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Тугоплавкие наночастицы при введении в расплав алюминия могут существенно повысить механические свойства исходного сплава за счёт дисперсного упрочнения [1]. Цель данной работы заключалась в исследовании структуры и определении показателей твёрдости и механических характеристик от испытаний на растяжение сплава системы алюминий-магний АМг5, содержащего наночастицы вольфрама (W), для оценки вклада частиц в определяемые в работе характеристики исходного сплава.
Исходный сплав АМг5 без частиц и с содержанием нановольфрама 0.5 мас. % были получены методом литья в стальной кокиль при температуре 700 °С с вибрационной обработкой до полной кристаллизации расплава. Порошок нановольфрама предварительно был завёрнут в алюминиевую фольгу и подогрет до 200 °С, а затем вводился в расплав с последующей обработкой механическим смесителем.    
Микроструктура сплавов исследовалась на оптическом микроскопе Olympus GX-71 по подготовленным металлографическим шлифам. Средний размер зерна был рассчитан методом случайных секущих по полученным изображениям микроструктуры. Твёрдость сплавов измерялась на твердомере Метолаб 703 с нагрузкой 15.625 кг на индентор диаметров 2.5 мм, микротвёрдость — на твердомере Виккерса Метолаб 502 с нагрузкой 0.1 кг. Испытания на растяжение плоских стандартных образцов производились на машине Instron 3369 со скоростью траверсы 0.2 мм/мин.
Характеристики исследуемых сплавов представлены в таблице 1. Из полученных изображений установлено, что средний размер зерна исходного сплава АМг5 без частиц составил 250 ± 17 мкм. У сплава АМг5 + 0.5 мас. % W средний размер зерна 158 ± 26 мкм. Твёрдость и микротвёрдость сплава АМг5 составила 58.8 ± 3 HB и 67.4 ± 11.2 HV соответственно, а сплава с наночастицами W — 63.7 ± 1.1 HB и 85.7 ± 14.4 HV соответственно. При анализе диаграмм нагружения выявлено, что у полученного сплава АМг5 значения предела текучести 52.5 ± 3 МПа, предела прочности 140 ± 7.6 МПа и максимальных деформаций до разрушения 1.9 ± 0.8 %. У сплава АМг5 + 0.5 мас. % W значения предела текучести 79.4 ± 1.6 МПа, предела прочности 155.4 ± 6 МПа и максимальных деформаций до разрушения 5.5 ± 1.13 %. 

Таблица 1. Характеристики исследуемых сплавов
	Маркировка сплава
	Р-р зерна, мкм
	HB 
	HV
	σ0.2, МПа
	σв, МПа
	εmax, %

	АМг5
	250 ± 17
	58.8 ± 3
	67,4 ± 11.2
	52.5 ± 3
	140 ± 7.6
	1.9 ± 0.8

	АМг5/0.5 W
	158 ± 26
	63.7 ± 1.1
	85.7 ± 14.4
	79.4 ± 1.6
	155.4 ± 6
	5.5 ± 1.13


Исходя из полученных данных, введение 0.5 мас. % наночастиц вольфрама в сплав АМг5 позволяет измельчить зёренную структуру исходного сплава, повысить его показатели твёрдости и значения предела текучести, предела прочности и максимальных деформаций до разрушения. 
Исследования проводились при финансовой поддержке гранта Российского научного фонда № 20-79-00060. 
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