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1. Введение 

Целью данного документа является участие АО «ОКБ «Аэрокосмические 

системы», входящего в корпорацию «Промышленные технологии», в конкурсе 

«Авиастроитель года» Союза Авиапроизводителей Российской Федерации. 

2. РАЗРАБОТКА И ПОСТАВНОВКА НА ПРОИЗВОДСТВО 

ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ САМОЛЕТОВ МС-21 И SSJ-100, 

БАЗИРУЮЩИХСЯ НА РАДИАЛЬНОМ ОБЖИМЕ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ 

ФИТИНГОВ   

АО «ОКБ «Аэрокосмические системы» разработано и освоено производство 

трубопроводных систем, базирующихся на радиальном обжиме соединительных 

фитингов методом холодной пластической деформации. Данное соединение 

реализуется посредством радиального обжима фитинга на высокопрочной 

тонкостенной трубе.  

Формирование обжимных соединений методом холодной пластической 

деформации является альтернативным методом традиционным типам соединения 

различных материалов и компонентов, производимых путем сварки, пайки и 

резьбового соединения. 

2.1 Арматура радиального обжима 

Данное неразъемное соединение реализуется посредством радиального 

обжима арматуры (фитинга) на высокопрочной тонкостенной трубе. Контактное 

взаимодействие поверхностей арматуры и трубы обеспечивает высокую адгезию 

(сцепление) между ними и гарантирует отсутствие протечек в процессе 

эксплуатации систем трубопроводов (рисунок 1). В левой части рисунка 1 показано 

состояние арматуры и трубы перед обжимкой, в правой части в разрезе показана 

арматура, обжатая на трубе. 



 

Рисунок 1. Концепция обжимного соединения 

Обжимное соединение трубопроводов значительно эффективнее в сравнении 

с классическими соединениями (ГОСТ, ОСТ) и имеет следующие преимущества: 

1. Меньшая масса и габариты фитингов. На рисунке 2 представлено 

сравнение габаритов и массы обжимного фитинга и арматуры стандартного 

соединения. Оптимизация конструкции фитинга позволила достичь экономии до 

85% по массе по сравнению со стандартным соединением. 

Рисунок 2. Пример снижения массы при переходе от разъемных соединений с 

развальцованной трубой на обжимные соединения (трубопровод 10х1,0 мм) 



2. Минимальное количество деталей в соединении. На рисунке 3 

представлены варианты фитингов, которые применяются для различных 

конструкций узлов трубопроводной системы. 

 

Рисунок 3. Варианты исполнения обжимных фитингов 

3. Высокая надежность соединения. Несмотря на меньшую массу по 

сравнению со стандартным разъемным соединением, обжимное соединение 

характеризуется высокой надежностью. При проведении испытаний на разрушение 

давлением произошло разрушение тестовой сборки за пределами зоны обжимного 

соединения на прямом участке трубы (см. рисунок 4). Разрушение трубы 

произошло при давлении выше 100 МПа, при том, что, согласно требованиям 

нормативной документации, давление разрушения для трубопровода 

не менее 84 МПа, что свидетельствует о значительном запасе прочности данного 

соединения. 

Рисунок 4. Разрушение трубы в результате воздействия разрушающего давления 



4. Возможность осуществления ремонта трубопроводных систем 

непосредственно на объекте вне специализированных ремонтных центров. 

Варианты ремонта поврежденных участков труб посредством применения 

обжимного соединения трубопроводов представлены на рисунке 5. 

 

Рисунок 5. Варианты ремонта поврежденных участков труб 

5. Простота выполнения обжимного соединения и отсутствие 

необходимости выполнения специальных контрольных операций (проверка 

качества соединения осуществляется по шаблону). Процедура установки арматуры 

и оснастка для радиального идентичны независимо от материала арматуры и труб. 

Технология обжимного соединения заключается в реализации трех основных 

этапов. 

а) Маркировка зоны установки фитинга.  

б) Выполнение обжимного соединения.  

в) Операция контроля.  

Производительность технологии монтажа трубопроводов на основе 

обжимного соединения более, чем в 2 раза превышает производительность 

технологии монтажа трубопроводов по методом сварки и не требует аттестации 

технологического процесса. Операция контроля осуществляется с помощью 

специального калибра и не требует, в отличие от соединения методом сварки, 

выполнения контроля соединения методом рентгенографии. 

 



2.2  Материалы для формирования обжимных соединений 

В качестве материала арматуры и труб используются коррозионностойкая 

азотистая сталь аустенитного класса, деформируемые алюминиевые сплавы, 

технически чистый титан, титановые сплавы. 

Химический состав материалов, а также режимы термообработки 

обеспечивают максимальную пластичность арматуры для реализации холодной 

пластической деформации в процессе обжима.  

Технология изготовления труб методом низкотемпературной 

термомеханической обработки для стали и технически чистого титана и методом 

термического упрочнения труб из алюминиевых сплавов позволяют достигнуть 

комплекс свойств, обеспечивающий высокую прочность, в сочетании с 

достаточной пластичностью. Высокие прочностные характеристики обеспечивают 

высокое упругое последействие для реализации обжимного соединения, а 

пластичность обеспечивает возможность получения трубопроводов различной 

конфигурации, посредством холодной гибки труб на различные радиусы и углы 

гиба с применением специализированного оборудования и оснастки. 

 

3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Достоинства трубопроводных систем нового поколения с использованием 

метода радиального обжима фитингов: 

- снижение массы трубопроводных систем ЛА за счёт снижения массы 

фитингов при применении обжимных соединений, а также за счёт снижения массы 

трубопроводов при применении тонкостенных упрочненных труб, 

разрабатываемых совместно с ГК «Росатом» для использования совместно с 

обжимными фитингами в составе трубопроводных систем военной авиационной 

техники. Суммарное снижение веса трубопроводных систем ЛА может достигать 

27-32%; 

- сокращение сроков изготовления авиационной техники за счет повышения 

технологичности и скорости монтажа трубопроводной системы на объекте; 

- сохранение надежности авиационной техники за счет применения 

высокотехнологичных материалов арматуры и труб; 



- повышение ремонтопригодности за счет реализации возможности 

выполнения ремонта трубопроводных систем в полевых условиях, что особенно 

важно для военной и специальной авиационной техники. 

В настоящий момент трубопроводные системы с реализацией соединения 

трубопроводов методом радиального обжима фитингов внедрены на новейших 

отечественных гражданских самолетах МС-21 и SSJ-100. Также с использованием 

обжимного соединения трубопроводов методом радиального обжима метрических 

фитингов изготовлен и эксплуатируется испытательный стенд гидравлической 

системы самолета Ил-112В. 

Разработаны и внедрены новые виды испытаний для обеспечения 

квалификации продукции и прохождения сертификационных процедур: 

- испытания на изгиб с вращением; 

- испытания на ресурс (созданы импульсные стенды, обеспечивающие 

режимы в соответствии с ГОСТ Р ИСО 6772-2011). 

Полученный научно-технический задел реализации трубопроводных систем 

в программах МС-21 и SSJ-100 в настоящее время внедряется в программах по 

созданию военной и специальной авиационной техники. 


