
B 6 5 合 金 的 性 熨 与 粗 橄

拨 蛙

前 言

件随着近代航空工3 k的迅速登展
,
相应地

在金属材料性能上提出了更高的要求
,

近士年

来航空科学工作者和金履学者们正致力于这项

研究工作
。

寻求新型的合金
,
以适应高速飞行

的要求
。

在航空工业
__

卜用来制造却钉的伞履牌号范

国是比较广的
,

常用的貂合金材料有八 1
、

及16
、

八3 11
、

八i 8 IJ
、

AM 从
、

A M r
等几种

, ‘

乞介,在铆

接工艺性能和机械性能上虽具有一定的优点
,

但还有不足之处
,
如 : 八1

、

八16 的剪切强度较

高而孕育期却很短 (瓜1的 ‘ = 以公斤 / 公厘
“ ,

孕

育期 2 小时 ; 且 1啪勺
‘ = 26 公斤 / 公澎

,

孕 育期

2 0分镜 ) 拾铆接工艺上带来不少困难
。

八18 n

虽翘淬火后随时都可用来铆接
,
但在机械性能

上已满足不了高强度接合的要求
。

由于苏联科

学技术工作者仍的努力
, 已研究成功一种具有

优越工艺性能适合于高强度 接 合 用 的 B 65 合

金
。

近年来已制造使用
一

。

我国将 B 65 绍合金用来做却甸刘
·

料尚属初

次
,

‘

有关这种合金使用方面的握敏非常缺乏
,

在热处理
、

技术性能方面的资料亦仅遇文献上

点滴介招
,
本就墩目的想通过被系状的试墩

,

探索一些热处理及技术性能方面的数据作为本

厂今后在生产
、

裁坡工作主参考
。

一 ‘

一
、

试破
1

.

精短时效时翩试墩
「

根据餐料上祝载
, B 65 合金时效时简按度

度不同有三种处理方法:

i 常温时效10 叠夜

宜1 5 0
o

C时效 5 叠夜

111 7 5
o

C时效 1 叠夜

_

E远三种时效时简都比较辰
,
拖长 了贰验

周期
,

尤其是拭墩室在处理急件上更为
,

不宜
,

本试阶想在这方面获得一些改进的蔽索
。

时效沮度

时效时简

5 0
O
C 1 5 0

o

C } 50
o

C 1 7 0
O

C } 7 0
.

C

1 20 小时16 小时}3 小时}2 4小时}1 2小时周
常刘

~

{鲁黔拱操磐坚毕缨牛婴毕缨肆到掣婴雪
时效侃度 1

’6 0
”

C
’

1
‘6 0

“

c

{
‘6 0

’

C

l
‘8。

’

c

{
“ 0

“

G

l
‘8 0

“

c

竺掣烈型主卿州竺半竺口黑翌
时效温度

{
2 0。

’
c

}
2 0 0

’

C

{
20扩 c

1 1 }
时效时明 妙时 } “小时 日小叼

_ :

} 卜
2

.

抗腐触性贰骗

硬绍合金含铜量多
,
耗人工时效后晶界腐

散敏成性大
,

本裁骇采用 3 多N a CI 十 1务H
Z

仇

溶掖测定 B 65 合金抗腐触稳定性
。
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进行淬火
,
借此来璧另lj固溶不完奈

、

固溶完全
、

过热
、

过烧粗藏的淬火温度区域
。

二
、

拭硫精果
,

各项试酸桔果均以圆表形式列 出
,

为朋者

明了起晃
,
个别地方作商略锐明

二

1
.

化学成份
.

机械性能 :
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O
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表 3 各粗材料淬火温度为从 5 士 “
“

C
,

保温 :35

分挤
,

根据铆红再龚;合金技术条件 A MT 万“3“-

5 3规定 B 65 的剪切强度为 2 5公斤 /公匣
“ ,

从表 3

所得箱果看来适当地提高时效温度
,

相应来袜

短时效时阴
,

剪切强度仍可符合技术条件要求
,

在 18 0
“

C以上进行时效处理
,

因强化 相 开始从

基体内析出
,

使
T
值较显著地下降

。

3 时效才盒凌对抗腐性能的影响 :

表
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表 2 为退火状态的机械怪能值

。
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表 6 各粗
.

材料淬火后
,
均在75

O

C时效24 小

时
。

由表 6 内得到的粘果分析
,
在 46 0

”

C 淬火

因固溶体化热处理不完全
,
大部分到匕相没有

溶入铭基体内
,
材料的 强 度 很低 ( t = 1 9

.

5

公斤/ 公屋
2

)
‘

随淬火温度的升高
, 强化相大量向

绍基体内溶解
, 、

强度也不断增高至 53 5o C 固溶

体化热处理完全强度趋向称定
。

从本贰敏桔果
r

所糖出的曲技可看出5 1 0局 5 60
“

C淬火在材料的

机械性能都符合 A M T y 3 3 2一5 3 技术 条 件 的要

求
, 由此可晃实际上 B 65 材料的淬火温度区域

是比较宽的 (查料上规定5 1 0一 5 2 0 0C )
。

自5 6
O

e

开始晶粒显著畏大
,
58 0

“

C 出现过烧
,

强度急速

下降
,

60 0℃淬火后晶界熔化已相当严重
,

强度

显著地降低
, 剪切强度只有 18

.

3 公斤 /公彭
。

‘

圆 2 系淬火温度与剪切强度之关系
。
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丫 5 0 0

圈 8

56 0o C淬火保温西分

70 ℃时效保温24 小时
,t 二 2 6

.

5公斤/ 公厘另

丫 5 0 0
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6 0 0
”

C淬火保温3 5分

70
O

C时效保温 24 小时
T = 15

.

3公斤/公厘
2

RlJ 郎使短时简超过
~

规定的温度范圈
,
也可能使

材料带来致命的影响
。

二

丫 50 0

圆 9

5 8 0
o

C淬火保温 3 5分

70
O

C时效保温 2 4小时

下 = 2 3
.
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元一!
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部分曲袋坡度较小表明强化相向铭固溶体内溶
-

解 (随着淬火温度升高) 此较援慢
,
曲袋右边

部众坡度较大
,

钟明随着淬火温度的升高
, 晶

粒畏大较快
, 当过烧现象在某处出现的瞬简

,

相擅也在其它 晶粒边界出现
,
晶界溶化程度的

严重趋势亦是比较迅速的
,

这种金属材料的热

处理特性告拆我俩
,
淬火时必填摸惧袖心

,
否

三
、

豁
、

榆

在总精的第一部分已怒提到
, B 65 合余对

我国来靛是陌生的
。

国内无有关介貂金属性能

的篇幅
。

在国外苏联虽已大量用于生产
,

但在

文献上对 B 65 合金的介貂实在少得可怜
,

本贰

敬 目的已在前言中圃明
,

、

最后这部分尉篇
, 因

手头食料根据不足
,
‘

基于实脆殷备限制
,

·

贰脆

内容又显得平淡和我们的能力所限
,

故这一衬

箫只能锐是大胆的推测
,
其中是有不少武断偏

见之处
,

蜡改更是难免
,

肯镇大家指正为戚
。

一
、

常兄的硬貂型合金材料为: 仄 1
、

八 16

等
, ‘

它们所合的元素都是一样的
,

其主要成份

除貂外有铜
、

蹼
、

锰 三个 元 素
,

F e
、

Si 是杂

臀
, B 65 亦相同

,
只是合量有 出入而已 (兄表

表 7
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7 )
。

从物理性能来看 双1
、

及16
、

B 6 5合金的袋

膨服系数
、

导电率等也是相同的 (兄表 8 )
。

麦 宫
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一 豁触如
.
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对
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8

故从化学成份物理性能上看它俩是屑于同

一类型的
。 .

在时效规律上 : 一般硬绍型合金如八 1
、

八

16 等在自然时效期内强度的变化都是相同的
,

在刚淬完火的一叠夜内强度剧烈上增
,

随后渐

趋平坦
, 由一般硬铭在自然时效期内强度变化

曲袋上箭算出
,

第一聋夜内强度的升高要 占其

整个时效期内强度熔加的88 界
。

B 65 合金的时

效规律由表 5 可知
,

最初一叠夜内强度也增加

90 铸左右
, 这一点锐明了八1

、

且 16
、

B 6 5合金

它们的时效硬化机构是相仿的
, 随着时简的增

畏强化相元素 C u
、

M g 等在韶 固溶体内开始移

动聚集
,

最后在点阵某一面上排列成化合物桔

构的形式
,

以超显微状态析出
。

由此又可推$lJ

圆ll AI 丁C咚一M g 三元系
,

状态圆

出 B 6 5合金与 八 1
、

八 16 合金有同 样 的 强 化相

—
C u A 1

2 , S (仅有微量的 S)
,
从显 微粗减

观察上也视实 了这一点
。

根据汉徨
—

普莱斯顿的硬韶合金时效硬

化理渝
,
淬火后的合金在20 0o C保持适当时尚

,

桔晶点障郎由正方点阵变为立方点障
,
此时强

一

化相自准安定状态析出
,
合金的机械性能也从

原来的高强度状态减弱下来
, 这次做的 B 65 合

金的时效温度
、

时 简与剪切强度关 系的影响亦

得到 了同样的桔果
,

从表 3 可以看出在 1 60 ℃

以下时效
,
剪切强度都在 2 5 ~ 27 公斤 /公厘

“ ,
180

O

C开抬降低
,
2 0 0

“

C 时已显著下降
, 2 0 0

“

C时效6

小时的剪切强度只有 17
.

2公斤 / 公厘
2 ,

已 接近退

火状态的机械性能
。

有人可能提出这样的疑简
,

B 65 的 M g
、

M n 含量都较江 1
、

八16 少 (兑表 7 )
,

为什么它

的剪切强度却简于几1
、

江 16 中简呢? 是否有其

他强化相因素在起着特殊作用呢 ? 据我们的看

法并不是那样
,
从前面的分析

, B 65 合 金 属

A l一C u se M g 系的一种硬合金是较为妥当的
,

而这个疑咫可以这样来同答
,

虽然据伏罗诺失

等人的研究的成果已肯定在硬铭合金中增加其

中某‘基本元素 (C u
、

M g
、

.

Mn)
,
强 度都能

获得不同程度的提高
,
但这并不意味着不能用

其他方法来提高合金的机械性能了
,
值得提醒

的也不可忽略杂臀对机械性能不利的倾向
,

如

F e ,

si 等在铭合金内均以脆硬化合物形式存在

于晶界
, 使晶粒简的拮合力大为削弱

,
影响合

金的强度
, 而 B 65 的 F e ,

Si 合量要较从 16 小

1
.

5 倍
,

比及 l少3
.

5倍
,

这就是 B 65 合金能款

持高强度的原因
。

二
、

其次来对箫一下 B 比合金 的 加 工性

能 ,
不可非言在各方面都具备 了优点

。

从原材料的轧制
、

压挤加工来看
, M “和

别元素对韶合金的塑性有影响
,
合量愈高塑性

愈差
, 一般当M g 合量大于0

.

5~ 0
.

7外时
,

合金

在高滥状态下的塑性显著降低
,

Si 也有类似的

作用
, 而 B 65 合 Si 在 0

.

2 5沁以下
,

含 M g 仅

0
.

15 ~ 0
.

3外
,

较一般硬貂合金中的 合量 要少
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得多
‘

(兑表 7 )
,

这使材料在高温状态进行轧制

或挤压时每道加工率和总变形量可增大
, 相应

地减少了退火次数
,
这对原材料加工厂在节省

动力
, 减少毅备

,
提高劳动生产率

,
.

降低成本

等方面都有很大的好处
。

又根据苏联先进握骇

有色金属材料握过剧烈的变形后再进行冷轧
,

热处理
,
能使机械性能进一步获得改善

, B 65

合金在这一方面具备了优越的条件
。

息6 5合金的机械性能是比较高的
,

它的剪

切强度在貂制铆钉中仅次子 只 16 (晃表10 )
,

特

别从
6 。
比重 (比强度 )关 系看于更显示了它的优

越性 (见表 1 1 )
,

这对航空工业选择材料既要

娜又要强度高的原RlJ 来磷
, 由表 n 此较 B 65

就显得更为实用 了
。

麦 ]J

合合金牌号号 B 6 555 MMM 月 6 222 3 0 X 1’CAAA 2 0 l’人人

比比强度度 1 4
.

333 2
,

777 4
。

444 8
.

000 7
。

777

B 65 合金还具有优越的铆接工艺性能
,

再
加它的剪切强度较高

,

使高强度的接合件上的

铆接完全摆脱了以前这种热处理与铆接工作必

须密切配合的紧强的处境
,
又省去了中简重复

淬火土序和延畏孕育期的冰箱
。

精 藉

麦 1 0

合金牌母 八11丁 八B ll l 八1 6 n { 几1 8 11 1 B 6下

丫

(公 斤/ 公厘约
2 1 { 2 6 19 } 2 5

1
.

B 65 是硬招合金的一种
, 屡于A I一C u

一M g 系
,

2
.

B 6 5过热过懦的敏威性小
,
超过青料烧

定的上限温度 (52 0
0

C ) 10 ~ 3 0
O

C 不会产生过

热过烧现象
,
对强度没有影响

。

3
.

适当地提高时效温度
,

可以精短时效时

简
,

,

对抗腐触性能也没有影响
。

在120 ~ 14 0
O

c

时效 3 小时可以适当利用
。

是时周加热对 !8
一

8 铜姐藏和性能的影响

由于 1 8一8 姻 在较高滥度下具有抗热性和

在不同介臀中的抗触性 , 因此
,
欲种姻 (特别

是 l x 1 8 H 9 T姻) 茬 蓄多工业部阴中被采用来

作仪器
、

导管
、’

附件及在 5 00 一6 50 ℃下工作之

殷备等构件的桔构材料
。

这些粼的制件多半是

在樱过淬火 (1 0 5 0一 1 ] 0 0
“

C ) 之后采用的
,

仓p

在工作温度下这些铜制件具有不稳定之粗减
。

在上远条件下采用 18 一8 铜时
,
曹登 生多

次的意外破裂 ( 1 )
,

( 5 )
。

在合炭量不同之18 -

8 铜尽及含致
、

妮
、

如之合金纲制件 (主要是

导管) 中均癸现有破裂现象
。

为查明产生破裂的原因
,

曹恶不只一次地

进行了各项研究工作( 1 )
,

( 4 )
,

( 6 )
,

其中研

究了在较高温度下题过畏时简加热 , 以后的粗

膝和性能之变化( 6 )~ (8 )
。

但是
,
所得枯果

不够完全
, 而且个别部分是相互矛盾的

。

于是我们 自己提出一项任务
,

郎要系杭地

研究在 5 0 0一 9 0 0
“

C下
,
畏时周加热对 1 8 一8 姻

祖减及性能的影响
。

研究用的纲拭样曾在 5 00 一9 00
”

C之简
,

于

电嘘中恶过各种不同时简 (至 1 00 00 小时) 的

保温 ; 温度是自动稠节的
,

其准确度为 土 5
“ 。

研究了某些牌号娜的加热 及冷却粗藏对蒋变之

影响程度
。

.

为了研究粗书知勺蒋变及机械和物理性能的

变化
,

曹采用了以下几种方法 : 金相分析
,
侧

定磁鲍和及此电阻
,
磨片及电解沉淀 的 X 一光

桔构分析
‘一 此外; 还侧定过沿奥斯体晶粒边

界所分布之各相对数量和机械性能就验(硬度
、

冲击朝性
,

静力拉伸)
。

为了更好地查明晶界上的碳化路
,
采用由

5 克苦味酸
, 5 毫升盐酸及 250 毫升水粗成的

.

x 一
光精构分析系 E

.

讨
.

()l 坦。‘ 副教授在莫斯科
铜铁学院完成的

。


