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����� 5

��	�
������������������������
��������	������

�������	
����������������
��������������������� ��������������������� ���
������������� !�  "���#�$������������%&�����	���
��'�
����������(� Al-7%Si ��%0���	��
���12�� ��� A356 ��%0�����������������������&6�(���
����#���������&6�(���
�  "��
������7��������������	��$�$����� 3 �
����������������  �������������������������%�
��%���	8��9��(�  ����������������� ��$�����(Tensile Strength) ����(��
� ��$�������%DE����
(Elongation) ����
�9I�������
�� ��$�����  ����������������� !�	����	&J����������� !�
&J��������&����

5.1 ��	�
����������	�����	�
��

5.1.1    $�������%�#���������
�#�	���
��'���$��� �(� Al-7%Si ��� A356 M�%�0������������ ���E1����������N�

&�����
�  �#�$����� ���
��'�
����$�����0�������������������������%�7�������O &6�(��
�
� �(� ���0�����������������������&�� 0�������������&J��������&���� ���0��������
���������������� !���%�7�������O

���������	
���  ������
��1� �(� �'I67E������ !� ���&������������ !�
- �'I67E������ !�  �� 4 ��������������� ������ 120RC, 150RC, 175RC ��� 205RC
- &������� !�  �1� 8 $���&���&J�%� ���'�O 2 $
%�"�� ������  2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 ��� 16 

$
%�"������#��
�
��� 32 �7���������� !�  &�(%�����
��7�����%���0���������� !� ������0���������

�������������O&��	����&1V� 34 �7��� �������#��������� 3 $�������� 1 �7���
5.1.2 ����7�����������
�������������$�������"���#�6���
�������&��(%����%����% (Displacement Rate 

Fixed) �(� 3 �����&����������  $�������������������$��� Gauge Length 50 �����&���
�#���I&1V� Strain Rate 	���� (3 �.�. / 50�.�.) / 60 ������   &����
� 1x10-3 ���������
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�E1��% 5.1  &��(%���(��������������%�$��������	
���

�E1��% 5.2  ����$��'1��Ic Extensometer �
������(��
� ��$����������
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5.1.3 0������������
���������������
$�������%0���������� !���%�7�������O�������#������������������������0�����O

&1V��
���

5.1.3.1 0���������$����������	�� Al-7%Si ��%0���	�����12��
- $�����6��� Al-7%Si  ��%���0�����������������������&��

��������5.1  �������������������������� �	� Al-7%Si  ���(
	�	��������������)��
�*��
$����% �����������

������
(MPa)

&1��c&M��c���
�(��
�
(%)

�����������������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c����(��
�
&f��%�
(%)

1 133.1 0.822
2 121.3 0.831
3 126.9 0.763

127.10 0.805

- $�����6��� Al-7%Si  ��%0�������������&J��������&����
��������5.2  �������������������������� �	� Al-7%Si  ����	�����������,�,	��-��,�
$����% �����������

������
(MPa)

&1��c&M��c���
�(��
�
(%)

�����������������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c����(��
�
&f��%�
(%)

1 135.1 0.967
2 115.6 0.782
3 125.4 0.875

125.37 0.875
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- $�����6��� Al-7%Si  ��%0�������������������� !���%�7�������O
��������5.3 �������������������������� �	� Al-7%Si  ����	�����������,����/�(0�	
���

����12 �3
� 1205C
�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�
(%)

1 138.6 0.999
2 125.3 0.8382
3 146.3 1.113

136.73 0.983

1 140.8 0.906
2 131.2 1.2284
3 149.4 1.002

140.46 1.045

1 147.2 1.180
2 140.2 1.2286
3 155.3 1.203

147.57 1.203

1 150.3 1.540
2 142.6 1.3618
3 154.3 1.281

149.07 1.394

1 152.9 1.312
2 163.2 1.78010
3 156.0 1.440

157.37 1.510

1 150.2 1.128
2 134.2 1.34612
3 163.4 1.284

149.27 1.252

1 153.7 1.230
2 149.3 1.19814
3 154.8 1.264

152.60 1.230

1 145.6 1.274
2 92.3 0.413

120

16
3 150.2 1.212

147.90 1.243

*** 6���&6�'�
�&� ��%�#���&��&1V��
�&� ��%&��%��&��	���
��(%����  	�����#����#���I6����&f��%�
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��������5.4 �������������������������� �	� Al-7%Si  ����	�����������,����/�(0�	
���
����12 �3
� 1505C

�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�
(%)

1 138.7 0.999
2 130.6 1.1602
3 152.6 1.063

140.63 1.074

1 139.0 1.370
2 152.3 1.1804
3 162.3 1.410

151.20 1.320

1 146.0 1.267
2 152.6 1.4606
3 157.5 1.313

152.03 1.347

1 82.6 0.576
2 145.0 1.2808
3 150.1 1.140

147.55 1.210

1 147.2 1.210
2 150.2 1.09810
3 157.2 1.270

151.54 1.193

1 152.9 1.132
2 142.1 1.18612
3 156.3 1.145

150.43 1.154

1 148.8 1.156
2 136.3 0.99714
3 142.1 1.214

142.40 1.122

1 145.6 1.168
2 153.5 1.273

150

16
3 131.0 0.899

143.37 1.113

*** 6���&6�'�
�&� ��%�#���&��&1V��
�&� ��%&��%��&��	���
��(%����  	�����#����#���I6����&f��%�
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��������5.5  �������������������������� �	� Al-7%Si  ����	�����������,����/�(0�	
���
����12 �3
� 1755C

�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�
(%)

1 148.2 1.180
2 139.6 0.9812
3 155.2 1.312

147.67 1.157

1 152.6 1.281
2 138.1 1.1604
3 158.9 1.214

149.87 1.218

1 149.0 1.280
2 135.3 1.0816
3 155.4 1.103

146.57 1.154

1 142.1 1.020
2 112.5 0.2888
3 154.1 1.210

148.10 1.115

1 148.0 1.101
2 106.0 0.36410
3 142.7 1.168

145.35 1.135

1 145.0 1.210
2 138.0 1.13312
3 94.2 0.621

141.50 1.172

1 142.1 1.302
2 133.2 0.98714
3 148.1 1.012

141.13 1.100

1 131.5 0.923
2 143.1 1.100

175

16
3 147.6 1.036

140.73 1.019

*** 6���&6�'�
�&� ��%�#���&��&1V��
�&� ��%&��%��&��	���
��(%����  	�����#����#���I6����&f��%�
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��������5.6  �������������������������� �	� Al-7%Si  ����	�����������,����/�(0�	
���
����12 �3
� 2055C

�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�

UTS (MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�

Elong. (%)
1 133.5 1.294
2 135.1 1.0732
3 140.0 0.896

136.20 1.087

1 76.3 0.512
2 129.6 0.8724
3 136.2 1.125

132.90 0.998

1 138.6 1.136
2 83.2 0.4986
3 142.3 1.162

140.45 1.149

1 129.3 0.518
2 127.6 1.1028
3 142.4 1.018

133.10 0.879

1 126.8 1.112
2 146 1.06710
3 137.9 0.896

136.90 1.025

1 124.3 0.978
2 136.9 1.08312
3 141.8 0.896

134.33 0.986

1 122.0 0.952
2 137.2 0.98314
3 133.4 1.012

130.87 0.982

1 128.1 1.126
2 121.0 0.891

205

16
3 138.0 0.764

129.03 0.927

*** 6���&6�'�
�&� ��%�#���&��&1V��
�&� ��%&��%��&��	���
��(%����  	�����#����#���I6����&f��%�
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�E1��% 5.3 ���i����0��������������������&f��%� ��$�����6��� Al-7%Si
��%0���������� !���%�7�������O

�E1��% 5.4 ���i����&1��c&M��c����(��
�&f��%� ��$�����6��� Al-7%Si
  ��%0���������� !���%�7�������O
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5.1.3.2 0���������$����������	�� A356

- $�����6��� A356 ��%���0�����������������������&��
��������5.7  �������������������������� �	� A356  ���(
	�	��������������)��
�*��
$����% �����������

������
(MPa)

&1��c&M��c���
�(��
�
(%)

�����������������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c����(��
�
&f��%�
(%)

1 137.2 1.138
2 145.1 1.260
3 141.1 1.143

141.13 1.180

- $�����6��� A356 ��%0�������������&J��������&����
��������5.8  �������������������������� �	� A356  ����	�����������,�,	��-��,�
$����% �����������

������
(MPa)

&1��c&M��c���
�(��
�
(%)

�����������������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c����(��
�
&f��%�
(%)

1 143.5 1.321
2 148.1 1.318
3 139.6 1.207

143.73 1.282
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- $�����6��� A356 ��%0�������������������� !���%�7�������O
��������5.9  �������������������������� �	� A356  ����	�����������,��*��/�(0�	
������

�12 �3
� 1205C
�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�
(%)

1 142.3 1.191
2 158.3 1.3542
3 150.1 1.310

150.23 1.285

1 152.3 1.391
2 165.3 1.2674
3 160.3 1.562

159.30 1.407

1 158.0 1.682
2 171.2 1.6726
3 161.0 2.410

163.40 1.921

1 154.6 1.793
2 169.3 2.0988
3 164.0 1.537

162.64 1.809

1 156.0 1.780
2 173.4 2.5210
3 162.3 2.018

163.90 2.106

1 163.4 1.789
2 173.8 2.00312
3 163.2 1.584

166.80 1.792

1 169.4 1.912
2 155.8 1.67214
3 168.2 1.816

164.47 1.800

1 163.2 1.803
2 170.3 1.861

120

16
3 169.0 1.752

167.50 1.805
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��������5.10   �������������������������� �	� A356 ����	�����������,��*��/�(0�	
������
�12 �3
� 1505C

�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�
(%)

1 86.3 0.631
2 150.4 1.562
3 148.2 1.421

150.23 1.285

1 152.3 1.370
2 168.2 1.8734
3 162.3 1.613

159.30 1.407

1 157.5 1.726
2 172.3 2.0136
3 163.4 1.876

163.40 1.921

1 149.2 1.683
2 175.6 1.9898
3 167.0 1.793

162.64 1.809

1 156.2 1.821
2 177.2 1.91610
3 157.2 1.728

163.90 2.106

1 154.3 1.756
2 166.2 1.91212
3 158.7 1.548

166.80 1.792

1 159.5 1.681
2 163.4 1.72514
3 165.3 1.751

164.47 1.800

1 115.4 0.489
2 167.8 1.812

150

16
3 155.3 1.614

167.50 1.805

*** 6���&6�'�
�&� ��%�#���&��&1V��
�&� ��%&��%��&��	���
��(%����  	�����#����#���I6����&f��%�
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��������5.11    �������������������������� �	� A356  ����	�����������,����/�(0�	
������
�12 �3
� 1755C

�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�
(%)

1 96.4 1.461
2 150.0 1.6312
3 158.0 1.894

154.00 1.662

1 146.7 1.698
2 173.4 1.8884
3 166.2 1.864

162.10 1.817

1 159.0 1.614
2 165.4 2.0176
3 158.0 1.657

160.80 1.763

1 100.2 0.297
2 162.0 1.8968
3 156.7 1.721

159.35 1.809

1 148.0 1.586
2 168.2 1.62310
3 152.7 1.918

156.30 1.752

1 98.6 0.462
2 161.2 1.53312
3 155.3 1.831

158.25 1.682

1 114.1 0.873
2 158.0 1.67214
3 154.6 1.490

156.30 1.581

1 152.0 1.423
2 158.3 1.721

175

16
3 146.2 1.543

152.17 1.562

*** 6���&6�'�
�&� ��%�#���&��&1V��
�&� ��%&��%��&��	���
��(%����  	�����#����#���I6����&f��%�
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��������5.12    �������������������������� �	� A356  ����	�����������,����/�(0�	
������
�12 �3
� 2055C

�'I67E��
���� !�

(RC)

&���
���� !�

($
%�"��)

$����% �����������
������

(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�

(%)

�����������
������
&f��%�
(MPa)

&1��c&M��c
����(��
�
&f��%�
(%)

1 158.3 1.724
2 163.2 2.1502
3 154.0 1.524

158.50 1.799

1 73.4 0.521
2 168.4 1.6584
3 149.2 1.781

158.80 1.719

1 165.1 1.912
2 56.2 0.3206
3 152.3 1.683

158.70 1.798

1 152.0 1.962
2 167.5 2.0178
3 142.0 1.352

154.10 1.778

1 148.6 1.324
2 163.0 1.96210
3 155.2 1.658

155.60 1.648

1 150.8 1.597
2 155.2 1.68912
3 149.3 1.523

151.77 1.603

1 74.3 0.476
2 151.2 1.31414
3 156.0 1.721

153.60 1.518

1 142.3 1.258
2 149.4 1.357

205

16
3 157.2 1.643

149.63 1.419

*** 6���&6�'�
�&� ��%�#���&��&1V��
�&� ��%&��%��&��	���
��(%����  	�����#����#���I6����&f��%�
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�E1��% 5.5 ���i������������������&f��%� ��$�����6��� A356
 ��%0���������� !���%�7�������O

�E1��% 5.6  ���i����&1��c&M��c����(��
�&f��%� ��$�����6��� A356
            ��%0���������� !���%�7�������O
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�E1��% 5.7 �
�9I�������
�� ��$���������������� Al-7%Si

�E1��% 5.8 �
�9I�������
�� ��$���������������� A356
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5.2 ��	�
���� ���!�

5.2.1 $�������%�#���������
�#�$������������������%����������
�&������6
�6�(�����&J(%��#�&1V�$����������

����� !����� 
�0��6����6�&�������������9������&��������
�6���  "��&�����$������
������
����� 3 $����� 1 �7���&$��&�����
���������������

5.2.2 ����7�����������
��������������� !����$���N��
������ !���6���� Vickers ����&��(%����������

Micro Hardness Vickers Test �������#�6���#�6�
��� ��6
�������% (Load Fixed) �����% 500 ��
�
���6��������� !� ��$����������$��"������
��������� !� 10 	'���� 1  $����������#���I6�
���&f��%�

5.2.3 0������������
������� !�
5.2.3.1 0�������������� !� ��$����� Al-7%Si ��%0���	�����12��
- $�����6��� Al-7%Si ��%���0�����������������������&��

��������5.13  ����������)��
������������� �	� Al-7%Si ���(
	�	�����������)��
�*��
$����% ����� !�

 ��$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 87.32
2 85.12
3 86.13

86.19

*����� !� ��$����� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� 10 	'���6��%�
$�����
**����� !�&f��%� ���7��� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� ��$��
��� 3 $���� 1 �7���

- $�����6��� Al-7%Si ��%0�������������&J��������&����
��������5.14  ����������)��
������������� �	� Al-7%Si ����	�����������,�,	��-��,�
$����% ����� !�

 ��$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 85.41
2 83.24
3 85.13

84.59

*����� !� ��$����� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� 10 	'���6��%�
$�����
**����� !�&f��%� ���7��� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� ��$��
��� 3 $���� 1 �7���



45

- $�����6��� Al-7%Si ��%0������������������#��1���� !������%�7�������O

��������5.15    ����������)��
������������� Al-7%Si ����	�����������,��*��/�(0�	
���
�	�����12 �3
� 1205C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 91.36
2 86.072
3 87.07

88.17

1 93.16
2 95.724
3 94.79

94.56

1 99.74
2 101.446
3 93.06

98.08

1 99.45
2 105.688
3 94.74

99.96

1 98.09
2 99.3610
3 102.52

99.99

1 97.37
2 99.0012
3 99.05

98.47

1 96.84
2 98.2514
3 99.67

98.25

1 97.93
2 94.72

120

16
3 100.79

97.81

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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��������5.16    ����������)��
������������� Al-7%Si ����	�����������,��*��/�(0�	
���
�	�����12 �3
� 1505C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 94.84
2 95.272
3 94.05

94.72

1 101.8
2 97.094
3 95.81

98.23

1 99.15
2 101.306
3 94.41

98.29

1 100.07
2 96.538
3 96.07

97.56

1 94.59
2 90.5310
3 98.88

94.67

1 95.63
2 95.3112
3 94.71

95.22

1 95.02
2 96.6514
3 91.95

94.54

1 95.41
2 93.77

150

16
3 94.30

94.49

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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��������5.17    ����������)��
������������� Al-7%Si ����	�����������,��*��/�(0�	
���
�	�����12 �3
� 1755C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 96.77
2 94.152
3 88.39

93.10

1 95.38
2 94.284
3 91.37

93.67

1 95.44
2 89.636
3 92.97

92.68

1 90.19
2 89.368
3 93.22

90.92

1 89.06
2 92.8610
3 85.91

89.27

1 84.70
2 87.6212
3 89.70

87.34

1 87.76
2 86.0614
3 86.50

86.77

1 82.71
2 86.42

175

16
3 86.21

85.11

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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��������5.18   ����������)��
������������� Al-7%Si ����	�����������,��*��/�(0�	
���
�	�����12 �3
� 2055C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 95.19
2 88.282
3 99.88

94.45

1 99.81
2 91.574
3 93.38

94.92

1 93.87
2 94.296
3 86.20

91.45

1 86.93
2 81.208
3 88.90

85.67

1 82.42
2 83.0610
3 83.50

82.99

1 82.41
2 72.6512
3 86.29

80.45

1 83.52
2 84.4014
3 76.27

81.39

1 83.07
2 82.81

205

16
3 79.54

81.80

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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�E1��% 5.9 ���i��������� !� ��$�����6��� Al-7%Si  ��%0���������� !���%�7�������O
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5.2.3.2 0�������������� !� ��$����� A356
- $�����6��� A356 ��%���0�����������������������&�� (3$��)

��������5.19  ����������)��
������������� �	� A356 ���(
	�	�����������)��
�*��
$����% ����� !�

 ��$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 64.13
2 62.34
3 68.46

64.97

*����� !� ��$����� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� 10 	'���6��%�
$�����
**����� !�&f��%� ���7��� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� ��$��
��� 3 $���� 1 �7���

- $�����6��� A356 ��%0�������������&J��������&���� (3$��)
��������5.20  ����������)��
������������� �	� A356 ����	�����������,�,	��-��,�
$����% ����� !�

 ��$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 65.31
2 63.12
3 67.44

65.29

*����� !� ��$����� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� 10 	'���6��%�
$�����
**����� !�&f��%� ���7��� 6���D�� ���&f��%� ���������� !� ��$��
��� 3 $���� 1 �7���
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- $�����6��� A356 ��%0������������������#��1���� !������%�7�������O
(�7�����3$��)

��������5.21 ����������)��
������������� A356 ����	�����������,��*��/�(0�	
����	�
����12 �3
� 1205C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 69.94
2 67.452
3 70.57

69.32

1 75.10
2 72.884
3 76.85

74.94333

1 81.76
2 78.306
3 82.11

80.72333

1 82.00
2 82.028
3 84.45

82.82333

1 85.57
2 84.7410
3 86.35

85.55333

1 87.84
2 89.7012
3 87.77

88.438

1 88.25
2 87.4314
3 88.02

87.9

1 88.90
2 87.86

120

16
3 92.75

89.83667

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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��������5.22 ����������)��
������������� A356 ����	�����������,��*��/�(0�	
����	�
����12 �3
� 1505C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 73.16
2 70.892
3 71.81

71.95

1 76.55
2 76.644
3 77.70

76.96

1 74.41
2 78.796
3 80.48

77.89

1 86.26
2 83.438
3 80.34

83.34

1 84.95
2 86.9810
3 90.46

87.46

1 82.91
2 84.1312
3 84.55

83.86

1 84.88
2 85.9914
3 83.61

84.83

1 81.61
2 83.02

150

16
3 85.75

83.46

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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��������5.23  ����������)��
������������� A356 ����	�����������,��*��/�(0�	
����	�
����12 �3
� 1755C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 74.48
2 75.172
3 77.67

75.77

1 78.26
2 79.604
3 78.27

78.71

1 83.23
2 82.726
3 82.67

82.87

1 79.82
2 81.238
3 81.15

80.73

1 81.17
2 80.8310
3 80.78

80.93

1 78.91
2 77.0912
3 80.51

78.84

1 77.53
2 78.8914
3 78.79

78.40

1 78.74
2 75.79

175

16
3 76.03

76.85

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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��������5.24  ����������)��
������������� A356 ����	�����������,��*��/�(0�	
����	�
����12 �3
� 2055C

�'I67E������ !�

(RC)

&������� !�

($
%�"��)

$����% ����� !� ��
$�����*
(HV)

����� !�&f��%�
 ���7���**

(HV)

6���&6�'

1 80.63
2 82.202
3 77.62

80.15

1 78.34
2 79.364
3 82.46

80.05

1 77.71
2 77.976
3 79.10

78.26

1 75.76
2 72.558
3 75.52

74.61

1 73.40
2 76.7310
3 76.09

75.41

1 74.21
2 74.5612
3 77.10

75.29

1 73.29
2 71.7714
3 74.18

73.08

1 72.58
2 75.13

205

16
3 72.63

73.45

*����� !� ��
$����� 6���
D�� ���&f��%� ��
�������� !� 10
	'���6��%�$��
���

* * � � � � �  ! �
&f��%� ���7��� 
6���D�� ���
& f ��% �  � � �� �
����� !� ��
$����� 3 $����
1 �7���
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�E1��% 5.10 ���i��������� !� ��$�����6��� A356  ��%0���������� !���%�7�������O
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 �"�	#$%���	�
�������������

	��0������������������������������� !�J����  ������������������ !��#��6�
���������������������� !� ��$�����6����
����&J�%��E� �����"��&�(%����� !�&1V�&������ ��
����� !������������ !� ��$�����	�&J�%��E� ��&�(%��O  	�D��	'�O6��%������ !����	�&J�%� ��
������E��'�&��������7��� Optimum Aged  6�
�	���
����	��$�&������� !�����1����� !�������
����� !��!	����&J�%� ����������
�	����������&�(%��O&��������7��� Over Aged  ���&�(%�&1����
&�������������������������� !�	��������� !���%�'I67E������O  J����������� !���%�'I67E���E�
 ��	��#��6�$���������������DD��	'���%���������������E��'����&�!� ��������������������E�
�'���%����
����������������������%�'I67E���%#�  �'I67E��������� !���%�#��6����E��&�����
����$�����
���������������E��'������������� �(� 120RC ������E��&���� 7%Si ��%0���	�����12��	��$�
&�������������������D�����������������E��'��(�1����I 8-12 $
%�"��  �� I���%���E��&����
$��� A356 �$�&���1����I 12-16 $
%�"��  ���J�������'�O�'I67E������ !�  ���E��&���� Al7%Si 
��%0���&��	��$�&�������������������

	�������% Al-7%Si ��%0������������0�� �� Mg  Fe ��� Mn ��E��E����� A356 ���	��
�
���9o���������� !������������ !� �� Al-7%Si ���	�������� A356  ���0���������
���
�����������������%��� �����E��&���� 7%Si �%#����� �����E��&����$��� A356  �������(��
��!
�%#�����&$���
�M�%�����	�� ���
���9o��  �� I���%0�������������� !� ��$����������J�
������E��&���� 7%Si ������� !��E��������E��&����$��� A356 &1V��1����
���9o��  M�%������#����
8��9�"��������	'�7�� �����E��&�����
��������1&J(%��N����0�����������%���  ���	�����
�
�&��J�������E��&����0���
����$������
�9I�������
�����&1���&6�(���
�

&�(%�J�	�I�D�����N�J� ������������������������%��������&1��%���1�����
�����
�� ��$����������D�N��������
���  ����������������������%�$�1��������� 3  
���� �(� 
���������� (Solution Treatment)  ���$'������#� (Quenching)  ���������� !�&���� (Artificial 
Aging)

������ ������������	���1���r���Ic&��� ���������� �(� 1) &����������� ��
N��'0��& ���1��&�(����E��&����(Dissolution of Elements)  2) &������&1��%���1��"��������
	'�7�� ��&i����1�������%��������& ���1��&�(����E��&�������������
�&1V�$��������%�� ���
&�!�����&���������
�9I��������� ��(Spherodization)  3) "��������	'�7�� ��$�����������
����O	���������%#�&���&1V�&�(�&�����
���� ��(Homoginization)  �������������
�&i�����O

	������& ���1��&�(����E��&���� (&i� α) ����&1V��������� ��� !�  "��&i� α �
�	�����6�
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N��' Mg �
�6�����N��' Si 1����I 1% �����& ���1���  &�(%��#�����������&1V�&������J�
����� ��N��'��%�����& ���1��"��������	��J�����	���1�
%��
�$������������%#�&������ ��

���&�(%��#�$�������%�
���������1$'��#���������&�!� 	��#��6�N��'M�%��������E�7����&�(�
���E��&������������D����������	��&�(�"�6�����
� �#��6�$�����DE��
��
��6��
�����E���
�7�J�������� ��� !�M�%���1����I���������E�����1����I��%���	���������7������'�M�%�&��
&������� Super Saturated Solid Solution α  M�%����&�D���  D��&��1����$��������&f�O��%�'I67E��1���
����1$�����	�&����������
�&�����N���$���(Natural Aging) �(� N��' Mg ��� Si 	�����O

&��(%���
����	��&i� α &J(%�������
��
���0���&1V����1����� Mg2Si ��E����	��&1V�	'�O

&�!�O �����"�&��� &1V�	#��������
%��
�$�����  M�%�0����
�������
�������E�Ic����
��� ��& �
&$(%��1������
���E��
�"�������� α J(�o��&���  &������������0������ Coherent Precipitation 
���&�����
� ����������&�I��%�������0����
������	����&������0��#��6����&��(%���6� �� Slip 
Plane ��� Dislocation &��(%����%0������&�I��%�����1����� Mg2Si  �����E�������&�(%����������#� 
���0��6����
������� ��$������E� �� �����������%����� !���� ��$�����&J�%��E� ����&����
��� Precipitation Hardening

��������� Precipitation Hardening �
�����������D&��� �����&�����N���$������	�
�$�&������� ������6����
1��6c  M�%�&��������D&�������������6�&��� �����7��������&���
�
�O�����%$
%�"�������������#�$������1����%�'I67E���E������'I67E��1���  &�������������� !�&����  
M�%�	��#��6�&��������0��� �� Mg2Si ���&�!� ��  ���0��6������ !������������ !� ��$�����
&J�%� ����������&�!�  ���&�(%�����1���D��$���&���6��%������ !������������ !� ��$�����	�
���&J�%� �� ���D���
����������1����� !������������ !� ��$�����	���
�����  &�(%����	��
0��� �� Mg2Si 	��� ���"� �� ���������E�Ic���������&�D������ ��	���#��6��
�9I����

&$(%��1����� ��&i� Mg2Si �
�"�������� α J(�o��&���6���1&���&1V� ��& �0�����%$
�&	�

&������� Non Coherent Precipitation �#��6�������&���� �����&�����
� �������6���1��������
�������������#�	������  �7�J��%����� !��������&$����&������� Over Aging ���&�(%�J�	��I�
D��������� !�&������%�'I67E������OJ������������%�'I67E���E� ��	��#��6������ !�����������
� !� ��$�����&J�%�D��	'��E�������&�!�������������%�'I67E���%#����� &J�����%�'I67E���E����&��(%��
�
� ������� ��N��'&J(%�������
��
���0���	�&��� ���������������%�'I67E���%#�  �������� !����
�E��'��������� !��E��'� ��$�������%0�����������%�'I67E���E�����	�������%#�����$�������%0������
�����%�'I67E���%#�����  &J�����������%�'I67E���E����&��(%���
� �������&��� ���������	��&���&1V�
0�����%�6u�������������%�'I67E���%#�


