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国外穿孔机用复合项头生产概述

宋箭平

�北京科技大学 �

敬华 罗丹

�成都无缝钢管厂 �

论述比较了国外穿孔机用复合顶头制造的各种新工艺
。
指出热等静压 �����复合工艺是目

前制造穿孔机用复合顶头的最佳工艺
。
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� 前盲

穿孔顶头是无缝钢管生产中重要的工模

具之一
。

在穿孔过程中
，
顶头表面因受到高

温
、

高压和高剪应力的作用而易发生磨损
、

熔损和粘钢等问题
，
由此而缩短了顶头的使

用寿命
，
恶化了钢管的内表面质量

。

尤其在

穿轧含 ��
��� 以上的高铬钢及不 锈钢时

，

由于这类钢的变形抗力大
，
穿孔中温升高

，

顶头与穿孔材料的摩擦系数大
，
因此

，
顶头

的熔损
、

粘钢等严重
。

一支具有氧化层的普

通顶头最多能穿轧 �支不锈钢管坯
。

目前生

产不锈钢管通常采用�
。 或� 。 基合金顶头

，

这类材料具有高的高温强度以及优良的抗粘

钢性能
，
因而 已被许多厂家所采用

，
如上海

第五钢铁厂
、

大冶钢厂等
，
但是

，
这类材料

非常昂贵
，
顶头的制造工艺极为复杂且机加

工困难
，
因而其生产成本很高

。

此外
，
这类

材料的比重是钢的�
�

�倍
，

在��� ℃以上易发

生升华以及其热传导好等原因
，
导致钢管生

产效率低
、

环境污染和顶杆变形等问题
。

为了解决上述间题
，
美

、

德
、
日等国开

展了许多研究工作
，

尤其是 日本
，
用复合顶

头来替代�
。
或� 。 基合金顶头 已取得了有实

际应用价值的成果
。

我国在该领域虽做了一

些工作
，
但尚未取得实质性的进展

，
所以有

必要了解国外在这个领域的发展状况
，
以便

我们学习和借鉴
，
更好地改进国内穿孔顶头

的制造工艺
。

� 制造复合顶头的工艺及比较

�
�

� 制造复合顶头的工艺

制造穿轧不锈钢用复合顶头的方法有许

多
，
随着科学技术的发展

，
各种新工艺将不
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断涌现
。

下面就这类工艺近年来国外发展状

况作一个简单介绍
，
并将它们按工艺特点分

为如下 �种类型
。

�
�

�
�

�直接粘接

用粘接剂直接将��粉 � 氧 化铁粉或 �。

粉 �氧化铁粉涂敷在顶头的�
�一��系低合金

钢基材表面上
。

为了提高复合层与基材的结

合强度
，
基 材 表面的粗糙度 �� �� 要求在

�����。协� 的范围内� 涂敷方法为喷涂或刷

涂
，
复合层干燥后就可以直接使用

。

工艺流程

为
�

铸造�机加工，喷丸、 涂敷、 干燥 �自

然干燥或烘干 �
。
经这种工艺处理的顶头

，

其使用寿命略高于氧化处理的顶头或与其相

当
。

该工艺还可对顶头进 行 迅 速 的反复处

理
，
以延长顶头的使用寿命

。

�
�

�
�

� 激光熔敷

用激光将化学成 分 为 � ��一�
�

��
、

�� �
�

�����
、

� �
。
�����

、

� �
�

���

��
、
�� �

。
�����

、
���

�

�����
，
余

��
的合金熔敷在 �� 一

� �系低合金钢顶头的

基材表面
。
熔敷层厚度为 �

�

�一�� ��
。

该

复合层的组织结构为超细晶粒的过饱和固溶

体
，
不仅具有高的高温强度和优 良 的 耐 磨

性
，
而且开裂倾向小

。

为了获得这种组织结

构的合金复合层
，
在制作过程中

，
冷却速度

必须大于 ��� ℃��
，
故一 般要求激光器的功

率密度为��������
�，

照 射时间为��
。

经

该工艺处理的顶头
，
一般可穿轧不锈钢管 �

支左右
。

�
�

�
�

� 堆焊

用堆焊法将顶头基材表面复合上厚约 �

����的耐热合金
、

金属或钢结硬质合金
，

其耐热性
、

耐磨性和抗粘钢性能优良
。

顶头

的基材为�
。 、

��及�
�
基等合金

，
加热时其

组织变化小
，
与复合层熔焊性好

，
热膨胀收

缩系数与复合层的相当 �热膨胀收缩系数之

差���� �
，
其强度高和韧性好

。

堆焊材料

一般是含有硬质相 如 ���
、
��

、

�
��

、

���
、
��，

��
等合金碳化物或�粒体积百分

比达�������的�
� 、

��
、
��
基合金或金

属
。

为了改善熔焊性能及界面结合强度
，
堆

焊前需对顶头进行预热
，
堆焊后进行消除应

力处理
。

为了提高顶头的使用寿命
，
有的厂

家采用中间过渡层或准梯度功能复合层来改

善顶头堆焊质量� 有的应用堆焊与表面氧化

处理相结合的方法
，
表面氧化层的厚度一般

为������卜�
。
经上述工艺处理的顶头

，
可

穿管 �支左右
。

�
�

�
�

� 浸渗

� 。
及�

。
基顶头存在的主要间题之一就

是 在 ����℃ 穿孔时易产生 ���
�

白烟 �升

华 �
，
既缩短了顶头的使用寿命

，
又严重地

污染了环境
。

为了改善�。 及�。 基合金的高

温抗氧化性能
，
采用扩散浸 �� 法

，
使顶头

表面形成富 �� 的涂层
。

这样
，
顶头在穿孔

时可形成致密的���
�，
一方面可防止��及

��
基合金的氧化� 另一方面可在高温

、

重

载下起润滑作用
，
以延长顶头的使用寿命

。

��富化层的厚度一般为 �����卜��
，
形成方

法有��粉埋入或其他一些方法
。

经这种工艺

处理后的顶头可以减少 �。 及 � 。
基合 金中

����
的形成

，
提高了顶头的使用寿命

，
也

改善劳动作业条件
。

�
�

�
�

� 化学气相沉积

以 ��一��系 低 合金结构钢作为顶头基

材
，
应用化学气相沉积法 �称为 ���法�

，

在顶头表面上复合一层 或 多 层 强度和硬度

高
、

热传导系数小且耐氧化的陶瓷层
。

陶瓷

层厚度一般为�一��林�
。

由这种工艺处理的

顶头
，
其使用寿命可达��支左右

，
最高可达

���支
。

物理气相沉积法 �称为 ���法 �一

般不用于顶头的表面处理
，
因复合层与基材

界面结合强度低
，
涂层易剥落

。

�
�

�
�

� 等离子喷涂

以 ��一��系低合金结构钢 作为 顶头基

材
，
应用常压或负压等离子喷涂法将含有金
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属碳化物 ���一���的�
。 、

��基合金或含 冷等静压外
，
目前已发展了冷等静压 � 真空

有 �� ���一��� ����的 ��
、
��基合金 烧结或在保护气氛中烧结

、

直接粘着 十真空

涂敷在顶头表面
，
其复合层厚度一般为 �一 烧结和等离子喷涂等新工艺

。

同时
，
在热等

���
。

经 前者工艺处理的顶头使用寿 命 可 静压工艺中还发展了无包套复合工艺
，
进一

达 �支
，
而后者可达��支

。

等离子喷涂可以 步降低了顶头的生产成本
。

此外
，
由于 � 。

进行单层或多层涂敷
，
并形成准梯度功能复 或� 。

基合金的热传导系数是钢的�倍以上
，

合层
，

进一步 提 高 顶 头的使用寿命
。

且膨胀系数低
，
单独在钢 基表面复合 �

�
或

�
�

�
�

� 热等静压 ���� � � 。 基合金易造成顶杆的枯着
、

变形和复合

在粉末冶金工业中
，

为了制取高密度
、

层的剥落
，
因此

，
在顶头基材与� 。 或 � ” 基

高强度的材料或制品
，

需采用一种高温
、

高 合金复合层之间设置中间过 渡 层
，
如 氧化

压的致密化成型工艺
。

这种工艺能使粉末材 铁
、
��

、

陶瓷层以及在基材 表面形成一定

料或制品的理论相对密 度 ��� �达到 ��� 形状的沟槽来减少复合层的剥落
，
阻热量传

或����
，
使其具有优良的性能

。

但是
，
由 播至基材

，
提高界面结合强度

。

采用上述热

于它的设备复杂
，

处理周 期 长
，
生 产成本 等静压工艺制造复合顶头可节约大量昂贵的

高
，
因此

，
仅仅用于制造某些具有特殊用途 � �，

降降生产成本
，

提高顶头 的使用寿命

难致密化的高合金
、

陶瓷材料或制品
。

和无缝钢管的质量
。

将热等静压用于制造复合顶头始于��年 �
�

� 各种工艺比较

代
。

日本在这方面做了许多工作
，

其典型工 各种制造复合顶头的工艺如表 �所示
。

艺为
�
粉末‘ 冷等静压 �预成型�，机加工� 由表 �可见

，
第 �种工艺的设备投资少

、

生

包套，抽真空焊封‘ 热等静压 。

该工艺的优 产成本低
，
且无污染

，

但顶 头 的 使用寿命

点是复合层与基材的界面结合强度高
，
复合 低

，

仅略优于经氧化处理 的 顶 头 或与其相

层厚度变化范围大
。

顶头基材一般采用 �� 一

当� 第 �
、

第 �种工艺的设备投资较高
、

生

��系低合金结构钢
、
��热作模具钢以及陶 产成本较低

，
顶头的使用寿命略高于第 �种

瓷材料 ���� � 、

��
��

�
�

。

复 合 层材料多 工艺 � 第 �
、

第 �种工艺比较理想
，
虽然设

采用 � 。 或 � 。 基合金以及陶瓷 等高温强度 备投资较高
，
但是顶头的生产成本较低

，
而

高
、

耐粘钢性能好
、

抗熔损性好的材料
。

复 且顶头的使用寿命是经氧化处理的顶头的 �

合层厚度大致为 �一����
。

预涂 敷方法除 一��倍 � 第 �种工艺是 目前最理想的生产复

表� 各种制造穿轧不锈钢用盒合项头工艺的比较

工艺序号 工艺种类

直接枯接

徽光熔敷

设备投资 生产成本 环境污染 使用寿命�支�

堆 焊

沃 诊

化学相沉积

等离子喷徐

热等静压

纯�。 或��荃合金

筑化处理

低

高

较高

较低

较高

较高

高

高

较低

低

较低

较低

较低

较低

较低

较高

高

低

有

有

基材俐种

����
一

��

����
一
� �

����
一
��

����
一

� �

����
一
� �

����
一

��

����
一

��

����
一
��

����
一
��

�

�

����

��

��

����

������

�

损坏形式

枯俐
、
刹落

开裂
、
别落

开裂
、
剥落

开裂
、

升华

枯俐
、
别落

开裂
、
剥落

升华

升华
、

开裂

枯俐
、
烙报

注�
第 � 、

绍 ，种工艺是比较例
，
分别为纯��或��荃合金顶头和�卜��系暇化处理顶头

。
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合顶头的工艺之一
，
尽管设备投资高

，
顶头

生产成本较高
、

工艺也较复杂
，

但是顶头的

使用寿命是一般氧化处理顶头的数十倍
，
高

于� 。 或�。 基合金顶头
，
并且节约了大量昂

贵的� 。 ，
其生产成本低于�

。 或 � 。 基合金

顶头
，
所以

，
该工艺得到了迅速的发展和应

用
。

此外
，
在第 �种工艺中若采用无包套工

艺
，
则可进一步降低生产成本

，
这是 ���复

合工艺中的一个发展方向
。

石 结语

对多种穿轧不锈钢用复合顶头制造工艺

的分析表明
，
各种工艺都存在着一定的局限

性
，
如前 �种工艺的顶头使用 寿 命 低

，
第

�
、

第 �种工艺虽然能在一定程度上提高顶

头的使用寿命
，
但是因其工艺 自身的限制

，

而只能使顶头的使用寿命达到��支
。
���工

艺虽能大幅度提高顶头的使用寿命
，
但仍不

能彻底解决 ����
的升华以及制造工艺较为

复杂等问题
。

所以
，
仍有必要对制造复合顶

头的工艺进行深入的研究
，
发展新的复合材

料及复合工艺
。

�收稿 日期
� ����一 ��一���

�上接第��页 �

由于轧后钢管温度高
，
其表面很快形成

一薄层氧化铁皮
，
因高压水除 鳞 有 利 于改

善定 �减 �径后钢管的表面质 量� 另 外 钢

管定 �减 �径 后 温 度 高易引起机械性能的

恶化
，
而高压水又能起调节 轧 后 温 度的作

用
。

微张力减径机减径量大���������
，

除了能提高整个机 组 的 延 伸 能 力
，
扩 大

产品规格范围外
，
还能有 效 地 消除轧后荒

管的外螺纹和其它表面缺陷
。

从 目 前 情况

看
，
配置微张力减径机有利于提高产品成材

率
。

� 结语

尽管 ��轧管机目前还存在一些尚待解

决的问题
，
尤其是用作高产量轧管机不太合

适
，
但是该机组具有设备少

、

工序简单
、

产

品质量好
、

生产灵活性大
、

成材率高等一系

列其它类型轧管机组不可比拟的优点
，
所以

该轧管机在今后无缝钢管生产领域中将具有

旺盛的生命力
。

烟台鲁宝钢管厂的生产实践

表明
，
��轧管机适合于中小型生产企业

，
可

作为我国中小型无缝钢管轧机技术改造的优

选机型
。

�收稿 日期
� ����一 �

一 ���
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