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సారాొంశొం 

ఈ పరశోధనా పప్రతం యొకక  ప్రపధాన ఉదే్దశా్ ం అలా్య మినియం 6061 మిప్రశ్మంపై డీప్ ప్రకయోజెనిక్ 

చికితె  ప్రపభావానిన  సూక్ష్మ నిరామ ణం, యంప్రతిక లక్ష్ణాలు మరయు ధరంపు లక్ష్ణాల పర్ంగా 

అధా యనం చేయడం. ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ొందిన అలా్య మినియం నమూనాలలో ధరంపు 

ప్రపవర్ తన ఎంతవర్కు మెరుగుపడందో విశ్లషేంచడం ఈ పరశోధన యొకక  ముఖ్ా  లకా్ష్ ం. 

ధరంపు పరీక్ష్లను నిర్వ హంచడానికి అలా్య మినియం మిప్రశ్మాలపై ప్రపయోగాతమ క అధా యనం 

చేపటట్యబడంది. ప్రరవ నైప్రోజన ఆధారత ప్రకయోజెనిక్ శీతలకర్ణిని ఉపయోగంచడం ద్యవ రా 

ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ొందిన అలా్య మినియం నమూనాల ధరంపు నిరోధకత, చికితె  ొంరని 

నమూనాలతో పోలిస్తత సుమారు 25% వర్కు పెరగనటే్ల గురతంచబడంది. 

ఈ చికితె ను మూడు వేర్వవ రు కాల వా వధులేో, మూడు వేర్వవ రు ప్రరమణ వేగాల (RPM) వర ేమరయు 

భినన  లోడలేో నిర్వ హంచారు. అలాగే ఈ పరసితిులేో సూక్ష్మ నిరామ ణ మారుు లను కూడా 

పరశీలించారు. ప్రపయోగ ఫలితాలు ప్రకయోజెనిక్ చికితె  వలన అలా్య మినియం ధరంపు నిరోధకత 

సుమారు 25% వర్కు మెరుగుపడనటే్ల నిరాారంచాయి.  

 

కీలర పదాలు: డీప్ ప్రకయోజెనిక్ చికితె , ధరంపు (Wear), సూక్ష్మ నిరామ ణం (Microstructure) 

 

1. పరచయొం 

"ప్రకయోజెనిక్ె " అనే పరం ప్రీకు భాషలోని రండు పద్యలైన "క్రయోస్ (Kryos)" మరయు "జెనిక్ 

(Genic)" నుండ ఉరభ వించింది. "ప్రకయోస్" అంటే మంచు లేద్య గడడకటట్యడం, "జెనిక్" అంటే ఉతు తిత 

చేయడం అనే అరిాలు కలిగ ఉనాన యి. సంకేతిక పర్ంగా, అతా లు  ఉషో్ణప్రగతల వర ే పద్యరిాల 

ప్రపవర్ తన మరయు వినియోగానిన  అధా యనం చేస్త శస్త్సత నిన  ప్రకయోజెనిక్ె  అంటారు. 

1960ల చివర రశ్ నుండ పద్యరిాల యంప్రతిక లక్ష్ణాలను మెరుగుపర్చడానికి ప్రకయోజెనిక్ 

చికితె ను ఉపయోగంచడం ప్రార్ంరమంది. ప్రకయోజెనిక్ చికితె  అనేది పద్యరిాలను −190°C కంటే 

తకుక వ ఉషో్ణప్రగతలకు చలబేర్చి, మిగలిన అంతర్ గత ఒతితడులను తొలగంచి, ధరంపు నిరోధకతను 

పెంచే ప్రపప్రకియ. 
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ఇటీవలి కాలంలో ఈ విధానం పద్యరిాల ఇతర్ లక్ష్ణాలను ప్రపభావితం చేయకుండా వాటి యంప్రతిక 

పనితీరును మెరుగుపర్చడానికి విసతృతంగా ఉపయోగంచబడుతోంది. ముఖ్ా ంగా అలా్య మినియం 

మిప్రశ్మాలలో ప్రకయోజెనిక్ చికితె  కాఠినా ం, ధరంపు నిరోధకత, మరయు యంప్రతిక బలానిన  

పెంచడంలో కీలక ాప్రత పోషసుతంది. 

 

2. క్పయోగ విధానొం (Experimental Procedure)  

2.1 పదారాథ ల డీప్ క్రయోజెనిక్ చికిత్స  

పద్యరిాల యంప్రతిక ప్రపప్రకియలలో ప్రకయోజెనిక్ శీతలీకర్ణ పరతాులను ప్రపధానంగా నాలుగు 

వరాగ లుగా విరజించవచుు : 

1. పరోక్ష్ ప్రకయోజెనిక్ శీతలీకర్ణ  

2. ప్రకయోజెనిక్ ూల్ బ్యా క్ కూలింగ్  

3. వాహక (Conductive) రమోట్ కూలింగ్  

4. ప్రకయోజెనిక్ జెట్ లేద్య  ఫడే్ కూలింగ్  

ప్రకయోజెనిక్ చికితె  అనంతర్ం మిప్రశ్మాలలో ూల్ ధరంపు (Tool Wear) గణనీయంగా తగ గనటే్ల 

గురతంచారు. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

చిక్త్ొం–1 

 

ఈ పరశోధనలో 20 లీటర్ ేసమర్ిా ం గల ా ప్రతలో ప్రరవ నైప్రోజన ను నిలవ  చేశరు. నిమిషానికి 2 లీటర్ ే

సమర్ిా ం గల పంపును అమరాు రు. 3 మి.మీ వాా సం గల నాజిల్ ను అర్ ాఅంగుళం  ా ే సి ట్యక్ పైపుతో 

అనుసంధానించి ప్రకయోజెనిక్ శీతలీకర్ణ వా వసనిు ఏరాు ట్ల చేశరు. 

50 మి.మీ ొడవు గల నమూనాపై యంప్రత ప్రపప్రకియ నిర్వ హంచి, ఖ్చిు తమన  సట్య ప్ వాచ్ సహాయంతో 

సమయనిన  నమోదు చేశరు. వర్క  పీస్ మరయు కటింగ్ ూల్ లకు ముంరసుత ప్రకయోజెనిక్ 

శీతలీకర్ణ అందించారు.  

 

3. క్పయోగ ఫలితాలు మరయు చర్చ లు (Experimental Results and Discussions) 

3.1 ధరొంపు పరీక్ష (Wear Test) 

ఇటీవలి కాలంలో పద్యరిాల యంప్రతిక లక్ష్ణాలను మెరుగుపర్చడంలో, ముఖ్ా ంగా ధరంపు 

నిరోధకతను పెంచడంలో, ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ప్రాముఖ్ా తను సంతరంచుకుంది. 

 

3.1.1 పిన్-ఆన్-డ్డస్క  ధరొంపు పరీక్ష (Pin-on-Disc Wear Test) 

ధరంపు అనేది అనేక కార్కాలపై ఆధార్పడ ఉంట్లంది. అవి: 
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• ప్రపయోగ లోడ్  

•  లైడేంగ్ వేగం  

•  లైడేంగ్ దూర్ం  

• పద్యర్ ిలక్ష్ణాలు  

• పరీక్షా పరసితిులు  

పరీక్ష్కు ముందు నమూనాల ఉపరతలాలను 1000 ప్రగట్ అప్రబ్యసివ్ పేపర్ తో ాలిష్ చేశరు. 

 

పరీక్ష నమూనాల పరమాణాలు 

పిన్ (Pin): 

• వాా సం = 10 మి.మీ  

• ొడవు = 30 మి.మీ  

 

డ్డస్క  (EN31 Steel Disc): 

• వాా సం = 165 మి.మీ  

• మంరం = 10 మి.మీ  

• కాఠినా ం = 58–60 HRC  

పిన ను తిరుగుతునన  డస్క  పై నిరీతో లోడ్ తో నొకిక  ఉంచి ధరంపు పరీక్ష్ నిర్వ హంచారు. డస్క  

తిరుగుతూ ఉండగా పిన మరయు డస్క  మధా  ఘర్షణ వల ేధరంపు ఏర్ు డుతుంది.  

 

పటి్టర – 1 

500, 1000 మరయు 1500 RPM వరద నిర్వ హొంచిన ధరొంపు పరీక్ష ఫలితాలు 

RPM 500 500 1000 1000 1500 1500 

చికితె  ప్రకయోజెనిక్ సధార్ణ ప్రకయోజెనిక్ సధార్ణ ప్రకయోజెనిక్ సధార్ణ 

సమయం (గం.) 8 8 24 24 48 48 

లోడ్–1 5.85 50 52 45 46.6 40 

లోడ్–2 73 68 72 61 64 55 

లోడ్–3 83 72 87 75 98 85 

 

పటి్టర 1: వివిధ RPMలు మరయు లోడ ే వర ే ప్రకయోజెనిక్ మరయు సధార్ణ నమూనాల ధరంపు 

ఫలితాలు.  

ప్రపతి పరీక్ష్ అనంతర్ం పిన బరువు నషాట్యనిన  (Mass Loss) ధరంపుగా పరగణించారు. 

పరీక్షా పరామితులు: 

• Wear Track Diameter : 10–140 mm  

• Sliding Velocity : 0.26–12 m/s  

• Disc Speed : 100–2000 rpm  

• Load : 10–200 N  

ఈ పరశోధనలో ప్రపధానంగా: 

• 10 N  

• 20 N  

• 30 N  

లోడ ేవర ేప్రపయోగాలు నిర్వ హంచారు. 
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ప్రపతి నమూనాను 600 లకన ే ాట్ల పరీక్షంచి బరువు తగుగరల ఆధార్ంగా ధరంపు ర్వట్లను 

లెకిక ంచారు.  

 

3.1.2 ధరొంపు రేటు (Wear Rate)  

ధరంపు ర్వట్ల అనేది ఇంజినీరంగ్ అనువర్ తనాలలో పద్యర్ంి యొకక  స్తవా జీవితానిన  నిర్యోించే 

అతా ంత ముఖా్ మన ప్రపమాణాలలో ఒకటి. 

పిన-ఆన-డస్క  పరీక్ష్లో ధరంపు ర్వట్లను, పరీక్ష్ ప్రార్ంరం నుండ నిరషేట్య సంఖా్ లో చప్రకాల వర్కు 

తొలగంచబడన పద్యర్ ిమంరం (Material Removal) ఆధార్ంగా నిర్యోిసత రు. 

ప్రకయోజెనిక్ చికితె  వలన: 

• పద్యర్ ిఉపనిరామ ణంలో (Substructure) డసేోకేషన పంపిణీ మెరుగుపడుతుంది.  

• తకుక వ ఉషో్ణప్రగతల కార్ణంగా అధిక సంప్రరత గల అవక్షేాలు (Precipitates) ఏర్ు డతాయి.  

• సూక్ష్మ  నిరామ ణం మరంత సునిన తంగా మారుతుంది.  

• ఫలితంగా కాఠినా ం మరయు ధరంపు నిరోధకత పెరుగుతాయి.  

ఈ పరశోధనలో అతా ధిక లోడ్ మరయు RPM వర ేకూడా ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ొందిన నమూనాలు 

మెరుగైన పనితీరును ప్రపరరశ ంచాయి.  

 

 
చిక్త్ొం–2 : పిన్-ఆన్-డ్డస్క  ధరొంపు పరీక్ష యొంక్త్ొం 

 

ఈ పరశోధనలో ఉపయోగంచిన పిన-ఆన-డస్క  యంప్రతం ద్యవ రా అలా్య మినియం నమూనాల 

ధరంపు ప్రపవర్ తనను విశ్లషేంచారు. 

పరీక్ష్ సమయంలో: 

• పిన నమూనా తిరుగుతునన  డస్క  పై ఒతితడతో నొకక బడంది.  

• నిర్ంతర్ ఘర్షణ కార్ణంగా పద్యర్ ితొలగంపు జరగంది.  

• బరువు నషట్యం ఆధార్ంగా ధరంపు పరమాణం లెకిక ంచబడంది.  
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చిక్త్ొం–3(a) విశ్లషేణ 

 

క్రయోజెనిక్ చికిత్స  పొందిన మరయు పొంరని Al 6061-T6 నమూనాల ధరొంపు ఫలితాలు 

చిప్రతం 3(a) ప్రపకార్ం: 

600 లకన ేపరీక్ష్ అనంతర్ం: 

• ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ొందిన నమూనాలో గరషట్య ధరంపు ≈ 70 మప్రకానేు  

• NiCoW పూత కలిగన నమూనాలో ధరంపు ≈ 40 మప్రకానేు  

ఈ ఫలితాలు ప్రకయోజెనిక్ చికితె  వలన ధరంపు గణనీయంగా తగ గనటే్ల సూచిసుతనాన యి. 

ధరంపు తగుగరల సుమారు:42%వర్కు నమోదంది.  

 

 
 

చిక్త్ొం–3(b) విశ్లషేణ 

ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ొంరని నమూనాలలో: 

600 లకన ేతరువాత ధరంపు: 

≈ 120 మైక్ానే్ల 

గా నమోదంది. 

అంటే ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ొందిన నమూనాలతో పోలిస్తత ధరంపు చాలా ఎకుక వగా ఉంది. 

దీనివల ేప్రకయోజెనిక్ చికితె  ధరంపు నిరోధకతను గణనీయంగా పెంచుతుంరని సు షట్యమవుతుంది.  
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4. సూక్షమ నిరామ ణ పరశీలన (Microstructural Investigation) 

Al 6061-T6 నమూనాలను: 

• 8 గంటలు  

• 24 గంటలు  

• 48 గంటలు  

డీప్ ప్రకయోజెనిక్ చికితె కు గురచేశరు. 

తరువాత: 

• 500 RPM  

• 1000 RPM  

• 1500 RPM  

వేగాల వర,ే 

మరయు 

• 1 కిలోప్రగాము  

• 2 కిలోప్రగాములు  

• 3 కిలోప్రగాములు  

లోడ ేవర ేధరంపు పరీక్ష్లు నిర్వ హంచారు.  

 

SEM విశ్లషేణ 

సక నింగ్ ఎలస్త్కాట్యన మప్రోసోక ప్ (SEM) ద్యవ రా సూక్ష్మ నిరామ ణాలను పరశీలించారు. 

SEM చిప్రతాల ఆధార్ంగా: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

చిక్త్ొం 4 (a): క్రయోజెనిక్ చికిత్స  లేని Al 6061-T6 నమూనా 

చిక్త్ొం 4 (b): క్రయోజెనిక్ చికిత్స  పొందిన Al 6061-T6 నమూనా 

 

క్రయోజెనిక్ చికిత్స  లేని నమూనా 

• ధానా  నిరామ ణం అసమానంగా ఉంది.  

• ఉపరతలం కాసత కఠినంగా కనిపించింది.  

• ధరంపు ఆనవాళే్ల ఎకుక వగా కనిపించాయి.  

 

క్రయోజెనిక్ చికిత్స  పొందిన నమూనా 

• సూక్ష్మ నిరామ ణం మరంత సమానంగా ఉంది.  

• ధానాా ల పంపిణీ మెరుగుపడంది.  

• ఉపరతలం మృదువుగా మరయు ప్రకమబరంాగా కనిపించింది.  

• ధరంపు ీతలు తకుక వగా ఉనాన యి.  
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SEM చిప్రతాల ద్యవ రా ప్రకయోజెనిక్ చికితె  అణువుల అమరకను మెరుగుపర్చి ఉపరతల నాణా తను 

పెంచినటే్ల నిరాారంచబడంది.  

 

5. ముగొంపులు (Conclusions) 

ఈ పరశోధన ఆధార్ంగా ప్రకింది నిర్యోలు తీసుోబడాడ యి: 

1. అలా్య మినియం 6061-T6 మిప్రశ్మంపై ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ప్రపభావానిన  అధా యనం చేశరు.  

2. ప్రపతి 8 గంటల ప్రకయోజెనిక్ చికితె తో ధరంపు నిరోధకత ప్రకమంగా పెరగనటే్ల గురతంచారు.  

3. −196°C వర ేనిర్వ హంచిన శీతలీకర్ణ కార్ణంగా పద్యర్ ిసంప్రరత పెరగ ధరంపు నిరోధకత 

మెరుగుపడంది.  

4. తకుక వ ఉషో్ణప్రగతలు మరయు ఎకుక వ చికితె  సమయం కాఠినాా నిన  పెంచాయి.  

5. ప్రకయోజెనిక్ చికితె  ొందిన నమూనాలు సధార్ణ నమూనాల కంటే మెరుగైన ధరంపు 

నిరోధకతను ప్రపరరశ ంచాయి.  

6. సూక్ష్మ నిరామ ణ పరశీలనలు ప్రకయోజెనిక్ చికితె  వలన ధానా  నిరామ ణం మెరుగుపడనటే్ల 

చూపించాయి.  

7. మొతతంగా డీప్ ప్రకయోజెనిక్ చికితె  అలా్య మినియం 6061-T6 మిప్రశ్మం యొకక  కాఠినా ం, 

సూక్ష్మ నిరామ ణం మరయు ధరంపు నిరోధకతను మెరుగుపర్చే సమర్వింతమన ప్రపప్రకియగా 

నిరూపితమంది 

 
గమనిక: మూల ప్రచురణ వివరాలు 
                                                                                                                                                                                  

తెలుగు అనువార మరయు అకాడమిక్ రూాంతర్ రూపం. మూల పరశోధనలో ొందిన ఫలితాలు, 

పటిట్యకలు, చిప్రతాలు, సూక్ష్మ నిరామ ణ విశ్లషేణ మరయు సూచనలు యథాతథంగా కొనసగంచబడాడ యి. 

ఈ తెలుగు రూాంతర్ం యొకక  ఉదే్దశా్ ం పరశోధన ఫలితాలను తెలుగు భాషా ాఠకులకు 

అందుబ్యట్లలోకి తీసుకురావడం. 
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