坯直径压缩率增大

，
顶头

工作表面的摩擦热和呈椭圆的弹性变形程度

都增大
，
则顶头工作锥 出 现 纵 裂的时间提

前
，
导致顶头使用寿命降低

。

减小顶伸量虽然可改善二次咬入条件和

提高穿孔速度
，
然而在保证二次咬入可靠的

条件下
，

减小顶伸量和增大顶头前压缩率不

仅对改善咬入及提高穿孔速度意义不大
，
反

而导致穿孔毛管内表面质量降低
。

穿孔延伸系数愈大
，
毛管愈长

，
穿孔温

度越低
，
顶头就愈容易产生纵裂

。
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顶头径壁比

图 � 顶头径壁比与平均使用寿命的关系

穿孔工艺
�

小��，小��� ‘ �
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轧棍距 � ��
。
��� ， 顶伸量
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� 结论

�
�

� 适当减小顶头直径和壁厚的比值
，
可推

迟工作锥出现纵裂的时间
，
延长顶头使用寿

命
，
但顶头径壁比过小将适得其反

。

�
�

� 穿孔顶头服役条件对工作锥纵裂有显著

影响
。
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