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Введение 
Новые материалы играют важнейшую 

роль в развитии авиастроения [1]. Особый 
интерес представляют сплавы, обеспечиваю-
щие снижение массы летательных аппаратов. 
С этой точки зрения перспективными явля-
ются алюминий-литиевые сплавы, которые 
обладают уникальными свойствами, сочета-
ющими высокие значения удельной прочно-
сти и модуля упругости, по сравнению  
с алюминиевыми сплавами других систем 
легирования. Повышение концентрации  
лития на 1% (по массе) при легировании  
в алюминий-литиевых сплавах снижает 
плотность материала на 3% и повышает мо-
дуль упругости на 5% [2]. 

Первый промышленный алюминий-литие-
вый сплав AA2020 системы Al–1,1Li–4,5Cu– 
–0,5Mn–0,2Cd (здесь и далее – % (по массе)) 
был разработан в 1958 г. и успешно применен 

для обшивки крыльев и хвостового оперения 
самолета Northrop RA-5C Vigilante. Однако в 
1960-х годах его использование было прекра-
щено по причине того, что полуфабрикаты из 
этого сплава обладали неприемлемо низкими 
значениями вязкости разрушения. В тот же 
период в СССР были разработаны сплавы 
ВАД-23 (Al–1,1Li–5,3Cu–0,6Mn–0,17Cd) и 
1420 (Al–2,0Li–5,3Mg–0,5Mn) [3]. Указанные 
сплавы относятся к сплавам первого поколения. 

В 1970-х годах началась разработка спла-
вов второго поколения. Эти сплавы все еще 
обладали рядом существенных недостатков, 
такими как: высокая анизотропия механиче-
ских свойств, низкая вязкость разрушения, 
образование микротрещин в процессе изго-
товления полуфабрикатов, низкая коррози-
онная стойкость, появление острой текстуры 
деформации в деформированных полуфабри-
катах и низкая термическая стабильность  
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[4, 5]. Работа над сплавами третьего поколе-
ния началась в начале 1990-х годов и про-
должается до настоящего времени. В ходе 
разработки новых сплавов были частично 
устранены недостатки сплавов второго поко-
ления путем снижения концентрации лития 
до 1,8%, а также оптимизации режимов де-
формации и термической обработки. У спла-
вов третьего поколения существенно мень-
шая анизотропия механических свойств; та-
кие сплавы, как 2198-Т8, 2050-Т84, 2065-Т84, 
2199-Т8Е80 и 2099-Т83, обладают повышен-
ной коррозионной стойкостью; сплавы  
2099-Т8Е67, 2199-Т8Е80 и 2195-Т84 отлича-
ются высокими характеристиками вязкости 
разрушения, сплавы 2195-T84 и 2050-T84 – 
высокой термической стабильностью [3, 5]. 
Современные отечественные алюминий-
литиевые сплавы (В-1461, В-1469, В-1480  
и В-1481) также демонстрируют высокие 
значения вязкости разрушения и снижение 
склонности к анизотропии механических 
свойств. Сплавы В-1461 и В-1469 облада-
ют высокой стойкостью к коррозионным  
поражениям. 

Среди алюминий-литиевых сплавов  
особый научно-практический интерес пред-
ставляют сплавы системы Al–Cu–Li. Сплавы 
данной системы легирования обладают 
наилучшим сочетанием прочности и пла-
стичности [3, 6]. Среди зарубежных сплавов 
этой системы наибольшее применение 
нашли сплавы 2198 и 2050, как в авиацион-
ной, так и в космической отраслях промыш-
ленности. 

Сплав 2050 разработан с целью удовлет-
ворения потребности авиакосмической от-
расли в крупногабаритных полуфабрикатах. 
Толщина плит из этого сплава достигает  
160 мм. Сплав разрабатывали для производ-
ства толстостенных рам и ребер крыльев 
гражданских и военных самолетов и исполь-
зовали для изготовления элементов нижней 
панели крыла коммерческого самолета  
A380-800 [7]. Сплав 2050 также применяли 
при разработке криогенных баков космиче-
ской ракеты-носителя Ares I, благодаря его 
высоким показателям вязкости разрушения  
и механических свойств при криогенных 
температурах [5, 8]. 

Листы из сплава 2198 используют в ком-
пании Airbus при изготовлении обшивки  
фюзеляжа самолета А350, листы и плиты из 
этого сплава также послужили материалом 
для изготовления баков обеих ступеней раке-
ты-носителя Falcon 9 [8]. Сплав 2198 облада-
ет высокими значениями прочности при сжа-
тии, высокой коррозионной стойкостью  
и устойчивостью к усталостному растрески-
ванию [9]. 

Среди отечественных сплавов наиболее 
перспективными являются коррозионно-
стойкий сплав В-1461, отличающийся так-
же высокими значениями вязкости разру-
шения; высокопрочный, высокомодульный, 
коррозионностойкий сплав В-1469, а также 
сплавы повышенной чистоты – высоко-
прочный, трещиностойкий сплав В-1480  
и высокомодульный сплав В-1481. Листы и 
плиты из этих сплавов являются альтерна-
тивой полуфабрикатам из серийных спла-
вов В95о.ч.-Т2 и 1163-Т и могут применять-
ся для изготовления силового набора и об-
шивки фюзеляжа. 

Повышение характеристик трещиностой-
кости, вязкости разрушения и коррозионной 
стойкости новых сплавов системы Al–Cu–Li 
при разработке технологий изготовления 
полуфабрикатов возможно путем варьиро-
вания следующих факторов: концентрации 
легирующих элементов, режимов упрочня-
ющей термической обработки и парамет-
ров технологии обработки полуфабрикатов  
давлением. 

В представленном обзоре рассмотрено 
влияние основных технологических парамет-
ров изготовления на свойства полуфабрика-
тов из алюминий-литиевых сплавов. 

 
Влияние легирующих элементов  

на фазовый состав и структуру сплавов 
системы Al–Cu–Li 

Снижение плотности и повышение экс-
плуатационных характеристик конструкци-
онных сплавов определяется достижением 
оптимального соотношения легирующих 
элементов [10]. В сплавах системы Al–Cu–Li 
в зависимости от концентрации легирующих 
элементов Cu и Li в процессе термической 
обработки могут выделяться три основные 
упрочняющие фазы δʹ, θʹ и     (T1) при содер-
жании Cu в диапазоне от 2 до 5%: 
– при низком содержании Li (<0,6%) в  

основном происходит образование фазы  
θʹ (Al2Cu); 
– при среднем содержании Li (<(1,4–1,5)%) 

основной упрочняющей фазой является  
T1 (Al2CuLi) [11] – следует отметить, что фа-
за Т1 оказывает наибольший упрочняющий 
эффект [12]; 
– при высоком содержании Li (>(1,4–1,5)%) 

в результате искусственного старения наряду 
с θʹ- и T1-фазами происходит выделение фа-
зы δʹ (AlLi), которая также способствует 
упрочнению сплава [13]. 

В некоторых сплавах этой системы  
легирования в упрочнении также участвует  
и фаза Sʹ (Al2CuMg) пластинчатой морфоло-
гии [14, 15]. 

 Т1
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В табл. 1 представлен химический состав 
зарубежных сплавов 2050 и 2198 системы  
Al–Cu–Li. 

Добавка Ti препятствует росту зерна в 
процессе затвердевания слитка, а добавка Zn 
способствует твердорастворному упрочне-
нию и увеличивает коррозионную стойкость 
сплава [5]. Легирование алюминий-литиевых 
сплавов Mg и Ag усиливает зародышеобразо-
вание фазы Т1, чему также способствует об-
разование дислокаций в ходе правки растя-
жением полуфабриката перед искусствен-
ным старением [16]. Легирование серебром 
улучшает прочностные свойства алюминий-
литиевых сплавов вследствие увеличения 
степени несоответствия решеток матрицы и 
упрочняющих δʹ- и T1-фаз при вхождении 
атомов серебра в решетку упрочняемых фаз 
[5, 17]. 

Легирование алюминий-литиевых сплавов 
Zr и Sc препятствует рекристаллизации за 
счет образования дисперсоидов типа Al3X, 
обладающих достаточно высоким несоответ-
ствием параметров решетки с матрицей. Ча-
стицы этих фаз эффективно тормозят движе-
ние границ зерен, что приводит к повыше-
нию температуры рекристаллизации [18, 19]. 

Таким образом, обеспечение оптимально-
го сочетания прочности, трещиностойкости, 
вязкости разрушения и коррозионной стойко-
сти в современных сплавах системы Al–Cu–Li 
достигается путем снижения содержания Li  
(до 0,6–1,8%), а также дополнительным легиро-
ванием такими элементами, как Zn, Mg и Ag. 

 
Влияние параметров старения  

на фазовый состав, структуру и свойства 
сплавов системы Al–Cu–Li 

Необходимый комплекс свойств (соче-
тание прочностных свойств, коррозионной 
стойкости, характеристик трещиностойкости 
и вязкости разрушения) обеспечивается бла-
годаря получению регламентированной 
структуры и фазового состава, что достигает-
ся путем применения термической обработ-
ки, включающей гомогенизационный отжиг 
слитка, а также закалку и старение полуфаб-
риката. Старение сплавов системы Al–Cu–Li 
может быть реализовано в трех состояниях: 
недостаренное состояние (выдержка – не бо-
лее 10 ч при температуре 160 °C), старение 
до максимальной прочности (продолжи-
тельность выдержки – от 12 до 50 ч) и пере-

старенное состояние (выдержка – более  
100 ч). Для того, чтобы обеспечить нужное 
сочетание прочности, пластичности, вязко-
сти разрушения и коррозионной стойкости 
совершенствуют режимы старения. 

Изменение режимов старения оказывает 
влияние на состав и морфологию выделе-
ний упрочняющих фаз, что, в свою очередь, 
приводит к изменению свойств получаемо-
го изделия. На рис. 1 показано изменение 
свойств сплава 2198 (прочностных характе-
ристик, пластичности, твердости, электро-
проводности) в зависимости от температу-
ры старения [20]. 

На ранних стадиях старения сплава 2198 
основными упрочняющими фазами являются 
δʹ- и θʹ-фазы; при старении при температурах 
˃160 °C доминирующей фазой становится  
Т1-фаза, что обуславливает повышение проч-
ностных характеристик (рис. 1, а). Кроме 
того, при повышении температуры старения 
происходит изменение морфологии поверх-
ности излома: ямочный тип излома сменяет-
ся смешанным ямочно-межзеренным типом 
[20, 21]. 

После закалки (перед старением) заготов-
ку могут подвергать холодной деформации. 
Степень деформации перед старением явля-
ется одним из контролируемых параметров, 
оказывающих влияние на морфологию плот-
ности распределения выделений упрочняю-
щих фаз [4]. Например, в процессе обработки 
полуфабрикатов из сплава 2050 применяется 
деформация растяжением от 3,5 до 4%. 

Параметры процесса старения также ока-
зывают влияние на коррозионную стойкость 
сплава. Установлено, что оптимальные зна-
чения коррозионной стойкости достигаются 
при использовании многоступенчатого режи-
ма старения [22]. Для режимов недостарива-
ния характерна высокая склонность к корро-
зионному растрескиванию, что объясняется 
разницей в объемной доле фазы Т1 на грани-
це и в теле зерна. Разница электрохимиче-
ских потенциалов между границей и телом 
зерна определяет скорость и величину корро-
зии [23]. При этом стойкость к расслаиваю-
щей, межкристаллитной и коррозии под 
напряжением увеличивается при увеличении 
длительности старения [24, 25]. 

При разработке режимов термической 
обработки применяются диаграммы фазовых 
превращений при старении, которые дают 

Таблица 1 

Химический состав зарубежных сплавов системы Al–Cu–Li [7, 9] 

Сплав Li Cu Mg Ag Zr Fe Si Mn Zn Ti 
2198 0,8–1,1 2,9–3,5 0,25–0,8 0,1–0,5 0,04–0,18 ≤0,1 ≤0,08 ≤0,5 ≤0,35 ≤0,1 

2050 0,7–1,3 3,2–3,9 0,2–0,6 0,2–0,7 0,06–0,14 ≤0,1 ≤0,08 0,2–0,6 ≤0,25 ≤0,1 
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представление об изменении фазового соста-
ва упрочняющих фаз в процессе старения в 
широком температурно-временно́м интерва-
ле. Для сплавов B-1461 и В-1469 диаграммы 
фазовых превращений представлены на  
рис. 2 [26, 27]. 

Установлено, что для сплава В-1461 режи-
мы, обеспечивающие максимальную проч-
ность, находятся в области одновременного 
присутствия четырех фаз: δʹ, θ, Sʹ, Т1, а для 
сплава В-1469 – в однофазной области с фа-
зой Т1 [28]. Эти данные использованы при 
разработке многоступенчатых режимов ста-
рения для сплава B-1461 и смягчающего  
одноступенчатого режима для сплава  
В-1469. В табл. 2 приведены свойства листов 
из этих сплавов. 

Применение ступенчатых режимов старе-
ния для сплавов системы Al–Cu–Li способ-

ствует повышению трещиностойкости, вяз-
кости разрушения и коррозионной стойкости 
при условии сохранения высокого уровня 
прочности, так как позволяет управлять как 
дисперсностью выделений упрочняющих фаз 
и характером их распределения в матрице, 
так и соотношением между фазами, образую-
щимися в различных температурных интер-
валах [29]. 

 
Обработка давлением сплавов  

системы Al–Cu–Li 
Низкая технологичность при изготовле-

нии полуфабрикатов из сплавов системы  
Al–Cu–Li во многом является следствием 
текстурообразования. Нерациональный вы-
бор режима прокатки может послужить при-
чиной формирования неблагоприятной кри-
сталлографической ориентации структуры  

Рис. 1. Изменение свойств сплава 2198  
в зависимости от температуры старения; а – 
изменение прочности и пластичности; б – изме-
нение твердости; в – изменение электропровод-
ности [20] 

Рис. 2. Диаграммы фазовых превращений при старении для сплавов В-1461 (а) и В-1469 (б) [26, 27] 
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в получаемых полуфабрикатах [30–32]. Дан-
ная проблема может быть решена либо фор-
мированием в плитах и листах однородной 
структуры с равновероятным распределением 
зерен по кристаллографическим ориентациям 
[33, 34], либо путем целенаправленного фор-
мирования такой текстуры, которая способна 
обеспечивать благоприятные условия в про-
цессе формирования заготовок [30, 35]. 

При обработке давлением сплавы систе-
мы Al–Cu–Li проявляют склонность к лока-
лизации деформации, что также обуславли-
вает снижение технологичности. Локализа-
ция деформации проявляется в виде макро-
скопических полос сосредоточенной дефор-
мации, развитию которых способствует ло-
кальный адиабатический разогрев, и микро-
скопических полос скольжения, образование 
которых связано со скольжением парных 
дислокаций, перерезающих когерентные ча-
стицы δʹ-фазы. Оба вида локализации усили-
ваются при низких температурах и высоких 
скоростях деформации [36, 37]. 

Для осуществления контроля за поведени-
ем материала в процессе горячего деформи-
рования применяются карты деформации. 
Пример такой карты деформации для сплава 
2050 представлен на рис. 3 [38]. 

Для построения карты деформации прово-
дили испытания на горячее сжатие образцов 
из сплава 2050 в диапазоне температур 340–
500 °C и скоростей деформаций 0,001–10 с-1. 
На рис. 4 представлены изображения микро-
структуры образцов, сжатие которых прово-
дилось при различных температурах и скоро-
стях деформации. 

Видно, что микроструктура образцов, де-
формируемых при высоких скоростях и низ-
ких температурах деформации, характеризует-
ся наличием областей деформационной лока-
лизации пластического течения. Микрострук-
тура образцов, деформируемых при низких 
скоростях и высоких температурах деформа-
ции, более однородна. Таким образом, опти-
мальные условия деформирования для сплава 
2050 достигаются при температурах 370− 
430 °C и скоростях деформации 0,01−0,001 с-1, 
а также при температурах 440−500 °C и скоро-
стях деформации 0,3−0,01 с-1. Установлено, 
что деформация в этих областях протекает при 
участии процессов динамического возврата  
и динамической рекристаллизации [38]. 

Совершенствование технологии изготов-
ления полуфабрикатов из сплавов системы 
Al–Cu–Li является приоритетной задачей, 
определяющей перспективу внедрения этих 
сплавов в авиакосмическую промышлен-
ность. Во ФГУП «ВИАМ» совместно с ОАО 
«КУМЗ» разработаны технологические ре-
жимы изготовления катаных, прессованных 
и кованых полуфабрикатов из высокопроч-
ного (В-1480) и высокоресурсного (В-1481) 
сплавов системы Al–Cu–Li. Свойства полу-
фабрикатов из этих сплавов представлены  
в табл. 3. 

Применение полуфабрикатов из этих 
сплавов для силового набора и обшивки фю-
зеляжа позволит обеспечить снижение массы 
изделий при условии сохранения высокого 
уровня прочности. 

Таким образом, режимы деформации спла-
вов системы Al–Cu–Li разрабатываются с 
учетом оптимальных условий деформиро-
вания конкретного сплава, с целью достиже-
ния определенной текстуры, структуры  

Таблица 2 

Свойства листов из сплавов B-1461-TX и B-1469-T1 [27, 28] 

Сплав Направление 

вырезки  

образца 

Предел прочности 

при растяжении, 

МПа 

Предел текучести 

при растяжении, 

МПа 

Относительное 

удлинение, % 
 

B-1461-TX Д 505 425 10 100 
П 500 405 11 93 

B-1469-T1 Д 510 495 10 90 

П 550 510 10 100 
* Условный коэффициент интенсивности напряжений при ширине образца 400 мм. 

мМПа,
*у

cK

Рис. 3. Карта деформации для сплава 2050 при 

истинной деформации 0,5 (έ – скорость деформа-

ции, с-1) [38] 
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Рис. 4. Микроструктура образцов из сплава 2050 после испытаний на горячее сжатие при различных 

температурах и скоростях деформации [38]: 340 °C, 10 с-1 (а); 420 °C, 10 с-1 (б); 460 °C, 10 с-1 (в);  

340 °C, 1 с-1 (г); 420 °C, 0,01 с-1 (д); 460 °C, 0,1 с-1 (е) 

Таблица 3 

Свойства листов из сплавов В-1480 и В-1481 [18] 

Сплав d, г/см3 Е, ГПа σв, МПа σ0,2, МПа σв/d 

В-1480 2,69 78 600 570 22,3 

В-1481 2,68 77 460 440 18,2 
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и субструктуры полуфабрикатов, что, в свою 
очередь, обеспечивает требуемый уровень 
эксплуатационных свойств получаемых  
изделий и конструкций. 

 
Сварка сплавов системы Al–Cu–Li 

Одним из способов снижения массы и 
повышения топливной эффективности изде-
лий авиационной техники является замена 
клепаных конструкций конструкциями, изго-
товленными с использованием сварки. Важ-
нейшим преимуществом сплавов системы 
Al−Сu−Li является их свариваемость [39].  
С этой точки зрения перспективным направ-
лением исследования является освоение ме-
тодов сварки трением с перемешиванием 
(СТП) и лазерной сварки применительно  
к сплавам данной системы. 

Метод лазерной сварки применяется ком-
панией Airbus при изготовлении панелей 
фюзеляжа самолетов A318, A340-600HGW и 
А380. Данная технология включает сварку 
стрингеров с обшивкой [40]. Малая площадь 
пятна лазерного излучения в сочетании с вы-
сокой концентрацией энергии определяют 
уменьшение объема сварочной ванны в срав-
нении с традиционными методами сварки. 
Сокращение объема расплавляемого металла 
определяет уменьшение деформации дета-
лей, что, в свою очередь, приводит к эконо-
мии материала за счет уменьшения размеров 
допусков [41]. 

Во ФГУП «ВИАМ» разработаны техноло-
гии лазерной сварки алюминий-литиевых 
сплавов, позволяющие применять этот метод 
для создания сварных конструкций фюзеля-
жа [42–44]. Применение присадочной прово-
локи при лазерной сварке этих сплавов улуч-
шает формирование шва и повышает харак-

теристики прочности сварных соединений на 
7–23%, ударной вязкости – на 7–30%. 
Наилучшее сочетание прочности и пластич-
ности достигнуто для сварных соединений, 
выполненных с присадочными проволоками, 
легированными 10% Cu и РЗМ (Sc, Hf, Nd). 
Проведение после сварки закалки и искус-
ственного старения (Т1) позволяет значи-
тельно повысить уровень прочности – до 0,9 
от прочности основного материала (табл. 4). 

Метод СТП позволяет получать соедине-
ния, свойства которых во многом превосхо-
дят свойства соединений, получаемых тради-
ционными методами сварки. В настоящее 
время за рубежом этот метод применяется 
для сварки внешнего бака «Шаттла», а также 
при изготовлении ракет-носителей Ares I и 
Falcon 9 [46]. Применение метода СТП для 
сплавов 2198 и 2050 обеспечивает уменьше-
ние зоны термического влияния (по сравне-
нию с традиционными методами сварки), что 
объясняется особенностью проведения про-
цесса СТП, который заключаются в том, что 
сварка происходит в твердом состоянии без 
расплавления [47–52]. При изготовлении 
сварных конструкций из сплава 2198-Т8 ме-
тодом СТП, в ядре шва образуется равноос-
ная мелкозернистая структура, обедненная 
упрочняющей Т1-фазой по сравнению с ис-
ходным материалом (рис. 5) [51]. 

Прочность в ядре шва и в околошовной 
области ниже, чем прочность основного ма-
териала, вследствие обеднения упрочняющей 
Т1-фазой [53], однако она все же достигает 
сравнительно высокого значения благодаря 
формированию мелкозернистой структуры. 

Метод СТП также применен для изготов-
ления сварной верхней панели крыла из 
сплава В-1469, разработанной совместно с 

Таблица 4 

Механические свойства* сварных соединений сплавов В-1461 и В-1469 [45] 

Сплав Присадочный 
материал 

Вид термообработки 
после сварки 

σв, 
МПа 

KCU, 
кДж/м2 

Угол изгиба α, 
градус 

В-1461 Без присадки – 275 115 35 
Св-1201 – 275 

315 
80 

107 
35 
42 

Т1 490 130 40 
Al–6Cu–РЗМ – 320 110 40 

Т1 490 125 38 
Al–10Cu–РЗМ – 340 115 35 

Т1 495 115 35 
В-1469 Без присадки – 335 150 54 

Al–6Cu–РЗМ – 350 175 72 
Т1 495 195 85 

Al–10Cu–РЗМ – 360 170 55 
Т1 500 170 78 

* Средние значения данных при испытании 5 образцов. 
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ПАО «Туполев». Получаемый фрагмент  
панели крыла обладает высоким уровнем 
механических свойств: прочность сварного 
соединения составляет 0,8 от прочности ос-
новного материала при высоком уровне пла-
стичности [54]. Разработанная совместно  
с ФГУП «НПО Техмаш» технология СТП 
позволяет обеспечить значительное повыше-
ние как прочностных свойств, так и характе-

ристик сопротивления усталости получае-
мых соединений в сравнении с методом ар-
гоно-дуговой сварки [55]. Внешний вид и 
зоны сварного шва прессованной панели из 
сплава В-1469 показаны на рис. 6; механиче-
ские свойства сварных соединений прессо-
ванной панели из сплава В-1469, полученных 
методом СТП и обработанных по различным  
режимам, представлены в табл. 5. 

Рис. 5. Сварка трением с перемешиванием (СТП) деталей из сплава 2198: 
а – зоны вырезки образцов для исследований; б – изменение механических свойств и объемной доли  

Т1-фазы в зависимости от зоны вырезки образца при СТП деталей: 1 – зона влияния штифта; 2 – зона вли-
яния плеч инструмента; 3 – зона термомеханического влияния; 4 – зона термического влияния; 5 – исход-
ный материал [47] 

Рис. 6. Внешний вид сварного шва, полученного методом сварки трением с перемешиванием: 

а – зона набегания; б – сварной шов; в – зона отставания; г – основной металл [53] 

Таблица 5 

Механические свойства сварных соединений прессованной панели из сплава В-1469,  

полученных методом сварки трением с перемешиванием (СТП) [56] 

Вид обработки σв.св, МПа KCU, кДж/м2 (надрез выполнен по шву) 

СТП 435 295 

СТП+старение 460 180 

СТП+закалка+старение 495 155 
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Полученные значения коэффициента ослаб-
ления по отношению к основному материалу 
составляют 0,8. 

Такие методы создания сварных соедине-
ний, как лазерная сварка и сварка трением  
с перемешиванием, обеспечивают высокий 
уровень механических свойств при выборе 
оптимальных параметров режима сварки и 
последующей термической обработки. 

 
Заключения 

Современные сплавы системы Al–Cu–Li 
относятся к приоритетным сплавам для заме-
ны традиционных алюминиевых сплавов и 
обеспечат повышение весовой эффективно-
сти конструкций авиационной и космической 
техники. 

Основными направлениями развития этих 
сплавов являются: усовершенствование хими-
ческого состава; разработка оптимальных 
режимов старения, которые смогут обеспе-

чить необходимые (для получения высокой 
вязкости разрушения и коррозионной стойко-
сти) количественное соотношение между 
упрочняющими фазами и дисперсность их 
выделений, а также разработка режимов тер-
момеханической обработки, определяющих 
получение таких структуры и текстуры в по-
луфабрикатах, которые обеспечивают дости-
жение высокого уровня прочности при сохра-
нении пластичности. 

При создании сварных соединений дета-
лей из сплавов системы Al–Cu–Li предпола-
гают обязательную взаимосвязь двух направ-
лений исследований: создание специальных 
присадочных материалов для лазерной свар-
ки, а также применение метода сварки трени-
ем с перемешиванием, которые при выборе 
оптимальных параметров режима сварки и 
последующей термической обработки обес-
печивают высокий уровень прочностных  
характеристик сварного соединения. 
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