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摘 要

本文介绍 了侣合金的 阳极氧化工艺和条件
,

阳极氧化对拈结环氧
一

干

膜摩擦磨损性能和拈结强度的影响
,

并根据 电子显微镜观察
、

接触 角测 定和拈

附功计算的结果
,

说明 了干膜润滑剂的拈结强度和砖磨寿命与底材表面性能之

间的关 系
。

前 言

铝合金由于它的质量轻
、

机械强度大而被广泛地用于各工业部门
。

然而
,

这种材料的相

对运动件难以润滑
、

不耐磨损
。

如何提高该材料的润滑效果和延长其耐磨寿命是一个很有意

义的课题
。

本研究试图利用阳极氧化来改善干膜润滑剂对铝合金的润滑效果和提高其耐磨寿

命
,

并通过电子显微镜观察
、

接触角测定和粘附功计算来说明干膜润滑剂的粘结强度和耐磨

寿命与底材表面性能间的关系
。

现将其结果分铝合金的阳极氧化及其对干膜润滑剂某些性能

的影响和氧化膜的表面性能三部分叙述如下
。

一
、

铝合金的阳极氧化

阳极氧化的装置与工艺

本研究所用阳极氧化装置示意图
,

如图 所示
。

该装置中
,

电压由整 流 器 的 输出来调

节
,

电流通过滑线变阻器调节
。

具体工艺如下 试样打磨‘ 除油
,

℃ ,

分钟 、水 洗 ”酸 洗
,

室温
,

分钟 一 , 水洗 , 阳极氧化 水洗
,

烘干后储藏在干燥器中
。

铝合金阳极氧化结果

在
‘电解质溶液中

,

用铝合金
一

作阳极
,

在不同的电压
、

电 流密度和

氧化时间下进行了试验
,

其典型结果列于表 中
。

从表 可以看出
,

在电压 伏特
、

电流密

度 安培 分米
、

时间 小时条件下能生成均匀的氧化膜
。



石

图 阳极氧化装置示意图

一稳压器 , 一硒整流器 , 一滑线变阻器 , 一阴极 铅板

一阳极 试样 , 一 盆 ‘水溶液 , 一电解槽

二
、

阳极化处理对干膜润滑剂某些性能的影响

阳极化处理对干膜粘结强度的影响

我们在处理前
、

后的铝合金试块上喷涂环氧
一 。

干膜
,

考 察 了它们的粘结强度
。

环

氧
一

干膜成膜剂的配方为 环氧树脂
,

磷苯二甲酸 醉 丙 酮

重量比
。

表 铝 合 金 的 氧 化 条 件

氧 化 条 件氧 化 条 件

包 压
伏特

电 流 密 度
分米名

氧 化 层 外 观温

安培 小时

质电

一
一

料

一
一

材

一一 一 ‘

,

,,

,,

。

,

。

。

膜不均匀

膜 均 匀

膜不均匀

,’,’,,,’,,’叹︺比刀,,,’,’

粘结强度试验是在
一

型漆膜附着力测定仪上进行的
。

此方法将粘结强度分为
一

七级
,

一级最好
,

七级最差
。

试验结果列于表
。

从表 可 以看出
,

环 伙
一

干膜在阳极 氧 化

铝合金底材上的粘结强度都比未处理的有明显提高
。



表 处理前
、

后铝材上粘结干膜润滑剂的粘结强度
·

价 ⋯
’

卜获髯介燕刻减万⋯
· ·

⋯
’

‘

⋯
“

言
。 ’

卜创鑫井立⋯
阳极化处理对干膜摩擦磨损性能的影响

将经阳极化处理和未处理的铝合金试块喷涂环氧
一

膜后
,

在 试验机上进行

膜的摩擦和耐磨寿命试验
,

其结果列于表
。

由表 可见
,

经阳极化处理后干膜的耐磨寿命

均有不同程度的延长
,

而其摩擦系数无明显变化
。

三
、

铝的阳极氧化膜的表面状态和润湿性

为了阐明铝的阳极氧化处理对干膜润滑剂某些性能改善的本质
,

我们又对其表面状态和

某些液体对铝合金表面阳极化处理前后的润湿性的影响进行了考察
,

其结果如下
。

表 阳极化处理对干膜的摩擦和耐磨寿命的影响结果

一升介一
耐 磨 寿 命
米 微米

一

⋯一
刀

, 一
‘ ⋯处 ” ·

⋯
试验条件 负荷 磅 , 线速度为

。

米 秒

氧化膜的表面状态

铝的阳极氧化膜早在 年 己被认为是 由两层组成
,

外层为较厚的多孔层
,

内层为很薄

的致密层
。

等人〔 〕研究 了在硫酸
、

磷酸
、

铬酸和草酸中所生成的氧化 膜结构
。

他们

提出多孔层是由六角棱柱的氧化物蜂窝组成的
,

而每个蜂窝的断面从外表面延伸到阻塞层相

当于一个圆锥孔 或成星形
。

后来许多研究者用复制和直接透射两种方法进行了许多电子

光学和气体吸附研究〔 一 〕
。

这些研究表明
,

阳极氧化膜的多孔结构与 等人提出的

结构基本相似
。

我们利用扫描电镜观察了阳极氧化膜的表面状态
,

其结果见图
。

图 清楚表明
,

铝合

金的阳极氧化膜为多孔结构
,

并有不规则的网状交叉部分
。

阳极氧化膜的多孔结构是与膜的生长过程有关的
,

对此过程
,

已有许 多 报导 〔 〕
。

他们

主要强调了电解质对氧化过程的形响
。

我们采用的硫酸对氧化膜有中等程度的溶解能力
,

我





。

将 代入 式得

名 一 昌

我们采用液滴法测定了水
、

环氧树脂 的丁酮溶液在处理前
、

后的铝合金表面上

的接触角
,

并用 式计算了粘附功
,

其结果列于表 中
。

从表 看出
,

处理后铝合金表

面上的接触角都比未处理的小
,

它们的粘附功则相反
,

这表明经阳极氧化后的铝合金表面与

粘结剂之间的粘结力得到了提高
,

与表
、

中的结果基本上是一致的
。

表 水
、

环氧树脂丁酮溶液在铝合金表面上的接触角和粘附功

阳 极 载 化

流 密

条 件

材 料
电 压
伏特

时 间
小时

掖 体
人
尔格

角触度接‘
度

安培 分米 ,

。

一

一

。

一

﹄甘一勺的口仙燕匀水

,,

一勺‘几,’,,,,,

⋯
一

,,

处 理
。

电‘一一一
一一未

。

。

。

。

。

,口三‘几。

一

环氛丁阴溶液

,,

,,,,,’,’,,,,,’

未 处 理
。

注 水的 表面张力为 ”达因 厘米 , 环载 克 丁用 奋升 溶液的表面张力为 达 因 厘米

结 论

从以上的结果可以看出
,

铝合金表面阳极氧化处理后
,

由于形成了多孔的氧化膜
,

其表

面活性提高
,

润湿性改善
,

粘附功增大
。

因而提高了粘结干膜润滑剂的粘结强度 由五级提

高到一级
,

并延长了它的耐磨寿命
。
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