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�工具研究与应用

穿孔顶头形状的设计与模锻生产工艺

谢大冲 谢小悦

������� 江苏东苑集团�

介绍了模锻生产穿孔顶头的工艺及顶头形状的设计
。

顶头形状及其制作质量直接影响钢管的

质量
。

模锻生产的顶头用锻冲直接成型
，

不需切削
，
金属消耗低

，

成材率高
， 顶头表面氧化膜致

密
，

不需热处理
，
使用寿命长

。
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� 前言

在无缝钢管生产中
，

将实心坯穿成空心

毛管
，

金属的变形主要是在顶头上进行的
。

因

此
，
顶头的形状与制作质量将直接影响钢管

的质量及顶头的消耗
。

为了降低顶头的制作

成本
，

我们选用了 ���
�
�

�
钢材料和模锻工

艺生产
。

产品经数家钢管厂使用
�

效果良好
。

��一�掉

� 顶头形状的设计

顶头的形状决定着变形 区中金属的分

布
，

选择合理的形状
，

对顶头的使用寿命及

钢管的质量都起着很大的作用
。

经过多次试

验
，

发现顶头尖部与穿孔锥的尺寸对顶头的

使用影响较大
。

顶头形状如图 �所示
。

圈 � 顶头形状示惫

�� � 顶头尖部尺寸

么 � � 顶尖直径的选择

顶尖直径过大
，

容易
“
压堆

” �直径过小
，

又会使管坯中心最初形成的孔腔被暴露氧
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化
，

形成内折缺陷
。

考虑到锻模加工的难度
，

我 们选 定 的顶 头 尖 部 直 径 为 管 坯 直 径 的

��乡石一��旦石
。

�� � � 顶尖长度 ��
，
�的确定

起初
，

我们选择三种长度 ��
，
一��

�

��
，

�����进行试用比较
，

发现 ��过长时顶头冷

却不够
，

发生严重
“
压堆

” ，

最后选定 �
，
一

����
。

�
�

� 顶尖工作淮长度 ��
�
� 的选择

毛管壁的成型主要是在此段中完成
�

所

以 �� 的长短至关重要
。

�
�

过短
，

金属轴向流

动阻力大
，

轴向滑移增大
，

对毛管质量有影

响
，

同时还会增大顶尖上每半转轴向压缩量
。

偏高的局部压缩量就使很大的变形集中在顶

头不太长的部位上
，

使顶头迅速磨损
。

因此
，

我们选择 ��� ��
�

��一 �
�

��� �� 为顶头直

径�
。
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坯料 尺寸 拔尖尺寸 成品 民寸

图 � 顶头尖部模锻尺寸

� 模锻工艺

模锻工艺流程如下
�

锻坯�切断�拔尖

�加热�锻冲�加热�除氧化铁皮�锻冲�

车螺纹
。

�
�

� 坯料

选用热轧圆钢
。

坯料直径应 比成品顶头

最大直径小 �一���
。

�� � 下料长度

由于模锻顶头内外表面均无需加工
，

经

试验
，

以成品重量 火 �
�

�� 经验式计算下料长

度
。

�
�

� 拔尖

坯料加热后经空气锤锻打到长度略长于

成品顶头的长度
，

尖部直径比成品顶头尖部

大 �一���
，

这样可使坯料尖部能够在锻模

内得到充分形变 �见图 ��
。

�� � 加热和锻冲的变形温度及变形量

���加热
。

分两火加热
，

加热温度为 ����

�����它
，

冷钢加热时间为 ��������
。

���锻冲
。

将坯料放入锻模内
，

把一冲

头置于锻模模腔
�
将锻件端部打出一凹坑

�
迅

速拔 出一冲头
，

同时在 凹坑 中加少许煤屑

�易于冲头脱离�
，

把二冲头置于锻件凹坑中

继续锻打
，

使之进一步变形
。

取出二冲头
�

将

锻模反转 ���
。

倒出锻件
，

此时锻件已具顶头

雏形
。

将基本成型的顶头再加热到规定的温

度
，

出炉清除氧化铁皮
，

然后放入模腔内
，

并

在端部凹坑中放入煤屑
，

按此
，

依次进行三

冲
、

四冲
，

至此顶头的锻冲即告完成
。

四冲

头尖部的外形即是顶头的内腔形状
，

如图 �

所示
。

���锻冲的变形温度与变形量
。

因模锻

顶头不进行热处理
，

但要达到热处理的效果
，

丫目 �日
巾��� � �中��

华
一冲头 二冲头 三冲头 四冲头

图 � ����� 顶头的冲头外形
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所以控制锻冲的变形温度和变形量至关重

要
。

锻冲的变形 温度最 好控 制在 �。 。 ℃左

右
，

终锻 ���℃左右
，
以保证在双相区 �即奥

氏体与铁素体区�进行形变
，

从而得到纤维

状马氏体和纤维状铁素体的复合组织
。

形变

后
，

经过再结晶的奥氏体晶粒得到细化
，

未

发生再结晶的奥氏体晶体位错密度增高
，

并

为马氏体所继承
，

使马氏体位错密度增高
，
因

而使成品顶头具有较高的强度和一定的韧

性
。

锻冲的变形量小
，

奥氏体组织结构变化

不大
，

淬火马氏体的强度与塑性改善不明显
�

变形量太大
，

其强度并不能最高
，

另外还容

易损坏模具
。

经过试验
，

确定锻冲的变形量

为 ���
。

�
�

� 模具与脱冲剂

��� 模具的使用
。

由于模具在使用中温

度会升高
，

使模具变形而影响顶头的形状
，

同

时也影响锻冲时坯料的降温速度
，

从而影响

顶头的质量
，

因此模具要用模套进行隔水冷

却
。

当然有两套模具轮流使用更好
。

��� 脱冲剂
。

锻冲时冲头与锻件容易粘

结
，

我们采用煤屑脱冲剂
。

煤屑起隔离冲头

尖部与锻件接触的作用
。

另外
，

煤屑燃烧及

体积膨胀易于冲头与锻件脱离
�

� 结语

模锻工艺生产的顶头内腔用锻冲头直接

成型不需切削
，

金属消耗低
，

成材率高
，

产

量高 �� 台锻锤 �个班可生产 ��� 只成品顶

头�
。

用煤屑作脱冲剂效果较好
。

模锻工艺生

产的顶头外表光洁
，

氧化膜十分致密
，

比经

热处理的效果更好
，
且使用寿命长

。
�只模锻

顶头平均穿孔 ��� 支毛管
，

最高穿 ��� 多支

毛管
。

模锻顶头工艺的关键是控制锻冲的变

形量及变形温度
，
以达到形变热处理的效果

，

保证顶头的质量
。

经试验得到的最佳参数为
�

锻冲变形量 ���左右
，

变形温度 ���℃左右
，

终锻温度 ���℃左右
。
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碳素钢复合管新产品通过鉴定
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由西南新 日钢制品有限公司生产的不锈钢
一

碳素钢复合管新产品
，

于 ����年 �� 月 �� 日顺利通过了

由四川省经济贸易委员会
、

四川省冶金厅
、

四川省乡镇企业管理局联合组织的产品监定
。

鉴定认为
�

该产品

的生产装备先进
，

工艺合理
�
产品技术性能优良

�
参照相关标准制定的企业标准和操作规程能指导生产

，

保

证产品质量
，
为国内先进水平

。

不锈钢
一

碳素钢复合管是一种外层为不锈钢
，
内层为碳素钢的复合焊管

�

该产品采用不锈钢和碳素钢分别

连续成型
、

焊接
，

不锈钢外层与碳素钢内层结合紧密
。

不锈钢
一

碳素钢复合管主要用于建筑
、

装饰
、

家具
、

车船
、

医疗器械等领域
。

目前
，

该公司可生产 中��
�

�

����� � �
�

���
�

��� 的复合管
，

表面光亮度可达 ������� 号 �亚镜面�
�

�西 南新 日钢制品有限公司 余庆文�


