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) 前 言
衡阳钢管 !集团 ’有限公司在研制各种穿孔机顶

头的过程中，通过顶头结构 !如图 "所示 ’尺寸的设
计、试用、改进以及定型的实践，从中掌握了一些

因顶头结构尺寸选择不当而导致其早期失效的几种

形式及基本规律。本文就此作一简单介绍。

* 顶头失效形式、产生原因及改进措施
*+ * 塌 鼻
其表现为顶头鼻部下陷、顶头内腔出现圆条状

金属带，长度在 ,- 4 5-66之间，严重者顶头鼻部
消失。

顶头鼻部在轴向压力、旋转摩擦力以及高温等

交变复合力的作用下，当顶头鼻部厚度尺寸偏大

时，因冷却不良，就会使鼻部的金属很快发红、软

化，在顶头内腔被挤压出一条圆条状的金属带，如

果继续使用就会发生掉 !塌 ’鼻。顶头的这种失效与

冷却水压不足引起的掉鼻不同。后者掉鼻往往和工

作锥变形、起皱同时出现，当冷却水压提高后，这

些现象会随之消失；而前者是因鼻部尺寸偏厚引起

的，它不会在冷却水压提高后消除。

消除这类塌鼻的方法是减小鼻部厚度尺寸 !，
必要时还可加大鼻部沉孔尺寸 !"。笔者推荐鼻厚

! 取值范围为 7 4 "266，大机组顶头取上限，小
机组顶头取下限，加工时取负公差。 !" 满足 " 8
! 9 " 条件。实践证明，鼻部是穿孔顶头最薄的部
分，鼻部的冷却比考虑其强度更为重要。

*+ , 压 堆
其表现为顶头鼻部逐渐变粗，继而发生偏鼻，

严重时导致工作区畸变。

究其原因是，顶头鼻部 " 值设计较大时，使
用中作用其上的轴向阻力较大。在高温高压下，鼻

部会发生较严重的塑性变形而压堆，使得 " 尺寸
进一步加大，鼻部承受的轴向阻力也随之增加。如

此反复，鼻部尺寸 " 越变越大，直至发生顶头偏
鼻和工作区畸变而报废。

文献 : " ;介绍， " 8 !-+ "5 4 -+ ,5 ’ #<， #< 为管

坯直径。这一尺寸与管坯中心孔腔大小相一致。各

穿孔顶头失效形式与其结构尺寸的分析
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摘 要：论述了四种与穿孔顶头结构尺寸有关的顶头早期失效形式及其特征，分析了产生的原因，提出了

相应的改进措施。
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图 % 顶头结构示意

机组的穿孔顶头在保证结构强度和中心孔腔有效焊

合的情况下 ! 值应尽可能取下限。这可充分利用
中心孔腔的作用，减小顶头前部承受的金属变形抗

力，提高顶头使用寿命。

#$ ! 裂 纹
其表现为纵向裂开。裂纹或从顶头前部开始，

或从工作锥中部开始，裂纹较宽且长。

在穿孔过程中，顶头工作锥受径向压力、旋转

摩擦力及高温高压的作用，当顶头壁过薄时，其强

度经受不住这种高频次的复合应力而导致脆性断

裂。文献 * ! +提出解决这类裂纹的方法是适当增大
顶头鼻部尺寸即增加工作锥壁厚。这种方法对鼻部

尺寸较小，裂纹从前部开始的顶头改进效果好。若

裂纹是从工作锥中部产生的，则必须采取减小内孔

开口直径 "，增加顶头中部壁厚的措施。
实践证明，工作锥后部是顶头壁厚最大的部

位，其取值范围为 ", %- . ", !"&)
*$ +，这一取值范

围对中小型机组的顶头较适合，对大机组顶头推荐

其取值范围为 ", %/ . ", !!&)。在调整顶头壁厚

时，可根据顶头的适应范围公式作相应取舍。

#$ % 脱 丝
顶头脱丝是其使用过程中出现的一种早期失效

形式，会导致顶头续节松动、脱落，甚至从丝扣处

裂开。

当顶头丝扣底径尺寸 $ 过大时，影响了顶头
后部的强度；或者顶头设计过长、辗轧锥角 ! 较
大，导致变形受力区后移，使顶头后部受力显著增

加。在高温使用下，顶头丝扣处得不到良好的冷

却，丝扣软化、滑丝、脱落，甚至裂开。

实践证明，丝扣尺寸的选择既要考虑顶头内

腔冷却效果，又要充分考虑其结构强度。而我们

以前对顶头的冷却考虑较多，忽视了强度问题。

一般来讲，顶头丝扣底径的取值范围为 $ 0
1", 2% . ", 2/ 3 &)。若以 !44 间隔为顶头的规格
差，则每个档次的丝扣尺寸所对应的最佳范围的

顶头规格有 $种。如 5#/ 6 $的丝扣能很好地用于
"-!，-#，-244 规格的顶头，若用于 "-"44 顶
头上，脱丝的机率则增加，而用在 "-/44的顶头
上，冷却效果会变差。

& 结 语
塌鼻、压堆、裂纹、脱丝是与顶头结构尺寸

密切相关的四种失效形式，在实践中对失效形式

的准确判断是解决这些问题的关键。
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