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铅黄铜阀体开裂原因分析

张 鸣，伍超群，李 扬

(广州有色金属研究院，广东广州 510650)

摘 要：HPb59一l铅黄铜热锻产品在后期加工过程中出现大量开裂现象．采用金相及电子探针分析方法

对HPb59·1铅黄铜阀体开裂原因进行分析．结果发现：铅黄铜阀体材质铅含量较高．显微组织分布不均

匀．晶粒粗大；断口表面除含有大量富Pb的腐蚀产物外．还存在明显的高Pb和S元素的富集区．表明．

热锻造过程中操作不当．退火不充分及腐蚀介质的存在．从而造成阀体的应力腐蚀开裂．
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HPB59一l铅黄铜具有良好的切削性能及较好

的冷热加工性能而得到广泛地应用口]．某厂生产的

铅黄铜热锻产品在后期加工成阀体的过程中发现多

个阀体发生断裂，开裂的阀体中裂纹大小长短不一，

个别阀体己开裂断开，该阀体的生产工序为：原料一

锻造一退火一清洗一机械加工．为寻找出造成阀体

失效的原因，提高产品的合格率，本文对已断开阀体

及发现裂纹而未断阀体进行了开裂原因分析．

1 实验部分

1．1 宏观形貌

，铅黄铜阀体从内至外可观察到纵横不一的裂

纹，部分裂纹已贯穿整个铜壁，造成部分脱落，从裸

露的断裂面上可观察到断裂表面呈褐黄色、较平坦，

大部分裂纹横穿管壁，但未造成铜壁脱落(图1)．

1．2 实验仪器

用SPECTROLAB M9型直读光谱仪对材质进

行化学成分分析，借助于L一2003A型正置光学显微

镜观察阀体金相组织；用JCXA一733型电子探针分

析断口表面形貌及测定腐蚀物成分．
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图1 阀体断裂形貌

Fig．1 Macrography of crack valve

2结果与讨论

2，1 材质化学成分分析

对开裂的阀体材质进行化学成分分析，其结果

列于表1．由表1可知，阀体材质中铅含量与标准值

相比较高，铁含量略高于标准值，表明开裂阀体材质

的成分不符合标准HPb59—1铅黄铜成分的要求．
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表1 铅黄铜阀体材质的化学成分

Table 1 Chemical composition of the lead brass valve

2 2金相组织

首先沿平行裂纹及垂直裂纹方向截取试样，用

三氯化铁和盐酸溶液配制成的浸蚀剂对试样进行腐

蚀处理，然后进行金相组织分析．图2～图4分别为

阀体裂纹附近、基体和外壁的显微组织形貌．从图2

～图4可见，裂纹大多沿晶粒边界扩展，亦可见穿过

晶粒的裂纹；裂纹由粗到细从内壁向外壁扩展．阀体

的显微组织为口+口双相组织，口相呈块状或羽毛状

沿晶界分布；按YS／T347—2004标准判定。晶粒平均

直径为0．13 mm，晶粒度3级，品粒粗大；在阀体外

壁附近的部分品粒发生明显挤压变形拉长，a相含

量明显减少以至消失．这表明，材料在锻造过程中温

度过高且退火不完全，造成晶粒粗大，削弱了晶界之

间的结合，从而极大地降低了材料的锻造性能L3]．

图2显微组织中裂纹的形貌．100×

Fig．2 cracks in the microstrucrure of valve

2．3 电镜观察

用电子探针对阀体(图5和图6)进行分析发

现，已脱落断开的阀体断裂表面可见明显的沿晶断

裂和二次裂纹，断121表面晶粒破大量腐蚀物覆盖，但

它仍然保持了铜晶粒的形状。同时表面存在大量细

小的颗粒，元素X特征射线扫描结果表明，这些小

颗粒为富铅颗粒．

为进一步研究裂纹形成原因．将存在裂纹而未

发生断裂的阀体沿裂纹处打开。发现新鲜断口表面

大多呈浅黄色，部分区域呈铅灰色，电镜下观察亦可

见明显的沿晶断裂和二次裂纹，存在明显的解理花

纹，表面附有大量疏松的絮状腐蚀产物(图7和图

8)．
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表2 断裂面表面腐蚀物化学成分分析结果

Table 2 Chemical composition of corrosion materials on the crack surface

含量¨硼／％ 含量1，W／％
元素 元素

铅灰色区 浅黄色区 铅灰色区 浅黄色区

Si 0．17 0．04 Sn 0．35 0．52

Ni 0．13 0．15 Pb 29．07 10．88

Cu 26．43 32．29 S 3．2l 0．01

Zn 18．28 24．18 Cl 0．17 0．02

Fe 0．30 0．59 Al 0．04 0．02

注：1)样品未检测C，()．N及H等元素，上述结果未进行归一化处理

对腐蚀产物进行电子探针波谱(WDS)分析，结

果列于表2．由表2可知，腐蚀物中除含有大量的铅

外，还含有S元素．

断裂面电子探针分析表明，断口表面除含有大

量富Pb的腐蚀产物外，还存在Pb及S元素的富集

区，依据腐蚀物成分分析结果及断裂面表面颜色可

知，腐蚀区物质为PbS，PbO及Pb。O。等．

根据金相组织及电镜分析结果，HPb59一l铅黄
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铜热锻产品阀体产生断裂的主要原因：材质中Pb

的含量偏高，其在高温下呈液态分布在晶粒间，在形

变拉应力的作用下，易产生应力集中，使铅黄铜的强

度及塑性降低；在热锻造过程中由于温度过高，造成

晶粒粗大，口相沿晶界分布，晶界结合削弱，加之退

火不充分，未能消除锻件内应力；后期清洗过程中残

留液体的存在，造成大量富Pb的腐蚀物生成。从而

引起阀体的应力腐蚀开裂，

3 结 论

HPb59—1铅黄铜阀体发生开裂的主要原因是

由于材料中铅的含量超标，在热锻造工艺过程中操

作不当，且退火不充分，未能完全消除锻件的内应

力，JJD上腐蚀介质的存在，从而引起阀体的应力腐蚀

开裂．
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The fracture analysis on lead brass valve

ZHANG Ming．WU Chao-qun．LI Yang

(Guangzhou Research Institute of Non-ferrous Metals，Guangzhou 510650．China)

Abstract：Many cracks appeared during the post—processing of the heat production of HPb59一l lead brass

valve．The fracture mechanism of HPb59—1 lead brass valve was investigated by metallography and electron．．

probe．It was found that the content of lead was higher than that as required in lead brass valve．The mi—

crostructure of lead brass valve is inhomogeneous and the erystal grain size was big．Much corrosion prod—

ucts which were rich in lead element were found at the surface of cracks．and the enrichment region of Pb

and S elements also occurred，indicating that the forging—process was improper，the annealing was insuffi—

cient and corrosion products appearing，thus leading to stress corrosion crack in 1cad brass valve．
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