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Резюме. Изследвано е влиянието на замърсеността на струж-
ки от сплав AlSi10Mg върху механичните характеристики и
микроструктурата на екструдирани пробни образци. Резулта-
тите от изследванията показват, че измененията на механични-
те характеристики и структурите са незначителни за пробните
тела, екструдирани от обезмаслени и необезмаслени стружки
на сплав AlSi10Mg. Определени са подходящите температура
и степен на деформация, при които се получават заготовки с
високи механични характеристики и плътна микроструктура.

Ключови думи: обезмаслени и необезмаслени стружки, меха-
нични характеристики, микроструктура.

1. УВОД

По време на процеса машинно обработване, триенето между режещия
инструмент и детайла предизвиква висока температура, която води до
бързо износване на инструмента и лоша повърхност на детайла, затова
обикновено се използват смазочно-охлаждащи течности [1]. Тези течности
покриват и замърсяват повърхността на стружката, като затрудняват тях-
ното транспортиране и рециклиране. Изследвано е влиянието на смазочно-
охлаждащите течности върху механичните характеристики на стружките
след тяхното рециклиране.

Целта на статията е да се сравнят механичните характеристики и мик-
роструктурите на екструдирани пробни тела от обезмаслени и необезмас-
лени стружки на сплав AlSi10Mg (по БДС EN 1706:2010) [2].
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2. МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИКИ

На екструзия са подложени проби, компактирани от стружки – обезмас-
лени и необезмаслени, на алуминиева сплав AlSi10Mg, при стайна темпе-
ратура и сила 750 kN. Екструзията е направена при температури: 420,
450 и 480 ◦C, поддържани с точност ±10 ◦C, и степен на деформация
ε – 75, 83 и 91%. Подбрани са степени на деформация над 60%, за да се
гарантира получаването на качествен профил при екструзията. На получе-
ните екструдирани пробни тела с диаметри 20, 16,5 и 12 mm са определени
якостта на опън Rτ , относителното удължение А5 – като критерий за плас-
тичност, твърдостта по Бринел, плътността σ – среден брой на порите в
площ 0,3 mm2.

3. РЕЗУЛТАТИ И АНАЛИЗИ

Деформационните условия на екструзия и механичните характеристики
на екструдираните пробни образци от обезмаслени компактирани струж-
ки на алуминиева сплав AlSi10Mg са дадени в табл. 1, а резултатите от
пресовани необезмаслени стружки на същата сплав в табл. 2.

TABLE 1

Деформацион- Относително Брой Якост Относително Твърдост
ни условия тегло пори Rτ , удължение HB

T , ◦C ε, % σ, gr/cm3 в 0,3 mm2 MРa A5, % 10/31,25/30
420 75 2,662 1,10 104,70 0,7 52
420 83 2,610 3,80 105,10 0,9 49
420 91 2,670 6,00 177,50 11,1 45
450 75 2,602 2,00 115,80 0,6 55
450 83 2,615 2,80 141,30 0,8 52
450 91 2,687 5,20 179,20 12,7 46
480 75 2,665 6,14 147,20 0,7 56
480 83 2,648 2,80 140,60 0,8 53
480 91 2,665 1,00 177,60 17,0 50

Стойностите за плътността на екструдираните пробни образци от обез-
маслени стружки при температура на екструзия 420 ◦C и 450 ◦C са по-
високи от тези на пробните образци от необезмаслени стружки. С увелича-
ване на температурата на деформация се намаляват разликите в стойнос-
тите за плътността на пробните образци, получени при различни степени
на деформация и постоянна температура.
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TABLE 2

Деформацион- Относително Брой Якост Относително Твърдост
ни условия тегло пори Rτ , удължение HB

T , ◦C ε, % σ, gr/cm3 в 0,3 mm2 MРa A5, % 10/31,25/30
420 75 2,633 6,45 45,30 0,8 45
420 83 2,511 7,63 71,50 0,9 50
420 91 2,594 9,00 119,00 2,5 39
450 75 2,565 9,00 72,10 0,7 50
450 83 2,584 8,50 122,40 1,6 47
450 91 2,548 8,90 147,70 6,0 32
480 75 2,655 17,70 103,00 0,8 56
480 83 2,655 13,80 164,70 3,3 49
480 91 2,648 6,50 177,60 17,0 50

При пробните образци от обезмаслени стружки, екструдирани със сте-
пен на деформация 75%, с увеличаване на температурата на екструзия се
увеличава количеството на порите. Количеството на порите се увеличава
с увеличаване на температурата на екструзия при пробните тела от не-
обезмаслените стружки, екструдирани със степен на деформация 75% и
83%. Най-малко пори имат пробните образци, екструдирани от обезмасле-
ни стружки при температура на екструзия 480 ◦C и степен на деформация
91%.

Якостта на опън нараства значително както с увеличаване на степен-
та на деформация, така и с увеличаване на температурата. Изключение
правят пробните тела, екструдирани при степен на деформация 91% от
обезмаслени стружки. При тях якостта на опън практически не се проме-
ня с увеличаване на температурата.

При обезмаслените стружки, екструдирани със степен на деформация
75% и 83%, както и при необезмаслените стружки, екструдирани със сте-
пен на деформация 75%, пробните тела притежават ниска пластичност.
Пробните образци от необезмаслените стружки, екструдирани със степен
на деформация 83%, увеличават значително пластичността си с увелича-
ване на температурата на екструзия. Най-високи стойности за пластичност
са получени при пробните тела, екструдирани от обезмаслени стружки със
степен на деформация 91%. При всички температури на екструзия с уве-
личаване на степента на деформация пластичността нараства. Това уве-
личение ясно се вижда при прехода от 83% до 91% степен на деформация.
Пробните тела от обезмаслени стружки, екструдирани със степен на де-
формация 91% при температури 420 ◦C, 450 ◦C и 480 ◦C, както и пробните
тела от необезмаслени стружки, екструдирани със степен на деформация
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91% при температури 450 ◦C и 480 ◦C, притежават висока пластичност,
която е многократно по-висока от тази на летия метал – 2% [3].

Най-незначителни са измененията в стойностите на твърдостта за проб-
ните образци както при постоянна степен на деформация и нарастване на
температурата на екструзия, така също при постоянна температура и на-
растване на степента на деформация. Това се отнася както за пробните

Фиг. 1. Екструдиран пробен образец
при 420 ◦C и деформация 75% от обез-

маслени стружки, × 100
Fig. 1. Sample extruded at 420 ◦C and
deformation 75% from defatted chips,

× 100

Фиг. 2. Екструдиран пробен образец
при 420 ◦C и деформация 75% от не-

обезмаслени стружки, × 100
Fig. 2. Sample extruded at 420 ◦C
and deformation 75% from non-defatted

chips, × 100

Фиг. 3. Екструдиран пробен образец
при 420 ◦C и деформация 91% от обез-

маслени стружки, × 100
Fig. 3. Sample extruded at 420 ◦C and
deformation 91% from defatted chips,

× 100

Фиг. 4. Екструдиран пробен образец
при 420 ◦C и деформация 91% от не-

обезмаслени стружки, × 100
Fig. 4. Sample extruded at 420 ◦C
and deformation 91% from non-defatted

chips, × 100
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Фиг. 5. Екструдиран пробен образец
при 480 ◦C и деформация 91% от обез-

маслени стружки, × 100
Fig. 5. Sample extruded at 480 ◦C and
deformation 91% from defatted chips,

× 100

Фиг. 6. Екструдиран пробен образец
при 480 ◦C и деформация 91% от не-

обезмаслени стружки, × 100
Fig. 6. Sample extruded at 480 ◦C
and deformation 91% from non-defatted

chips,× 100

образци, екструдирани от обезмаслени стружки, така и за тези от необез-
маслени стружки.

Микроструктурите на екструдираните пробни образци от обезмаслени
и необезмаслени стружки са показани на фиг. 1–6.

4. ИЗВОДИ

От проведените изследвания могат да се направят следните изводи:
1. Стойностите на механичните характеристики на екструдираните пробни

образци от обезмаслени и необезмаслени стружки на сплав AlSi10Mg са
съпоставими;

2. Между структурите на пробните образци, екструдирани от обезмасле-
ни и необезмаслени стружки трудно могат да се намерят съществени
различия.

3. Предложената технология за екструдиране на стружки може да бъде
използвана в практиката за получаване на изходни заготовки за пос-
ледваща обработка.
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Abstract. The influence of the contamination of chips of
AlSi10Mg alloy on the mechanical characteristics and the
microstructure of extruded samples is studied. It was found
that changes of mechanical characteristics and structures are
insignificant for samples extruded from defatted and non-defatted
chips of alloy AlSi10Mg. The appropriate temperature and degree
of deformation in order to obtained preforms with high mechanical
characteristics and a dense microstructure are determined.
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