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1. Обща характеристика на дисертационния труд 

Дисертационният труд е оформен в увод, четири глави, оценка на възможностите за 

индустриално приложение на дълбоката криогенна обработка, списък с приноси, спи-

сък с публикации на докторанта по дисертационния труд, списък с участия в научноиз-

следователски проекти и библиография. Отделно е предоставена и подписана от докто-

ранта декларация за оригиналност на представения труд. Общият обем на дисертаци-

онния труд е 186 страници, като включва 119 фигури и 52 таблици. Списъкът на изпол-

званата литература съдържа 193 литературни източника, преобладаващата част от ко-

ито са от последните 10 години и то на английски език. 

Дисертационният труд е фокусиран върху изследването на въздействието на дълбо-

ката криогенна обработка (ДКО) върху микроструктурата, механичните и експлоатаци-

онни свойства както на някои термично уякчаеми, така и на неуякчаващи се термично 

алуминиеви сплави. Изследването има за цел да идентифицира оптимални условия на 

ДКО, а също и да изясни механизмите стоящи зад наблюдаваните промени в характе-

ристиките на някои алуминиеви сплави. 

В първа глава е разгледана структурната характеристика и състава на различни алу-

миниеви сплави, включително подходите за обработката им и техните свойства. Основ-

ният фокус е върху алуминиево-магнезиеви, алуминиево-медни, алуминиево-силици-

еви сплави и др., както и тяхното приложение в различни индустриални области. Обсъ-

дени са техните легиращи съставки, условията за топлинната им обработка и експлоа-

тационни характеристики като механична якост, уморна якост и корозионна устойчи-

вост. Включени са температурните диапазони за различни топлинни обработки и усло-

вия за тяхното приложение. Анализирани са и фазовите състояния и процесите на крис-

тализация и кристаллографската структура на сплавите. Описани са и редица довърши-

телни технологични обработки, базирани на методи за повърхностно пластично дефор-

миране и диамантно заглаждане, както и положителните ефекти от тяхното приложе-

ние. Главата завършва с единадесет извода на базата на които са поставени целта и за-

дачите на настоящата научно-изследователска работа. 

Втора глава е посветена на различните стандартизирани методи (като например EN 

ISO 6507-1:2006,  EN ISO 6892-1:2020, EN ISO 4287 и др.), обработващи машини и из-

мервателни средства, използвани  по време на изследванията за определяне и измерване 

на характеристиките на термично уякчаемите и неуякчаеми алуминиеви сплави – обект 

на настоящата работа. Описани са технологичните процеси за обработка с полираща 

машина MoPao 260E и използването на реактиви като NaOH+NaF за подготовка на мик-

рошлифове.  

Трета глава представя получените резултати след прилагане на методиките от втора 
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глава. Те показват че дълбоката криогенна обработка влияе положително върху меха-

ничните свойства на изследваните алуминиеви сплави AlSi7Mg, AlSiMgMn и AlMg6, 

особено на микротвърдостта,  механичната якост и подобрява устойчивостта на корозия 

на изследваните алуминиеви сплави, особено когато се прилага след конвенционална 

топлинна обработка. Микроструктурните промени, като фазова дисперсия и повишена 

плътност на дислокацията са причината за тези подобрения. Проведения рентгенов 

дифракционен анализ не показва нови фазови образувания след ДКО в която и да е от 

изследваните сплави. Установено е че ДКО не променя съществено повърхностната 

грапавост на образците, обработени чрез диамантно заглаждане, което предполага, че 

същото може да се използва като окончателна чистова обработка на детайли, израбо-

тени от изследваните алуминиеви сплави. По отношение на продължителността за об-

работка с ДКО става ясно че при 24 часа престой на образците води до по-добри якостни 

свойства, а при 48 часа се наблюдава подобряване на пластичността на сплавите. 

Четвърта глава е посветена на изследвания на механичните свойства (якост на опън 

Rm, твърдост HV1 и относително удължение A) на алуминиеви сплави от вида AlSi7Mg, 

AlSiMgMn, и Al‑Mg с 4.5% и 6% Mg) при различни термични състояния и прилагане на 

дълбока криогенна обработка (ДКО с продължителност 0, 24, и 48 часа). За всяка сплав 

са събрани експериментални данни и са изведени полиномни регресионни модели 

(включително квадратични и с интеракции между предикторите) за зависимостите Rm 

= f(HV1) и A = f(HV1, Rm). Моделите показват относително висока дескриптивна спо-

собност (средно средноквадратично отклонение R² около 0.92–0.96 за отделните слу-

чаи), като коефициентите и техните доверителни интервали са отчетени и интерпрети-

рани статистически. Проведени са и ANOVA анализи и допълнителни диагностични 

тестове за нормалност и хомоскедастичност на остатъците (по методи на Shapiro–Wilk, 

Kolmogorov–Smirnov, Jarque–Bera и др.) за валидиране на получените стохастични мо-

дели, като повечето получени резултати подкрепят статистическа значимост на специ-

фичните предиктори на моделите (най-вече HV1 и Rm). Резултатите са визуализирани 

чрез 3D повърхнина на отклик за функционалната зависимост A = f(HV1, Rm) което 

изяснява характера на взаимовръзката им . 

В резултат е установено, че за сплавта AlSiMgMn (6082), продължителността от 48 

часа ДКО има оптимален ефект за увеличаване на пластичността, без това да намалява 

значително якостта. За сплави AlMg6 и AlMg4.5 оптимална продължителност на ДКО 

е 24 часа при температура -196° C, особено след прилагане на предварително диамантно 

заглаждане. ДКО е предложена като окончателна обработка за подобряване на устой-

чивостта на корозия, без това да влияе на грапавостта на повърхнините на детайли от 

тези сплави. Главата завършва с оценка на възможностите и препоръки за индустриално 

приложение на разработената методика за ДКО, съчетана с довършителен процес за 

механична обработка – диамантно заглаждане. 

 

2. Актуалност на проблема 

Макар дисертационният труд да е насочен в област, която не е принципно нова, ос-

тава актуален, тъй като алуминиевите сплави към днешна дата са широко използвани в 

автомобилната, авиационната, строителната, морската и редица други индустрии, по-

ради комбинацията от малко тегло и добри технически показатели.  

Темата за структурните характеристики, легирането, топлинната обработка и при-

ложението на довършителни процеси базирани на пластична деформация на повърх-

ностния слой на алуминиевите сплави е все още много актуална. Особено отчитайки 

факта че през последните години съществува значителен научен интерес към използва-

нето на криогенно третиране на материали. То се прилага за увеличаване на якостта и 

пластичността на алуминиевите сплави, подобряване на устойчивостта им на умора и 
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корозия, както и за получаване на по-еднородна микроструктура за по-висока меха-

нична якост. Тази изследователска област е актуална, тъй като съчетава традиционните 

методи за обработка като повърхностно пластично деформиране със сравнително нов 

подход, какъвто се явява ДКО за повишаване на експлоатационните характеристики на 

застъпените в работата алуминиеви сплави, за които в литературните източници все 

още няма данни от проведени подобни изследвания. Освен това, в достъпните източ-

ници, касаещи криогенни обработки не са открити данни за извършвани изследвания 

със конкретните марки алуминиеви сплави, върху които се е фокусирал докторанта. 

 

3. Степен на познаване на състоянието на проблема и творческа интерпретация 

на литературния материал. 

В настоящия дисертационния труд е направен подробен литературен обзор от 63 

страници базиран върху голям набор от литературни източници (193 бр.). Докторанта 

демонстрира много добра степен на теоретично и приложно познаване на термообра-

ботката на алуминиеви сплави. Информацията е актуална, технически издържана и до-

пълнена с примери и референтни данни. В работата термообработката се разглежда като 

ключов фактор, който контролира образуването на уякчаващи фази (напр. CuAl₂, 

Mg₂Si), преразпределението на примеси и вторични фази и промяната в зърнената 

структура на алуминиевите сплави. Особено внимание е отделено на изкуственото и 

естествено стареене (T6 и T5 състояния), температурните режими – в някои сплави са 

споменати стойности около 480–500°C, както и фазовите преходи при нагряване и кри-

огенизиране. Докторанта показва високо равнище на разбиране на тематиката на дисер-

тацията чрез включването на конкретни фазови диаграми и състави на фази за алуми-

ниевите сплави, които изследва, описание на ефектите от термообработка върху меха-

ничните им свойства – якост, твърдост, пластичност. Приложени са множество таблици 

с параметри след термообработка за различни ENAW сплави като напр. 6082, 7075 и др. 

Същевременно са разгледани и други технологични процеси, като диамантно заглаж-

дане, като различен способ за допълнително подобряване на характеристиките в повър-

хностния слой на детайлите. Като резултат са дефинирани целта на дисертационния 

труд и конкретните научноизследователски задачи. Това ми дава основание да заключа, 

че степента на познаване на проблематиката от докторанта, свързана с методите за по-

добряване на експлоатационните характеристики на алуминиевите сплави, е задълбо-

чена и на много добро ниво. 

 

4. Съответствие на избраната методика на изследване и поставената цел и задачи 

на дисертационния труд 

Представените в дисертационния труд резултати са получени въз основа на задъл-

бочен анализ на литературните източници. На базата на тях в началото на Глава 2 е 

представена подробна блок схема (фиг. 2.2) на използваните материали и методите за 

изпитване, включващи методики за измерване на твърдост, относително удължаване, 

идентифициране на структурата на сплавите, измерване на грапавост и корозоустойчи-

вост, които са разгледани подробно в последващите глави. Използваните методи са ре-

левантни и спомагат за решаване на поставените в дисертационния труд цел и задачи. 

 

5. Приноси по дисертационната работа 

Приемам формулираните от докторанта приноси, които са обобщени в раздел „При-

носи на дисертационния труд“ и могат да бъдат систематизирани като научни, научно-

приложни и приложни, както следва: 

Научни приноси: 

1. Потвърдено е, че прилагането на ДКО води до диспергиране, по-равномерно раз-

пределение и увеличаване количеството на отделените от твърдия разтвор вторични 
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фази, както и до повишаване на плътността на дислокациите, което е основен фактор за 

подобряване на якостните характеристики на алуминиевите сплави. 

2. Доказано е, че последователността на прилагане на термична обработка върху 

алуминиеви сплави (закаляване + изкуствено стареене) и ДКО оказва съществено вли-

яние върху крайния резултат, като най- благоприятни характеристики се постигат при 

извършване на ДКО след стареене, в контраст с конвенционалните схеми, при които 

ДКО се прилага след закаляване, преди процеса на стареене. 

3. Потвърдено е, че ДКО не влошава корозионната устойчивост на алуминиевите 

сплави, а дори води до леко подобряване, което е от значение при експлоатация в агре-

сивни среди. 

Научно-приложни приноси: 

1. Установена е специфичната реакция на различни групи термично уякчаеми алу-

миниеви сплави спрямо ДКО, като за леярски сплави от типа AlSi7Mg се отчита пови-

шаване на якостта без загуба на пластичност, докато при деформируеми сплави от сис-

темата AlSiMgMn ефектите са насочени основно към подобряване на пластичността 

при запазване на якостта и твърдостта. 

2. Установено е и, че при термично неуякчаеми деформируеми сплави от систе-

мата Al-Mg (AlMg6, AlMg4,5), ефектът от ДКО е по-изразен след уякчаване чрез плас-

тична деформация, отколкото в отгрято състояние. 

3. Разработен е иновативен, екологично чист и икономически обоснован техноло-

гичен процес за уякчаване на термично неуякчаеми и за усилване на ефекта от стареене 

при термично уякчаеми алуминиеви сплави чрез прилагане на ДКО. 

4. Доказана е приложимостта на ДКО като окончателна обработка, предвид това, 

че не предизвиква повишаване на грапавостта на повърхнини повърхностно уякчени 

чрез диамантно заглаждане алуминиеви сплави; 

5. Създадени са регресионни модели, който описват връзката между параметрите 

на ДКО и получените механични и експлоатационни характеристики на изследваните 

термично учкчаеми и термично неучкчаеми алуминиеви сплави. Моделите позволяват 

прогнозиране на очаквани резултати и подпомагат избора на оптимални технологични 

режими чрез количествена оценка на влияещите фактори. 

 Приложни приноси: 

1. Разработени са практически насоки за избор на технологичен режим за уякчаване 

с ДКО, с които се дава възможност в широк диапазон да се променят свойствата на 

термично уякчаеми и термично неуякчаеми алуминиеви сплави, според изискваните ек-

сплоатационни характеристики. 

2. Разработен е технологичен процес за уякчаване чрез ДКО, с продължителност 24 

часа, който води до допълнително повишаване на якостните механични характеристики 

на термично и механично уякчени алуминиеви сплави, както и на алуминиеви сплави в 

отгрято състояние, като същевременно не понижава пластичността. Процесът е подхо-

дящ за внедряване в индустриални условия, където се изисква увеличаване на якостта 

без влошаване на пластичността на материала. 

3. Разработен е технологичен процес за уякчаване чрез ДКО, с продължителност 48 

часа, при който се повишава на пластичността на термично и механично уякчени алу-

миниеви сплави, както и на алуминиеви сплави в отгрято състояние, като същевременно 

леко повишава и якостните механични характеристики. Процесът е особено подходящ 

за приложения, при които се изисква съчетание между подобрена пластичност и доста-

тъчна якост, като например в транспортната и авиационната индустрия. 

Постигнатите научноизследователски резултати са актуални и значими в научен и 

научно-приложен аспект и с успех могат да се използват за бъдещи научно-практически 

разработки. 
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6. Оценка на степента на лично участие на докторанта в приносите 

Считам, че докторантът лично е участвал при извършване на отделните етапи от из-

следванията в дисертационния труд в значителна степен. Представените научни, на-

учно- приложни и приложни приноси са лично дело на маг. инж. Пламен Стоянов, под 

научното и методическо ръководство на неговите научни ръководители доц. Даниела 

Спасова и доц. Диян Димитров. Доказателство за това са публикациите на докторанта 

и участието в два изследователски проекти. 

 

7. Преценка на публикациите по дисертационния труд 

Получените от автора резултати от дисертационното изследване са публикувани в 4 

научни статии. И четирите статии са докладвани на международни научни конферен-

ции, проведени в България и Гърция, едната от които е индексирана в БД Scopus. Едната 

публикация все още не е издадена, но е приета за публикуване от издателя. В една от 

статиите докторанта е самостоятелен автор. Публикациите са направени в периода 

2024-2025 година и покриват тематиката на представената дисертационна работа като 

отразяват основните постигнати резултати и приноси. Не са представени данни за кон-

статирани цитирания до момента на публикациите по дисертационния труд. Докторан-

тът има участие и в 2 научни проекта с тематика, свързана с темата на докторантския 

труд. 

Оценявам публикационната дейност на докторанта като достатъчна и считам, че ре-

зултатите от работата по дисертационния труд са станали в достатъчна степен достоя-

ние на българската и международната научна общност.  

Публикациите по дисертационния труд в количествено и качествено отношение на-

пълно удовлетворяват изискванията за придобиване на образователна и научна степен 

„Доктор“. 

 

8. Използване на получените резултати 

Не са представени данни (сертификати, удостоверения за патенти и/или полезни мо-

дели) за практическо внедряване на получените резултати от научните изследвания и 

разработки в дисертационния труд. Независимо от това, считам че изследванията в ди-

сертационния труд и постигнатите резултати могат да се използват успешно както като 

база за следващи научно-изследователски цели и задачи, свързани с прилагането на ме-

тода ДКО за други видове материали, както и за решаване на практически проблеми, 

свързани с постигането на специфични експлоатационни характеристики на изследва-

ните алуминиеви сплави. 

 

9. Мнения, забележки и препоръки 

Дисертационния труд е оформен съгласно изискванията на Правилника за прилагане 

на закона и съответния Правилник на Техническия университет – Варна.  

Считам всички забележки и препоръки от предварителния ми преглед на първия ва-

риант на дисертацията за взети предвид от докторанта и внедрени като корекции и до-

пълнения към преработената ѝ версия.  

Препоръките ми към автора на дисертационния труд са следните:  

- да продължи с научните изследвания по темата на дисертационния си труд като 

ги насочи към разработване и внедряване на методи за практическо приложение на ДКО 

и диамантно ППД за повишаване на качествените и експлоатационни характеристики 

на реални детайли от алуминиеви сплави.  

- да пренасочи публикуването на резултатите от бъдещите си научни изследвания 

в международни издания, индексирани в световно известните бази данни SCOPUS 

и/или WoS и най вече в списания, попадащи в по-висок квартил на импакт, в съответ-

ната научна област. 
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 Заключение 

Дисертационният труд отговаря на изискванията на Закона за развитие на академич-

ния състав в Република България, Правилника за прилагане на закона и съответния Пра-

вилник на Техническия университет – Варна. Проведените научни изследвания са в ак-

туална област и третират проблематика, която е обект на засилен изследователски ин-

терес. Получените резултати съдържат научни, научно-приложни и приложни приноси, 

които са оповестени до голяма степен и направени достояние на заинтересованата на-

учна общност чрез докладването им пред международна аудитория и излагането им в 

научни конференции и списания. 

Постигнатите резултати в дисертационния труд ми дават основание да предложа на 

членовете на научното жури да бъде придобита образователна и научна степен „Док-

тор“ от маг. инж. Пламен Иванов Стоянов в област на висше образование 5. „Техни-

чески науки“, професионално направление 5.1 „Машинно инженерство“ и  докторска 

програма „Технология на машиностроителните материали”. 

 

 

 

 05.01.2026 г.      Изготвил: 

гр. Варна      /проф. д-р инж. Стоян Славов/ 
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Author of the dissertation: Mag. Eng. Plamen Ivanov Stoyanov 

Title of the dissertation: "Influence of deep cryogenic treatment on the structure and 

properties of thermally hardened and thermally non-hardenable aluminum alloys" 

in the professional field 5.1 "Mechanical Engineering" and the doctoral program 

“Technology of machine-building materials" 

 

Prepared by: Prof. Dr. Eng. Stoyan Dimitrov Slavov, Technical University of Varna 

(Appointed as a reviewer, according to Order No 774/20.11.2025 of the Rector of the Technical 

University of Varna) 

 

1. General characteristics of the dissertation 
The dissertation is formed into an introduction, four chapters, an assessment of the possi-

bilities for industrial application of deep cryogenic processing, a list of contributions, a list of 

publications of the doctoral student on the dissertation, a list of participation in research pro-

jects and a bibliography. Separately, a declaration of originality of the submitted work was 

provided and signed by the doctoral student. The total volume of the dissertation is 186 pages, 

including 119 figures and 52 tables. The list of references contains 193 literary sources, the 

majority of which are from the last 10 years and in English. 

The dissertation is focused on the study of the impact of deep cryogenic treatment (DCT) 

on the microstructure, mechanical and operational properties of both thermally hardened and 

non-thermally hardened aluminum alloys. The study aims to identify optimal conditions for 

DCTs and to clarify the mechanisms behind the observed changes in the characteristics of 

some aluminum alloys. 

Chapter One discusses the structural characteristics and composition of various aluminum 

alloys, including approaches to their processing and their properties. The focus is on alumi-

num-magnesium, aluminum-copper, aluminum-silicon alloys, etc., as well as their application 

in various industrial fields. Their alloying ingredients, their heat treatment conditions and per-

formance characteristics such as mechanical strength, fatigue strength and corrosion resistance 

are discussed. The temperature ranges for different heat treatments and the conditions for their 

application are included. The phase states and crystallization processes and the crystallo-

graphic structure of alloys are also analyzed. Several finishing technological treatments based 

on methods of surface plastic deformation and diamond burnishing are also described, as well 

as the positive effects of their application. The chapter ends with eleven conclusions based on 

which the purpose and objectives of the current research work are set. 

The second chapter is devoted to the various standardized methods (such as EN ISO 6507-

1:2006, EN ISO 6892-1:2020, EN ISO 4287, etc.), processing machines and measuring in-

struments used during research to determine and measure the characteristics of thermally hard-

ened and non-hardening aluminum alloys – the subject of this work. The technological pro-

cesses for processing with a polishing machine MoPao 260E and the use of reagents such as 

NaOH+NaF for the preparation of microslices are described.  

Chapter Three presents the results obtained after applying the methodologies from Chapter 

Two. They show that deep cryogenic treatment has a positive effect on the mechanical prop-

erties of the studied aluminum alloys AlSi7Mg, AlSiMgMn and AlMg6, especially the micro-

hardness, mechanical strength and improves the corrosion resistance of the studied aluminum 

alloys, especially when applied after conventional heat treatment. Increased density of dislo-

cations is the most probably reason for these improvements. The X-ray diffraction analysis 

did not show any new phase formations after DCT in any of the studied alloys. It has been 
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found that the DCT does not significantly alter the surface’ roughness of the samples pro-

cessed by diamond burnishing, which suggests that it can be used as a final finishing of parts 

made of the studied aluminum alloys. Regarding the duration of treatment with the DCT, it is 

clear that the 24-hour residence of the samples leads to better strength properties, and at 48 

hours, an improvement in the plasticity of alloys is observed. 

Chapter 4 is devoted to research on the mechanical properties (tensile strength Rm, hard-

ness HV1 and relative elongation A) of aluminum alloys of the type AlSi7Mg, AlSiMgMn, 

and Al-Mg with 4.5% and 6% Mg) under various thermal conditions and the application of 

deep cryogenic treatment (DCR with a duration of 0, 24, and 48 hours). For each alloy, exper-

imental data were collected and polynomial regression models (including quadratic and with 

interactions between predictors) were derived for the dependencies Rm = f(HV1) and A = 

f(HV1, Rm). The models show a relatively high descriptive ability (mean coefficient of deter-

mination R² about 0.92–0.96 for individual cases), with the coefficients and their confidence 

intervals accounted for and interpreted statistically. ANOVA analyses and additional diagnos-

tic tests for normality and homoskedasticity of residuals (according to the methods of Shapiro–

Wilk, Kolmogorov–Smirnov, Jarque–Bera, etc.) were also carried out to validate the obtained 

stochastic models, and most of the results obtained support the statistical significance of the 

specific predictors of the models (mostly HV1 and Rm). The results are visualized by a 3D 

response surface for the functional dependency A = f(HV1, Rm), which clarifies the nature of 

their relationship. 

As a result, it was found that for the alloy AlSiMgMn (6082), the duration of 48 hours of 

CTR has an optimal effect of increasing ductility without significantly reducing strength. For 

AlMg6 and AlMg4.5 alloys, the optimum duration of the DCP is 24 hours at a temperature of 

-196° C, especially after applying diamond pre-burnishing. DCT is proposed as a final treat-

ment to improve corrosion resistance without affecting the surface’s roughness of parts made 

of these alloys. The chapter concludes with an assessment of the possibilities and recommen-

dations for industrial application of the developed methodology for DCT, combined with a 

finishing process for mechanical processing - diamond burnishing. 

 

2. Actuality of the problem 

Although the dissertation is focused on a field that is not fundamentally new, it remains 

relevant, as aluminum alloys are widely used in automotive, aviation, construction, maritime 

and several other industries due to the combination of low weight and good technical perfor-

mance.  

The topic of structural characteristics, alloying, heat treatment and the application of fin-

ishing processes based on plastic deformation of the surface layer of aluminum alloys is still 

very relevant. Especially since in recent years there has been considerable scientific interest 

in the use of cryogenic treatment of materials. It is applied to increase the strength and ductility 

of aluminum alloys, improve their resistance to fatigue and corrosion, as well as to obtain a 

more uniform microstructure for higher mechanical strength. This research area is relevant 

because it combines traditional processing methods such as surface plastic deformation with 

a relatively new approach, such as the ACA for increasing the performance characteristics of 

the aluminum alloys involved in the work, for which there is still no data from similar studies 

conducted in the literature. In addition, in the available sources regarding cryogenic treat-

ments, there is no data on research carried out with the specific brands of aluminum alloys on 

which the PhD student focused. 

 

3. Degree of knowledge of the state of the problem and creative interpretation of the 

literary material. 

In this dissertation, a detailed literature review of 63 pages is made based on a large set of 

literature sources (193 pcs.). The PhD student demonstrates a very good degree of theoretical 
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and applied knowledge of heat treatment of aluminum alloys. The information is up-to-date, 

scientifically sound and supplemented with examples and reference data.  which controls the 

formation of reinforcing phases (e.g. CuAl₂, Mg₂Si), the redistribution of impurities and sec-

ondary phases and the change in the grain structure of aluminum alloys. Particular attention is 

paid to artificial and natural aging (T6 and T5 states), temperature regimes – in some alloys 

values around 480–500°C are mentioned, as well as phase transitions during heating and cry-

ogenization. The PhD student shows a high level of understanding of the topic of the disser-

tation through the inclusion of specific phase diagrams and phase compositions for the alumi-

num alloys he researches, a description of the effects of heat treatment on their mechanical 

properties – strength, hardness, plasticity. Numerous post-heat treatment parameter tables are 

attached for various ENAW-type alloys such as 6082, 7075, etc. At the same time, other tech-

nological processes, such as diamond burnishing, are also considered as a different way to 

further improve the characteristics in the surface layer of the parts. As a result, the purpose of 

the dissertation and the specific research tasks are defined. This gives me reason to conclude 

that the degree of knowledge of the PhD student's knowledge of the problems related to the 

methods for improving the performance characteristics of aluminum alloys is in-depth and at 

a very good level. 

 

4. Correspondence of the chosen research methodology and the set goal and objec-

tives of the dissertation 

The results presented in the dissertation are obtained based on an in-depth analysis of the 

literature sources. Based on them, a detailed flowchart (see Fig. 2.2) of the materials used, and 

test methods are presented at the beginning of Chapter 2, including methodologies for meas-

uring hardness, relative elongation, identification of alloy structure, measurement of rough-

ness and corrosion resistance, which are discussed in detail in the following chapters. The 

methods used are relevant and help to solve the goals and tasks set in the dissertation. 

 

5. Contributions to the dissertation 

I accept the contributions formulated by the PhD student, which are summarized in the 

section "Contributions of the dissertation" and can be systematized as scientific, applied and 

applied as follows: 

Scientific contributions: 

1. It has been confirmed that the application of DCTs leads to dispersion, more uniform 

distribution and increase in the number of secondary phases separated from the solid solution, 

as well as to an increase in the density of dislocations, which is a major factor in improving 

the strength characteristics of aluminum alloys. 

2. It has been proven that the sequence of heat treatment application on aluminum al-

loys (quenching + artificial aging) and DCT has a significant impact on the result, with the 

most favorable characteristics being achieved when performing DCT after aging, in contrast 

to conventional schemes in which DCT is applied after quenching, before the aging process. 

3. It has been confirmed that the DCT does not impair the corrosion resistance of alu-

minum alloys, but even leads to a slight improvement, which is important when operating in 

aggressive environments. 

Scientific and applied contributions: 

1. The specific reaction of different groups of thermally hardened aluminum alloys to 

DCTs has been established, and for casting alloys of the AlSi7Mg type, an increase in strength 

without loss of ductility is reported, while in the case of deformable alloys of the AlSiMgMn 

system, the effects are mainly aimed at improving plasticity while maintaining strength and 

rigidity. 

2. It has also been found that in thermally non-hardenable deformable alloys of the Al-

Mg system (AlMg6, AlMg4,5), the effect of DCT is more pronounced after hardening by 
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plastic deformation than in the annealed state. 

3. An innovative, environmentally friendly and economically justified technological 

process has been developed for strengthening thermally non-reinforcing and for enhancing the 

aging effect of thermally reinforcing aluminum alloys through the application of DCTs. 

4. The applicability of DCT as a final treatment has been proven, given that it does not 

cause an increase in the roughness of surfaces superficially reinforced by diamond smoothing 

aluminum alloys. 

5. Regression models have been created, which describe the relationship between the 

parameters of the SCO and the obtained mechanical and operational characteristics of the 

thermally hardened and thermally non-hardenable aluminum alloys. The models allow pre-

dicting expected results and support the selection of optimal technological modes by quanti-

fying the influencing factors. 

 Applied contributions: 

1. Practical guidelines have been developed for the selection of technological regime for 

reinforcement with DCTs, which allow for a wide range of changes in the properties of ther-

mally reinforcing and thermally non-reinforcing aluminum alloys, according to the required 

performance characteristics. 

2. A technological process for hardening by means of DCT, with a duration of 24 hours, 

has been developed, which leads to an additional increase in the strength mechanical charac-

teristics of thermally and mechanically strengthened aluminum alloys, as well as of aluminum 

alloys in annealing state, while not reducing the ductility. The process is suitable for imple-

mentation in industrial conditions, where an increase in strength is required without deterio-

ration of the plasticity of the material. 

3. A technological process for hardening by means of DCT, lasting 48 hours, has been 

developed, which increases the ductility of thermally and mechanically strengthened alumi-

num alloys, as well as aluminum alloys in annealing state, while slightly increasing the 

strength mechanical characteristics. The process is particularly suitable for applications where 

a combination of improved ductility and sufficient strength is required, such as in the transport 

and aviation industries. 

The research results achieved are relevant and significant in scientific and scientifically 

applied aspect and can be successfully used for future scientific and practical developments. 

 

6. Assessment of the personal involvement degree of the PhD student in the contri-

butions 

I believe that the PhD student has personally participated in the various stages of research 

in the dissertation to a significant extent. The presented scientific, applied and applied contri-

butions are the personal work of Mag. Eng. Plamen Stoyanov, under the scientific and meth-

odological guidance of his scientific supervisors Assoc. Prof. Daniela Spasova and Assoc. 

Prof. Diyan Dimitrov. Proof of this are the publications of the PhD student and the participa-

tion in two research projects during his training period. 

 

7. Evaluation of the publications related to the dissertation 

The results of the dissertation research obtained by the author have been published in 4 

scientific articles. All four articles have been reported at international scientific conferences 

held in Bulgaria and Greece, one of which is indexed in the Scopus database. One publication 

has not yet been published but has been accepted for publication by the publisher. In one of 

the articles, the PhD student is a single author. The publications are made in the period 2024-

2025 and cover the topics of the presented dissertation, reflecting the main results and contri-

butions achieved.  

No data has been provided for citations found up to the time of publication of the disserta-

tion. The PhD student has also participated in 2 scientific projects with topics related to the 
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topic of the doctoral thesis. 

I assess the publication activity of the PhD student as sufficient, and I believe that the 

results of the work on the dissertation have become sufficiently known to the Bulgarian and 

international scientific community.  

The publications on the dissertation in quantitative and qualitative terms fully satisfy the 

requirements for acquiring the educational and scientific degree of "Doctor". 

 

8. Application of the results obtained 

No evidence (such as business innovation certificates and/or patent certificates) for the 

practical implementation of the results of the research and development in the dissertation are 

presented. Nevertheless, I believe that the research in the dissertation and the results achieved 

can be successfully used both as a basis for further research purposes and tasks related to the 

application of the CAT method for other types of materials, as well as for solving practical 

problems related to the achievement of specific performance characteristics of the aluminum 

alloys studied. 

 

9. Opinions, remarks and recommendations 

The dissertation is formatted in accordance with the requirements of the Regulations for the 

Implementation of the Law and the relevant Regulations of the Technical University of Varna.  

I consider all the remarks and recommendations from my preliminary review of the disser-

tation's first version to have been considered by the doctoral student and implemented as cor-

rections and additions to its revised version.  

My recommendations to the author of the dissertation are as follows:  

1. To continue with the research on the topic of his dissertation, directing them to the 

development and implementation of methods for practical application of SCD and diamond 

EDP to increase the quality and operational characteristics of real parts made of aluminum 

alloys.  

2. To redirect the publication of the results of its future research in international jour-

nals indexed to the world-renowned SCOPUS and/or WoS databases, and especially in jour-

nals falling into a higher quartile of impact in the relevant scientific field. 

 

Conclusion 

The dissertation meets the requirements of the Law on the Development of the Academic 

Staff in the Republic of Bulgaria, the Regulations for the Implementation of the Law and the 

relevant Regulations of the Technical University of Varna. The scientific research conducted 

is in a current field and deals with issues that are of increased research interest. The results 

obtained contain scientific, applied and applied contributions, which have been made largely 

public and made available to the interested scientific community through their reporting to an 

international audience and their presentation in scientific conferences and journals. 

The results achieved in the dissertation give me grounds to propose to the members of the 

scientific jury to acquire an educational and scientific degree "Doctor" to Mag. Eng. Pla-

men Ivanov Stoyanov in the field of higher education 5. "Technical Sciences", professional 

field 5.1 "Mechanical Engineering" and doctoral program "Technology of machine-building 

materials". 

 

 

 

 05.01.2026      Prepared by: 

Varna         /Prof. Dr. Eng. Stoyan Slavov/ 

 


