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B变质对 HPb59．1黄铜组织细化的影响 

倪自飞 程巨强 刘志学 

(西安工业大学材料与化工学院) 

摘 要 研究了 B变质处理及其变质处理后不同的保温时间对 HPb59·1黄铜的组织与力学性能的影响。结果表明， 

HPb59．1黄铜中加入一定量的B可以细化HPb59．1黄铜的组织，改变a和 相组织的分布状态，提高合金的力学性能。细 

化效果随着B的含量的增加而增强，当B加入量范围在0．008％一0．015％时细化效果较好。变质处理后随熔体保温时间 

的延长，B细化变质效果存在衰退现象，保温 10 min后浇注，晶粒细化变质效果最好。 
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HPb59—1黄铜合金由于具有优 良的物理性能、力学 

性能和切削加工性能，在机械、轻工、钟表等部门得到了 

广泛的应用，但其铸态组织粗大，力学性能较低，由于铸 

件强度低、易渗漏，难以满足高性能的要求，近年来，材 

料工作者通过细化合金的晶粒来提高其力学性能，为 

此，人们在组织细化方面相继开展 了许多研究和应 

用  ̈J。B作为一种有效的细化元素在铝合金材料中 

已获得广泛的应用，其作用机理的研究也比较深入。本 

课题研究了 B对 HPb59—1组织和性能的影响，为 B在 

铜工业中的应用提供试验依据。 

1 试验 方法 

以 HPb59—1黄 铜为 原料 (Zn为 36．4％，Pb为 

1．70％，AI为0．62％，余量 cu，质量分数)，熔炼采用3 

kW井式电阻炉，在石墨坩埚中熔化，覆盖剂为木炭粉， 

B以 Cu—B中间合金形式加入，具体成分见表 1，用铝箔 

包裹，升温至 1 010℃待合金全部熔化后，用钟罩将其 

压入到铜液中进行变质处理，微量 B的加入量(质量分 

数，下同)分别为 0．001％、0．002％、0．0O4％、0．008％、 

0．010％、0．015％、0．020％，熔液搅拌均匀后，静置保温 

10 min后出炉浇注。采用金属型铸造 (铸模 300 oC预 

热)，浇注成68 mm×40 mm标准拉伸试样和 西16 mm 

试棒，金相试样取 自试棒，用 EPIPHOTO 300型金相显 

微镜观察试样组织，腐蚀液为 FeC1，+HC1水溶液，在 

CM l05A型万能材料试验机上测试试样的力学性能。 

表 1 Cu-B中间合金的化学成分 ％ 

2 试验结果和分析 

2．1 B对 HPb59-1黄铜铸态组织的影响 

图1为HPb59—1合金添加不同量的B细化变质的 

显微照片。从图 la金属型铸态不加 B的金相照片可以 

看出，组织较为粗大，由ot+ +Pb相组成，其中白色的 
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变顷 ·1 HPb59一l靖制 织细化的影响 倪f I 

板条状的组织为13'柑．黑色的 织为口十IJ．分布l往“相j 

上黑色的 、啊捧 为Ph丰fl 铸态组 ll襁天是因为在余届 

铸刑中凝同成 叫．具肯较-映们凝固冷却速度，从黻相 

巾祈lfj的a札『快述}乇大．I=iIi=1柑生 长过程元素的扩散叫 

问较短，因此形成长片状．在长片状 H织之问和枝l 闸 

形成包品组织 由于是 lli IL衙凝同J J Jl之 a丰日相对较 

多，刖此．包『 反应后合盒中除了新形成r：r：j B{=l_i外，还 

订剩余的 卡̈，包晶压 q 成的口相呈现片状政 状结 

掏l见罔 l a1 1̈『到1h～『剥I h町鼻口，和铸忐申H比．添JJ『】 

0 001％的 Ij后．组织 1的a,ft1板条变矩．冉所细化．加 

人0 002％的 B，“相⋯K针片状转变为短片状，n1J入 

0 OO4％的 B时 相和 抖l板条柬明硅细化，、 B的添 

加量为0 008％～0．015％ -̈f-舳粒州屉细化，l乇板条gi 

织消失，等轴品倾向_}『!}加 ．而且组织Iil'~,J均 n±提离 l_J 

以荷出 B nI『人撤 为 0．010％II,J．细化效 1I{好，继续 

增JJu tl的 造．HI b59一l荧制合盒的} 粒。墅人，台金的 

织啊粗化的趟铮．虬l 1 g～ I h 此从 问 B加 

八 刘组l l I 匕崔瞠米行，一定 I{埘 锏合金进 

行变质处弹 ．具有很慢的变质细化作川．能够消际鞋状 

晶．可以细化葑锕的组织．改 堑r a乖1口：fr{的分伟形繇． 

以『U自 、纯 z--、纯 Ph匈J }{， 削HI对较 E的 

I1Pb59一l黄锕 向其加人 B j JI2行变质处F 发现 B的细 

化变质作用小明显 ， 禽仃 n· A】n{】冀嗣一{Jl，才有 

纠化变质效果，甚争多次晕{：i=f后．仍订细化效果 ． 

因此 B耐ttPb59一l细化YLI~IJ可以认 是 B j HPb59一l 

黄铜I 少垃的兀 如n·、̂】j肜成高熔点的化台物， 

P̈h59一l合金凝 过程中lB成 {̈ {发J 核．从 细化_r 

黄铜的铸造组织 

圈 I 不同 [{扣 八量 铸 惠 

2．2 B对HPb59-l黄铜力学性能的影响 

HPb59一j黄铜 ']111人1救量 B后．往空温下 学性能 

的试验结果 丧2 随着【{岔量的增力̈ HPb59．1错黄 

铜的抗拉强度先增加然后降低，其 I添加0．0l0％的 『{ 

的抗拉强度最高．此时台金的晶粒最细 当 B添枷量 

超过 0 010％时，品粒 粗．抗 拉强 度有 所下 降 

fIPb59一i错黄铜经 tI 质处 仲长 瞽、断面收缩率彳『 

所挺高，使台金县有良好的甥性 币̈良好 加_L 惟：能，彳『 

利 于后续加上 

由表2 LJT以看出Ii r’b59一l铅黄铜钏化变顷 ．合垒 

的力学性能都有一定程度的提高 微量 B之所以能提 

高 HPb59一l铅黄铜的 学性能．一方lflj I；有悦氧除杂 

( 、 B)：0 1II 5 

1,59一I黄铜扭 把的影响 X 1 0【] 

JlJJ能．净化 r台 -tit．：t't,： ； j一力‘ 垃 Il的--SJI~lll 11强化作 

Ⅲ1．细化 r I1Pb59一I钎黄铜介 l_10『 } ．『II 1 hdl—I e Lq-h 

方程 f̈蜘 、合 ∞ 牝 绳越 小．材料的曲 嫂t瞳高 

表2 不同含 B量对铸态HPI~9·1黄铜力学性能的影响 

2．3 B变质处理后保温时间对组织和性能的影响 

2垃加人0⋯0％的 B变J蠡处 倮 小删时脚 

Jl彳试样的 激组织 r 以看出 变『蠡处理聒随瞢1=5f5温时 

的延长，HPb59一I铅黄铜台金的组织逐渐辛f【化，品粒 
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长大，B的细化变质作用存在衰退的现象 在 1 0l0 

的高温下静置保温 10 rain时．HP[69—1铅黄铜 硅微组 

织细化变质最 好 当静置保温H_问超过 10 min时． 

HPB59．1铅黄铜的组织逐渐粗化，细化效果逐渐减弱， 

这是由于保温时『日J的延长，B的烧搅加大，B形成的非 

自发形核质点长大．失去了： 自发形核的作用，出现细 

化衰退现象 

表3是 B添加量为0．010％时，在不同保温时I 下 

舀 2 B童质处理后铸态 HPt69 I黄铜在不 同的保温对间的显{鼓姐织 x 100 

的HPb59．1铅黄铜的力学性能 ，日f以看出，在 】0】0 0c 

的高温下随着保温时间的延长，由于 HPb59—1铅黄铜 

的晶粒长大+台金的抗拉强度逐渐下降 因此，对于 

cu—B中间合金变质处理 HPb59—1铅黄铜应尽快地进行 

浇注，最佳浇注时间为 10 rain 

表 3 B变质后在不同的保温时间下的铸态 

HPb59-1黄铜力学性能 

! 塑 堕 m--· !! 0 
O-1．／MI a 400 383 3(39 3【0 305 

／％ I8 8 14 3 I6 6 15． 6 l5 l 

／％  I2 7 18 5 21 6 25．8 9 9 

3 结论 

(1)微量B对 HPb59一l铅黄铜组织有明显的细化 

变质作用，变质处理可以使粗大的枝品状组织变为细小 

的等轴晶组织，提高组织均匀化程度 B加^量范围为 

0．008％～0 015％时铸造铅黄铜变质效果最好．． 

(2)随着变质处理后熔体保温时间的延长，B的细 

化变质作用存在衰退现象，试验表明 B变质处理后 

HPh59—1铅黄铜熔体保温在lO min时效果最好 

· 11 80 Ⅲi J 

参 考 文 献 

曾社莲 章爱毕．魏秀琴，等 稀士午"硼 睫其台金巾的曜 

崩【J]特种铸造受存乜台金．2【)021 3)：55-57 

魏绪钧 棘奔芝 冯洼伦．1怖土对 HPb59一I镪黄铜袅棉±H烈及惟能 

的影响[Jj稀土．1992 13(4)：56-59 

谈荣生．孙连衄．越莛f 柿土对曷韧削黄铜彤虢蚺电镜考察ljj 

稀 ．I989(6)55 8 

曾秋琏，章爱生．周浪 RB-I型铸造维加 l耐 HPb59—1黄铜组线的 

髟响[J]南昌j(学学报，2002f 24)：I9-22． 

舞建淼．史德华．胡城立．等．铸进锕台金中变匝 索柏研究【J]湖 

南大学学报 1985．12 c 41：59-69 

_I==吉会．姜晓霞 李诗卓 硼时铜台金组织和性能的影响【Jj材料 

研究 学报 ．1997．11(4j：38I-386 

章爱生．， 明明．曾社莲．稀土硼锫在 HPb59一I黄铜 的细化空雎 

效果[门 铸造．204J5，540(10j：1 0l7-1 02I 

SADAYAPPAN M．VA~OYINU F A ．F~ting ofgr~dn n⋯ HI in 

ded．yellawht~．8n'l~biloy 】 ．AFS 1 ⋯  n 2001．109；705- 

7】3 

苏晓军．翟 眷．陈风才 锏硼台金脱氧隹产纯饲铸件 验[JⅢ铸 

造 ．I995(I 1)：33 O 

f编辑：刘 卫) 

j 中国第 2届消失模铸造技术国际会议暨第 9届 ： 

÷ 实型铸造学术年会在四川省都江堰市召开 ÷ 

{ 由中国铸造协会实型铸造专业委员会举办，四川省川建管道有限公司承办的中国第2届消失挂铸造技术 ； 

j国际会议暨第9届实型铸造学术年会于2006年 l0月l5～l8日在四川省却江堰市召开，采自全国各地I70 

；余家单位及姜国、El本、韩国共268名代表参加了会议 

会议发表学术论文76篇，有30多位中外专家、学音做 了学术、技术报告 t 

； 有30多家企业，展示了消失模(实型)铸造新的实用的科技成果、原辅材料、设备、仪器、计算机应用软停、j 

t模具及铸件等 + 

； 会议期问．代表们参观了生产能力速10 000～15 000t／阜的川建管道有限公司 由于大会的精0安排．套 

j议的各项组织工作得到代表们一致好评 【本刊编辑部讯J 
一 ～ 一 一 一 wH  ～ 一 ～ 一 + 一 + 一 一 一 ·一 ⋯ ～ ～ ～ 一 一 一 一 一 ～ 一 一 一  
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