
正交试验法在不锈钢着色

硬化处理中的应用

毕宝林 高福宝等

〔提要〕本文着重介绍了正交法在不诱钢着色硬化过程中的应用
。

由 于采用了正交 试验法
,

合
理的安排了试验方案

,

在较短的时间内确定了工艺参数
,

使不锈钢着色 这项新技术在较 短的时间

内收到了可喜的成果
。
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一
、

不锈钢着色与硬化处理

光亮耐腐蚀的不锈钢及其制品目前不只是在工业领域中而且在人们生活的领域中已经开

始应用
。

象铝的氧化那样如果不锈钢表面也呈现一种绚丽多彩的氧化膜
,

那将更加丰富人们

的生活给人们带来愉快和享受
。

不仅如此彩色不锈钢的出现将开辟不锈钢应用的新领域
。

近些年来
,

国外对彩巴不锈钢的研制有了较大进展
,

特别是英国 日本等国不锈钢着色技

五
、

结 论

对支承在二
、

三
、

·

四个轴承上的均匀轴
。

研究了阻尼和轴承对轴刚度比这两个因素对临

界转速和阻尼比的影响
,

并进行了检验最佳阻尼比是否存在的实验
。

得到如下结论
:

( 1) 对每一阶临界转速存在着一个产生最大阻尼比的最佳支承阻尼
。

( 2) 当阻尼无限大时
,

临界转速等于简支轴的临界转速
。

( 3) 可以作过减幅临界转速的数目等于支承轴承的数 目
,

并且过减幅临界转速的阶次随

着支承刚度的增加而变化
。

、
(4) 得到了使得阻尼比为常数的刚度和阻尼之间的关系曲线

,

最大阻尼 比和最佳阻尼对

支承刚度的特性曲线
,

并得到了标明有过减幅区域的临界转速图
,

这些图将有助于确定轴承

对刚度之比
。

( 5) 对超过过度衰减区域上限的刚度
,

最大阻尼比的减少与支承刚度成反比
,

而最佳轴

承阴尼的增加与支承刚度成正比
。

因此
,

应避免过大的支承刚度
。
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图 1 电化学硬化处理原理图

术发展迅速
。

彩色不锈钢不仅成功的用做太阳

能集热板
、

厨窗设备
、

各种装饰等
,

而且别有

风味的彩色不锈钢大楼精美迷人的不锈钢彩色

壁画已经出现
。

目前只有英 日等少数几个国家

拥有专利权并控制着这些技术
。

我国对彩色不锈钢的技术开发工作已经起

步
,

许多高等院校
、

科研单位都对不锈钢着色

技术给予很大的关注
,

但大多数都还处于试验室阶段
、

更未转化为商品
。

一九八四年初哈尔

滨市科委把不锈钢着色技术列为重点攻关课题之一
。

我所 自承担这一课题后经过半年多的时

间就完成了试验室阶段的研制工作
,

而后建立了试制车间进行了中试和工艺定形
。

目前不锈

钢着色厂 已经建成
一

可以生产
一

卜多种颜色鲜艳色调均匀的单色不锈钢板
,

彩色不锈钢标牌及其

他制品已经开始打人市场
。

不锈钢 着色法有许多种
、

我们采用的是 IN C O 法 (即化学浸渍着色法 )
。

该法由着色和硬

化等主要工序处理过程组成
。

着色后不锈钢表面氧化膜在光的干涉下呈现出一定颜色
。

但氧

化膜软而多孔机易被磨损和污染
,

因此必须通过硬化处理使其保留颜色和提高耐磨性
。

这是

不锈钢着色技术重要关键之一
。

硬化处理过程是将着色后的具有氧化色的不锈钢板 做阴极
,

在铬醉
一

硫 酸 溶液 中经过电化学处理
。

在析出氢的同时使六价铬离子被还原成三价铬离子生

成 C r : 0
3 ·

C : ( 0 1的
3

颗粒
,

填充和封闭着色后的氧 化膜孔隙
,

从而提高表面膜的耐磨性和抗

污染能力
。

其装置原理如图 1
。

影响硬化效果的因素很多其中溶液的浓度
,

溶液状态和温度
、

电流密度和通电时间等
。

按上述因素取三个水平用常规方法设计试验方案试验次数之多
,

工作量之重
、

电力消耗之大

是可想而知的
。

由于我们采用了正交试验法较快的确定了硬化处理的工艺参数
。

二
、

用 正交试验法选择硬化处理工艺参数

1
.

试验目的

将着色后的不锈钢试样 (2 o 又 5 0)
,

经硬化处理提高着色氧化膜的耐磨性
。

影响硬化效果

的因素较多
、

本试验用正交法安排试验方案选择硬化工 艺参数
。

2
.

考核指标

在荷重 5 0 0 : / S Om m “
铅笔像皮直线往复磨擦来回为一次

。

大于 1 0 0。 次不明显改变颜色
。

次数越高越好
。

3
.

安排方案

( 1) 参照有关文献和试验确定硬化液的浓度
、

配方和状态
,

主要寻求溶液的温度
、

电流

密度
、

通电时间对硬化效果的影响和相互关系
。

( 2) 制定因素位级表

参考有关文献及有关试验确定并择取电 流密度
、

通电 时间和 溶液的温度 的不同位级如

下
:
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1 1 0 0

1 3 0 0

14 0 0

1 5 0 0

1 2 0 0

1 2 0 0

8 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

工 二 位级 1 三次之和 3 4 0 0 3 8 0 0 3 3 0 0

11 二 位级 2 三次之和 3 5 0 0 3 9 0 0 3 9 0 0

工 + 11 + n l

皿 二 位级 3 三次之和 3 6 0 0 2 8口0 3 3 0 0
二 总和 二 1 0 5 0 0

极差 R 2 0 0 1 1 0 0 6 0 0

4
.

正交试验结果分析

(1 ) 直接看

第四号试验结果最好
,

耐磨次数达 1 50 0次
,

其次是第三号试验其耐磨次数为 1 4 0 0次

这两个试验条件是
:
第四号 A

I
B Z C

:

第三号是 A
3
B

:
C

:

表 3

试 验 号 通电时间 (分 ) 溶液温度 (℃ ) 电流密度A c/ m
’

第 四 号 A
,

B
:

C ,

第 号 A , B
,

C :
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(2 ) 计一计

( a ) 可能好的配合 A 3 B oC
:

( b ) 根据极差分析
、

极差大的因素 意味着对试验结 果影响大
,

因此对试 验 结果影响的

主要因素排列顺序如下
:

B (溶液的温度 ) C (电流密度 )
、

A (通电时间 )
。

溶液的温度极差

最大是主要因素
、

通电时间极差最小是最次要因素
。

( c ) 各因素趋势图如下

(3 ) 综合分析

从趋势图看通电时间从 A
,

分钟增到 A 。
分钟耐磨次数略有增加 但不明显

,

采用短 时间对

耐磨次数影响并不显著但可大大提高生产率和降低电能消耗故采用 A
,

为好
。

溶液的温度引起的极差最大 B
Z

时耐 磨次数最高同 国外提供 的资料是一 致的好的位级为

B
: 。

电流密度也是重要因素
、

C
Z

时耐磨次数较高

综合上述分析可能好的配合为 A
,
B

Z
C

:

这与直接看的 结果是一致的
,

因此 选用 了该参数

并在试生产中达到了满意的结果
。

为了提高生产率和节约电能
,

进 一步设法减少通电时间是必要的
。

在不产生硬化层损伤

的情况下适 当提高些电流密度和减少通电时间也可能得到较好的硬化效果因此展望好的配合

为
:

通电时间A
z
( A

`
< A

,
)
,

电流密度 C 飞( C
:

< C遥< C
3
)溶液的温度为 B

, 。

5
.

第二批撤小网

( 1) 制定因素位级表

伽湘卿咖
f丫à彭林稗各

表 4

通电时间

(分 )

一…入{八
I口 才了 2 0

时间 :分 ,

3 0 4口 幼

滋走作 )

空声 3
.

b 本寸

感杨龙
`叼谕,

洲洲
图 2 各因素趋势图

用 L
`
( a2 )正交表安排试验及其试验结果 (见表 5 )

(2 ) 试验结果

直接看
:

第三号试样耐磨次数最高
。

试验条件是 溶液温度 B:
,

电流密度 C飞
、

通电时间

A l 即 A飞B
Z
C飞

。

算一算
:

电流密度 较通电时间影响硬化效 果大些
。

电流密度 是主要因素
,

较好的位级

是
:

电流密度 C飞
,

通电时间为 A
, ,

由于 A ;
> A 飞所以通电时间长是我们不希望的

。

而 A 、时

间较短 与 试 验 条件B
Z

和 C飞配合即 A
`
B

Z
C飞也可达到满意结果

,

这可能是由
一

厂电流密度的适

当提高对耐磨次数的有利影响完全弥补了由于时间少的不利影响所致
。
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1 ( C :
)

2 ( C , :

)
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5 0 0

1 5 0 0

1 6 0 0

1 4 0 0

2 1 0 0 2 0 0 0一…一|一l工 二
位级 l 二次之和

n
=
位级 2 二次之和 2 9 0 0 3 0 0 0 I + il 二 5 0 0 0

极 差 R 1 0 0 0

三
、

结 语

1
.

不锈钢着色的硬化处 理工艺是多因素的
,

在掌握现有资 料和必要的常规试验基础上

把溶液的温度
、

通电的电流密度
、

通电时间等几个相互影响的电化学因素用正交法确定试验

方案
,

找出了较合适的硬化工艺参数
。

2
.

正交试验 法的应用使 彩色不锈钢 研制工作加 快了
。

由于我们 较快地解 决了硬化工

艺
,

因而使彩色不锈钢耐磨度有显著提高并可以和 日本柯丽娜公司彩色板相比美
。

因此 1 9 8 5

年 2 月这项技术通过了技术鉴定
。

鉴定书认 为
: “

这项 成果填 补了省 内空白 在国内处于领

先地位
,

达到了国际水平
。 ”

3
.

彩色不锈钢 目前已经不只是试验完的样品
,

而且在哈尔 滨市和庆安县 已建立了彩色

不锈钢生产厂
。

它可使不锈钢制品穿上鲜艳多彩的衣装
、

它也可以使不锈钢更加耐蚀
、

长久

耐用
。

随着生产的发展和人们生活水平的提高
,

彩色不锈钢及其制品即将在各个领域中得到

广泛应用
。
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