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Алюминиевые сплавы, армированные неметаллическими частицами, в настоящее время 
представляют большой научный и практический интерес благодаря их высокой удельной 
прочности, твердости, износостойкости и пр. При этом актуальным является использование в 
качестве матрицы для таких материалов деформируемых алюминиевых сплавов, структура и 
свойства которых изменяются в результате механической обработки в твердом состоянии. В 
качестве упрочняющих частиц при этом возможно использование различных неметалличе-
ских соединений: оксидов, карбидов, боридов и др. [1–4]. Наличие дисперсных частиц в ме-
таллических материалах может приводить к более быстрому измельчению зеренной структу-



187 

ры при механической обработке и соответствующему повышению прочностных свойств  
[5, 6]. В тоже время, для сплавов на основе алюминия, такие исследования до настоящего 
времени практически не проводились. В связи с вышеизложенным, целью настоящей работы 
являлось исследование влияния деформационной обработки комбинированной прокаткой на 
структуру и механические свойства деформируемого алюминиевого сплава с частицами ди-
борида титана (TiB2). 

Для исследований в качестве материала основы был использован деформируемый 
алюминиевый сплав 6082 (зарубежный аналог отечественного сплава АД35), а в качестве 
упрочнителей – частицы TiB2 размером 5–20 мкм (1 вес.%), полученные методом саморас-
пространяющегося высокотемпературного синтеза. Деформационную обработку осуществ-
ляли путем комбинированной винтовой и ручьевой прокатки при температуре 420 °С. Ис-
ходную заготовку диаметром 25 мм сначала прокатывали на министане поперечно-винтовой 
прокатки «14-40» до диаметра 17 мм, затем на прокатном стане с ручьевыми вальцами квад-
ратного сечения. В результате такой обработки получали прутки с поперечным сечением 
8,5 × 8,5 мм2 и суммарным коэффициентом вытяжки k = 6,8. 

Изучение структуры полученного сплава после литья показал, что введение частиц ди-
борида титана приводит к уменьшению среднего размера зерен с 900 до 350 мкм (рис. 1). 
При этом последующая деформационная обработка позволяет снизить еще более в чем в два 
раза размер зерна сплава содержащего частицы. Проведенные механические испытания на 
растяжение показали, что наличие частиц не приводит к существенному увеличению предела 
прочности и пластичности сплава в литом состоянии. При этом указанная выше деформаци-
онная обработка позволяет в значительной мере повысить механические свойства сплава, 
упрочненного частицами TiB2. Так микротвердость сплава с частицами после такого воздей-
ствия возрастает с 70 до 92 HV. 

 
Рис. 1. Микроструктура сплава 6082-TiB2 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 17-
13-01252). 
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Aluminum alloys reinforced with non-metallic particles are now of great scientific and practi-
cal significance due to their high strength, hardness, wear resistance, etc. At the same time, it is ac-
tual to use as a matrix for such materials deformation aluminum alloys whose structure and proper-
ties change as a result machining in a solid state. As hardening particles, it is possible to use various 
nonmetallic compounds: oxides, carbides, borides, etc. [1–4]. The presence of dispersed particles in 
metallic materials can lead to a faster grinding of the grain structure during machining and a corre-
sponding increase in strength properties [5, 6]. At the same time, for aluminum-based alloys, such 
studies have not been carried out to date. In connection with the foregoing, the purpose of this work 
was to study the effect of deforming treatment by combined rolling on the structure and mechanical 
properties of a deformable aluminum alloy with titanium diboride (TiB2) particles. 

The deformable aluminum alloy 6082 (a foreign analogue of the domestic AD35 alloy) was 
used as the base material, and TiB2 particles 5–20 μm in size (1 wt.%) , obtained by self-
propagating high-temperature synthesis, served as hardeners. Deformation processing was carried 
out by combined screw and stream rolling at a temperature of 420 °C. The initial preform with a 
diameter of 25 mm was first rolled on a “mini mill” of cross-helical rolling “14-40” to a diameter of 
17 mm, then in a rolling mill with square-shaped rollers. As a result of this treatment, rods with a 
cross-section of 8.5 × 8.5 mm2 and a total drawing coefficient of k = 6.8 were obtained. 
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A study of the structure of the obtained alloy showed that the introduction of particles of tita-
nium boride leads to a decrease in the grain size from 900 to 350 μm. In this case, the deformation 
treatment allows reducing even more than twice the grain size of the alloy containing the particle. 
Mechanical tensile tests have shown that the presence of particles in the alloy does not lead to a sig-
nificant increase in the strength and ductility. At the same time, this deformation treatment signifi-
cantly improves the mechanical properties of the aluminum alloy reinforced with TiB2 particles. So 
the microhardness of the alloy increases after this effect from 70 to 92 HV. 

 
Fig. 1. Microstructure 6082-TiB2 alloy 

The research was performed at the financial support of grant of Russian Science Foundation 
(project No. 17-13-01252). 
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