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摘 要

本文对H 62 黄铜板制造灼 接头零件镀银

后产生断裂的原 因进行了分析
,

发现系由模

具磨损造成残余应力过大引起并采 取更换模

具和增加退火工序等措施
。

我厂飞机上大量使用的负线接头采用 H 62

黄铜板制造
。

制造工艺为板材下料、冲平、 打

钢印”二次冲压成型分汞化处理”镀银
。

然而

去年我厂生产的 1 6 4 0。多件 负线接 头 在镀银后

竟有 5 00 多件发现断裂
,

因而 引起了 各方的重

视
。

图 2 接头断口低倍形貌 4 o X

一
、

断裂件检查

1
.

宏观检查

负线接头断裂都发生在圆孔部分
,

绝大多

数接头已裂透
,

有的 已分成两半
。

对少量尚未

裂透的接头观察表明
,

裂纹是从外 圆起始向内

圆扩展
。

接头断 口 的宏观形貌十分平整
。

断面四周

为银白色
,

而后是黄褐色
,

中心区域 为金黄色
。

组织粗大
,

肉眼观察便可见到闪闪发光的晶粒

小平面
,

见图 1
、

2
。

2
.

材质分析

取同炉批原材料板材进行化学成分
、

机械

性 能和显微组织检查
,

结果如下
:

( l )化学成分

化学成分见表 l
。
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( 2 )机诫性能

机诫性能见表 2
。
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( 3 )显微组织

经光学显微镜观察
,

原材料板材显微组织

正常
,

为均匀分布的
a + 日组织

。

3
.

金相检查

在负线接头断裂处取纵
、

横向金相试样各

一 个
,

磨片未经腐蚀观察时
,

裂纹由接头外圆

起始向内圆扩展
。

裂纹形态断续曲析
,

时粗时

细
,

分支很多
。

裂纹附近无大块夹杂物
。

磨片

经腐蚀
,

发现主
、

支裂纹均沿晶扩展
,

裂纹两

侧显微组织有明显的变形痕迹
,

见 图 3
、

4
。

图 5 接头断 口 的
“

冰糖块
”

花样 6 。。x

接头断 口经S W 91 o o / 6 5型能谱仪分析
,

得

知外缘复盖物主要是 A g 和H g 元素
。

能谱分析

的具体结果详见表 3
。

表 3 接头断 口
’

能谱分析结果
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二
、

未断裂件检查

取未断裂接头进行人为断裂试验
,

发现材

料韧性很好
,

需经反复多次弯曲才能折断
。

断

口在 电镜下观察为韧窝花样
。

断口经能谱仪分

析得知
,

除 基体元素外无任何外来元素渗入
。

三
、

分析讨论

接头裂纹沿晶扩展形态 25 o X

雌
.

断 口分析

接 头断 口在 S E M 一 5
一

)5扫描 电镜下观察
,

断

日外缘有腐蚀物复盖
,

中心为
“

冰糖块
’

花样

并有沿 拈支裂纹存在
,

见 图 5
。

综合上述试验结果
,

负线接头的材质正常
。

故障件接头断 日为
“

冰糖块
”

花样
,

能潜证实

有大量的A g和H g元素复盖
,

说明裂纹 在镀银

前即己产生 金相观察
,

裂纹断续曲折
,

分支

很多并沿品扩展
,

裂纹两侧显微组织有明显的

变形痕迹
,

说明负线接 头裂纹是一种应力腐蚀

开裂
,

其产生主要
一

与变形残余应力有关
。

众所周知
,

产生 三力腐蚀必须具备表禹张



应力与腐蚀介质两个条件
。

下面我们就接头的

制造工艺来分析接头是否具备应力腐蚀开裂的

条件
。

1
.

应力分析

H 62 黄铜负线接头是板材经 二次冲压成型

制成
,

根据接头形状可 以看出
,

接头外圆表面

在成型后即有残余张应力存在
。

残余应力随着

模具的不断磨损而逐渐加大
。

现场调查表明
,

在 1 6 4 0。多件接头中
,

凡有裂纹的接头
,

其孔边

的毛刺都特别大
,

说明冲压模已磨损得比较严

重
,

这些接头的残余应力自然 比其他接头要大
。

由于负线接头 没有进行 消除 内应力的 退火 处

理
,

故这些负线接头就始终存在较其他接头更

大的表面张应力作用
。

2
.

腐蚀介质分析

H 62 黄铜负线成型后要经汞化处理和镀银

处理
。

其中汞化 处 理 液 的 成分 为
:

H g C 1
2

6、 7克/ 公斤
;
N H

4
C l l4 、 16 克 / 公斤

。

根据

资料介绍
,

铜合金制品经冷加工后内应力是否

消除
,

通常采用在每升含 1 07 克的H g N O
。

水溶

液中浸蚀 10 、 15 分钟后检查表面有无开裂来判

定
。

说明汞离子是一种促使黄铜应力腐蚀的强

作用介质
。

以上分析表明
,

H 62 黄铜负线接头的 生产

工艺如控制不当
,

则引起接头应力腐蚀开裂是

完全可能的
。

分析证明
:
H 62 黄铜制品如表面张应力过大

,

在汞化处理时必然要产生应力腐蚀开裂
; 反之

,

如表面张应力很小或能及时消除
,

则汞化处理

对其无影响
。

验证试验的具体结果详见表 4
。

表 4 试验件金相检查结果

成型工艺

第一组

第二组

第三组

老模具成型

老模具成型后退火处理

新模具成型

金相检查

均有裂纹

均无裂纹

均无裂纹

第四组

螂头重打变形

榔头中打变形

榔头轻打未变形

有裂纹

弯曲后有裂纹

无裂纹

四
、

验证试验

根据试验分析得出的 初步结论
,

H 62 黄铜

负线接头主要是成型时残余应力过大而在汞化

处理时产生应力腐蚀开裂
,

为此我们进行了以

下验证试验
。

取同炉批原材料黄铜板 12 片
,

每 3 片为一

组分成 4 组
。

第一组采用老模具冲压成型
,

第

二组采用老模具冲压成型后进行退火处理
,

第

兰组采用新模具成型
,

第四组不经模具冲压
,

而采用平台上用螂头按重
、

中
、

轻分别敲打变

形
。

然后将四组试样同时进行汞化处理
。

对汞

化处理后的 12 片试样逐一进行宏观检查和金相

注
:

表 4裂纹件的裂纹形态
、

断 口形貌均与负线接

头故障件一致
.

五
、

结论与改进措施

综合上述试验分析和验证试验
,

H 62 黄铜

负线接头断裂是 由于模具磨损造成成型后残余

应力过大 而在汞化处理时 引起的应力腐蚀 开

裂
。

针对接头断裂的产生原因
,

我们采取了以

下改进措施
:

1. 更换新模具
,

使接头冲压成型

后的残余应力减小
。

2
.

增加退火工序
,

及时消

除接头成型后的残余应力
,

自采取上述措施后
,

经半年多的实际生产

考验
,

H 能黄铜负线接头已不再发生开裂
。

铝化钦粉末制涡轮叶轮

铝化钦粉末用热等热压工艺制成接近 10喇

密度的涡轮叶轮零件
。

这种材料具有锻造材料

的力学性能
。

Ti
。

人 1和 TI A I粉末系由用等离子

旋转电极工艺在惰性气氛中制成的
,

以避免钨

和陶瓷的污染
。

这种粉末是 由核金属公司供给

的
,

可 以用于 成型传子 叶片
,

耐温能力 可达

9 3 0 ℃
。
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