
B 9 5 合 金的报造性能 与热 彼正
赵 抽 恩

B 9 5是一种含有并的貂基铜嵘合金
, 由于它的杭强强度起过了过去的高强度硬铭及 16 ,

所以又称为超强度绍

合金
。

这种铝合金在飞机制造业中
, 已被用来代替及16

,

可供制造机身承力零件如梁
、

隔框
、

骨架
、

畏析
、

接头

以及蒙皮等之用
,

而且在使用上还有还速扩大的趋势
。

本文作者对此种合金作了非常祥尽的抽述
,

所探时的周题

也很全面
,

从合金的性育
、

毅造性能到热校正都罐到了
,

特别还引用了一些实际例子和数据
,

更能帮助大家透徽

了解
。

我佣特将全文登表在这里
,

供同志俩参考和进一步的研究
。

最后
,

我俩聪为技厂能积桂供稿是对本刊大力

支持的表现
,

除对作者表示惑激外
,

一井致谢!

—编者
。
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1 B9 5 合金的一般性鬓

B 95 是一种含有锌的招基铜 蹼 合 金
,
于
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沃罗诺夫敖授创制成功
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这种合

金
,
由于它的抗强强度超过了过去的高强度硬

铭八 1 6 , 因而又称为超强度翱合金
。

我仍进行

B 95 合金热加工之前
,
首先需要对于这种合金

的化学成分
,
机械性能和物理性能以及各种半

成品的技术条件和材料状态
,

有一概括的韶融
。

今摘要分列于下 :

1
.

B 95 合金的化学成分 沁 (成分略 ) :

2
.

按技术条件所规定的机械 性 能 (不小

于) :

牛 成 品 形 状 技 术 条 件 ! 材 料 状 态 华毕驾
一

{
‘

6 ‘0

公斤/ 公屋
汤

! 汤

场

公斤/ 公屋
2

000
。

3 ~ 1000 AM TV 2 5 3 一 4 888 退火 (B 9 5 AM ))) 《2 55555 1000

000
。

3 ~ 2
。

55555 淬火和人工时效效 4 999 4 111 77777

(((((((((((((((((B 9 5 A T
,

B 9 5A TB )))))))))))))))))))))))))222
。

6 ~ 1 0000000 5 000 4 222 77777

厚厚 板 材材 6
.

0 ~ 1000 AM TV 2 7 7 一4 999 淬火和人工时效效 5 222 4 555 6

⋯
; 6。。

厚厚度按公屋屋屋屋屋屋屋屋屋 (B 9 5 T)))))))))

11111 0
。

1~ 2 00000000000000000000000000000 55555555555 444 4 888 666 1 6 000

22222 0
。

1 ~ 4 0000000 5 666 4 999 666 1 6 000

挤挤压型材
、、

《 1000 AM TV 2 5 8 一4 888 淬火和人工时效效 4 999 4 222 66666

厚厚度按公屋屋屋屋屋屋屋屋屋 (B 9 5 T)))))))))))

11111 0
.

1 ~ 2 00000000000000000000000000000 555555555555555555555 444 4 555 66666

22222 0
.

1 ~ 4 00000000000000000000000000000 555555555555555555555 777 4 777 66666

>>>>> 4 00000000000000000000000000000 555555555555555555555 888 5 000 66666

各各各种尺寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸 姗姗姗姗姗火 (B 9 5M))) ( 2 88888 1 0
.

一一

挤挤压杆材
,,

( 2 222 It ( T 4 7 8 3 一4 999 淬火和人工时效效 5 000 3 888 77777

亩亩台翔心七七
J

石、 耐耐耐耐耐耐耐耐耐 (B9 5 T)))))))))))
22222 3 ~ 16 00000000000000000000000000000 555555555555555555555 444 4 1 1 66666

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 16 00000000000000000000000000000

口口曰
户

长已 1 , 口. 认而 决班已已已已已
5 2 ]]] 55555

翼翼梁模压件
一

{ AMT史 7 1一 4 999 淬火和人工时效效 5 444 4 444 ( l = sd )))
7777777777777

附注 : 1
.

淬火和人工时效后的退火板材
,

以及在使用厂进行过重复淬火的板材
,

其机械性能如
一

卜

厚度为0
.

3一2
.

5公屋 : 口。) 4 8公斤/ 公厘
2 二 d o

.

2 ) 4 0公斤 /公厘
2 二 6 》 7%三

厚度为2
.

6 ~ 10 公厘 : d 二
> 4 9公斤/ 公屋

2 3 口0
.

2 ) 4 1公斤/ 公厘2 三 6 ) 7%
。

2
.

道侄大于50 公厘的杆材
,

不裸热处理讲售
,

其代表符号即为 B 9 5
。



材材材
『

粼 龚畜 价 一 神 一一
一

压 方方 纽 办
一一

剪分分
而

.

‘

“残残

IIaaa
口公””

料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料
丫c PPP 公斤公尺/ 公分

22222222222222222
状状状 君君 l111 。。

.

2

)
o ··

人人 6 1000 冲冲 ,
BBB O _ uuu

足足 ‘‘ 丫0
.

3 下m a xxxxxxx

公斤/公 尾
222

态态态 公斤/ 公屋
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 公公公公公斤/ 公厘

222 %%% 公斤 / 公屋
2222222
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能 :

4
.

主要的物理性能 : B9 5 合金在不同的拭耽方法下
,

自各种变形沮度所测定的塑性

.沈。招续招名粼彬洲

N
众令\裂亦贬令
留牡
担协食书

比比重重 系类膨服系数 (a
·

10 一 6 ))) 导热系数 乳
,,

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫 卡/ 公分秒飞飞
育育育盈 度 周 隔

’

CCCCC

22222 0~ 10 000 2 0 ~ 2 0 000 2 0 ~ 3 0 000 2 0~ 40 00000

222
。

8 555 2 0
。

1 000 2 2
.

1 000 , 3
.

‘o

」
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·

‘ooo 0
,

3 444

与 B 甘5的成分和性能
、

相当的
,
在美国称为

7 5 5 , R 3 0 3 , 7 6 5 等三在英国称为 R R 一7 7 或

36 3 拟 在德国称为 Flw 3 4 2 5犷在 日本称 为特

种超极硬铭 E
.

5
.

D
.

和 E
.

5 D
.

G
.

(包 招

的 )
。

到月前为止
,
这种新型的 B 外合金

,

在

飞机制造工业中
, 已释用来代替及16

,
制造机

身承力零件如梁
、

隔框
、

骨架
、

畏析和接头以

及蒙皮等
,

并且在应用 仁还有迅速扩大的趋势
。

在美国
,
76 5 合金已释大量地用作模压件和飞

机螺旋桨
。
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沮度℃

圃 1 B 95 合金的塑性变形曲技
。

H B9 5合金的锻造性能

1
。

B 95 合金的塑性和锻造温度

苏联航空材料研究院 H
·

叼柯尔莫也夫敖

授曹根据各种变形速度和温度
,

一

于实酿室内对

于 B 弱合金的塑性
,

作过测定
。

第 1 险就是他

所珊定的 B 导5合金的塑性变形曲袋
。

小的变形速度试骇
, 是于压力机 卜进行 ;

大的变形速度是于锻锤上
。

藏合金在压力机上于 4 50
“

C 下的最大变形

(不产生裂社 ) 为85 界; 但在锻锤上于此温度

!; 的最大变形仅为30 多
。

从第 1 圆上可以看出
,

对 f B 9 5合金
,

不应尽量将变形温度提高一些
,

企圆达到提高金属的塑性和变形程度的 目的
。

在锻锤上的最大变形 (65 呢)
,
是在 30 0

~ 4 0 0
O

C的温度范圃内
。

从圈上也可以看出
, B 95 对于变形速度的

敏成性是不很高的
,

因而可以在锻锤
_

卜进行生

产
。

关于锻造温度范圈
,

苏联技术科学硕士 B
.

H 焉特撇也夫指出
,
根据再粘晶圆表及工厂积

累的题骇
, B 9 5合金的始锻温度应为45 0

“

C ,
格

锻温度为350 ℃
。

考虑到缺乏大型压力机的情况
,
今后生产

大型模锻件
,

均将在锻锤上进行
, 为 了利用合

金垫性最高的温度范圈
,

我厂选用了始毅温度
4 30

O

C ,
室锻温度3 5 0o C

。

从晶粒生长的观点来

看
,
也是适宜的

。



二 我们对于 B 95 合余
,

曹于 5 种不同的变形

温度下
,

进行自由嫩粗
,

以作塑性比较
。

拭脸

的
,

清形如下 :

取必 2 5 x 6 0的 B 95 T 材料 5 件
,

同时装入

H 一30 型电熄中
,

当墉温达到 43 0
“

C 时
,

保 持

1 65 分撞
。

然后取出 l 件
,

于40 0公斤空气锤上

墩粗至高度为 2 3公厘时
,

没有裂较
,

如第 2 圈

( l )
。

接着升温到45 『C
,

保持30 分撞后
,

又

取出 l 件嫩至 高度为 25
.

5 公 厘 时
,

仍没有裂

杖
,

如第 2 圆( 2 )
。

同样
,

撇植升温到 4 7 0
o

C
,

5 0 0
“

C
, 5 3 0

O

C
,

各保持3 0 分撞
,

墩至高度2 5
.

5

公厘
: 2 ]公厘不l}2 7

.

5公厘
,

如第 2 圆 ( 3 ) ,

少 ( 4 ) 不11 ( 5 )
,
且[J均有裂歉

,

但 ( 3 ) 仅有

一条裂社
,

( 5 ) 为最严重
。

圆 2 B 95 合金于各种变形温度下
,

用 自由

嫩粗法进行塑性敲撇时的就样
。

不不
- / I、、

断断 l 不
.

一 一
-

—伙护护

这个贰硫
,

虽在锻锤
_

l:. 进行
,
但因贰样不

大
,

其变形速度可以砚为介于锻锤和压力机之

阴
。

所用的材料
,

虽为 B 95 T , 亦可于各种变

形温度下
,

以作塑性的比较
。

试碳桔果
,

与第

l 圆的塑性曲技相符合
。

2
,

我厂自福的模锻件工艺规程举例

今就 目前已耗投人成批
产目忆中的 C H 2 0 2 6一

11 1 (接头 ) 模锻件
,

兄第 3 圆
,

将模 锻 工艺

规程粽合地叙述于下 (由于我厂肯未收到全机

中任何一个 B 95 合金模锻件的原文工艺规程
,

故均需要 自己福写) 二

( 1 ) 毛料准备 : 偷查材料牌号
、

表面臂

量
、

必 80 及批号后
,

用翰踞切辰 14 0 士 1 公厘
,

再在事床上牵光
, 如第 4 圆 ,

并按圆榆查
。

榆

查工作由愉硫具执行
。

( 2 ) 荒料尺寸 : 毛料加热后
,

在 3 00 T

摩擦压力机
,
于平面模上庄扁至高度 = 42 土 1

公厘
。

工畏抽查尺寸及端面裂社
。

( 3 ) 模锻 : 荒料趁热1自熄加热后
,

在 3

圃 3 接头 :

l一出模斜度为 7
“

1 2一用虚楼表示加工后零件的愉

廓 ; 3一招弓瓜内 为零件加 上后的尺
t

寸三 4一未指明的

圆弧为左 2 公厘三 5一垂道 分模技的垂直尺寸 公 差

鳃;琶; 6一水平尺寸公差和平行分模面公差 马;忿;

7一偏移可为0
.

% 8一弧度公差 刃织言% (弧度联精

处); 9一右件如圆 ; 左件对称 ; 10 一捆曲至 0
.

8 公

厘玉 11 一按 刃一 了
’

切 面取金相藏瀚 样片三 12一(板)

为打印处玉 招一(刀h )为愉嗽打硬度处
。

于万4亏
.

圆 4 毛料的尺寸圆
。

T 模锻钵上
,

用罩槽模进行模锻
。

放料位置如

第 5 圆
。

到籽锻温度前
,

起热间蝙加热
,
再模压一

次
。



( 4 )冲切毛边 :

在 25 0 T 偏
‘

合压床
_

上

趁热冲切毛边
,

温度

不低于 3 0 0
0

C
。

工 畏

抽查前1~ 3件尺寸
、

缺料
、

裂救
、

偏移及

冲切臀量
。

( 5 ) 校正模锻

件 : 冲切毛边后
,
模

圆 5 模槽内荒料放置圆箭

头表示荒料搬推方向
。

圃 6 CH Zo 2 6
一 1 1 一模级件成品照片

。

锻件挺过浸触
,

用锉 刀修去毛刺和表面缺陷
,

然后加热
,

在 3 T 模锻锤上校正
。

冲切毛边和

校正后
,

模锻件应放在慷温不高于 35 0℃ 的空

阴电馆中或温热的灰箱中援冷
。

( 6 ) 锻造温度范圃和加热时简 : 使用 H

3 0或 H 4 5型电媲加热
。

燎子工作温度 4 3 0
一 1 ““C三

藉锻温度为35 0
O

C
。

前后加热 4 次
。

开始时
,

毛

料加热时简为 4 00 分箍 ; 荒料趁热同墟加热105

分撞 ; 模锻工序中趁热同憾加热95 分耸 ; 校正

前加热 1 90 分撞
。

(7 ) 其他工序 : 校正以后
,

挺没触处理
,

由偷脸具按圆抵抽查模锻件尺寸
、

偏移
、

表面

臀量等
。

淬火及人工时效后
,
握浸颤处理

, 用

锉刀修去各种残伤
,
再释浸散处理

,
然后由榆

嗽具进行最藉愉查弃打检印
。

最籍愉查包括 :

( a ) 按圆抵抽查模锻件尺
、

特日100 % 愉查偏

移
、

表面黄童 ; (6 ) 1 0 0界硬度偷查 ; ( B )

抽取模锻件
,

在观定位置上切取试样
,

偷查机

械性能
。

除偷印外
,

本件井需打上材料牌号
、

批号

和熔惊煊号
。

附注 : 一
、

浸触处理
,

其溶液成分和操作方法
,

暂规定

与 A K 一6 模锻件相同;

二
、

材料消耗情形如
一

民 每个模锻件重 1
.

7 公斤
,

占79 % 乡毛边 0
.

3公斤
,

占14 % ; 切耗 0
.

1 14 公

斤
,

占 5% 乡切头消耗 0
.

05 公斤
,

占 2 沁乡合

舀t
一

2
, 16 4 公 )示

, 10 0 %
。

3
.

变形程度的研究

第 1 圆
_

匕 已挫把 B 95 合金丫〔不 同段备和

不同温度下的最大变形程度锐明得很清楚
。

今

桔合我们实际工作情况
,
进一步加以衬谕

。

首先
,

应注意在 4 00
“

C 以土
,

进行自由锻

造时
,

如第 l 圆所示
,

在毅锤上锻造较之在压

力机
_

L锻造
,

所允静的最大变形程度
,

相差很

远
。

例如 C H 20 26
一 1 11 模锻件的荒料

,

是在压

力机
, 由9 8 0压扁至高度 4 2公厘

,

情况很好
。

反之
,

我们曹释藏用必80
x 1 40 杆材

,

有接放入

模槽中于锻锤上锻压
,
桔果当锻压至高度为 40

公厘时
, 即产生裂拉

,

如第 7 圆
。

这是因为开

始时
,
锻模尚未封阴 ; 实臂上即是在锻锤上进

行自由锻造
。

当局部变形程度超过如~ 50 界时
,

即产
’

L裂较
。

第 7 圈照片上的荒料
,

两边畏度仍为 1 40

公厘
,
但中央突出部畏为 17 0 公厘 ; 从圈上看

出
,

荒料竟度亦有差别
,

中简大部宽拘 110 公

厘
,

两端竟为 1 20 公厘
。

可知变少阶隆不均匀
,

都集中于端部
,

而端部变形最大处又是在对角

栽的区域内
,
故引起如圈所示的裂枚

。

仍以 C H 202 6 一1 11 零件为例
,

当我 俐将高

度为 4 2公厘的扁形荒料
,
放入模槽中

,

仍在 3

圆 7 直接用杆料放人模槽内进行缎压

C ‘12 0 2 6
一 1 11 零件时的破裂情况

。



T 锤上锻压
,

始锻滥度同为 43 0 一‘”
。

C
,

但在一

火 中
,

总的变形量超过 了50 %时
,

亦不产生裂

枚
。

这种情形
,

与其他合金一样
, 可以这样来

解释
, 郎 :

.

在具有不完全侧压力的模槽中
,

应

力状态得到改善
,

变形此较均匀
,

因而塑性较

高
。

荒料的宽度
,

愈接近模槽的竟度或超过模

槽的竟度
,

别情况愈好
。

根据上述情况
,
B 95 合金在延伸槽中拔畏

,

自不成咫题
,

但应注意变形量要在第 1 圆所示

的范圃内
。

同样
,

根据粼粗献输情形
,

在必要

的情况下
,

亦可以考虑采用滚压槽
,

这时
,

建

激金屑聚压的量
,

不应超过原来断面的20 多
。

自由嫩粗
,

应予避冤
。

4
.

加热时简

关于 B 95 合金的加热时 简
, 可参看本文中

的第1 2圆 (甲) 不l一 (乙)
。

在模压生产中
,

如 C H 2 0 26
一1 11 的工艺规

程
,

我俏是按毛料的有视或零件的最大厚度来

针算加热时简
。

郎每 ] 公厘为 3 ~ 5分撞 ; 当生

产中趁热间燎加热时
,

每 1公厘为 1
.

5一2
.

5分

撞
。

当燎的温度为 4 3 0
一 ’“。

C时
,

将毛料装入
。

加热时简
,

从毛料装入惦内时起算
。

装馆方法

和装慷数量
,

与一般绍合金
,

如 A K 一6 相同
。

我们这样选定加热时简
,

是为了使合金的

塑性
,
得到适当的保敲

。

对于 B 9 5 T 合余
,

即使延畏加热时简
,

塑

性亦没有多大的增高
,

这点将在第 12 圈中
,

加

以锐明
。

因此
,

在缺乏 B 95 的情况下
,

需要以

B 95 T 的挫淬火的材料来代用时
,

建戳先进行

退火
,

然后再行加热和锻压
。

从第 8 圆土
,

可以看出毛边比较完好
,

表

明塑性较高
。

第 9 圆
_

匕
,

毛边周阐开裂比较严

重
,

虽然尚不影响模锻件表面臀童
,

但表明合

金的塑性较差
。

另外
,

在另一试碳中
,
曾将 B

95 T 的材料
,

每公厘加热至 6 分撞
:

毛边的端

部
,

仍有开裂现象
。

5
.

模槽稠滑
,

冲切毛边及其他

模锻时
,

锻模模槽
,
使用石墨稠滑油来 i阴

滑
,

效果良好
。

石墨消滑油规格按 r OCT 3 3 3 3 一

圃 8 用 B 9 5 杆材生产 C H Z o 2 6 一1 12 模

压件时所切
一

「的毛边的照片
。

加热时尚每 1 公厘 3 分撞
。

圃 9 用 B g s T 材料拭制 CH Zo 26 一1 1 1

模压件所切下的毛边的照片
。

加热时简
,

每 1 公厘 3 分撞
。

46
。

没有石墨稠滑油时
,

在模锻件表面臀量得

到保视的条件下
,

可暂以普通机器油代用
。

B 95 合金塑性很低
,

为避觅出现裂枚
,
于

模锻后
,

趁热冲切毛边
,

温度不低于3 00
“

C
。

冲

完以后
,
井未出现压伤

,

分屠和
“

扯肉
”

现象
。

第 6 圈所示的模锻件成品
,

和第 8
、

9 两圆所

示的毛边照片
,

都是趁热冲切下来的
。

当然
,

当生产大型模锻件时
,

使用带踞来切割毛边
,

自必填在冷凉的状态下进行
。

毛料于模锻前
,

如果表面有擦伤
、

划伤及

其他残伤
,

则应在草床上草光表面
。

但最好不

要这样作
,

因为除了消耗金屑和工时以外
,

毛

料 上的切削痕迹
,

释模锻后
,

在模锻件上往往

形成斑痕
,

反为不美
。

此外
,

毛料的两端
,

仍

应束去尖角
,
以 免尖端冷却过快

,

于模锻时引

起开裂
。

一 5 一



n l B95 合金的热校正

l
,

加热温度

从第 l 章中
, 我们知道淬火和人土时效后

的 B 弱合金
,
其延伸率是相当低的

。

只有在新

淬火的状态下浪p在淬火后最初的 6 小时之简
,

或是在遏火的状态下
, B 叱的塑性

,
才可与八

1 6 T 相比
。

B 9 5的淬火后最初的两小时之简
,

具有最大的塑性 , 理我们试歇桔果
,

‘为 4 7,
,

3

公斤 / 公服
2 , 6 为 1 6

.

45 界 (以上均是 两个贰样

的平均数)
。

在新淬火的状态下或是在退火的状态下
,

B 95 合金的校正工作
, 可与 几16 T 一样

,
不必

加热
。

但是
,
由于应用上的需要

, 一般 B 95 的零

件
,
大都外形复杂

,
件体较大

,

尺寸要求精确
,

壁厚相差很大
,
如果等到加工完成

,

再进行淬

火 , 则形状的歪扭更大
,

甚至会使零件揖坏
,

造成工艺上更大的困难
。

这样就要求我仍子淬

火和时效硬化之后
,

然后进行各种机械加土
。

d : ,

公斤/ 公厘
2
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温度℃

圆10 表示在不 同温度之
‘

「
,

B 95 合金

的机械性能 (根据华 167 ~ 5 1 ):

1一淬火并樱人工时效的材料乡 2一退火的材料
。

前面锐过
,

常温下
,
握过淬火和人工时效

的 B 95 合金
,
塑性不高

,
因而进行零件的校正

时
,

会遇到很大的困难
。

如果将其加热
,

.

刻会

使其强度降低
,
塑性增加乡加热的温度愈高

,

这种变化愈大
。

为了保蔽零件的机械性能不生变化
,

加热

温度
,
应不高于规定的人工时效温度

。

因为采

用较高的工作温度
,
无疑会降低成品的机械性

能
。

根据原文校正的工艺规程
, 和技术条合地

1 6 7 ~ 5 1 ,
校正时的加热温度采用 1 3 0 土 1 0

o

C
o

这个温度范凰
,
是必须遵守的

,
应蔽采取一系

列的措施
,
来保献加热温度不超过 140

O

C
。

同

时 ,
必须注意到

,
在这个温度范圃内

,

材料的

塑性并未有多大的提高
,

因而进行零件的校正

时 ,
仍填十分灌惧

。

2
.

加热时简

( 1 ) 总的加热时简的限制

根据技术条合袍1 67 ~ 51 的规定 : 当将型材

加热至130 土 1 0
O

C
,

进行校正
、

冲弯等工序时
,

如果一次不能完成时
, 可加热数次

, 但在墉子

内总的加热时简
,
不应超过两小时

。

由于加热温度与人工时效的温度相接近
,

故校正时的加热
,
实矍丰郎是人工时效时简的

延畏
。

为了了解延畏人工时效时简对于 B 9 5合

金机械性能的影响
,
我们曹做过如下的拭验 :

于 H fl 25 3 型材
_

I二
,

切取拉力藏棒必 10
,

按

技术条介 施3 57 一55 进行重复淬火
。

淬火温度

47 0 士 6
O

C
,

保持时简 15 分撞 ; 人工时效温度

] 3 5~ 1 4 5
o

C
,

保持 ] 6小时
。

这时
,
留下 2 根贰

棒
,
进行侧定机械性能 ; 把余下的试棒

,
分成

5 粗
,
分别于 1 3 0 土 10

O

C 的油槽中
,
保持 2 ,

2
.

5 , 3 , 4 , 6 和 8 小时
。

然后
,
将每 粗试棒

分成 2 份
, 一部分留下做机械性能的拭酸

,

另

一部分 (包括上列的粗灭
,
AlJ 放置恒温箱中

,

于130 士 S
O

C之下保持12 小时后
,
再进行藏象

。

根据
_

J:列就样所侧定的机械性能 (各取平

均值) 的变化与加热时简的关系
,
我们箱成的

曲袋
,
如第 1 1圈

。

从圆上可以看 出
,
耗过淬火和时效硬化后

的 B 95 合金
,
撒值在健内加热 至 130 土 lo

O

C’



公斤/ 公厘“

小时

圆11 握趁淬火和人
_

L时教后的 B 95 合金
,

姐被在 13 0月 “
‘

c 滋子中的保持时简
。

对于材料的机械性能
,

是有影响的
。

超过 2 小

时
,

强度的降低率增加
,

但加热至 6 小时以后
,

强度又复开始烟加
。

上述的现象
,

可以这样来解释 : 人工时效

硬化是鲍和 固溶体的分解并析出翘密分布的强

化相食点的过程
。

随着在时效硬化温度下保温

时简的延畏
,

已耗析出的臀点 将 会 变 粗 (集

桔) ,
因而使材料的强度降低

。
一

但随着人工时

效时简的撒疲加畏
,

.

鲍和固溶体又析出新的糊

密分布的强化相臀点
。

上面所述
,

锐明总的加热时简应孩愈短愈

好
,

亦却加热校正次数愈少愈好
。

为了控制着

每个零件从开始校正时起到成品出厂时为
.

止总

共挫厉的加热时简
,

我厂榆脆部四把零件打上

号砒
,

并制静了如下的表格
,
执行登祝

。

叹龙誉
刘多生少一立生崖一生

一

}一一月
一

一丰一华一一一红一」—
}一一止二一一区

一竺止一一
.

一上
‘一』

-

—上一一
二

- _ _ _

{ { } }/
备 注 }

- ~ ~ ~ ~ . . . . . . . . , . . . . . ~ . ~ ~ ~ 目. . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~

在拯个SlJ 的情况下
,

由率简提出其体理 由
,

仅在总冶金师审查同意之后
,
才允补稍微延畏

校正的加热时简
。

( 2 ) 每校正一次所需的加热时简

总的加热时阴既已限定为两小时
,

则每次

的加热时简如果过畏
,

就会招致允静校正次数

的减少
。

这样
,
对于生产上无疑是不利的

。

为了了解加热时简的畏短
,
对于挫过了淬

火和时效硬化的 B 95 合金的塑性
, 究竟有么怎

影响
,

我们从技术条介地 1 6 7~ 51 中摘录了两

个圆
,

如第 1 2圆 (甲) 和 (乙)
。

‘

从
_

L固所示的实翰
, 可以敲实

,

零件在攘
内加热保持时简愈畏

,
对于合金的塑性

,
是有

所提高的
,

但是影响非常小
。

同样是 5 公厘厚

的板材
,

在烙内保持3一6分撞与在健内保持 2

小时 , 各项机械性能的曲拔
,
佼有 多 大 的 变
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到 3

4 ~ 1 2

1 3 ~ 2 0

2 0 以上 按厚度每 1 公屋
,

方嘛
时简 0

.

5 分盆箭算

附注 : 1
.

按零件的最大厚度来奇算玉

2
.

加热保特时简
,

从零件放入规定沮度的油槽时

算起
。

加热沮度
o

C

圈1 2 (甲)
。
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加热沮度

。

C

圆2 2 (乙 )

动
。

根据上面所述
,

井且考虑到合金的导热系

数
,
加热温度以及加热时所用介臂的性臂

,
我

仍采取了比较短的
,

但是已耗足够的加热时简
,

如下表所列i

3
.

加热毅备和加热时的操作

为了更敏威地显露温度的差别
,
以保征加

热沮度不超过140
O

C
,

校正时是使用特备的电热

油槽来加热
。

槽子用姻板焊接制成
, 电阻赫用

姻管保护着盘卷在槽子底部
。

槽子装有由踢达

带动的掩拌器
,

以掩拌油液
,

使其滥度均匀
。

槽子底部
,
在加热器的上面

,
装有用手摇柄傅

动的
,

可以升起和下降的拥状平台
,

·

用以梢置

零件
。

稠状平台用硬绍制成
, 免使零件遭受硬

伤
。

用 自动开关来控制温度
, 当油的温度达到

1 35
“

C时
,

即停止加热
,

因为停电后
,

槽子的温

度还会升高i ~ Z
O

C
。

槽子四周
,
握常用热电偶

和温度爵
,
在距油的表面 5 0 ~ 1 00 公厘深处

,

测量油的温度是否均匀
。

零件加热时
,

应放在油液的中央位置
。

敲

处温度比较均匀
。

槽子的尺寸应敲是这样 : 最大的零件加热

时
,
距槽子的周边和油液表面

, 应能保持50 公

厘以上的距离
, 而距槽子底部

,

郎加热器的上

面
, 应保持 1 00 公厘以上

。

个别情况下
,
如果

零件很是
,
超过了现有槽子的畏度

,

并且仅是

局部登生翘曲时
,
nl] 可将半截零件浸人油槽内

加热
, 这时零件的加热范圃

,
须超过零件进行

校正的最大尺寸范困 20 0 公厘以
_
L , 以免被校

正部分的温度
,

由于本身热傅导作用
,
迅速降

落
。

作为加热介臂所用的油
, 应具有如下的性

臀 :

( 1 ) 中性
—

使合金不受侵颤 ;

( 2 ) 冈点较高
—

冈点愈高
, 愈能保靓

生产安全 ;

( 3 ) 粘度校低—粘度愈低
,
操作时愈

方便
。

率简开始工作时
,
使用普通食用的豆油

。

这种油冈点校高
, ,
粘度适当

,
可以使用

。

其缺



点是有精皮和沉淀现象
。

当使用 日久时
,
槽中

稠状平台积有油皮
,

槽底加热器上面亦积有油

皮和沉淀物
,

需要清理
。

甚至有些零件校正后
,

述有一些薄薄的油皮附着于其上
。

近来厂中供应部阴不准备豆油
,
率简改用

3 号锭子油
。

锭子油粘度很低
,
操作方便

,
校

正后的零件又拯清淑
, 但因其朋点较低

,
豹在

170 ~ 20 0o C之简
,

当开始使用 时
.

MIJ 加 热 至

1 0 7℃
,
由于挥登物争相溢出

, 郎有沸腾现象
,

握过数夭的时简
,
这种现象方始渭灭

。
.

但是油

的蒸汽仍然很多
,

这对于工人的努动保护
,
不

能魏没有妨碍
。

又锭子油使用 日久后
,

沉淀的

现象
, :

比豆油还严重
。

-

和锭子油相比较
,
卑简麒意使用豆油

。

使

用锭子油
,
每三个月需换新油井清除沉淀物一

次 ; 而豆油则每四个月一次
。

此较理想的
,

应敲是粘度比较低些的机器

油
,

因为机器油的镯点
,

总是比锭子油为高
。

估补机器油仍不免有沉淀现象
。

据背苏联现在

就是使用机器油
,

但还没有正 式 食 料 足供参

考
。

零件按规定的加热保持时简的加热以后
,

摇动手柄
,

使拥状平台升起
,

滤去油液
,

迅速

地将零件取出
,

持至镇先准备好的木据末槽中
,

擦去余下的油液
,

然后用清溯的 抹布 擦 拭千

净
,

进行校正
。 ‘

从零件离开油槽起
,

到放入模其内开始进

行校正或弯曲时为止
,

所需的时简
,
不应超过

1
.

5 分撞
,

以便使工序籽了之后
,

零件的温度

不致下降到低于1 00
“

C
。

因为具有加热操作的校

正或弯曲工序
,

原希望零件降低强度
,

提高塑

性易到温度低于10 0
0

C时
,

这种变化就更不显著

了
。

根据我们的估箭
,

和后来在实际操作中用

接触式热电偶侧量零件温度的桔果
,

敲卖一般

的零件
,
离开油槽豹 3 分撞左右

,

其浪度就下

降到 10 0a C
。

在操作温度不低于100
O

C的限制之

下
,

零件从离开油槽到开始校正或弯曲之前的

一段时期愈短
,

AlJ 剩下来的校正时简就愈长
。

直接与零件接触的工其如 : 锤子
.

封子
、

垫瑰
、

平台以及弯曲模夹具等
,
均 应 加 热 至

130 士 i 5
O

C , 用清溟的抹布擦拭干净
,
然 后 使

用
。

因为加热后的零件
, 与冷凉的模具接触

,

自必加速零件谧度下降的速度
, 引起操作上的

意外困难
,
甚至会造成零件破裂

。

甜子
、

锤子
、

垫瑰等
,

可与零件一起
,

放

人油槽中加热
。

不易搬动的模具如 : 平台
,

可装置加热器
,

用电流加热 ; 夹具和弯曲模等
,

可用喷灯加热
,

但操作前
,
必须严格用接触式 热 电 偶 检查温

度
,

以免引起零件过热
。

4. 常温 卜进行校正的可能性

如上所述
,

B 96 T 的材料
,

加热 到 13 0 士

1 0
’

C ,
其塑性并没有多大的提高

,

这就意味着

在常温下也有可能进行校正
。

加热次数既有限制
, 而每次校正的时简

,

又板短促
, 已趣成为工作上很大的困难

。

校正

工作
,

不应敲孤立地来看待
,
它与圆新要求

,

机械加工过程和操作条件
,

有不可分割的关系
。

在每一个机械加工的工序中
,

零件的夹紧情况
,

切削速度以及所除去金属的部 位 和 数 量不适

当
,

对子 B 95 T 的零件
,

特别容易引起弯曲和

扭曲
。

半成品保管不适当
,
又易引起变形

。

精

确度要求较高
,

自然加重了校正工作的负担
。

特别是在献制过程中
,
工艺装备

,

每不协稠
,

在校正工段的榆象模上榆脆合格
,

拿到装配卑

简的型架
_

上就不合格
,
迫得返工重校

。

加之有

些零件
,

如 CH 20 26 一03
, 一04

,

本身另外需要

加热进行弯曲
,
占去了全部允静的加热时简的

四分之一
。

以
_

卜清况
,
迫切地要求实施常温校

正
。

根据技术条令袍16 7~ 51 的规定: 当 型材

厚度为 4 公厘或 4 公厘以下
,
具有均匀的弯曲

,

并且型材的弯曲度
,
于 l公尺的畏度上不大于

4 公厘时
,

允静于供应状态下
,
进行型材的校

正 ; 在此情况下
,
如果校正有困难

,
AlJ 需于热

的状态下进行校正
。

_
,

为了征实常温校正的可能性
,
我仍作过如

下的献瞬 :

一 牙 ~



取 H n 2 53 型材一节犷畏 7 00 公厘
,

自由地

支持着两端 用手摇压力机中央加压力
,

先使

其向下弯曲 2 公厘三然后翻搏型材
,
于相反位

置加压
,
仍使其向下弯曲 2 公厘 (晃第13 圆 )

。

这样反复操作 20 次后
,
型材的表面和内部

,

极

过愉查
,
没有裂杖

。

--- -
-

一下一 龙龙}
一
一

‘‘

)))))!!!

圃13 常沮
一

f拭教型材校正的情形 :

附注: ( 1 ) 上圈是第一次加压
,

谏型材产生塑性变形

的情形玉

( 2 )
一

「圆是第 2 ,

第 3.
· ·

⋯直到第20 次加压
,

使型材产生塑性变形的情形 (点校表示塑

性变形后的形状)玉

( 3 ) 材料 : B g sT 乡

( 4 ) 常沮
一

下加压
。

作
。

校正工作和弯曲工作
,

本臀上都是把毛料
的一部分与另一部分相对地移动

,
达到某一规

定的形状
。

于自由地平放在两个支点上的毛料

的中部
,
加以压力

,
在毛料中立郎引起弯曲应

力
。

如果这个应力
,
不超过材料的弹性板限

,

毛料所得到的是弹性变形
,
除去外力时

,
毛料

又恢复原来的形状
。

要使毛料达到规定的形状
,

所加压力
,
必须超过弹性板限

,

使毛料得到堵

性变形
,
此时毛料内屠受到压瀚而变短

,
外屠

受到强力而伸畏
, 而毛料的中屠

,
郎中立的轴

减
,
既不受压精

,
也不受张力

,

其最度在加压

前后不变
。

但是
,
由于压精部分的截面面积增

大时
,
强力方面的截面窗积必相对减小

,
因而

中立的轴筱将向压精方面移动
,
并不与中心钱

同为一条换
, 如第扒圆

。

口彝粉仁广
孕,

2蜜嫂垂色尸‘一甲‘一‘于一一一书一J

当然
,
以上所述

, 仅是最初步的拭殷
, 离

开破裂还很远
。

可是在实际操作中
、

自不宜极

易冒险
,
去作进一步的尝拭

。

目前我仍的工段
,
已樱掌握了加热校正和

常沮校正两种操作方法配合着运用的技未
。

这

就是 : 较大程度的校正
,

首先是于加热的状态

下进行 ; 到温度低于 10 0
O

C 时
,
徽值进行校正

较小程度的歪扭
,
直到常温

。

这样
,
加热次数

就大为减少
。

不大的歪扭
,
却于常温下进行校

正
,
不必加热

。

5
.

校正的理箫基础和操作要点

现代工业中
, 已释有 了豁多殷针

,
从筋翠

的手用工其以至于复杂的机械
,
来进行各种型

材的佼正工作
。

这些主要是金 履 供 应 厂的工

作
, 同我俩关系不大

。

目前所要叙述的
,
乃最

从各种型材切割下来的毛料
, 和大型模锻件

,

于机械加工前或机械加工后
,
环及进行机械切

削的各个工序简所登现的弯曲或扭曲的校正工

圆“ 毛料校正或弯曲时
,

应力分布口 :

筱条 一,
~ t,

< 极条 1 ~ 1玉

枝条 2 尸~ 2 尹二袋条 2~ 2乡

校条 3 ,
~ 3 ,

> 筱条 3 ~ 3玉

如果再增加压力
,

最外一屠就会因过度的

延伸而致应变硬化
,

若撒拔增加压力
,
使蔽处

所受的应力; 超过了材料的强度板限时
,
郎会

引起破裂
。

事实上
,

零件校正时的塑性夹形
,
往往与

弹性变形 同时登生
。

因此
,
在校正到一定形状

的零件上
,
除去外力后

,
零件会稍微向原来的

形状恢复过咪
。

要想得到所要求的形状
,

就必

须使所加的压力
,
达到超过了零件所要求的形

状
。

至于扭曲的校正工作
, 亦与弯曲的校正工

作相似
。

但扭搏所需的力量
,
必须超过在被扭

一 ! 0 ~



斡零件的全部横截面中的切变抵抗
。

当然
,

在

同一横截面中
,
靠近零件朝心处

,
所受的切变

应力就小些
,

外面最大
。

无箫弯曲的或扭曲的校正工作
,
在操作过

程中
,
若舞使金属登生塑性变形

,
就会使材料

因应变硬化而引起破裂
。

破裂都从外表面开始
。

这就足以锐明对于绍合金的零件
,
恶过校正工

序后
, 为什么仅进行外表榆查

,
而不作内部的

X 光透祝
。

在无裂枚的条件下
,

各种校正方法
,

都被允静使用
。

淡到具体的简题 : 对于一般零件
,
能否规

定出校正时应加多大的压力 ? 过度的校正量应

敲多大 ? 由于我们所要校正的
,

不是形状筒草

的条件或棒材
,

而是形状板为复杂的型材和大

型模锻件
,

并且挺过了大量的机械加工
,

因此
,

这些明题就显得梅端复杂
,

郎使对其作一基木

分析
,

亦 甚困难
。

首先
,

每种零件的截面性臀
,

如蒋动惯量等
,
就很难加以确定

, 而且每个零

件本身的截面尺寸
,
又是随处变化

。

其次
,

郎

使同一种零件
,
在同一处需要校正

,

井且需要

校正的量又复相同
,

仅仅需要校正的方向不同
,

那么
, 可以镇料

,

校正时所需压力的大小
,

就

不相同
, 而当过度校正时

,

其破裂还有迟早之

分
。

毫无疑朋
, 以 H n 2 53 型材为例

,

当薄板处

朝下加压校正时
,

就比薄板处朝
_ _

卜时
,

需要压

力较小
, 而破裂亦较早

。

此外
,

零件癸生偏歪

的部位
,
和偏歪的程度

,

均不相同
,

而且零件

的尺寸公差和材料的硬度
,
又无法强求一致

。

因此
, _

卜面所提出的简题
,

实在不 易解答
。

然而困难抚不止于此
。

第一
,

顺着金屡撇

推来进行校正
,

·

就比横过金屡徽推安全得多
。

第二
,

零件表面的机械加工光滑度
,

对于 B 95
T 合金的校正工作锐来

,

影响拯为显著
。

有人

作过拭瀚
,
敲实表面有刻痕的 B 95 T 板料

,
其

静可冲压半径
,
比没有刻痕者

,

要大 1 0倍以上
。

我厂曹忍有一个 C H 2 0 2 6 一0 3 的零件
,

机械加工

后
,

圆根处划痕很深
,

‘

校正时工人没有注意
,

仍照老办法于常温下
,
横过金属徽推并正对划

痕处进行扳扭
,

精果零件沿划痕破裂
。

第三
,

·

零件上已释有攒孔时
,
校正时必须十分小心

,

因为孔的周边
,

是应力集中的地方
。

高度集中

的应力
,
比平均应力

,

高达 3 倍 (见第15 圈 )
,

因而校正量虽并不很大
,

零件仍 不 免 于 破裂

(晃第16 圆 )
。

第四
,

在零件中
, .
偏析处亦较

易产生裂枚
。

噜噜 一一
卜

一一

性性性闷口‘‘

~~~~~ , . ...

~~~~~ 闷脚. ,,

lllll___

圆15 在拉伸应力 下
,

浚孔处应力集中情况圃
。

孔边 A
,

A 两点
,

应力局部集中
。

加尽方向

圆16 校正时
,

溃孔处产生裂胶的情形
。

由
_
L面所述

,
要想制汀具体的工艺规程

,

规定校正时应加多大的压力
,
过度的校正量应

蔽多大
,

显有困难
。

如果工程技术人具
,
先就

每个零件的情况
,
祥加补算

,

然后进行校正
,

RlJ 非徒无补于实际
,

井且耽改进度
。

只有当进

行基本建殷
,
需要箭算毅备的功率时

,
才值得

这样做
。

严格来簿
,

在校正过程中
,

不应出砚磨品
。

因为一个 B 95 T 的零件
,
件体很大

,
本身金履

的价值
,

已释很高
,

再挺过几道机械加工的工

序
,

又费去辞多人力和机床的工作
。

往往一个

零件
,
机械加工叫释全部完成

,

只差一道校正

工序
,
就能交出

。

如果校正时出魔品
,
不特前

功尽弃
,
揖失重大

,
还会完不成生产任务

。

只
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有富有工作惑敏
,

能够正确地掌握零件的各种

特性的工人
,

才能对于校正工作
, 胜任愉快

。

各种金屑的零件
,

其校正工作的基本理希

是相同的 ; 但是
,

由于各种金履的机械性能不

同 ,
所以校正时所采取的方式

,
亦不尽相同

。

今就工作中的体会
,

井拮合着技术条合袍 16 7一

51
,

提出 B 95 T 的零件校正时
,

应注意的操作

要点如下 :

( 1 ) 校正和弯曲工作
,

应在液压的
、

偏

心的
、

曲朝的或人力螺旋傅动 的 压 力机上进

行
,

其工作速度不得超过 0
.

3 公尺 / 秒 ; 因 为高

速度的冲击
,

斡易产生裂核
, 同时会增加金履

流动的抵抗力
。

(2) 垫瑰用硬铭制造
,

其竟度不小于50

公厘
,

亦不必过宽
。

殷舒垫瑰
,

首先要使零件

表面
_

L均匀受力为原则
,

以避免压力集中
, 造

成压坑 (兄第17 圆)
。

艳对禁止于零件的薄弱

地方
,
集中地加以压力 (兑第18 圆)

。

在特别

情况下
,
垫瑰应撰嵌在生要承力部位

,

避开薄

弱 部位 (兄第19 圆)
。

垫瑰接近零件处的边撇
,

倒圆 R 不小于 3 公厘
。

‘‘

彗彗

圆1 7 不适宜的
,

压力过份集中的垫坤
。

彻认丈砂

圃18 采用不适宜的垫瑰
,

使零件的薄弱部位
,

遭受严重的剪切应力
,

必然引起零件破裂
。

( 3 ) 佼正工作
,

应正对零件的生要支持

部位来进行
,
例如在第19 圆的零件

_

L
,

进行直

圃19 用特种型材 H n 2 6小 1 所制的零件
,

进行直

立方向的校正时
,

‘

垫境应在v v 甲处与零件接

触
,

禁止在 丫 丫 丫 处接触
。

立方向的佼正时
,
郎应校正甲甲甲处

, 如果错

误地在
, x x

处加压
,
不但校正不过来

, 反 易

使零件破裂
,
尤其是当扭搏零件

,
进行扭曲的

校正时
,
夹具更应咬住零件的主要支持部位

。

(4 ) 在常温下
, 一般地允补将 B 95 T 的

各种型材
,

矛粤用的夹具中
,
环雄袱向勒心均

匀地扭搏不大于 2 。

; 在加热的形状下
,
扭搏的

角度
,

还可以大些
。

( 5 ) 薄板上具有均匀的局部翘曲或偏歪

时
,

可用硬招制的手锤敲击
,

以进行授正
。

板

厚为 3 公厘
,
于半攫为 30 公匣的范圃内

,
有

0
.

75 公厘以下的偏歪时
,
于温度不低于75 ℃的

状态 下
,
进行敲正

,
没有裂救

。

例如 : 在第 19

圈上 、 、 x 处厚度为 3 公厘的薄板外边椽有偏

歪时
, 郎采用此法敲正

。

敲击时要注意先将零

件紧贴在平台
一

匕 或于靠近敲击区域的周困
,

尽量用一屠厚度不小于 2 公厘 的 硬貂 片垫住

(兄第20 圆)
。

因为零件悬空遭受敲击
,
容易

产生裂枚
,
并且不易敲正

。

偏歪袒微时
, 可在

常温下敲正
。

( 6 ) 禁止用板封沿着横徽撇方向
,

去扳

扭零件
。

( 7 ) 横过切削刻痕来校正零件时
, 应先

用打磨方法将刻痕清除掉
,
然后进行校正

。
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圈20 薄板上具有局部偏歪时
,

进行敲正情形
。

( 8 ) 校正区域内有攒孔或刻槽时
,
需要

特8lJ 性意
,
鲤微地尝贰着来进行

。

(白) 横截面不规则的零件
,

如 H n 253 型

材
, 当薄板处朝下

,
加压佼正时

, 由于拉伸应

力集中在面积很小的薄板外撇
_

卜,
较易破裂

,

需要注意
。

(10 ) 热校正后的零件
,

当温度还很高时
,

应放在木踞未槽中援冷 ; 如果放在导热很快的

敛臂平台上冷却
,

较易恢复其原有的偏歪
。

6
.

校正或弯曲后的偷骇

( l ) 允静在校正后
,

零件土有工具的痕

迹
,

其形状象斑点
,

深度不大于 0
.

1 公厘
,

并

具有均匀的过渡和光泽
。

在这情况下
,

允补均

匀地刮削和打磨零件
。

( 2 ) 榆查零件校正是否合格
,

是用手紧

压零件与平台或偷骇模相邻接的任何部位
,

然

后用千分垫ffilJ 量其余各部位
。

( 3 ) 释过校正或弯曲的零件
,

必填于阳

板化以前
,
进行奎光榆查

。 ,

(4 ) 握过加热校正的零件
,
于阳梭化以

前
,
应栽逐件榆查硬度 ; 但由于我俩使用油槽

加热
,
并且严格控制 了加热温度

,
因而没有贯

撤硬度愉查
, 仅当有疑咫时

,
由草简愉验室提

出抽髓
。

7
.

安全简题

由于 B 95 T 的材料
, 强度高而塑性低

,
工

人将零件加压力进行校正时
, 应严加注意

,
不

应将人身或头部过于靠近零件
,

提防零件万一

折断时
,
崩出伤人

。

热校正时
, 工人应戴栽手套

,
以防煲伤

。

此外
, 对于校正所用的段备

,
应按再阴的

安全操作规程来操作 ; 油槽应按消防队所颐布

的条例来管理
。

Iv 筒短的精束韶

B 95 既是一种新型的合金
,
害本

、

杂志以

及工厂现有的青料
, 对于它的叙述是不多的

,

并且我们从事于这种合金的工作
,

时简还很短
,

因此企圈做一此较具体而祥尽的叙远
, 自然不

容易
。

本文主要是根据现有苏联背料
,

桔合着

生产工作中所镇会到的
,

作一概括性的工艺性

臀的叙远
。

自然
丫

其中还有一些生观看法
,
未

必一定对
,

提萧大家指正
。

金履 耐热 性能 的 某些理靛 周题

苏联惠家 几H
.

格吉兹踢

! 褚 豁

由于啃气航空技术的登展引起了对新的高

耐热合金的研究和采用
,

以便制造高温工作的

燃气涡翰登动机的各种零件
。

凡在应力及高温同时作 川下
,

能畏时简抗

蠕变及抗破坏的金履材料
,

均称之为耐热铜或

耐热合金
。

关于建立耐热合金的理箫根据是一个特别

有搽趣的简题
。

某些关于耐
·

热强度的理箫数据在 M
.

月
.

只

恩施德因所著的香〔l〕内有所韶载
。

根据苏联学

者
,

科学院士 r
.

B
.

库尔爵莫夫
, H

.

T
.

古德楚

夫及A
.

A
.

包次瓦尔等的科学研 究 成果
,
其申

指出
,
在建立耐热材料方面应敲湛循关于固体

强度与塑性以及塑性变形过程的一般概念
。

同
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