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摘 要

本研究主要目的係在探討壓力製程參數對鑄造鋁基(A356.2、A413.1及A390.1鋁合金)碳化矽顆粒(SIC -P)複合材料流動性之

影響，並分析對三種鋁基碳化矽顆粒複合材料(AMC/SICP)之流動凝固模式對其流動 性的影響，以提供使用者以擠壓鑄造(

或壓鑄)等製程生產或研究此類材料時之參考。三種鋁基碳化矽顆 粒複合材料所採用的壓力製程參數則包括壓力變化、碳

化矽含量、金屬模模溫和鑄件尺寸厚度(代表凝固 冷卻速率)等。首先以具有不同厚度之矩形斷面金屬模進行長條型流動性

測試(STRIP CASTING FLUIDITY TEST)，以量測不同SICP含量之複合材料在固定澆注溫度下的流動性，並比較實驗結果

以瞭解此材在壓力 製程下之薄窄模穴內的流動充模能力。其次，量測各種組成的鋁基複合材料在不同截面尺寸厚度之模穴

的流動性，藉以瞭解鑄件模數(代表冷卻速率)對複合材料流動性之影響。另外，也量測材料在不同的鑄 造壓力下，壓力對

複合材料流動性的影響。最後，經由長條型流動性測試鑄件不同位置之金相顯微組織的 觀察，以瞭解SICP在鑄件中的分

布情形，進一步探討上述製程參數對複合材料流動性的影響。研究結果顯 示，隨著SICP添加量之增加，三種鋁基碳化矽

複合材料之流動性皆呈現顯著降低之趨勢。而隨著鑄造壓 力的提升，複合材料之流動性亦呈現顯著增加之情形；但對

於356/SICP及A390/SICP複合材料而言，當壓 力超過10MPA(106KG/CM2)以上時，其流動性並未有顯著增加，僅是微幅

增加而已。其次，增加模具的溫度 也可以增加鋁基複合材料的流動性，尤其對薄件(厚2MM)更為明顯。且在同一模具溫度

下，A390/SICP複 合材料的流動性優於A413/SICP複合材料，而A413/SICP複合材料的流動性高於A356/SICP複合材料。

本研 究亦深入分析長條型流動性鑄件之顯微組織，以瞭解添加SICP於鋁基材中，其流動凝固模式的改變對複合 材料流動

性的影響。另外，也觀察不同壓力和模溫之條件下，顯微組織的改變對複合材料流動性的影響 。分析結果發現在A356鋁

合金中添加SICP不會改變其流動凝固模式，但因加入的SICP會增加熔液的固相 率，使熔液黏滯性增加，所以複合材料的

流動性會降低；另外，添加SICP於A413和A390鋁合金中，會改 變其流動凝固模式，進而影響複合材料的流動性。其次，

增加鑄造壓力會使複合材料顯微組織變得較細 緻，進而影響複合材料的流動性。
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