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文 摘 采用等离子体微弧氧化技术时 铝合金表面进行氧化处理
,

对处理前后 材料的 高温拉伸

性能进行了研究
,

用 观察试样拉伸断 口及陶瓷涂层形貌
。

结果表明 在高温条件下
,

铝合金表面

陶瓷化后拉伸强度有一定提高
,

且随温度的升高
,

拉伸强度提高的比率增大
,

说明在高温条件下 陶瓷涂层对

铭基体起到了一定的隔热作用 表面陶瓷化时 铝合金的延伸率影响不 大
。

试样为典型的韧性断裂
,

且

断裂后 陶瓷膜层没有出现大面积脱落
,

表明陶瓷涂层与铝基体结合良好
。
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引言 即可在基体 阳极工件 表面上获得具有较高硬度

等离子体微弧氧化作为新兴的材料表面陶瓷化 且与基体结合良好的陶瓷化膜层 同时
,

由于参与反

技术
,

是在液体介质中采用等离子体弧光放电手段 应并形成陶瓷相的物料离子在液体中受到电场力作

增强基体表面陶瓷化的电化学技术
,

由于等离子体 用可均匀传输到基体附近的空间
,

在膜层的均匀性
、

弧光放电具有高密度能量
,

可 以在基体与外来陶瓷 对基体形状尺寸允许程度等方面会有较好保证
。

通

膜层物料间形成气相搅拌
,

使之充分混合
、

反应并烧 过改变电解液成分及工艺参数
,

可 以制备出不同化

结
,

通过合理控制沉积速率
、

反应速度及烧结能量
,

学成分配比
、

晶体结构类型及性能的陶瓷膜层
。
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层主要的相成分是 一

从 和 , 一 ,

其厚度

可达 林 一 林
,

硬度 可 达 一

仁’一 ’〕。

该技术可在铝及其合金表面生成一层陶

瓷膜层
,

可以极大地提高铝合金的耐磨
、

耐蚀
、

耐高

温性能
,

还可作为热障层或绝缘层
,

大大拓宽铝合金

的适用范围
,

在航空
、

航天
、

机械
、

纺织
、

石化等领域

有广泛的应用前景
,

因此受到普遍重视和广泛研究
。

但是
,

工件在经过等离子体微弧氧化处理后
,

能

否保持原有的拉伸性能是实际应用时需注意的问

题 目前关于这方面的报道较少
。

本文通过采用等

离子体表面氧化技术对 铝合金表面进行氧化

处理并对处理前后的 铝合金在 ℃
、

℃

和 ℃下的拉伸性能进行对比
。

用 观察试样

拉伸断口及陶瓷涂层形貌
,

以期得到一些有益的结

论
。

试验

材料

试验材料为 厚的 铝合金板材
,

成分

见表
。

试样分两组
,

组为未经等离子体微弧氧

化处理 组为经等离子体微弧氧化处理
。

阳极
阴极

电解液

图 等离子体微弧氧化电解池示意图

凡

表 铝合金化学成分

曲 加 】班 切山 日扬

质级分数

余量

吨一

等离子体微弧氧化处理

图 是等离子体微弧氧化电解池示意图
。

阳极

为 铝合金板
,

阴极为 不锈钢板
。

外加等离子源
,

利用等离子体弧光放电的高密度能

量增强在阳极上发生的电化学反应
,

并将电化学反

应的产物迅速烧结
,

在阳极表面形成一层陶瓷膜
。

试样的处理工艺为 前清洗 漂洗。等离子体微弧

氧化处理。漂洗一烘干
。

电解液成分如表 所示
,

处理过程中溶液温度为 士 ℃
,

时间为
。

表 电解液成分

曲 拟 】

质 分数

气 仇
,
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试验方法

采用线切割将试验材料制成拉伸试样
,

在各温

度下
,

每组试样数为 个
,

用以取平均值
。

高温拉伸

试验设备为 一 电子万能材料试验

机
。

试样装好放人高温环境箱中
,

达到试验温度并

保温 后开始拉伸
,

拉伸速度为 耐
。

微机 自动记录试验数据并给出载荷一位移曲线
。

用

一 型 观察试样断口及陶瓷膜层形貌
。

通

过 一 数字式覆层涡流测厚仪测量出陶瓷膜

层的厚度为 协
。

结果及分析

处理前后 铝合金拉伸性能

等离子体微弧氧化处理前后 铝合金拉伸

试验结果如表 所示
。

从表 可以看出
,

随着温度

的升高
,

材料的拉伸强度降低
,

延伸率增大 但在同

温度条件下
,

铝合金表面陶瓷化后
,

拉伸性能

有一定提高
,

且随温度的升高
,

拉伸强度提高的比率

增大 在 ℃提高
,

在 ℃提高
,

在

℃提高
。

在室温拉伸试验中
,

组和

组试样的拉伸强度分别是 和
,

二者的拉伸强度变化不大
,

故推断在高温条件下经

处理后铝合金试样强度提高的原因是在试验温度不

是很高
、

保温时间仅为 的情况下
,

试验材料

未达到透烧的程度
,

陶瓷膜层对铝基体起到了一定

的隔热作用
,

使 组试验材料的铝基体实际温度略

低于试验温度
,

致使在同试验温度下其拉伸强度高

于 组材料的拉伸强度
。
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表 各种温度下处理前后试样拉伸性能
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断口边缘残留着几微米厚的陶瓷膜
,

陶瓷膜层未出

现大面积脱落
,

许多陶瓷碎片均匀分布在铝基体表

面上
,

这也显示出陶瓷膜层与基体结合良好
。

试样 温度 ℃ 拉伸强度 延伸率

门一气巧

内飞︺︸且

陶瓷膜层形貌及试样断 口

图 为陶瓷膜层截面 照片
。

从图 可见
,

靠近铝合金基体的陶瓷膜层较为致密
,

而陶瓷膜层的

外层相对疏松
,

粗糙度较大
。

在陶瓷膜层与铝基体结

合界面呈交错状
,

且界面处有微孔
,

这是膜层迅速烧

结后残留下来的
。

表面疏松层由一层较硬但孔隙较

大的物质组成
,

与基体结合不够牢固
,

易被打磨掉 致

密层含有很多的 一 龙 相
,

硬度很高
,

也很耐磨
。

在等离子体微弧氧化处理过程中
,

膜层中的陶瓷相粒

子是在铝基体上直接生长起来的
,

膜层与基体间结合
是离子键结合和微区冶金结合闪

,

这也是等离子体微

弧氧化陶瓷膜层与基体结合牢固的主要原因
。

图 陶瓷膜层截面 照片
一

】

嗯

一铝合金基体 一致密层 一疏松层
。

图 是未经等离子体微弧氧化处理的铝合

金试样在 ℃下的拉伸断 口照片
,

可以看出
,

断 口

特征为典型的韧性断裂
,

出现许多大小不等的韧窝

图
、

图 和图 分别为 ℃
、

℃和

℃条件下有陶瓷膜层试样拉伸后断口 照片
。

从

三个照片中可以看出
,

陶瓷膜层的外部疏松层有部

分陶瓷剥落
,

陶瓷膜层内部的致密层形状保持良好
,
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图 试样拉伸后断口照片

咭 ‘

结论

铝合金经等离子体微弧氧化表面处

理后
,

其表面性能得到了改善
,

同时
,

在高温条件下
,

拉伸性能也有所提高

随温度的升高
,

处理后铝合金试样拉伸性

能提高的比率增大
,

说明陶瓷膜层在高温条件下
,

对

基体材料起到了一定的隔热作用

试样拉伸后
,

表面保存大量的陶瓷碎片
,

表

明陶瓷膜层与铝基体界面结合良好
。
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