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Бронза — высокопрочный сплав на основе меди, известный человечеству более 3000 лет.  
Металл обладает рядом уникальных свойств, которые делают его востребованным в металлур-
гической промышленности. Современные бронзовые сплавы помимо главных компонентов  
могут включать в себя некоторые другие легирующие добавки.

FOLLOWING CHINA’S EXPERIENCE: A SIMPLE STEP TO IMPROVE THE BRB2 BRONZE

ОПИРАЯСЬ НА ОПЫТ КИТАЯ
ПРОСТОЙ ШАГ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ БРОНЗЫ БРБ2

Александр ФИЛАТОВ

Aleksandr FILATOV
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В 2022 г. в журнале Materials, входящем в первый и второй квар-

тили наукометрических баз данных Web of Science и Scopus,  

опубликована статья китайских ученых, посвященная сравне- 

нию механических свойств и микроструктуры сплавов СuBe2  

и C172001. По результатам исследований с участием специа-

листов Государственной ключевой лаборатории цветных метал-

лов и технологических процессов (GRIMAT Group Co., Ltd.), 

Китайской академии космических технологий, компании GRIMAT 

Engineering Institute Co., Ltd. и Главного научно-исследова-

тельского института цветных металлов было сделано заклю-

чение о преимуществе сплава C17200 перед сплавом СuBe2.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
После старения при 300 °C в течение 2 ч прочность на разрыв 

сплавов C17200 и CuBe2 составила 1357 и 1309 МПа, предел 

текучести — 1195 и 1188 МПа, а относительное удлинение —  

5,5 и 4,0% соответственно. 

В состоянии максимальной выдержки размер зерен, однород-

ность, граница зерен под малым углом и двойная плотность спла-

ва C17200 оказались намного лучше, чем у сплава СuBe2, что при-

вело к более значительному измельчению зерен и эффекту двой-

ного упрочнения. В обоих сплавах осаждалось большое количе-

ство γ’-, γ- и β-фазы, но плотность осаждения γ’-упрочняющей 

фазы в C17200 была намного больше, чем в CuBe2. Сплав C17200 

продемонстрировал лучшие механические свойства при комби-

нированном воздействии различных механизмов упрочнения.

Результаты исследования, по утверждению авторов статьи, 

стали ориентиром для последующего совершенствования ки-

тайских сплавов и заложили прочную основу для разработки 

новых медных сплавов.

ИЗ ИСТОРИИ БРОНЗОВЫХ СПЛАВОВ
Авторство в разработке сплава C17200 принадлежит амери-

канской компании Brush Wellman (ныне Materion Brush). Ее 

специалисты первыми в мире оценили перспективы берил-

лиевой бронзы для использования в производстве вооруже-

ний, авиастроении, машиностроении и т.д.

В СССР не стали копировать этот сплав (возможно, предпо-

читая не нарушать авторские права Brush Wellman) и постави-

ли на производство бронзу марки БрБ2.

Производство бериллиевой бронзы в Китае создавалось 

при участии советских специалистов, и сплав CuBe2 (QBe2.0) 

по своему химическому составу полностью соответствует 

бронзе БрБ2. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СПЛАВА БРБ2
В настоящее время предприятия Китая производят прокат как 

из сплава CuBe2, так и из сплава С17200. Последний отличает-

ся лишь присутствием легирующей добавки — кобальта.

В отличие от бронзы БрБ2, содержащей никель в количестве 

0,2—0,5%, в сплаве С17200 лимитируется суммарное содер-

жание: Ni + Co — минимум 0,2%, Ni + Co + Fе — максимум 

0,6%. Очевидно, что более высокие качественные показатели 

сплава С17200, произведенного в Китае, обусловлены наличи-

ем в его составе наряду с никелем кобальта.

Химический состав бронзы БрБ2 определяется ГОСТ 18175—78 

«Бронзы безоловянные, обрабатываемые давлением» и пред-

ставлен в таблице. Несмотря на присутствующее в стандарте 

наряду c обозначением сплава «БрБ2» его обозначения по  

СТ СЭВ 377—76 как «СuBe2Ni(Co)» (что должно подразумевать 

возможность замещения никеля в составе сплава кобальтом), 

непосредственно в самой таблице среди основных компонен-

тов кобальт отсутствует.

Т  а  б  л  и  ц  а

Химический состав бронзы БрБ2 (согласно ГОСТ 18175—78), %

Массовая доля 
компонентов

Массовая доля примесей (не более)
Медь

Берил- 
лий

Никель
Крем- 

ний
Алюми - 

ний
Сви- 
нец

Желе- 
зо

Сумма

1,8—2,1 0,2—0,5 0,15 0,15 0,005 0,15 0,5
Осталь- 

ное

Сплав БрБ2 имеет большое значение в производстве про-

дукции для космической, оборонной промышленности, авиа-

строения, нефтедобычи и других критически важных отраслей 

нашей страны. Поэтому игнорировать имеющуюся возмож-

ность совершенствования сплава БрБ2 нельзя.

В этой связи предлагаем учесть опыт китайских коллег.  

И первым шагом должно стать внесение изменения в ГОСТ 

18175—78, которое позволит вводить в сплав БрБ2 легирую-

щие добавки кобальта: их суммарное содержание с никелем 

должно составлять от 0,2 до 0,5%.

Надеемся быть услышанными профессиональным сообще-

ством, прежде всего — руководителями и специалистами  

соответствующих организаций и ведомств. 
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