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WPLYW CZASU TRWANIA PROCESU ANODOWANIA STOPU
ALUMINIUM EN AW-6060 NA GRUBOSC I TWARDOSC
OTRZYMANEJ WARSTWY

Streszczenie: Anodowanie powierzchni aluminiowych wiaze si¢ z wieloma
zmiennymi czynnikami, na ktore mozna wplywac, aby ten proces optymalizowacd.
Dziatania polegajace na otrzymaniu powierzchni odpornych na korozje sa pozada-
ne i zawsze aktualne. W pracy przedstawiono wstgpne badania wptywu wybranych
parametrow procesu anodowania na grubo$¢ otrzymanej powloki anodowej i na jej
twardos$¢. Wyniki wykonanych badan wskazuja, ze mozna dla okreslonej tempera-
tury kapieli oraz dla okreslonej ggstosci pradu znacznie zwigkszy¢ grubosé powto-
ki anodowej 1 jej twardo$¢, zwigkszajac tylko czas trwania tego procesu.

Stowa kluczowe: galwanotechnika, anodowanie

1. WPROWADZENIE

Anodowanie jest zwigzane z jedna z powtok konwersyjnych i polega na
wytworzeniu na powierzchni aluminium tlenku glinu. Wytworzona podczas tego
procesu powtoka jest twardsza i bardziej odporna na korozj¢ niz warstwa po-
wstajaca w sposob naturalny.

Jako material probek wybrano stop aluminium EN AW-6060 charakteryzu-
jacy si¢ duza odpornoscig na korozje, srednig wytrzymatoscig na rozcigganie
i $rednig wytrzymatoscia zmgczeniowa. Sktad chemiczny tego gatunku materia-
hu przedstawiono w tabeli 1. Badane probki miaty wymiary 30 x 10 x 100 mm.
Celem badan bylo okreslenie wptywu czasu anodowania na grubos$¢ oraz twar-
do$¢ otrzymanych warstw. Do badania grubosci warstw anodowanych uzyto
testera TOP CHECK przedstawionego na rysunku 1. Pomiarow twardosci doko-
nano natomiast za pomoca twardosciomierza firmy Lucznik z wykorzystaniem
metody Rockwella skala B (rys. 2).
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Rys. 1. Tester TOP CHECK do pomiaru grubosci warstw anodowanych (fot. A. Piochacz)
Fig. 1. A device TOP CHECK for measuring thickness of anodized layers (photo by A. Piochacz)

Rys. 2. Twardosciomierz firmy Lucznik (fot. A. Piochacz)
Fig. 2. A hardness meter produced by Lucznik (photo by A. Piochacz)

Tabela 1. Sktad chemiczny stopu EN AW-6060 (na podstawie [8])
Table 1. The chemical composition of the alloy EN AW-6060 (according to [8])

AL[%] Mg Si Fe Mn Zn Cr Ti Cu inne
’ [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

. N N max max max max max max

reszta [0,35+0,6( 0,3+0,6 | 0,1+0,3 0.1 0.15 0.05 0.1 01 0.05

gdzie: Al — glin, Mg — magnez, Si — krzem, Fe — Zelazo, Mn — mangan, Zn — cynk, Cr — chrom,
Ti— tytan, Cu — miedz.

Do przeprowadzenia badan przygotowano 13 numerowanych probek (w ce-
lu ich dalszej identyfikacji), ktore poddano nastepujacym procesom:
a) odtluszczaniu, trawieniu, ptukaniu (probki o numerach 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 11
oraz 13);
b) odtluszczaniu, szczotkowaniu, ptukaniu (probka o numerze 10);
¢) odtluszczaniu, polerowaniu, ptukaniu (prébka o numerze 12).

50
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Probka o numerze 3 jest materialem w stanie surowym (oznaczona jako
probka wzorcowa ,,8”).

Z ww. zbioru probek tylko cztery probki byly anodowane w identycznych
warunkach dotyczacych temperatury kapieli oraz wartosci gestosci pradu. Byly
to probki o numerach 1, 4, 5, 6. Parametrem zmiennym dla wymienionych pro-
bek byt tylko czas anodowania. Zmierzone grubosci tak otrzymanych powtok
przedstawiono w tabeli 2. Temperatura kapieli dla tych probek wynosita +18°C,
natomiast gesto$¢ pradu 1,2 A-dem™. Czas trwania procesu anodowania dla ba-
danych probek przedstawiono w tabeli 2. Fotografie poszczegdlnych probek
zaprezentowano na rysunkach 3—6. Pozostate probki miaty inne zmienne para-
metry, np. gestos¢ pradu, dlatego nie ujeto ich w analizie.

Rys. 3. Probka numer 1 po procesie anodowania (fot. A. Piochacz)
Fig. 3. Sample no. 1 after anodizing (photo by A. Piochacz)

Rys. 4. Probka numer 4 po procesie anodowania (fot. A. Piochacz)
Fig. 4. Sample no. 4 after anodizing (photo by A. Piochacz)
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Rys. 5. Probka numer 5 po procesie anodowania (fot. A. Piochacz)
Fig. 5. Sample no. 5 after anodizing (photo by A. Piochacz)

Rys. 6. Probka numer 6 po procesie anodowania (fot. A. Piochacz)
Fig. 6. Sample no. 6 after anodizing (photo by A. Piochacz)

Tabela 2. Czasy trwania procesu anodowania w min dla poszczegdlnych probek
Table 2. Duration of the anodizing process in min for individual samples

Nr probki Czas procesu anodowania min
1 40
4 10
5 30
6 54

2. WYNIKI BADAN

Przedstawione ponizej wyniki badan dotycza probek opisanych numerami:
1, 4, 51 6, ktore stanowig czg$¢ szerszych badan odnoszacych si¢ do wplywu
wybranych parametréw procesu anodowania na m.in. struktur¢ geometryczng
powierzchni. Badania te nie zostaty ujete w prezentowanym opracowaniu.

Ponizej przedstawiono otrzymane w czasie przeprowadzania ww. badan
wyniki, przy czym na rysunku 7 zaprezentowano zmierzone grubosci powtoki
anodowanej dla badanych probek.
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Rys. 7. Zalezno$¢ grubosci otrzymanej powloki anodowej od czasu trwania procesu anodowania.
Parametry state: temperatura kapieli +18°C, gesto$¢ pradu podezas anodowania 1,2 A-dem™.
Probka nr 4 (10 min); probka nr 5 (30 min), probka nr 1 (40 min), probka nr 6 (54 min)

Fig. 7. Dependence of the thickness of the obtained anodic coating on the duration of the anodiz-
ing process. Fixed parameters: bath temperature +18°C, current density during anodizing
1.2 A-dem™. Sample no. 4 (10 min), sample no. 5 (30 min), sample no. 1 (40 min), sample
no. 6 (54 min)

Dla zmierzonych grubo$ci warstw anodowanych obliczono wartosci $rednie
dla poszczegolnych probek, a nastepnie sporzadzono wykres zaleznosci $redniej
grubosci otrzymanej powloki od czasu trwania procesu anodowania, ktory
przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Zaleznos$¢ $rednich grubosci powloki anodowanej od czasu trwania procesu anodowania
dla stalej temperatury kapieli +18°C oraz stalego nat¢zenia gestosci pradu 1,2 A-dem?

Fig. 8. Dependence of the average thickness of the anodized coating on the duration of the anodizing
process for a fixed bath temperature +18°C and a fixed current density 1.2 A-dem™
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Jako ostatni etap badan byt wykonany pomiar twardosci powlok anodo-
wych dla poszczegolnych probek, na podstawie ktorego zbudowano wykres
zaleznosci twardosci powloki od czasu trwania procesu anodowania (rys. 9).
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Rys. 9. Zalezno$¢ twardosci (HRB) otrzymanej powloki anodowej od czasu trwania procesu ano-
dowania. Parametry stale: temperatura kapieli +18°C, gesto$¢ pradu podczas anodowania
1,2 A-dem™. Probka nr 3 (surowa ,,s” bez warstwy anodowanej); probka nr 4 (10 min);
probka nr 5 (30 min); probka nr 1 (40 min); probka nr 6 (54 min)

Fig. 9. Dependence of hardness (HRB) of the obtained anodic coating on the duration of the anodiz-
ing process. Fixed parameters: bath temperature +18°C, current density during anodizing
1.2 A-dem™. Sample no. 3 (raw "s" without an anodized layer); sample no. 4 (10 min); sam-
ple no. 5 (30 min); sample no. 1 (40 min); sample no. 6 (54 min)

Dla zmierzonych twardos$ci warstw anodowanych obliczono wartosci $red-
nie dla poszczegodlnych probek, a nastgpnie sporzadzono wykres zalezno$ci
sredniej twardo$ci otrzymanej powloki od czasu trwania procesu anodowania,
ktory przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Zalezno$¢ $rednich twardosci powtoki anodowanej od czasu trwania procesu anodowania
dla stalej temperatury kapieli +18°C oraz stalego natezenia gestosci pradu 1,2 A-dem?

Fig. 10. Dependence of the average hardness of the anodized coating on the duration of the anodiz-
ing process for a fixed bath temperature +18°C and a fixed current density 1.2 A-dem

3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona doswiadczalna weryfikacja czynnika badanego, jakim byt
czas trwania procesu anodowania przy statej temperaturze kapieli i statej gesto-
$ci pradu, wykazata wplyw tego czynnika na grubo$¢ oraz twardo$¢ otrzymane;j
powloki anodowej. Zwigkszenie czasu anodowania z 10 do 54 minut powoduje
az ok. 9-krotny wzrost grubosci powtoki anodowej (z 3 do 26 pm). Wraz z gru-
boscig otrzymanej powloki wzrasta rowniez jej twardos¢, jednak juz w znacznie
mniejszym stopniu z 75,4 HRB (dla czasu 10 minut) do 91,20 HRB (dla czasu
54 minut), czyli nastepuje wzrost twardosci o ok. 27,7%.

W celu okreslenia wptywu innych czynnikdéw, np. zastosowania szczotko-
wania, na proces anodowania konieczne sg dalsze badania w tym kierunku.

W wyniku anodowego utleniania aluminium powstajaca warstwa tlenkowa,
jak podano w pracy [5], sktada si¢ z dwoch zasadniczych czesci:

e pierwsza z nich jest cienka, gesta i nieporowata o grubosci od 0,5 do 2%
catkowitej grubo$ci warstwy;

e druga cze$¢ jest porowata, ma mniejszg gestoS¢ i mniejszg opornos¢ elek-
tryczna.

Na podstawie zaprezentowanych badan stwierdzono wzrost twardosci war-
stwy anodowanej w zaleznosci od czasu trwania procesu anodowania. Trudno
jednak okresli¢, czy przyczyna ww. wzrostu twardo$ci byla zmiana (zwicksze-
nie) grubosci pierwszej (liczac od podtoza) cienkiej, gestej i nieporowatej war-
stewki tlenkowej, poniewaz badania nie obejmowaty tego aspektu.
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Badania twardosci przedstawione w pracy ze wzgledow praktycznych doty-

czyly warstwy wierzchniej elementow (probek). Konwencjonalne metody po-
miaru twardo$ci (metody: Brinnella Iub Vickersa) powtok anodowanych w ich
normalnym wykonaniu nie nadajg si¢ do tego celu, gdyz powstajace w wyniku
badania wglebienia sg najczesciej wielokrotnie wigksze niz grubo$¢ samej po-
wloki. Tymczasem pomiary makro- i mikrotwardosci bardzo czgsto roéznig si¢
znacznie od siebie w zalezno$ci od np. miejsca pomiaru (inna jest twardo$¢ na
powierzchni pojedynczego krysztalu metalu, a inna na granicy ziaren) [4].
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INFLUENCE OF ALUMINIUM TYPE EN AW-6060 ANODIZING
PROCESS DURATION ON THE THICKNESS AND HARDNESS
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OF THE OBTAINED LAYER

Summary: The process of aluminum surface anodizing carries many variable fac-
tors that can be influenced to optimize this process. Efforts to obtain surfaces re-
sistant to corrosion are desirable and always up to date. Preliminary studies on the
influence of selected parameters of the anodizing process on the thickness of the
anodic coating obtained and on its hardness are presented. The tests carried out
show that for a given bath temperature and for a specific current density, it is pos-
sible to significantly increase the thickness of the anodic coating and its hardness,
increasing only the duration of the process.
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