
63 

65/35 黄銅線材の残留 戸 の挙動 と 機械的性質
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In 65/35 brass billet ， cast into mould by the chi11 cast and the continuous casting methods ， were 
found in the ingots containing more or less of the beta phase . The residual bata was a massive 
shapein the chill cast or a striped form in the continuous casting method . The beta in the extrusive 
bi11et was dissolved in alpha by long soaking or annealing ， b凶 tÍIis disappearance of the beta phase 
had need to larger soaking .  When the chi11 cast and continuous casting billet was warked by the 
hot extrusion ， the residual beta were produced the laminated shape in along the extrused direction . 
And also the recrystallized grain of the alpha seemed to be the effect of suppression of the grain 
growth due to this laminated . 

This report is to show how the laminated beta abve gives the influence on the behaviour of 
laminated beta and on mechanical properties of the 65/35 brass wire rod. 

I 緒 言
現在 65/35 押出 し用 ピ レ y ト は主に金型お よ び連続

鋳造で得 られて い る が ， こ れ等の方法に よ っ て得 られ
た ピ レ y ト には F 相の残留が認め られる こ と が多L 、。
室町① ら も 鋳造法を異にす る 65/35 黄銅圧延用 ピ レ y
ト につい て F 相の残留状態の相違を認めてい る 。

こ の残留 F は鋳造時に生ずる 偏析に よ っ て不平衡の
状態に存在する 相であ り ， 従来残留 F は加工前の均熱
処理を行なって も 容易に消失 し難い と いわれて い る ⑨③

Dowdell(3) ら に よ れば こ の残留 F 相が 比較的 多 L 、 と
再結晶粒度は微細にな る と いわれ， ま た室町① ら に よ

れば比較的 F 相の粗い糠型材では残留 F 相の周辺に粗
粒の生 じる こ と を認めて い る 。 こ の様に F 相の挙動が
黄銅材の再結晶粒中に混粒を生ず る 原因 と な り ， さ ら
に黄銅線材の再結晶粒調整の立場か ら も 重要な問題で
あ る と 考え られる。

本報では 65/35 押出 し用の金型 ピ レ ? ト と 連鋳 ピ レ
? ト の残留 戸 を比較 し ， 特に金型 ピ レ y ト に残留す る
F 相が押出 し加工に よ り 棒状に伸び， かつ縞模様を呈
す事 ， しか も 押出 し;材の初めの部分 ， 中間の部分， 押出
しi終 り の部分では F 相の形状も 閉 らかに異な っ て い る
の を認めたので， こ れ等 5 部分の P 相の加工並びに熱
処理に よ る挙動， さ ら に結晶粒度， 機械的性質に対す

表- 1 鋳造 ビ レ y ト の化学成分 と F 相の量

試 料 | 鋳 造 方 法
イ己 戸寸... 一 成 分 (W/o )

ω I Sn I Pb I Fe I p .  I Zn I 
ß fI3O):I:( v/o ) I

… イ ト のP 相の量( V/o ) 間隔 (1/1111) 

地 1

& 2  

金 型 鋳 造 ド4 .54 1 tr 1 0 引 tr 1 tr 1 残 り |
連 続 鋳 造 t 65 .01 1 tr 1 0 •01 1 0 川 tr I 残 り |

1 2 . 1 9  
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る 影響について調べた結果を報告す る 。

E 試 料 の 溶 製

500 kg 低周波電気炉で特に燐の入 ら ぬ よ う に注意 し
電解錦， 電気亜鉛を配合 して お/35 黄銅の溶湯を用意
した。 こ の溶湯を砲金金型な ら び に Scovil式 連続 鋳
造装置に鋳込み 1 60 mm世 x 2 ， OOOmm の 円筒鋳塊を溶製
した。

こ れ ら鋳塊の化学成分を示す と表 1 の よ う であ る 。
弓二純物 と して Pb， Fe がわずかに混入 してい る が P は
認め られなかっ た。

引張 り 試験は J1S 9号試験片を作製 し 各試料に ついて
5 本ずつ測定 した。

N 実験結果並びに考察

町一i 鋳塊の組織 と F 相の量お よ び形状
写真 1 には押出 し用鋳塊の 中心部縦断面マ ク ロ 組織

を示 したo No. 1 (金型材〉 では鋳塊の外皮か ら 中心に
向 っ てj&J冷品 (約200 の傾斜を持つ) ， 次に粗い粒状品
さ らに微細な粒状晶か ら な っ て お る 。 一方， N0.2 (連
鋳材〉 ではモ ー ノレ ド壁 よ り 350 の傾斜を も っ た柱状品
が熱流の方向に極めて長 く 伸び鋳塊の 中心部で合流 し

表- 2 試 料 の 加 工 条 件

押出 し ( T材 (9 .5mmめ ) 引抜加工 ( 25% 加 工 度 (8 . 23mm め i
ピ レ ? ト 一一ーベ M材 ( グ ) � 一一一一 _. { 40% グ (7 .  36mm 向 }(1 60mm両) I V +lo  ， " '\ 1 I LZ O /  " n::: 70�� _' " 1 l E材 ( グ ) ) l 63% グ (5 . 78mm 世 ) ) 

焼な ま し ( 4750C x 1 . 5hr 1 引抜加工 ( 25% 加 工 度 (7九6 .札5 .03mm め )一一一一一→ � } 一一一→ � 40% グ (6 . 38 ，5 . 71 ， 4 . 48mm め }
l 6000C x 1 .5hr ) l 63% グ (5 . 03 ， 4 . 48 ， 3 . 52mm め j
( 4250C x 1 .5hr ) !焼な ま し I '-tL....... ....... "" I ，.v�.L.J. I 一一一一→ { 4750C x 1 . 5hr � ー→試料
l 5300C x 1 .5hr ) 

E 実 験 方 法

ま ず， 鋳造材か ら 9 相の不均ーをな く す る ため， 鋳
塊を 5 等分 してその中央部を押出 し材 と し て 使 用 し
た。 こ の鋳塊の F 相の残留状況を比較する 目 的で F の
分布を デン ド ラ イ ト 間の大 き さ を測定 し ， ß 相の量を
約 3 mm2に相当する面積の顕微鏡写真を 引伸 し て F 相
を切 り 抜 き重量変化と して得た値を示 した。

残留向:少な く ， かっ分布度の大 き い連鋳材は押出 し
加工でほ と ん ど向:消失す る 為に押出 し ，後の機械的性
質にお よ ぼす影響について は金型鋳造材について調べ
た。

表 E に示す様、に ビ レ ? ト を 2000 t Direct 横型7l<.圧
押出機に よ り 9.5mm 世 に押出 した 供試材 か ら 先端 部
(T) ， 中央部 (M)， 末端部( E )に三等分注1) して次に
各 々 の 試料 を 25 % ， 40 % ，  63 % ， の 引抜加工を与え
た。 そ の後 4750C お よ び 6000C の 2 種の 温度で 1 . 5hr
焼な ま し ， 結品粒の細L 、 素 材(0 .020mm) と 粗 い 素 材
(0 . 0日mm) を作 り 最後に表 2 に示す加工， 焼な ま し

を行い引抜方向に平行な縦断面を検鏡 した。 そ の試料
についてJ結晶粒度測定を行 っ た 。注2)そ の後 ミ ク ロ ビ ッ
カ ー ス硬度計で荷重 1 00 gr を用い て硬 さ を測定 した。

No. 1 
金型材

No. 2 
連鋳材

写真一1 鋳塊の マ ク ロ 組織 ( x 対〕

て い る のが見 られ る 。
こ の様に冷却速度の著 し く 異な る 鋳塊の残留 F を比

較 してみる と 写真 2 に示す様にNo. 1 で は d 相がかな り
大 き な粒状品か ら成 り ， β 相はテ ン ド ラ イ ト の粒間に
分散 して お り ， バ の分布は中心に多 く 外芦]に少ない正
偏析を示 して い る 。 ま た F 相の形状は不規則であ る 。

国1 ) [以下T ， (top) ，  M (middle) ，  E (end) で表わ
す。7

2) [結晶粒度測定は ASTMの標準写真に よ る 比較
法で行な っ た。〕



No. 1 
金 型 材

写真一2 鋳塊の顕微鏡組織 ( x 120) 
No. 2 では外皮 よ り 1 0mm の所ま では 比較的大き い組織
を示すがそれか ら中心部 ま では均一な柱状晶の発達が
著 し く F 相は樹枝問に細か く 分布 しその分散度は高 く
な っ て い る 。

表 ? に示 し た様にデ ン ド ラ イ ト の大き さ はNo. 2 の方
が朗 らかに細か く ， 月 相の数も 多いがそ の全量は僅か
ではあ る がNo. 1 の方が多 く 出 て い る 。

N-ii  押出材の組織 と 戸 相の形状

こ の様に F 相の異な っ たT 臼m吋の鋳塊を 9 .5m四位 に
押出 した際の顕微鏡組織を比較 し た も の が 写 真 5 で
あ る 。

金 型 材 連 鋳 材
写真 5 押出 し材の顕微鏡組織(縦断面) x 1 20
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写真 3-a は金型材の 組j織で T 材では F 相の分布が
M材， E 材に比べ粗 く 弓ミ均一であ る 。 ま た F 相 も 或程
度巾を持っ た棒状を示 してい る 。 押出 しは 7500C の熱
閑押出 しのため ￠ 相は再結晶を示 してい る 。 しか し再
結晶は F 相聞で止ま っ てお り ， ß 相が切れてい る 部分
では隣 り の地質に ま で成長 してい る のが認め られ る 。

すなわち Dowdill@ の指摘 した 様に長い 棒状の F 相
が地質 仰 の再結晶粒の成長を阻害 し弓ミ均一な結品粒
を示 してい る 。 M材では F 棺の間隔が狭 く 細 く な っ て
い る 。 そのため地質 ( a 相〉 の再結品粒 も T材に比べ
る と細か く な っ てい る 。 さ らにE材では β 相が細かL 、
縞状にな っ て来てい る のが認め られ る が ， こ れ も ま た
再結品を阻害 してい る と考え られる 。 しか し部分的に
は縞を越 して再結品が成長 してい る のが 認め られ， ß 
相の影響も減少 してい る 。

こ の様に T ， M， E材で著 しい組織の差があ る のは
押出 し加工の際におけ る β 相の変形に差が有る ため と
考え られ る 。

次に写真 3 - b は連鋳材の押出 し組織を示す。 T材
ではわずかに F 相が点存 し て お る がほ と ん ど再結品組
織にな っ てし 、 る 。 M材では F 相が縞状でわずかに認め
られ， 地質 (α〉 は成長を示 してし る 。 E材で も 完全に
再結晶を示 して い る が一部に F 相の有明一化に よ り 部
分的に残存 した場合その周辺が微細組織 を 示 し て い
る 。 写真E にその不均一組織を示 した。

Nーii i 加熱に よ る 残留 F の消失

9 . 5mm世 ま て押出 し加工 した供試料を塩浴で5000Cで
1 秒 よ り 20時間の間， 種々 の時聞を変え P 相の消失す
る 時聞を調べてみる と 表 5 に 示 す 様 に 金型材 ( 5t
hr) に比べ連鋳材 (20分〉 の方が著 し く 亭L 、 。 こ れは
加熱に よ り F 桔が拡散現象に よ り 消失す る と 考え られ
る か ら連鋳材の 様に残WJ ß が細 く 容積に比べ接触面積
が大 き い方が消失速度が早 く な る も の と J思われ る 。

表- 3 β {商の消失時間 (秒〕

試 料 I 'bfiJ'量 I ß な し

肱 1 1 金 型 鋳 造 1 1 0  I 1 20凹

肱 2 I 連 続 鋳 造 1 0 1 200 

N-N 押出 し材の機械的性質

こ の様に連鋳材の F は一般に熱間押出 しでほ と ん ど
消失す る 為， 本実験では金型材についてのみ行 っ た。
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図-1 押出材の各部の機械的性質
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熱間押出 しに よ り 得た 9 .5四回世 の 機械的性質を 比較
してみ る と 図 ? に示す様に ， ミ ク ロ 硬 さ ではM材が他
に比べ硬い。 こ れは F 相の間隔がT材に比べ狭い為で
あ り ， E 材では F 相が拡散 しほ と ん ど d 相にな り 均質
にな っ たため と考え られる。 室町等は 糠型材について
F 相 (1 00) ， a 相 (65) の硬 さ の 差を認めてい る 。

引張 り 強さ ， {I申びはT材に比べM材， E材 と 良 く な
っ て い る 。 こ の事 よ り 件目の弓ミ均一な残留が機械的性
質に悪影響をお よ ぼす事が認め られた。

V-i i3 1抜加工に よ る F の愛化

押出 し後の各部の供試料を冷聞で引抜加工を施 し組
織変化を写真 4 に示 した。 写真 4 (4-a) は25%加工
材でま だ F 相の残留が認め られ， E 材では加工歪が生
じ始めてい る 。 さ らに40%加工(4-b)にな る と T材で
も 加工歪が認め られ る がいぜん と して F が残存 してい
る 。 M材では加工歪量 も 増 し残留 F が縞状に変 っ て来
た。 さ らにE材ではわずかに認め られる程度であ る 。
ま た ， 63%加工 (4-C) にな る と T材で も F が認め ら
れな く な っ たが ， M， E材では地質が完全に加工組織
にな る と 再び F 相が縞政 と して明 らかにな っ て来た。

25% 409合 63%
一→ 加 工 度 (%)

写 真 4 引抜材の顕微鏡組織 (伸線方向に
平行な断面) (倍率123 x 3)

こ れは地質 (a) と 残留 F では加工度合が具な り 或 る
加工度で両相の査度合が等 し く な り F 相は縞状ま たは
消失 したかの様な挙動を示 し加工度が さ らに増す と 地
質 と F 相の歪程度に 再び差が出来 る ために a， ß 相が
朗 らかにな っ て来る のではなし 、か と 思われ る 。

引抜加工後の機械的性質は 図 2 に 示 し た。 硬 さ は
T ， M， E材共ほ と ん ど変 らない。 引張 り 強さ はE材
が各加工度でわずかに高 く な っ てお り 伸びは25%加工
でM， E ， T の}I買に良 く 加工度が増す と ほ と ん ど同一
にな っ てい る 。
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図-2 ヲ l抜加工に よ る機械的性質の変化

V-ii 中間焼なま し材の機械的性質 と結晶粒度

加工度を変えた供試料を 4750C お よ び6oo0C で焼な
ま しす る と T ， M， E材の F 相はほ と ん ど消失 してお
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図-3-b

り ま た 4750C の焼な ま しですでに どの加工度に於て も
完全に再結晶を示 してい る 。

写真 5 には各加工度の T材の組織を示 した。 6000 C
の焼な ま しでは各加工度において も 再結晶粒は成長を
示 してし 、 る 。 こ れ等の結晶粒度， 機械的性質を比較 し
たのが図 5 で あ る 。 こ れ よ り 朗 らかな様に再結晶粒はT ， M ，  E お よ び

各加工度に おいて 4750C 焼 な ま し 材では O . 022mm，
6000C焼な ま し材では 0. 055mm と 変 ら なし 、 。 機械的性
質 も ほ と ん ど変化がな く な っ て来た 。 図3-bìこ硬 さ の
測定結果を示 したが こ れで、は朗 らかに加工度の増加 と
共に硬 く な っ て い る 。 こ の段階では β 相の影響はほ と
ん どな く な り 加工に よ る影響のみ と な り 機械的性質は
T ， M，  E材について差は認め られな く な っ た。

最終焼なま し に よ る 機械的性質お よび結晶粒度

中間焼な ま しに よ っ て得られた結晶粒度の差が最終
加工， 燐な ま しに よ っ て どの様な変化を示すか図4-a
にその結果を示 した。
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65/35 葉銅線材について F 相の挙動お よ び機械的性
質にお よ ぼす影響について行な っ た本実験の結果を要
約すれば， 次に示す如 く にな る 。

1 . 鋳塊では金型材の方が存殉ーな半島 、 付 目を示 し
ていた。

2 .  押出 し直後の線材において鋳塊の F 相が棒状に
伸びて来るため， 地質の再結晶粒の成長が F 相に阻害
さ れ F 相聞で止ま っ てい る のが認め られた。

3 .  押出材では F 相の形状も 異な り ， 司ミ均一に F 相
の多 く 残存す る T材の機械的性質はM材E 材に比べ悪
いのを認めた。

4 . 残留 F 相はその後の冷間引抜加工で も 完全消失
を示 さ ないが加工後の焼な ま し温度 42子。C ではほ と ん
ど消失 し ，6000C では地質の再結品粒の成長を認めた。

5 .  中間焼な ま し後の試料では 機械的性質に残留 F
の影響はほ と ん ど認め られなかっ た。

終 り に試料の溶製に御援助頂いた三越金属工業株式
会社に感謝の意、を表 し ま す。
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得 られた結果は相当にば らつきがあ る が ， 次の様な
こ と が言え る 。

結品粒度にお よ ぼす影響は中間燐な ま し温度 と 最終
焼な ま し温度に認め られ特にT ， M ，  E材と著 し く ，
加工度に よ る 影響はほ と ん ど認め られなか っ た。

硬 さ お よ び機械的性質は中間焼な ま し温度， 最終焼
な ま し温度の上昇 と 共に引張 り 強 さ は減少 し伸びは増
してい る 。 しか し中間加工40%の も のが25% ， 臼%に
比べ硬さ ， 引張 り 強さ共高いのが認め られた。 それ等
の結果を (4-b) ， (4-c) に示 した。
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