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Всероссийский институт авиационных материалов (ФГУП «ВИАМ» 

ГНЦ) – крупнейшее российское государственное материаловедческое 

предприятие, на протяжении 80 лет разрабатывающее и производящее 

материалы, определяющие облик современной авиационно-космической 

техники. 1700 сотрудников ВИАМ трудятся в более чем тридцати научно-

исследовательских лабораториях, отделах, производственных цехах и 

испытательном центре, а также в четырех филиалах института. ВИАМ 

выполняет заказы на разработку и поставку металлических и 

неметаллических материалов, покрытий, технологических процессов и 

оборудования, методов защиты от коррозии, а также средств контроля 

исходных продуктов, полуфабрикатов и изделий на их основе. Работы 

ведутся как по государственным программам РФ, так и по заказам ведущих 

предприятий авиационно-космического комплекса России и мира. 

В 1994 г. ВИАМ присвоен статус Государственного научного центра 

РФ, многократно затем им подтвержденный. 

За разработку и создание материалов для авиационно-космической и 

других видов специальной техники 233 сотрудникам ВИАМ присуждены 

звания лауреатов различных государственных премий. Изобретения ВИАМ 

отмечены наградами на выставках и международных салонах в Женеве и 

Брюсселе. ВИАМ награжден 4 золотыми, 9 серебряными и 3 бронзовыми 

медалями, получено 15 дипломов. 

Возглавляет институт лауреат государственных премий СССР и РФ, 

академик РАН, профессор Е.Н. Каблов. 
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СПЛАВА В-1469 СИСТЕМЫ Al–Cu–Li–Mg 

 

Приведены результаты исследований опытно-промышленных партий листов, 

плит, прессованных профилей и раскатных колец из нового российского высоко-
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This paper presents results of researches of industrial sheets, plates, extrusions and 
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based on Al–Cu–Li–Mg–Ag system. 

Keywords: aluminum-lithium alloy V-1469, sheet, plate, extrusion, rolled ring, heat 

treatment, artificial aging, fracture toughness. 

 
1
Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский  

институт авиационных материалов» Государственный научный центр Российской Федерации 

[Federal state unitary enterprise «All-Russian scientific research institute of aviation materials» State research 

center of the Russian Federation] E-mail: admin@viam.ru 
 

Введение 

На протяжении нескольких десятилетий, как в России, так и за рубежом, с целью 

повышения весовой эффективности изделий авиационной и ракетно-космической тех-

ники ведутся исследования, направленные на разработку алюминиевых сплавов, леги-

рованных литием [1–3]. 

Перспективный сплав В-1469 системы Al–Cu–Li–Mg разработан в ВИАМ и являет-

ся первым в России алюминийлитиевым сплавом, легированным серебром [4]. За рубе-

жом тенденция применения алюминийлитиевых сплавов, в том числе легированных 

серебром, в конструкциях изделий авиакосмической техники известна давно: идет по-



стоянное совершенствование составов сплавов и технологий изготовления полуфабри-

катов из них [5–7]. Серебро в небольшом количестве усиливает выделение дисперсных 

упрочняющих фаз при искусственном старении, что обеспечивает повышенные харак-

теристики статической прочности [8–10]. Сплав также содержит скандий и цирконий, 

которые являются модификаторами литой структуры и обеспечивают получение мел-

козернистой структуры в слитке, а также задерживают процессы рекристаллизации при 

получении полуфабрикатов и улучшают свариваемость.  

Сплав В-1469 – высокопрочный, высокомодульный (Е=79 ГПа), пониженной плот-

ности (d=2,67 г/см
3
) – обладает высокой технологичностью при литье и обработке дав-

лением, что позволяет получать в промышленных условиях широкую номенклатуру 

полуфабрикатов. В настоящее время на серийном оборудовании ОАО «КУМЗ» освоено 

промышленное производство листов (0,8–6,0 мм), плит (35–80 мм), прессованных про-

филей различного сечения и раскатных колец. Все полуфабрикаты и сварные соедине-

ния из листов и плит, за исключением раскатных колец, паспортизованы [11–15].  

Благодаря высокой технологичности, близкой к технологичности сплава 1441 при 

прокатке, стало возможным изготовление тонких листов толщиной 0,4–0,5 мм, которые 

рекомендованы к опробованию в алюмостеклопластике СИАЛ на базе листов из сплава 

В-1469 [16, 17, 18]. 

Сплав обладает высокой критической степенью деформации (~20%), что позволяет 

изготовлять детали холодной деформацией без промежуточных отжигов. Последую-

щий нагрев под закалку не приводит к росту зерна. Освоено промышленное производ-

ство гнутых профилей из листов методом стесненного изгиба. Сплав сваривается всеми 

видами сварки, обладает высоким сопротивлением к коррозионному растрескиванию. 

 

Материал для исследований 

Исследования проводили на опытно-промышленных партиях листов и плит раз-

личных толщин, прессованных профилей различного сечения и раскатных колец из 

сплава В-1469, изготовленных на серийном оборудовании ОАО «КУМЗ» (см. рисунок). 

а) б)

 
 

Полуфабрикаты из сплава В-1469: 

а – плиты; б – прессованные профили 



 

 

Результаты эксперимента и их обсуждение 

Для изготовления полуфабрикатов из сплава В-1469 в условиях промышленного 

металлургического производства полунепрерывным методом отлиты слитки: плоские 

сечением 300×1100 мм и цилиндрические 400 мм. 

В процессе изготовления прессованных профилей отмечена высокая технологич-

ность сплава: при скорости прессования до 1 м/мин профили отлично распрессовыва-

лись, отклонений по геометрическим размерам и качеству поверхности не зафиксиро-

вано. Механические свойства при растяжении профилей из сплава В-1469 при комнат-

ной температуре приведены в табл. 1. 
 

Таблица 1 

Механические свойства при растяжении прессованных профилей из сплава В-1469 

Толщина полки, мм в 0,2 5, % 

МПа 

До 5 570 540 10 

До 40 580 550 8 

Св. 40 до 80 620 590 10 
 

Малоцикловая усталость (МЦУ) профилей из сплава В-1469 оценена по количеству 

циклов до разрушения (N) на плоских образцах с концентратором напряжения в виде 

центрального круглого отверстия 5 мм (Kt=2,6). Частота нагружения (f) составляла 5 

Гц, коэффициент асимметрии цикла (R) равен 0,1 [19]. При максимальном напряжении 

в сечении «нетто» (157 МПа) N=300 кцикл. Критический коэффициент интенсивности 

напряжений в условиях плосконапряженного состояния (
у

c
K ) определен для образца 

шириной 80 мм из тонкостенного прессованного профиля и составил 65 МПа м . Для 

массивных профилей критический коэффициент интенсивности напряжений в условиях 

плоской деформации (K1с) составил 25 МПа м . Глубина межкристаллитной коррозии 

профилей – до 0,14 мм, расслаивающая коррозия: 3 балл. При определении КР на уста-

новке «Сигнал» образцы простояли более 45 сут без разрушения при напряжении 300 и 

280 МПа в поперечном и высотном направлениях соответственно. 

Раскатные кольца 1030/850–888×320 мм из сплава В-1469 получены из кованых 

заготовок 400×650 мм. Ковка и раскатка при изготовлении раскатных колец проведе-

ны без промежуточных отжигов. При проведении ультразвукового контроля раскатных 

колец из сплава В-1469 эхо-сигналы от дефектов, равные или превышающие по ампли-

туде эхо-сигналы от плоскодонного отражателя диаметром 1,2 мм, не обнаружены. Ме-

ханические свойства при растяжении определены на образцах, вырезанных в хордовом, 

радиальном и осевом направлениях (табл. 2). 



 

Таблица 2 

Механические свойства при растяжении раскатных колец из сплава В-1469 

Направление вырезки  

образца 
в 0,2 5, % 

МПа 

Хордовое 

Радиальное 

Осевое 

520 

500 

500 

465 

445 

455 

11,0 

10,0 

7,0 
 

Листы из сплава В-1469 толщиной 0,8–3,0 мм изготовлены холодной рулонной 

прокаткой из горячекатаного рулона толщиной 7,0 мм с одним промежуточным отжи-

гом без плакировки. Микроструктура листов тонковолокнистая с расположенными по 

границам зерен мелкодисперсными фазовыми составляющими. 

Сплав В-1469 разработан как высокопрочный. Однако, учитывая современные тен-

денции развития алюминийлитиевых сплавов, задача получения на листах повышенных 

характеристик трещиностойкости при достаточно высоком уровне механических 

свойств весьма актуальна [20, 21]. Одним из способов, с помощью которого возможно 

повлиять на характеристики трещиностойкости материала, является воздействие на ха-

рактер выделений упрочняющих фаз, образующихся при искусственном старении [22–

24]. В результате проведенных исследований кинетики искусственного старения при 

различных температурах и выдержках разработан смягчающий режим, позволивший 

повысить трещиностойкость листов при незначительном снижении статической проч-

ности [26, 27]. Комплекс эксплуатационных и коррозионных свойств листов из сплава 

В-1469 с повышенными трещиностойкостью и прочностью приведен в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Характеристики листов толщиной 1,5–3,0 мм из сплава В-1469-Т1 

Свойства Уровень свойств для сплава В-1469-Т1 

с повышенной 

трещиностойкостью 

с повышенной 

прочностью
 

в, МПа ≥550
 

≥580
 

0,2, МПа ≥510
 

≥540
 

δ5, % ≥10,5
 

≥7,5
 

МЦУ: N, кцикл (f=40 Гц, mах=157 МПа) 285 230 
у

cK , МПа ,м  при В=200 мм 85 65 

СРТУ: dl/dN, мм/кцикл, при K=31 МПа м  2,3 4 

РСК, балл 3 3 

МКК, мм ≤0,12 ≤0,14 

кр, МПа, (П) «Сигнал» 380* 400* 

* Без разрушения. 

 

Для оценки возможности применения в конструкции нового изделия  

ОАО «РКК «Энергия» освоено промышленное производство плит из сплава В-1469 

толщиной 35 мм и проведены их комплексные испытания. В настоящее время ведется 



разработка технологии изготовления и проводятся исследования плит толщиной 40, 60 

и 80 мм. Механические свойства при растяжении плит из сплава В-1469 в продольном 

направлении при комнатной температуре приведены в табл. 4. Для сравнения уровня 

свойств плит толщиной 40, 60 и 80 мм в различных зонах, испытаны образцы, отобран-

ные на 1/2 и 1/4 части плиты по толщине. 

 

Таблица 4 

Механические свойства* при растяжении плит из сплава В-1469 

Толщина плиты,  

мм 
в 0,2 5, % 

МПа 

35 580 540 8,0 

40 590/590 560/560 7,0/6,5 

60 600/600 560/560 7,0/6,5 

80 570/570 530/540 6,5/5,5 

* Для плит толщиной 35 мм приведены свойства по ТУ; для плит толщиной 40–80 мм приведены факти-

ческие свойства, определенные на образцах, вырезанных из зон 1/4 толщины плиты / 1/2 толщины плиты. 
 

Характеристика МЦУ для плит из сплава В-1469 толщиной 35 мм определена при 

тех же условиях испытания (как для листов) и оценена по количеству циклов нагруже-

ния: 315 кцикл при максимальном нагружении цикла 
netto

max
σ =157 МПа. Вязкость разру-

шения (K1с) составила 30 МПа м , СРТУ: 3,0 мм/кцикл при K=31 МПа м . 

Образцы для определения склонности к РСК и МКК вырезаны из поверхностных 

слоев и из середины по толщине плиты. Для всех зон РСК составляет 3 балла, глубина 

МКК – низкая и составляет 0,07–0,11 и 0,11–0,14 мм соответственно. При определении 

КР на установке «Сигнал» образцы, вырезанные в высотном направлении, простояли 

более 45 сут без разрушения при напряжении 350 МПа. 

Предел текучести (0,2сж) и модуль упругости (Есж) плит сопоставимы со свойства-

ми при растяжении. Чувствительность к концентратору напряжений в виде отверстия 

отсутствует. Проведены кратковременные испытания при температурах от 100 до 

175°С, а также определены пределы длительной прочности и ползучести, свойства по-

сле длительных нагревов при этих температурах.  

 

Заключение 

Таким образом, результаты комплексных исследований позволяют рекомендовать 

полуфабрикаты из сплава В-1469 для элементов конструкций авиационно-космической 

техники, работающих в условиях сжатия длительно во всеклиматических условиях при 

температурах от -70 до +150°С (верхние поверхности крыла, лонжероны, балки, стрин-

геры и другие детали). Применение полуфабрикатов из сплава В-1469 в клепаных и 

сварных конструкциях обеспечивает снижение массы деталей и узлов на 10 и 20% со-



ответственно. Перспективно применение тонких листов толщиной 0,4–0,5 мм в 

алюмостеклопластике СИАЛ. 

В результате проведенной работы отмечена высокая технологическая пластичность 

сплава при изготовлении, освоено промышленное производство полуфабрикатов: плит 

различных толщин; неплакированных листов толщиной 0,4–0,5 и 0,8–3,0 мм, получен-

ных рулонной холодной прокаткой с одним промежуточным отжигом; прессованных 

профилей различного сечения; раскатных колец.  

В сравнении с зарубежными аналогами – сплавами 2195, 2098, 2198 системы  

Al–Cu–Li – полуфабрикаты из сплава В-1469 не уступают по комплексу прочностных, 

коррозионных свойств и характеристикам трещиностойкости, обладая при этом мень-

шей анизотропией свойств.  
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