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MICROSTRUCTURES AND PROPERTIES OF ANODIC OXIDE LAYERS
ON MULTI-PHASE DIE-CASTING ALUMINIUM ALLOY A356.0
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To form a thick, uniform and high wear resistance anodic oxide layer
on multi-phase die castings poses some of the most challenging
problems in anodizing. In this work, the microstructures and
properties of the anodic oxide layers formed on A356.0 aluminium
alloy in H.SO4 electrolyte at low temperature were presented. The
experimental results indicate that at anodizing temperature of (- 6°C)
+ (- 5°C) and H,SO: electrolyte concentration of 180 g/l, the thickness
of the anodic oxide is more than 90 um, the microhardness is high as
500 HV, the wear rate is high as that of the heat treated bearing steel.
The thickness of the anodic oxide layer increases as the anodizing
current density and the anodizing time increase then gradually decreases
after reaching the critical value. The microhardness of the anodic oxide
layer tends to decrease with increasing thickness. The investigation in
the microstructures of the anodic oxide reveals that these properties are
relate to the multi-phase microstructure of the alloy.
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TU KHOA

Hop kim Al-Si

Hop kim A356.0

Anbt hoa trong dung dich H2S04
Anbt hoa cang

Chiu mai mon

Viéc tao ra mot 1op oxit day, dong deéu, cé tinh chéng mai mon cao
trén hop kim nhom dtic da pha ludn 1a mot thach thuce d6i vai cong
nghé andt hoa. Trong bai béo nay, t6 chirc va tinh chat cua I6p andt
hinh thanh trén hop kim nhém duc da pha A356.0 bang cong nghé
anét hoa trong dung dich HSO4 ¢ nhiét do thap duogc trinh bay. Két
qua thyc nghiém cho thdy, véi nhiét do anét héa (- 6°C) + (- 5°C),
ndng do dung dich H,SO, 1a 180 g/l, 16p dxit andt dwoc hinh thanh
trén hop kim cé chiéu day hon 90 um, do cing dat dugc xap xi 500
HV, cuong d6 mai mon tuong duong vai thép hop kim dung cu sau
xt ly nhiét. Chiéu day I6p oxit cang ting khi mat do dong anét va
thoi gian andt hoa ting sau d6 c6 xu huéng giam dan khi vuot
ngudng gié tri téi han. Po cing 16p Oxit c6 xu hudng giam dan khi
chiéu day tang. Khao sét cau tric cua Iop dxit cho thay, nhiing tinh
chat nay lién quan dén té chirc da pha ctia hop kim.
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1. Giéi thiéu

Ngay nay, cac nganh cong nghiép ché tao c6 xu hudng sir dung vat lidu c6 do bén riéng cao dé
thay thé cac vat liéu truyén thong co do bén riéng nho [1]. Hop kim nhom do bén cao (Al-Si, Al-
Cu-Mg, Al-Zn-Mg-Cu,...) va cac cong ngh¢ xur ly nhiét va cac cong ngh¢ xu ly bé mat cho vat
liéu nay ngay cang dugc chu trong nghién ciu [2]-[5]. Trong cac tng dung can bé mat san pham
c¢6 do ctng cao, chiu mai mon, ¢6 h¢ sé ma sat nho, chiu an mon va bén nhiét thi cdng nghé andt
hoéa ludn duoc ap dung dé xir ly bé mat cho cac san pham ché tao tir hop kim nhém [2], [6]-[10].
bo cung t6i thleu cua Iép 6xit tao ra trén cac san pham nay phai co g|a trj t6i thiéu 400-500 HV,
chiéu day yéu cau thuong Ién hon 25 um [6]. Pé dat dugc cac yéu cau do, cong nghé andt hoa
trong dung dich H,SO, thudng thuc hién & nhiét do thdp (nho hon 10°C) va mat do dong Ién dé
dam bao tdc do phat trién 1op oxit 16n hon téc d6 hoa tan 16p nay [6], [8]-[11]. Cong nghé nay
thudng goi la cong nghé andt hoa cang.

Tuy nhién, sy c6 mat caa cac nguyén té hop kim trong cac hop kim nhom do bén cao, tao ra
cac pha tht hai trén nén dung dich ran ciia nhdm, 1am anh huong rat 1on dén do cing ciing nhu
chiéu day cua 16p 6xit duoc tao ra trong qua trinh andt hoa [12], [13]. Su ton tai cua cac pha
khong hoa tan, cac pha hoa tan manh hay hoa tan mét phan (do phan @ng voi HSO.) trong hop
kim, gay ra cac hiéu tmg nhu: can tré' khuéch tan cua ion nhdm ra bé mat cho qua trinh tao 16p
oxit; tang nhiét d6 dung dich tai bé mat hop kim (do phan ¢ng hoa tan cua pha thi hai khi tiép
xuc véi H,SO,); tao ra céc rd x6p trong op dxit (do pha thir hai bi hoa tan, hozc bong ra khoi 16p
oxit),...Nhing hiéu ung nay s& lam giam tdc do hinh thanh va ting toc d6 hoa tan Al,Os, lam anh
huong dén chiédu day cua I6p dxit; hon nita con tao ra cac khuyét tat 1am giam do6 ciing caa lép
oxit nay. Nhitng hiéu tmg nay la nguyén nhan khién cho 16p 6xit tao ra trén cac hop kim nhom da
pha mong, khong ddng déu va c6 do ctmg khong dat theo yéu cau.

Hop kim nhém duc 1a hé hop kim dugc ung dung rat nhiéu trong nganh cong nghi¢p ché tao
(6 t6, may bay,.. .) nhung céc cong trinh nghién ctu vé cong nghé anét tao 16p oxit day, c6 do
cang cao, tinh chéng mai mon tét con rat han ché so vai s6 lwong cac nghién cau vé céng nghé
anbt hoa trén hop kim nhdm bién dang. Pac biét 1a cac cong trinh nghién ctru trong nudc trén co
so hop kim nhom duc ndi dia.

Hon nira, hop kim nhém duc thudng chira silic va dong véi ham Iuong 16n bén canh tap chat
la sat, nén hé hop kim nay 1a hop kim da pha; diéu nay khién cho viéc tao ra 16p Al,Os bang cong
nghé andt hoéa trén nhitng hop kim nhém duc rat kho khian va khong thé &p dung cac két qua
nghién ctru vé cong nghé andt hoa cua hé hop kim nhém khéc [3], [14]-[17]. Hop kim nhém dac
A356.0 12 hop kim nhdm silic da pha tiéu biéu c6 nhiéu ung dung trong nganh co khi ché tao
may [6], [9], [18]. A356.0 c6 thanh phan pha phirc tap, trong dé dang ké pha Si tu do va Si trong
cuing tinh, mot s pha hoa bén khac véi lugng nho c6 thé ton tai nhu MgSi, AlkMgsCu.Sia,
CuAly, B(Al-Fe-Si), a(Al-Fe-Si), a(Al-Fe-Si-Mn)... Do vay, nghién citu cong nghé andt hoa, dic
biét la anét hoa ctiing cho hop kim nhém nay s& mé ra cac huéng wng dung trong nhiéu linh vuc
cdng nghiép, doi séng va qudc phong.

Bai b4o trinh bay su anh huong cua mat do dong, thoi gian anét hoa dén do cung va chiéu day
cua lop oxit duoc tao ra bang cong nghé andt héa trong dung dich HzSO, cb nong d6 180 g/l 4]
nhiét do (- 6°C) + (- 5°C) cho hop kim nhém diic A356.0. Cu triic, d6 cung té vi va tinh chong
mai mon cua 16p andt hoa dugc khao sat; dong thoi, anh huéng cua cac pha tht hai trong hop
kim dén t6 chirc va tinh chat caa 1op andt hoa ciing dugc ban luan.

2. Phwong phap nghién ciru

Céc mau hop kim nhém duc A356.0 st dung trong nghién ctru duoc san xuét trong nudc theo
tiéu chuan cia Aluminum Association — My. Thanh phan hoéa hoc cua céc mau hop kim trong
nghién ciru nay duoc phén tich va cd thanh phan nhu trong bang 1. Cac mau hop kim duoc thyc
hién andt hoa la san phim hoan chinh sau dtc 4p luc va lam sach bé mat.
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Bang 1. Thanh phan héa hoc cua hop kim nhém diic A356.0 sir dung trong nghién citu

%Si %Fe %Mg %Mn %Cu %Sn %Zn %Ti %Al

7,1175 0,5676 0,2779 0,0224 0,0280 0,1196 0,0599 0,1384 Con lai

Cac mau hop kim sau qua trinh tién xir 1y, duoc anét hoa trong dung dich H,SO4 180 g/l, nhiét
d6 dung dich dugc duy tri khéng dbi tir (- 6°C) + (- 5°C), dung dich dugc tuan hoan va khudy tron
bang bom chiu axit dé dat duoc sy dong déu nhiét do trong toan bé. Mat d6 dong anét khao sat
thay doi tir 4 + 7 A/dm?, thoi gian andt hoa thuc hién tir 20-80 phat. Bo cang cua I6p andt hoa
duge do trén may do d6 cing té vi Duramin 2 (Struer - Pan Mach). Chiéu day, do dong déu veé
chiéu day cua I6p andt hoa dugc quan sat va phan tich trén kinh hién vi quang hoc Axiovert
25CA (Carl Zeiss — Puc). Gia tri d6 cing va chiéu day 1a gia tri trung binh ldy tir ba mau khac
nhau. Anh SEM, phan tich EDS dugc thyuc hién trén hién vi dién tir Nova NanoSEM 450. Cuong
d6 mai mon duoc kiém tra bang phuong phap Pin-on-disc. Cong thirc xac dinh cuong d6 mai
mon (g/N.mm) I = Am/(P.S), v6i Am 1a khdi lugng hao hut; P 1a tai trong thir; S quing dudng
chay mon.

3. Két qua va ban luan
3.1. Anh hwong ciia mdt dé dong va thei gian anét dén chiéu day lép anét hoa

Dé khao séat anh huong cua mat do dong va thoi gian andt dén chiéu day I6p andt hoa, cac thi
nghiém duoc thuc hién tai cac mat do dong 4, 5, 6 va 7 A/dm? trong thoi gian 20, 40, 60 va 80 phuit.
Két qua chiéu day nhan duoc trén bé mat mau hop kim duoc trinh bay trong bang 2 duéi day.

Bang 2. Chiéu day lép andt hod véi mdt d6 dong va thei gian anat hod khac nhau

Mat d§ dong (A/dm?)

Thoi gian andt (phat) 4 5 6 7

Chiéu day lép 6xit (um)

20 25+3 4245 62+ 5 55+ 7
40 36+8 54+4 75+5 5443
60 70+ 4 79+ 5 92+ 6 80+ 5
80 61+5 73+5 74+ 4 69+ 3
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Hinh 1. D¢ th; biéu th; quan hé chiéu day lép anst héa véi (a) mér dg dong va (b) thoi gian andt

Dé thiy duoc rd hon xu huéng thay doi chiéu day 16p andt khi mat d6 dong va thoi gian andt
thay dbi, s liéu bang 2 dugc dua ra dudi dang dd thi trong hinh 1. Tai tit ca cac thoi gian, khi
mat d6 dong tang tir 4 dén 6 A/dm? thi chiéu day ting; dat gia tri cuc dai tai 6 A/dm2 sau do
chiéu day giam khi J = 7 A/dm? (hinh 1a). Ciing giéng nhu anh huéng cia mat do dong, anh
huong cua thoi gian dén chiéu day andt hoa ciing ¢6 xu hudng twong tu. Khi thoi gian andt hoa
tang tir 20 dén 60 phdt, chiéu day ting 1én va dat gia tri cuc dai khi thoi gian andt hoa bang 60
phut; khi kéo dai thoi gian ant 1&n 80 phut thi chidu day giam di dang ké (hinh 1b). Anh td chuc
té vi 16p andt hod véi cac mat do dong khac nhau dugc dua ra trén hinh 2.
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Theo ly thuyet vé nhiét dong hoc cua quéa trinh anét héa [19]-[22], cac phan tng trong qua
trinh andt hoa déu 1a cac phan wng téa nhiét. Hon nita, trong qué trinh andt chi tiét ciing téa nhiét
dudi tac dung cua dong dién theo dinh luat Jun- Lenxo. Do vay, khi ting mat do dong, dién ap
ddt vao mau hop kim I6n, toc do trao doi ion trong céc phan Ging tao I6p oxit ting (toc do tao
mang Vim), dién ning t6n hao dudi dang nhiét trén chi tiét cang lon; s& khién nhiét lugng toa ra
nhiéu hon va lam nong bé mat chi tiét va dung dich H.SO4 lan cén. Diéu nay thac day H,SO,
phan ung véi Al2Os va hoa tan 16p oxit nay (toc d6 hoa tan mang Vim). Nhiét do dung dich téng
dén khi Vim < Vi thi chiéu day cua 16p anét s& khong ting va dan giam xubng. Diéu nay hoan
toan phu hop véi céc két qua nghién ciu khac [9], [11], [14], [23] va véi ly thuyét vé mat do
dong téi han & mdi nhiét 6 anét hoa [20], [22]. Véi nhiét d6 thuc nghiém trong bai bao nay, mat

do dong t6i han co gia tri khoang 6 A/dm?,

(@) (b)
100 um
©)
100 um 100 Lm

Hinh 2. Anh té chifc té vi cua I6p Oxit andt trong thoi gian 20 phut vdi mdt dg dong khac nhau: (a) J=4
A/dm2, (b) J = 5 Aldm?, (c) J = 6 Aldm?, (d) J = 7 A/dm?

D4 thi hinh 1b biéu thi méi quan hé giita thoi gian andt va chiéu day 16p oxit. Két qua thyuc
nghiém nay cho thay, tai mot gia tri mat do dong, khi kéo dai thoi gian andt chiéu day 16p 6xit
thu duogc ciing ting 1én va dat dén mot gié tri cuc dai sau d6 giam xubng. Vi cuing mot mat do
dong anét, cing toc do trao doi ion, khi kéo dai thoi gian anét hoa, 16p dxit day 1én; nhiét luong
toa ra vao dung dich tir phan ung tao 16p 6xit ciing tang 1én. Hon nita, 16p Al:Os day 1én ddng
nghia viéc dién tro 16p nay cang tang, nhiét nang do dién nang t6n hao tir 16p nay ciing tang lén.
Do d6, viéc kéo dai thoi gian anét hoa ciing din dén ting nhiét d6 cua dung dich H2S0, tiép xic
v6i bé miat chi tiét, 1am ting Vim. DO VAy, khi ting thoi gian andt hoa chiéu day 16p oxit tang
nhanh thoi gian nga‘m, sau d6 cham dan c6 xu hudng giam khi cang kéo dai thoi gian anét. To
chie té vi cia 16p andt hda véi cac thoi gian khac nhau duoc trinh bay trong hinh 3.

(a) (b) j
! 100 pm : ‘ :
) @ , 2

(c)

Hinh 3. Té chic té vi lép andt véi mér dg dong J = 6 A/dm? trong thoi gian khac nhau (a) 20 phat; (b) 40
phut; (c) 60 phat; (d) 80 phut
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3.2. Khdo st d@ cieng té vi cia l6p anét hoa
Bang 3 la két qua d¢ cung té vi cua I6p andt hda & mat do dong va thoi gian andt hda khéac
nhau. Cac sb liéu do duoc trong bang 3 dwoc biéu dd hda trong hinh 4. Nhan thay rang, khi kéo
dai thoi gian andt hoa, do cing té vi 16p andt hoa co xu huéng giam. Xu hudng twong tu Xay ra
khi tang mat d6 dong mac du khong rd rét.
Bang 3. g cing té vi l6p andt hoa véi mar dg dong va thoi gian anst hoa khac nhau

Thoi gian (phat)

Mat d§ dong (A/dm?) 20 40 60 80
b cteng (HV)
4 489+11 498+2 4638 453+20
5 447+ 17 480+ 29 420+ 30 39047
6 455+21 476+7 447+16 398+30
7 459+10 436+13 401+4 390+19

Khi thoi gian andt ting, mat do dong ting, toc do tao Al;Os tang, nhiét do cua dung dich
H,SO, tai bé mit tiép xuc voi Al,O3 tang 1én (nhu giai thich ¢ phan 3.1). Cau tric 16p Al.O3 duoc
tao bang céng nghé anét hda co cau tric dang cot rong [19], [20], do do6, nhiét d6 dung dich
H>SO. bén trong cua cot 6xit nay luén cao hon so véi nhiét d6 dung dich phia mat ngoai cua lop
Oxit vi su dbi luu trao ddi nhiét cia dung dich kém hon. Do vay, phan ung gitta Al,03 véi H2SO04
tai thanh céc cot 6xit ndy xay ra manh hon. Dan dén 16p mang andt hoa co xu huéng x6p hon
(cac cot Al,O3 réng hon) mic di chiéu day 16p dxit ¢6 thé van tang. Hon nia, trong 16p 6xit co
ca céc pha tha hai, khi Al,O3 bi hoa tan, tao co hoi cho cac pha thir hai 16 ra va tiép xdc véi
H,S0.. Céc pha thi hai phan &g véi axit & bi tan di toan bo hodc mot phan (cac pha lién kim),
con céac pha khong phan tng véi axit (tinh thé Si) c6 thé bi bong ra do Al,O3 xung quanh bi hoa
tan. Hiéu (ng hoa tan cac pha thir hai nay s& dé lai rd xdp trong I6p dxit andt hoa. Hai ly do trén,
andt voi mat do dong 16n, hoic thoi gian dai, 16p oxit dat dugc chiéu day Ion nhung c6 do cing
té vi thap do do xdp lon.

o
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Hinh 4. Do thj biéu thj quan hé dé cing té vi cua I6p anot hod véi (a) thoi gian va (b) mdt dé dong anot

Gid tri d6 cung 16p andt hoa do duogc trén cac mau hop kim A356.0 duoc do tai vi tri ¥ chidu
day 16p andt. Vi chiéu day cua cac miu rat khac nhau, dong thoi do cang 16p andt hoa 1a d6 cang
chung cua Al,03, pha thir hai va rd xop nam trong I6p mang. Su phan b6 céc rd xop va pha thir
hai trong 16p 6xit khong glong giita cac mau, do do, gia tri 6 cung dao dong trong mot khoang
khé rong khi do v6i cac mau khac nhau. Pay 1a dic diém chung cua céc 16p andt hoa hinh thanh
trén cac hop kim nhom dic da pha [9], [11], [12], [14], [23].

Dé khao sat tinh dong nhat vé d cing cua lop anét hoa, do cung té vi duoc do doc theo mat
cit ngang cua l6p andt hoa trén mau J = 6 A/dm? trong thoi gian 60 phat. Két qua cho thdy, do
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ctng 16p andt hoa dat duge cao nhat ¢ phia nén hop kim va giam dan ra phia bé mat ngoai (hinh
5). Gia tri d6 cung giam khoang 1 HV / 1 um chiéu day 16p andt hoa. Diéu nay duoc giai thich do
anh hudng cua qua trinh hoa tan Al;Os va cac pha thtr hai dén céu trac 16p andt hoa. Do co ché
phét trién cua I6p mang anét hoa, 16p anét hoa sat bé mat ngoai duoc hinh thanh dau tién va co
thoi gian tiép xdc voi dung dich anét héa dai nhat. Do d6, sy hoa tan trén thanh cac cot Al,O; cua
I6p mang andt hoa ciing nhu ctia cac pha thr hai ting dan tir nén ra bé mit ngoai. Day 1a nguyén
nhan d6 ciing 16p mang andt hda giam dan theo chiéu day 16p andt hoa tir nén ra bé mat ngoai.
Dg léch chuan kha I6n voi gid tri do cimg do sat bé mat ngoai cua Iop oxit ¢6 thé do sy phan
bd khong déu vé do XOp khi cang gan bé mat ngoai I6p oxit. . Trong 16p 6xit, ngoai cau tric dang
cot ctia ban than 1op andt thi ¢ x6p con phu thudc vao cac rd xdp lién quan dén hiéu ang hoa tan
pha thir hai dé lai trong 16p Oxit nay. Viéc phan. bé cac pha thi hai nay & to chuc. té vi 1a khdng
ddng déu giira cac mau andt, dan dén ty 1é rd xbp 1a khong déu nhau gitra cac MAau va cac ving

khéc nhau cua vat duc. Xu hudng tuong tu khi do do ciing vai cac mau 6 thoi gian andt hoa dai.
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3.3. Khdo sat cdu trac bé mat I6p anét hoa

Cau tric bé mit 16p andt héa duoc khao sat bing SEM két hop véi phan tich EDS va dua ra
trén hinh 6. D& dang nhan thay, trén bé mat 16p andt hoa c6 rat nhiéu rd xop va rat nhiéu cac tinh
thé mau sang (duoc cho 1a céc pha thir hai chwa bi hoa tan). Céc tinh thé mau sang 16 ra trén bé
mit 16p anét hoa duoc phén tich thanh phan bang EDS. Két qua cho thiy, nhiing tinh thé nay la
Si khong phai 1a pha lién kim. Diéu nay duoc giai thich rang vi Si la pha thi hai chu yéu trong
hO'p kim nay, hon nira Si la pha khong phan tng véi dung dich andt hoa H2S0,. Nhirng tinh thé
nay con nam lai trén bé mat 16p 6xit vi qué trinh hoa tan chi xay ra tai l6p dxit xung quanh tinh
thé Si, Oxit bi hoa tan, 1am tinh thé Si 16 ra. Cuing véi qué trinh hoa tan 6xit nay, Si s& bi bong ra
dé lai rd xbp trong 16p 6xit. Cac rd x6p trén bé mat 16p andt hoa con 1a dau vét cua su hoa tan cac
pha thir hai khéc, c6 thé la cac pha lién kim trong hop kim, vi thuong cac pha lién kim trong hop
kim nay la nhung pha d& bj hoa tan trong dung dich axit. Cac khuyét tat nay 1a nguy&n nhan lam
tang do x6p va giam do cung té vi cua lop mang anét hoa. Ngoai ra, trén bé mat con thay XUt
hién nhirng vét nut té vi do su phat trién khdng dong déu cua I6p mang anét hoa lién quan dén sy
c6 mat cua cac pha thi hai trong hop kim. Nhitng vét nut té vi nay ciing c6 thé 1am ting sy tiép
xtc cua Al,O3 va cac pha thi hai véi dung dich H,SO4, dan dén tang hiéu tmg hoa tan.
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Hinh 6. Anh SEM bé mat l6p anét hba va phan tich EDS

Tir anh t6 chirc té vi theo mat cit ngang cua Iop andt héa trinh bay trong hinh 2 va hinh 3 ciing
cho thay rat rd sy phan b cua cac pha thir hai trong 16p dxit. Trong cong nghé andt hoa, 16p Oxit
tao thanh 2/3 tir nén va 1/3 1a moc thém. Do do6, su phan bé cac pha thir 2 trong 16p andt hda hoan
toan do t6 chirc ban dau cua hop kim quyét dinh. Bién gioi gitra I6p 6xit va 16p nén hop kim va
bé mit ngoai cua l6p andt hoa khdng phing. Nhan thiy rang, tai vi tri ¢ cac pha thir 2 chiéu day
I6p 6xit luon c6 xu huéng nho hon tai cac vi tri chi c6 nén dung dich ran. Hinh thai va sy phan bo
trong to chuc cua céc pha thir hai, dac biét 1a Si, vi pha nay c6 ty phan Ion va ton tai duéi dang
tinh thé tu do, con anh huong rat manh dén d6 dong déu vé chiéu day cua lop mang andt hoa. Két
qua nay da dugc nhém nghién cuu trinh bay trong mat bai bao khoa hoc khac [18].

3.4. Khdo sat khd ning chong mai mon cia lép anét hoa

Chiu mai mon 1a mot trong nhiing tiéu chi danh gia quan trong vé chat lwong cua Iép andt hoa
ctiing. Két qua xac dinh cudong d6 mai mon bing phwong phap Pin-on-disc trén cac mau hop kim
A356.0 khdng anét hoa, mau A356.0 sau andt hoa (¢ ché do J = 4A/dm? trong 40 phut — ché do
cho do cting cao nhat) va mau thép OL100Cr1.5 sau xir ly nhiét dugc dua ra trong bang 4. Két
qua thu duoc cho ta thy rang kha nang chéng mai mon ctia nhom da dugc ting 1én rd rét sau khi
dugc anét hoa. Cuong dd mai mon cua mau hop kim sau andt twong dwong véi thép hop kim
dung cu. Ngoai ra, cac mau thi nghiém dugc thuc hién trong diéu kién mai mon khd. Do 16p oxit
c6 cau tric dang cot rdng, chi tiét sau andt 1am viéc trong mdi truong mai mon wot, cac cot xop
nay s& hap thu chat boi tron lam giam ma sat bé mat, kha niang chiu mai mon cua Iop andt c6 thé
duoc cai thién hon.

Bang 4. Két qua thiz mai mon cho céc vat lidu

Vit liéu Do cirng, HV Cuong dd mai mon 10°g/N.mm
A356.0 90 HV 6.12x108
A356.0 sau anét 500 HV 2.88x10°
OL100Crl1.5 da xir ly nhiét 700 HV 2.80x10®

4. Két luan

Bai béo 1a mot nghién ciru vé sy anh huéng cia mat do dong, thoi gian andt hoa dén té chirc
va tinh chit cua I6p andt hda cang dugc thuc hién trong dung dich H2SO4 180g/l & (- 6°C) =+ (-
5°C) cho hop kim nhém diic A356.0. Sau day 1a mot s6 két qua chinh:

-V/6i nhiét d6 andt hda thuc hién, gia tri mat do dong t6i han trén hop kim nay la 6 J/dm?2. Khi
thuc hién andt hda véi gia tri mat do dong 16n hon, chiéu day 16p andt hda s& giam di. Viéc kéo
dai thoi gian andt hoa (véi mdi gia tri mat do dong) s& lam tang chiéu day lop andt hoa. Tuy
nhién, thoi gian andt qua dai (dai hon 60 phut) s& 1am giam chiéu day.

-Viéc ting mat do dong hoic kéo dai thoi gian andt hoa trong gigi han c6 thé 1am ting chiéu
day nhung lam giam d6 cing cua lop andt hoa.
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- Tinh chét va té chie cua 16p mang andt hda phu thudc manh vao t6 chic té vi caa hop kim, dic
biét Ia sy phan bé cuia cac pha thir hai. Su phan bo cua cc pha thir hai anh huong manh dén do cing
va mat do khuyét tat cua I6p andt hoa ciing nhu sy dong déu vé chiéu day cua I6p anét hoa.

- Tinh chéng mai mon cua l6p andt hoa hinh thanh trong diéu kién thyc nghiém di néu tuong
duong vai thép chiu mai mon da duoc xir ly nhiét.
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