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Развитие исследований в об-

ласти бериллия было обуслов-

лено требованиями ракетно-

космической техники и атомной 

промышленности – создание ма-

териалов с малой плотностью, 

высокими показателями модуля 

упругости, теплоемкости и меха-

нических свойств при повышен-

ных температурах.

С 1946 по 1960 год в ВИАМ 

впервые в СССР были начаты ра-

боты по получению сплавов систе-

мы Al–Be и создан опытный пла-

вильный цех, оснащенный ваку-

умными плавильными печами, что 

позволило изготавливать сплавы 

Al-Be в атмосфере аргона и гелия 

и получить первые положитель-

ные результаты. Фундаменталь-

ные исследования по изучению 

сложных диаграмм состояния 

систем Аl–Ве–Мg, Al–Be–Mg–Zn 

и т.д. позволили уточнить опти-

мальные составы и свойства ши-

рокой гаммы сплавов с содержа-

нием бериллия до 80%.

В 1958 году разработана техно-

логия отливки слитков из сплава 

АБМ1 в промышленных условиях.

В конце 60-х годов с техниче-

ской помощью ВИАМ было орга-

низовано промышленное произ-

водство слитков на Ульбинском 

заводе.

С 1960 по 1975 год разработа-

ны технологические основы свар-

ки и пайки бериллия и его спла-

вов. Применены полуфабрика-

ты из сплавов АБМ в опытных 
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конструкциях КБ М.К. Янгеля и 

В.М. Челомея. Установлены зако-

номерности влияния бериллия в 

качестве модифицирующей до-

бавки на физико-механические 

свойства алюминиевых, магние-

вых и никелевых сплавов.  

В 1978 году, учитывая важность 

работ по широкому применению 

бериллия и его сплавов в авиацион-

ной и ракетно-космической техни-

ке, приказом МАП – 45 от 10 марта 

1975 года, введен в эксплуатацию 

Воскресенский экспериментально-

технологический центр по спе-

циальным материалам (филиал 

ВИАМ) – для разработки матери-

алов на основе бериллия и техно-

логий их обработки, изготовления 

опытных партий полуфабрикатов и 

изделий из них.

Широкое применение берил-

лия в аэрокосмической технике 

сдерживалось его высокой чув-

ствительностью к концентраторам 

напряжений, низкой пластично-

стью при повышенных температу-

рах (красноломкость), выделени-

ем токсичных пыли и аэрозолей 

при механической и горячей об-

работке, высокой коррозионной 

активностью во влажных средах. 

Задачи были решены после 

проведения уникальных научных 

экспериментов и разработки ди-

рективных пооперационных тех-

нологий изготовления изделий из 

бериллия и его сплавов, включа-

ющих следующие этапы:

•	 выбор химического и фракци-

онного составов исходных бе-

риллиевых порошков;

•	 вид, последовательность опе-

раций обработки давлением, 

степень деформации;

•	 режимы и вид термообработки 

заготовок;

•	 вид и режимы снятия дефект-

ного слоя;

•	 неразрушающий контроль;

•	 нанесение системы защитных 

покрытий.

С 1975 по 1995 год проведены 

работы по применению берил-

лия с покрытиями (высокотемпе-

ратурное алитирование, детона-

ция плазма) в деталях гироскопов 

навигационных систем, а также 

Детали гироскопа навигационной 
системы И-21

Отсек фюзеляжа из сплава АБМ для 
экспериментального самолета КБ Яковлева
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проведены работы по получению 

бериллийсодержащих сталей и 

бериллиевых бронз. Для косми-

ческого корабля «Буран» были 

изготовлены крупногабаритные 

(1200 мм) рамки остекления 

(опытная партия), разработан 

сорт бериллия ТШГТ для тормозов 

и изготовлены 10 комплектов тор-

мозных дисков, в которых берил-

лий использовался в качестве си-

лового каркаса  с разработанной 

защитой от высокотемператур-

ной газовой (760°С) и контактной 

(с углеродом) коррозии. Была 

разработана технология изго-

товления облегающих отверстий 

(с защитой от коррозии) в круп-

Тормозные диски космического 
корабля «Буран» 

Изделия, примененные в конструкции 
космического корабля «Буран»: 

1 – экспериментальный вал из сплава АБМ-4;
2 – экспериментальный сварной раскос из

сплава АБМ-1; 3 – экспериментальная 
клепаная панель со стрингерами 

из сплава АБМ-1Космический корабль «Буран» 

Рамки остекления космического 
корабля «Буран» 

1

2

3
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ногабаритных корпусах зеркал и 

несущих конструкций телеско-

пов для фотографических систем, 

в том числе работающих при 

криогенных температурах на бор- 

ту летательных аппаратов или 

сканирующих устройствах. 

С 1995 по 2012 год изготов-

лена опытная партия проволоки 

из сплава БрБ2. Разработана тех-

нология изготовления бериллие-

вых фольг (толщина 0,01–0,15 мм, 

размером до 100 мм), вакуум-

плотных окон с защитным покры-

тием применяющихся в меди-

цинских приборах (томография, 

флюрография, мамография), при-

борах таможенных служб, про-

мышленности (счетчики, прибо-

ры рентгенофазового анализа, 

контроль сварных швов).

НАуЧНАя И 
ПРОИзВОдСТВЕННАя 
дЕяТЕЛЬНОСТЬ 
ВТЭЦ ВИАМ

Отсутствие широкого произ-

водства бериллия в России при-

вело к переориентации в 2000 

году Воскресенского филиала 

ВИАМ на выпуск высокотехноло-

гичной продукции из специаль-

ных материалов (по проекту на 

филиале разрешен выпуск ~6–8 

тонн изделий из бериллия и его 

сплавов).

Проведение научно-исследо-

вательских работ, заключе-

ние долгосрочных договоров с 

ЗАО «Светлана-Рентген», ОАО 

НПП «Буревестник» позволило 

Корпуса зеркал

Выходные паяные рентгеновские окна
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филиалу выпускать высокотех-

нологичную продукцию даже 

в 90-е годы, когда фактически 

прекратилось финансирование. 

Впервые в России Воскресен-

ский филиал перешел на эро-

зионную резку бериллия (вме-

сто фрезеровальных работ), что 

позволило наладить для про-

мышленности серийный вы-

пуск дисков и пластин толщиной 

>200 мкм. В результате сократи-

лись расход бериллия и трудо-

емкость процесса.

Следующим этапом по вы-

пуску более высокотехнологич-

ных деталей стало сотрудниче-

ство с фирмой «Philips» (Нидер-

ланды) по выпуску паяных рент-

геновских окон (2002 г.). В ВЭТЦ 

были созданы участки механиче-

ской обработки, пайки, контро-

ля, эрозионной резки, гальвани-

ки, оформлены технологические 

рекомендации и инструкции на 

процессы. Получен «Сертификат 

аудита поставщика» в иностран-

ную фирму.

Разработаны директивные 

технологические процессы пайки 

рентгеновских бериллиевых окон 

(4 вида) с монелем, нержавею-

щей сталью, медью с примене-

нием серебросодержащих и се-

реброзаменяющих припоев. На 

бессеребряный припой получен  

патент РФ. Все технологическое 

оборудование, задействованное 

в процессе, было сертифици-

ровано, получено 4 патента РФ. 

Пайка специальным припоем обе-

спечивает герметичность паяных 

окон, термическую стойкость пая-

ных соединений, исключает охруп-

чивание сварных соединений.

Была разработана и внедре-

на система защитных покрытий, 

обеспечивающая выпуск эколо-

гически безопасных изделий – 

рентгеновских вакуум-плотных 

бериллиевых окон.

В 2008 году закончен цикл 

работ по разработке технологии 

диффузионной сварки разнород-

ных соединений технического 

спеченного бериллия с монелем, 

медью, нержавеющей сталью 

(без подслоя, с промежуточным 

подслоем) с получением 

вакуум-плотных соединений 

(sB=350 МПа). Уровень раз-

работок в области соединения 

бериллия с медным сплавом 

Электроэрозионный вырезной 
станок с ЧПУ ЭВС-100
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соответствует современным до-

стижениям зарубежных фирм 

«Brush Wellman» (США), «Sandia 

National Laboratories» (США). 

Впервые в стране на оснастке 

с использованием эффекта разно-

сти ТКЛР свариваемых материалов 

диффузионной сваркой берил-

лия с монелем получены вакуум-

плотные соединения. 

Разработанная в 2009 году 

технология изготовления радиа- 

ционно-прозрачной берилли-

евой фольги (толщина 0,01– 

0,15 мм, геометрическим раз-

мером до 100 мм, sB=350–

450 МПа, d=1,5–3%) позволила 

освоить серийный выпуск изделий 

для предприятий России, использу-

ющих их в приборах для медици-

ны (флюорография, томография), 

таможенных служб, промышленно-

сти (счетчики, приборы рентгено-

фазового анализа, контроль свар-

ных швов). Технология защищена 

патентом РФ, получившим награды 

на международных выставках ин-

новационных технологий во Фран-

ции (серебряная медаль) и КНР 

(бронзовая медаль).

Фольги рентгеновские вакуум-плотные толщиной 10 мкм разного диаметра 
с защитным покрытием и без него

Серебряная медаль (Франция) Бронзовая медаль (КНР)
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Совместно с лабораторией «Тех-

нологические покрытия и керамопо-

добные материалы» ВИАМ выпол-

нена работа по применению систе-

мы покрытий для защиты деталей из 

бериллия. Применение защитных 

покрытий на бериллии обеспечи-

ло повышение коррозионной стой-

кости и экологической безопасно-

сти изделий при их эксплуатации. 

На основании выполненных работ 

заключено несколько договоров с 

предприятиями Минатома, получе-

но два патента.

В настоящее время ВЭТЦ 

ВИАМ – это единственный в России 

и СНГ центр с замкнутым металлур-

гическим производством и механи-

ческой обработкой бериллия и бе-

риллийсодержащих сплавов, обла-

дающий технологиями по утилиза-

ции и переработке отходов. 

Получение полуфабрикатов из 

бериллия и сплавов на его осно-

ве производится по следующим на-

правлениям: литье, порошковая ме-

таллургия, обработка давлением, 

механическая обработка, защит-

ные покрытия при горячей обработ-

ке и последующей эксплуатации и 

физико-химические исследования.

Центр имеет три корпуса: ла-

бораторный, производственный, 

газотермических покрытий, а также 

испытательную и производственную 

базы. Производственная зона  вклю-

чает в себя следующие участки:

•	 механической обработки; 

•	 плавки и литья; 

•	 обработки давлением; 

•	 пайки и сварки; 

•	 электроэрозионной резки;

•	 рентгеновской дефектоскопии;

•	 термообработки; 

•	 нанесения гальванических 

покрытий;

•	 производства угленов;

•	 производства препрегов;

а также лаборатории:

•	 металлографических 

исследований;

•	 химическую.

Детали из бериллия с покрытием 
ВЭС-5П
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Центр оснащен оборудовани-

ем, которое позволяет проводить 

исследования на высоком научно-

техническом уровне и выпускать 

различные вакуум-плотные из-

делия из бериллия. Вся продук-

ция поставляется по нормативно-

технической документации и за-

щищена патентами РФ.

В перспективе планирует-

ся приобретение современного 

прокатного оборудования, печей 

(вакуумных и термических) и об-

рабатывающего центра, которые 

позволят Воскресенскому фили-

алу ФГУП «ВИАМ» выйти на пере-

довые позиции по выпуску вакуум-

плотных бериллиевых фольг 

толщиной <150 мкм, пластин, 

дисков, рентгеновских паяных 

окон с защитным покрытием и 

изделий из бериллия.

Комплексные испытания спла-

вов системы Аl–Ве–Мg показа-

ли, что они значительно превос-

ходят промышленные легкие спла-

вы по усталостной прочности, вы-

носливости – в 40–50 раз, обла-

Вакуумная плавильная печь  ИСВ 016

Горизонтальный пресс ПА-8841 (1250 тс)

Вакуумная плавильная печь  «2039»
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дают более низкой скоростью рас-

пространения усталостных трещин. 

Это объясняется резко выраженной 

гетерогенной структурой сплавов с 

обширной поверхностью раздела 

матрицы и бериллийсодержащей 

фазы, тормозящей развитие тре-

щин. К достоинствам этих сплавов 

относятся также их хорошая сва-

риваемость, высокие теплопрово-

дность и теплоемкость. По отрабо-

танной технологии из алюминий-

бериллиевых сплавов в промыш-

ленном масштабе производится 

достаточно широкий ассортимент 

изделий: листы, профили, штам-

повки, поковки, прессованные из-

делия. Применение высокомодуль-

ных сплавов в конструкциях само-

летов и космических объектов по-

зволяет снизить массу элементов 

конструкций на 40–50% и повысить 

их эксплуатационную надежность.

Работы по применению лег-

ких высокомодульных сплавов 

будут существенно интенсифи-

цироваться по мере завершения 

строительства обогатительного и 

металлургического предприятия 

по производству бериллия на 

Ермаковском месторождении 

(Читинская область).

ПРОИзВОдСТВЕННЫЕ 
уЧАСТКИ И НАуЧНЫЕ 
ПОдРАздЕЛЕНИя 
ЦЕНТРА

участок механической об-
работки бериллия и его спла-
вов оснащен металлообрабаты-

вающим оборудованием, позво-

ляющим выпускать с точностью 

до 5 мкм следующие виды 

продукции: 

•	 бериллиевые маховики для узлов 

гироскопических приборов;

•	 детали гироскопических прибо-

ров с нанесенным износостойким 

покрытием;

•	 силовые каркасы тормозных 

бериллиевых дисков;

Вакуумная печь СНВЛ Течеискатель гелиевый 
ADIXEN/ALCATEL ASM 142
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•	 рамки остекления;

•	 бериллиевые вакуум-плотные 

пластины и диски толщиной от 

100 до 300 мкм.

участок плавки и литья бе-
риллиевых сплавов оснащен ва-

куумными индукционными печами, 

позволяющими выпускать следую-

щие виды продукции:

•	 алюминиевые сплавы, содержа-

щие бериллий (Al–Be лигатуры, 

сплавы типа АБМ);

•	 медные сплавы, содержащие бе-

риллий (Cu–Be лигатуры, бе-

риллиевые бронзы БрБ2,5; БрБ2; 

БрБНТ1,9; БрБНТ1,7);

•	 жаропрочные коррозионностой-

кие бериллийсодержащие стали 

типа ВНС-32ВИ.

участок обработки метал-
лов давлением оснащен кузнечно-

прессовым, прокатным и волочиль-

ным оборудованием, позволяю-

щим выпускать следующие виды 

продукции:

•	 прутки, полосы, профили, труб-

ные заготовки;

•	 бериллиевую проволоку диаме-

тром до 0,5 мм;

•	 проволоку из бериллиевой 

бронзы диаметром 0,8–1 мм;

•	 бериллиевые фольги толщиной 

10–150 мкм.

участок пайки и сварки оснащен 

вакуумными печами СНВЛ. Разрабо-

танные технологии пайки бериллия с 

другими конструкционными материа-

лами (медью, нержавеющей сталью, 

сплавом монель) позволяют осу-

ществлять вакуумную пайку деталей 

приборов авиакосмической техники, 

радиационно-прозрачных окон для 

медицинской техники, датчиков из-

лучения для исследовательской ап-

паратуры. Пайка осуществляется при 

температурах 750–950°С в вакууме 

(1–10-5–5–10-6 мм рт. ст.) сере-

бряными и сереброзаменяющими 

припоями.

Вакуум-плотные паяные берил-

лиевые окна:

•	 паяные рентгеновские бериллие-

вые окна диаметром 24–52 мм, 

толщиной 1–4 мм (бериллий– 

монель);

•	 паяное окно компьютерного то-

мографа (бериллий–медь);

•	 паяные окна приборов для физи-

ческих исследований (бериллий–

нержавеющая сталь).

участок эрозионной резки 
бериллия и его сплавов оснащен

Маховики для гироскопов
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оборудованием с числовым про-

граммным управлением, позволяю-

щим осуществлять раскрой берил-

лиевых заготовок по заданной про-

грамме. Размеры вырезаемых де-

талей: 190x60x(≥0,1) мм, диаметр

80 мм, толщина ≥0,1 мм.

участок рентгеновской де-
фектоскопии оснащен оборудова-

нием, позволяющим проводить не-

разрушающий контроль изделий 

(слитков, деформированных полу-

фабрикатов, сварных соединений) 

из бериллия и его сплавов. Обору-

дование позволяет получать изобра-

жения с высоким пространственным 

разрешением.

участок термической обра-
ботки оснащен оборудованием для 

вакуумной термической обработки 

бериллия и бериллийсодержащих 

сталей: 

Размер рабочего пространства 

печи: 1500X1500 мм.

Рабочий вакуум: 1–10-5 мм рт. ст. 

Максимальная рабочая темпера-

тура: 900°С.

Гальванический участок пред-

назначен для выполнения операций 

химического фрезерования, нанесе-

ния покрытий под пайку и защитного 

универсального покрытия ВЭС-5 на 

изделия из бериллия и его сплавов.

Покрытие ВЭС-5 представля-

ет собой двойную систему защиты 

от высокотемпературной газовой и 

контактной коррозии и обеспечива-

ет эффективную защиту деталей из 

бериллия от окисления и сублима-

ции токсичных оксидов бериллия в 

процессе длительных нагревов до 

температуры 950°С.

Станок вырезной электроискровой с ЧПУ СВЭИ-2 Вакуумная термическая печь 
СШВ-15-15/9

Полипропиленовые ванны для нанесения 
гальванических покрытий



14

ПРОИзВОдСТВЕННЫЕ уЧАСТКИ И НАуЧНЫЕ 
ПОдРАздЕЛЕНИя ЦЕНТРА

В лаборатории металлогра-
фических исследований на обору-

довании фирмы «Buehler» изготов-

ляются микрошлифы из бериллия, 

бериллиевых фольг, бериллийсо-

держащих сталей и сплавов. Обо-

рудование позволяет производить 

холодную заливку компаундом и 

ступенчатую шлифовку/полировку 

с применением на финальной ста-

дии ультрадисперсных алмазных 

суспензий с фракцией абразивных 

частиц размером до 0,05 мкм. 

Микроструктура разрабатывае-

мых материалов изучается с помо-

щью металлографического микро-

скопа «NEOPHOT 21» и анализирует-

ся на компьютере с помощью про-

граммного обеспечения для анали-

за изображений.

В химической лаборатории 

проводится анализ бериллия, бе-

риллийсодержащих сталей и спла-

вов на определение процентного 

содержания основных легирующих 

элементов и примесей:

•	 входной контроль бериллия и 

других материалов;

•	 бериллийсодержащих сплавов 

на основе алюминия;

•	 бериллийсодержащих сплавов 

на основе меди;

•	 бериллийсодержащих сталей;

•	 растворов после гальванической 

обработки изделий из бериллия.

уЧАСТОК ПО ПРОИзВОдСТВу 
НАуГЛЕРОжЕННОГО ВОЛОКНА

Волокно необходимо при 

изготовлении конструкционных 

ПКМ для изделий авиационной 

и ракетно-космической техники, 

Металлографический микроскоп  
«NEOPHOT 21»

Шлифовально-полировальный станок 
MetaServ 3000 c полуавтоматической 

насадкой Vector LC

Спектрофотометр атомно-абсорбционный 
С-115-М1
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а также для создания широкополос-

ных радиопоглощающих материа-

лов гражданского назначения.

На пропиточной машине лаком, 

растворенным в ацетоне, происхо-

дит предварительная пропитка ви-

скозного волокна. Конструкция про-

питочной машины позволяет в про-

цессе производства контролировать 

и регулировать скорость прохожде-

ния жгута, режим сушки и другие 

необходимые параметры.

Процесс карбонизации волок-

на происходит в печах типа 

ВШП-1000/9,5 в автоматичес-

ком программируемом режиме 

(до 20-ти программ термообра-

ботки). Существует также возмож-

ность ручного управления.

Науглероженное волокно на-

резается на рубочной машине 

ТЦ 357.00.00.00. в соответствии с 

требованиями Заказчика. Выпу-

скаемая продукция соответствует 

ТУ 6-06-487–90.

Кроме изготовления наугле-

роженного волокна, в вакууми- 

руемых печах ВШП-1000/9,5 воз-

можно проводить термообработ-

ку до температуры 900°C различ-

ных изделий для авиационной, 

ракетно-космической промышлен-

ности и электроники.

уЧАСТОК ПО ПРОИзВОдСТВу 
ПРЕПРЕГОВ НА ОСНОВЕ 
СТЕКЛяННЫХ, уГЛЕРОдНЫХ 
И ОРГАНИЧЕСКИХ ВОЛОКОН

Благодаря уникальным физико-

механическим свойствам при ма-

лой плотности и высокой вынос-

ливости, превосходящей в 2–3 

раза выносливость металлических 

Участок производства науглероженного 
волокна

Установка резки волокна ТЦ 357.00.00.00

Пропиточная машина
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сплавов, полимерные композици-

онные материалы нашли широкое 

применение в планерах самолетов 

(Ил-96, Ту-204, Ту-214, Бе-200, 

Ан-124, Ан-70 и др.), где они ис-

пользуются в качестве обшивочных 

материалов элементов управления, 

крыльев и хвостового оперения, а 

также для упрочнения деталей вну-

треннего силового набора.

Препреги для ПКМ изготов-

ляются на пропиточной машине 

УПСТ-300 на основе углеродных на-

полнителей типа ЭЛУР, УОЛ (ши-

риной до 300 мм) и растворных 

связующих.

Препрег представляет собой на-

мотанный в рулон наполнитель, 

пропитанный полимерным связую-

щим. Углеродный препрег имеет га-

барит: диаметр до 400 мм, длина 

300 мм, масса до 15 кг.

Пропиточная машина УПСТ-300 

представляет собой установку с вер-

тикальным расположением сушиль-

ной камеры с тремя зонами суш-

ки для удаления летучей части свя-

зующего – растворителя. Установ-

ка позволяет изготовлять препреги 

шириной до 300 мм из стеклоткани 

типа Т-10-80, углеродной ткани типа 

УТ-900, органической ткани СВМ.

уЧАСТОК ПО ОЧИСТКЕ 
ЛЬНяНОГО ВОЛОКНА, 
ИзГОТОВЛЕНИю КОТОНИНА С 
дАЛЬНЕЙшЕЙ ПЕРЕРАбОТКОЙ 
ЕГО В ЦЕЛЛюЛОзу

Организован участок по полу-

чению компонентов из возобнов-

ляемых источников растительного 

сырья, в том числе льна, для те-

плозащитных, теплоизоляционных, 

текстильных и керамических мате-

риалов.

Запущена линия по очист-

ке льняного волокна и установле-

но оборудование для безотход-

ной переработки растительного 

сырья. Участок помимо котонина 

выпускает целлюлозосодержащие 

компоненты теплозащитных, тепло-

Линия по очистке льняного волокнаПропиточная машина УПСТ-300
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изоляционных, текстильных и кера-

мических материалов, в том числе 

углеродные наполнители для спе-

циальных материалов.

Номенклатура материалов, 

выпускаемых на участке:

•	 котонин;

•	 волокно оксида алюминия;

•	 волокно оксида циркония;

•	 углеродосодержащие тепло-

защитные и специальные 

материалы;

•	 теплоизоляционные материалы с 

рабочей температурой от -170 до 

+2200°С.

ВЫПуСКАЕМАя 
ПРОдуКЦИя

ФОЛЬГА, дИСКИ И 
ПЛАСТИНЫ Из бЕРИЛЛИя

Разработаны технологии из-

готовления фольги толщиной 

≥0,01 мм, пластин и дисков из 

нее, технология пайки и скле-

ивания для изготовления окон 

рентгеновских трубок и приборов 

для научных исследований. Осу-

ществляется поставка изделий по 

договорам.

ПАяНЫЕ РЕНТГЕНОВСКИЕ 
бЕРИЛЛИЕВЫЕ ОКНА

Разработаны:
•	 уникальная технология изго-

товления бериллиевых пластин, 

фольги и паяных окон;

•	 технология вакуумной пайки 

бериллия с монелем, медью и 

нержавеющей сталью;

•	 специальные припои;

•	 системы защитных коррозион-

ных покрытий.

Образцы продукции

Образцы продукции
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Преимущества:
•	 радиационная прозрачность 

бериллиевой фольги в 17 раз 

выше, чем алюминиевой;

•	 герметичность паяных окон 

10-9÷10-10 мбар·л/с, определяемая 

по натеканию гелия;

•	 исключается охрупчивание свар-

ных соединений;

•	 термическая стойкость паяных 

соединений до 800°С;

•	 отсутствие вредного воздей-

ствия продукции из бериллия 

(благодаря разработанной си-

стеме защитных покрытий).

Область применения:
•	 медицинская техника;

•	 средства контроля грузов в аэро-

портах;

•	 источники и датчики рентгенов-

ского излучения;

•	 дефектоскопы;

•	 специальная техника.

СВАРИВАЕМЫЕ 
ВЫСОКОПРОЧНЫЕ 
АЛюМИНИЕВЫЕ СПЛАВЫ 
ПОВЫшЕННОЙ жЕСТКОСТИ 
И ПОНИжЕННОЙ ПЛОТНОСТИ 
СИСТЕМЫ Аl–Ве–Мg

АбМ1 – свариваемый высоко-

прочный алюминиевый сплав по-

вышенной жесткости и понижен-

ной плотности (основа – сплав типа 

АМг6, содержащий 30% бериллия). 

Технологичен при обработке давле-

нием. Освоено производство листов 

(толщина − от 0,8 до 12 мм), полос, 

прутков, труб, прессованных профи-

лей. Сплав обладает хорошей сва-

риваемостью (sв.св/sв=0,75–0,9). Ре-

комендуется для применения в кор-

розионноопасных зонах, сварных и 

клепаных конструкциях, в том чис-

ле для внутреннего набора фюзеля-

жа самолетов, экранопланов, дири-

жаблей и космических летательных 

аппаратов, в элементах конструк-

ций, где определяющими критери-

ями являются высокие жесткость 

и удельная прочность. Применял-

ся в виде раскосов солнечных ба-

тарей на космических станциях «Ве-

нера-8», «Венера-9». Был опробо-

ван при изготовлении конструктив-

ных элементов для ВКС «Буран».

АбМ2 – среднепрочный алюми-

ниевый сплав повышенной жестко-

сти и пониженной плотности (осно-

ва – сплав типа АМг6, содержащий 

20% бериллия). Технологичен при 

обработке давлением. Рекомендует-

ся к применению в элементах кон-

струкций, где определяющими кри-

териями являются высокие жест-

кость и удельная прочность.

АбМ3 – высокомодульный 

сплав пониженной плотности (осно- 

ва − сплав типа АМг6, содержащий 

70% бериллия). Из всех алюминий-

содержащих сплавов АБМ3 облада-

ет наивысшей удельной жесткостью 

(Е/d=10200 км (усл. ед.) и удель-

ной прочностью (sв/d=27 км (усл.
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ед.)). Рекомендуется для элементов 

конструкций, в которых определя-

ющими критериями являются вы-

сокие жесткость и удельная проч-

ность при температурах до 250°С.

АбМ4 – свариваемый высоко-

прочный алюминиевый сплав по-

вышенной жесткости и понижен-

ной плотности (основа – сплав 

типа АМг6, содержащий до 45% 

бериллия). Сплав обладает удо-

влетворительной свариваемостью 

(sв.св/sв= 0,7–0,8) и рекоменду-

ется для элементов конструкций, 

в которых определяющими кри-

териями являются высокие жест-

кость и удельная прочность при 

температурах до 250°С.

ВАб-1 – среднепрочный сплав 

системы Аl–Li–Be повышенной 

жесткости (содержащий до 2,8% 

бериллия). Технологичен при об-

работке давлением, применяется 

плакированный алюминием. Осво-

ено производство прутков, полос, 

прессованных профилей, листов. 

Рекомендуется для деталей вну-

трикорпусного силового набора.

бЕРИЛЛИЙ 
дЕФОРМИРОВАННЫЙ

Заготовки для деформирова-

ния (блоки) изготовляются спосо-

бом порошковой металлургии – 

горячим прессованием в вакууме 

порошка с дисперсностью частиц 
≤56 мкм.

В отожженном состоянии в попе-

речном направлении свойства бло-

ков: sв≥280 МПа, d≥0,8–1,0%.

Применяются для деталей кон-

струкций летательных аппаратов, 

работающих при температурах до 

500–700°С, от которых требует-

ся повышенная жесткость в соче-

тании с высокой удельной прочно-

стью или определенные физические 

(в том числе ядерные) свойства.

Низкий температурный коэффи-

циент линейного расширения (ТКЛР) 

бериллия (близкий к ТКЛР стали) 

позволяет получать детали высокой 

точности с высоким качеством по-

верхности для использования этого 

металла в точных приборах.

Бериллиевая проволока диаме-

тром 0,5–1,0 мм может применяться 

в качестве эффективного упрочните-

ля в композиционных материалах.

АЛюМИНИЙбЕРИЛЛИЕВАя 
ЛИГАТуРА

Применяется для введения 
бериллия в алюминиевые и 
магниевые сплавы с целью:
•	 снижения их окисляемости;

•	 повышения прочностных харак-

теристик;

•	 уменьшения количества неме-

таллических включений и плен в 

сплавах;

•	 улучшения их жидкотекучести;

•	 предотвращения выгорания ле-

гирующих элементов.
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Технология производства ли-

гатуры обеспечивает пониженное 

содержание в ней газов и оксид-

ных включений. Поставляется в 

виде слитков, прутков различной 

длины.

бЕРИЛЛИЕВАя бРОНзА, 
МЕдНО-бЕРИЛЛИЕВАя 
ЛИГАТуРА

Область применения: 
•	 изготовление упругих элемен-

тов контактов, искробезопасных 

подшипников и других деталей.

Преимущества:
•	 не искрит при ударах;

•	 немагнитна;

•	 морозостойкая;

•	 высокая коррозионная стойкость;

•	 высокие механические свойства 

и теплофизические характери-

стики.

ИздЕЛИя Из бЕРИЛЛИя 
(ОПТИЧЕСКИЕ зЕРКАЛА, 
ТОРМОзА, ПЛАТФОРМЫ, 
ГИРОСКОПЫ)

Область применения: 
•	 тормозные диски и рамки осте-

кления кабины фюзеляжа 

авиационно-космических систем; 

•	 зеркала для оптических систем; 

•	 детали навигационных приборов.

Разработаны:
•	 сорт бериллия (ТШГТ) для изго-

товления тормозных дисков;

•	 технологии механической обра-

ботки;

Образцы продукцииОбразцы продукции
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СТРАТЕГИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИя РАзВИТИя 
В ОбЛАСТИ бЕРИЛЛИя И бЕРИЛЛИЕВЫХ СПЛАВОВ

•	 технологии термообработки и 

пайки крупногабаритных (диа-

метр 1200 мм) зеркал;

•	 защитные антикоррозионные 

покрытия и технология их 

нанесения;

•	 технологии нанесения износо-

стойких покрытий на основе кар-

бида кремния;

•	 проведены успешные испытания 

в составе ВКС «Буран».

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ 
НАПРАВЛЕНИя 
РАзВИТИя В ОбЛАСТИ 
бЕРИЛЛИя И 
бЕРИЛЛИЕВЫХ 
СПЛАВОВ

Основываясь на приоритетных 

направлениях развития науки, тех-

нологий и техники в Российской 

Федерации, стратегиях развития 

интегрированных структур и госу-

дарственных корпораций, а также 

на мировых тенденциях развития 

материалов и технологий, в ФГУП 

«ВИАМ» разработаны «Стратеги-

ческие направления развития ма-

териалов и технологий их перера-

ботки на период до 2030» (вклю-

чают 18 направлений, 71 комплекс-

ную проблему, 10 инновационных 

концептов), которые одобрены 

114 экспертами от 80 организаций 

различных отраслей. В ВЭТЦ ВИАМ 

предусмотрены работы в рамках 

трех направлений: слоистые ме-

таллополимерные, биметалличе-

ские и гибридные материалы; лег-

кие, высокопрочные, коррозион-

ностойкие, свариваемые сплавы и 

стали; энергоэффективные, ресур-

сосберегающие и аддитивные тех-

нологии получения деталей, полу-

фабрикатов и конструкций – по 

четырем комплексным проблемам:

•	 Создание высокомодульных би-

металлов (бериллий/титан и 

АБМ/титан) с повышенным в 

1,5 раза модулем упругости (до 

170 ГПа) пониженной в 1,3 раза 

плотностью (d≤3,2 г/см3).

•	 Создание новых бериллий-

содержащих сплавов с уров-

нем свойств: d=2,5 г/см3,

Е=88 ГПа, d=16 % – для усилива-

ющих конструкций авиационно-

космической техники: элеронов, 

интерцепторов, стабилизаторов, 

подкосов крыла, раскосов для 

ферменных конструкций, пане-

лей со стрингерами, трансмисси-

онных валов. 

•	 Создание новых высокопрочных 

бериллийсодержащих сталей 

для приборов и агрегатов, ра-

ботающих во всеклиматических 

условиях от -196 до +450°С. 

•	 Разработка технологии соеди-

нения вакуум-плотных берилли-

евых окон толщиной ≤ 150 мкм

с рамками из нержавеющей 

стали, меди и монеля.



22

ВИАМ 
ПРЕдЛАГАЕТ

ВЭТЦ ВИАМ 
ПРИГЛАшАЕТ 
ОРГАНИзАЦИИ 
К СОТРудНИЧЕСТВу 
ПО СЛЕдующИМ 
НАПРАВЛЕНИяМ: 

МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИЙ 
бЕРИЛЛИЙ

Изготовление:
•	 тормозных дисков;

•	 рамок остекления;

•	 рентгеновских паяных окон (вы-

ходные окна рентгеновской аппа-

ратуры, входные окна детекторов 

излучений, защитные окна в рент-

генолитографии, узлы регистра-

ции и вывода пучков излучения 

в исследовательских установках);

•	 пластин, дисков и тонких 

вакуум-плотных фольг толщи-

ной более 10 мкм;

•	 бериллиевой и бронзовой про-

волоки;

•	 полуфабрикатов и изделий из 

бериллия в оптических зеркалах;

•	 деталей гироскопических приборов.

СПЛАВЫ НА ОСНОВЕ 
бЕРИЛЛИя
•	 разработка и исследование 

новых видов сплавов;

•	 выпуск изделий из сплава типа 

АБМ (подкосы, валы, стрингеры, 

усиливающие панели).

ЛИГАТуРЫ
Изготовление:

•	 алюминийбериллиевой 

(АБ1, АБ2);

•	 медно-бериллиевой МБ1.

ИзГОТОВЛЕНИЕ бРОНз МАРОК 
брб2,5; брб2; брбНТ1,9;
брбНТ1,7 и др.

бЕРИЛЛИЙСОдЕРжАщИЕ 
СТАЛИ И СПЛАВЫ
•	 изготовление прутков диа-

метром 12–60 мм из жаро-

прочной бериллийсодержа-

щей коррозионностойкой 

стали марки ВНС-32ВИ;

•	 изготовление ленты из бериллий-

содержащего сплава 97НЛ-ВИ.





ВОСКРЕСЕНСКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 
ЦЕНТР ПО СПЕЦИАЛЬНЫМ МАТЕРИАЛАМ
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