
ВЛИЯНИЕ НА КРИОГЕННАТА ОБРАБОТКА ВЪРХУ МЕХАНИЧНИТЕ 
СВОЙСТВА НА ТЕРМИЧНО УЯКЧАЕМИ АЛУМИНИЕВИ СПЛАВИ

Въведение
Нарастващите изисквания към експлоатационните и механичните свойства на алуминиевите сплави налагат използването на усъвършенствани методи 
за обработка, целящи оптимизация на тяхната структура и характеристики. В този контекст дълбоката криогенна обработка (ДКО) се явява 
перспективна алтернатива на традиционните методи за термична обработка. Когато параметрите на ДКО са избрани по подходящ начин, свръх ниската 
температура (-197 °С, фиг.1) може да доведе до предпочитана ориентация на зърната, увеличаване на плътността на дислокациите, и оптимизиране на 
разпределението на вторичната фаза на алуминиевите сплави. Освен това механичните свойства, остатъчните напрежения, уморната дълготрайност, 
устойчивостта на корозия, устойчивостта на износване и електрическата проводимост на алуминиевите сплави могат да бъдат значително подобрени 
поради различните промени в микроструктурата, получени след ДКО. Настоящата работа обобщава механизмите на влиянието на ДКО върху 
промените в структурата и механичните характеристики на термичноуякчаеми алуминиеви сплави - леярска сплав AlSi7Mg с режим на термична 
обработка Т6 и деформируема сплав AlSiMgМn (6082) с режим на термична обработка Т651.

Резултати
Обработените чрез ДКО образци от алуминиеви  сплави AlSi7Mg и AlSi1MgMn (6082) са подложени на 
механични изпитвания и е анализирано влиянието на ДКО върху техните механични свойства (твърдостта, 
якост на опън). За да се изяснят структурните промени са проведени микроструктурен и 
рентгеноструктурен фазов анализ. 

Заключение
Разработен е иновативен, екологично чист и икономически обоснован 
технологичен процес на ДКО, който води до допълнително 
повишаване на механичните характеристики на предварително 
уякчени алуминиеви сплави AlSi7Mg и AlSiMgMn, За леярски сплави от 
типа AlSi7Mg се отчита повишаване на якост и твърдост без загуба на 
пластичност, докато при деформируеми сплави от системата 
AlSiMgMn ефектите са насочени основно към подобряване на 
пластичността при запазване на якостта и твърдостта.
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• От получените резултати за сплав AlSi7Mg се вижда, че ДКО влияе 
положително, относно повишаването на якостните механични 
характеристики при всички изследвани режими. След 24 ч. ДКО Rm 
се повишава средно с 32 Мра, а твърдостта с 14 единици. След 48 ч. 
ДКО повишаването на якостта е по- слабо изразено- средно с 21 
МРа, както и  твърдостта, а в случая, когато ДКО е междинна 
обработка повишаването и на двете механични характеристики е 
най- ниско. 

• При сплав 6082 ДКО оказва значително влияние върху 
пластичността на материала (относителното удължение А, %). А се 
повишава с 8% след 48 часа ДКО и около 7% след 24 часа ДКО. 
Отчетеното завишение е в пъти повече, в сравнение със термично 
уякчаема сплав AlSi7Mg, но за разлика от нея  при сплав AlSiMgMn 
якостните механични характеристики не се повишават така 
осезаемо след ДКО. 

•  Проведеният микроструктурен анализ на сплав AlSi7Mg установява, 
че след провеждане на ДКО, останалите малки количества 
евтектична смес след ТО се доразпадат, като фрагментите на 
отделилия се коагулирал Si уеднаквяват размерите си, стават по-
дисперсни и се разпределят равномерно около α-твърдия разтвор, 
което води до повишаване на якостните механични характеристики. 
При сплав 6082 с нарастване на продължителността на  ДКО фазите 
на α- Al стават по изразени и по- светли, вследствие обедняването  
на разтворените в него елементи от свиването на кристалната му 
решетка след ДКО, което обяснява повишаването на платичността

      От проведеният рентгеноструктурен фазов анализ, е установено, че след 
ДКО интегралната площ на дифракционната линия на пиковете се повишава, 
което доказва повишаването на плътността на дислокациите, водеща до 
повишаване на стойностите на механичните характеристики.

Стойности на механичните характеристики, след изпитване 
на опън и измерване на твърдост на сплав AlSi7Mg
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а- уякчен с Т6 изходен образец б- уякчен с Т6 и ДКО 48ч. образец

 
 
 
 

в- уякчен с Т6 и ДКО 48 часа г- с ДКО междинна обработка

 Фигура 2. Микроструктури на сплав AlSi7Mg x400

а- изходех образец б- образец с Т651 и ДКО 24 ч.

Фигура 3. 
Микроструктури на 
сплав AlSiMgMn x200

б- образец с Т651 и с ДКО 48ч.  
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