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оединение с натягом – технологическая 

операция получения условно разъемно-

го соединения, которое получается при 

вставлении одной детали (или части ее) в от-

верстие другой детали при посадке с натя-

гом. Для получения неподвижного соедине-

ния необходим натяг (положительная раз-

ность диаметров вала и отверстия) [5]. 

В большинстве случаев соединения с 

натягом применяется для толстостенных де-

талей. Создание посадки с натягом для тон-

костенных является более сложной техноло-

гической задачей в связи с повышением рис-

ка разрушения деталей при сборке. Поэтому 

для нетехнологичных конструкций, напри-

мер, тонкостенных, неподвижные соедине-

ния обеспечиваются другими способами 

(пайка, сварка, склеивание).  

Схемы способов сборки соединений с натя-

гом запрессовкой приводятся в таблице 1. 

При традиционном способе сборки соеди-

нений с натягом продольно запрессовывают 

деталь «вал» в отверстие детали «втулка» 

или наоборот «втулку» на «вал». Сопротив-

ление взаимному смещению деталей в этих 

соединениях создается и поддерживается си-

лами упругой деформации сжатия (в охваты-

ваемой детали) и растяжения (в охватываю-

щей детали), пропорциональными величине 

натяга в соединении.  

Кроме величины натяга посадки, требую-

щего повышения силы запрессовки и соот-

ветственно мощности оборудования, ограни-

чивающим фактором также является длина 

поверхности соединения. Запрессовка длин-

номерных охватывающих и/или охватывае-

мых деталей является сложными техниче-

скими и технологическими задачами. Одним 

из перспективных процессов при обработке 

и сборке является использование жидкой 

среды высокого давления.  

Примером использования жидкой среды 

С 
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высокого давления является раздача трубки 

средой под высоким давлением [6]. Сущ-

ность данного метода процесса состоит в 

упругопластическом расширении тонкостен-

ной трубки под действием сил, прикладыва-

емым со стороны жидкости (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Схема раздачи тонкостенной трубки средой высокого давления 

 

Данный метод может быть использован для 

сборки соединений с натягом, преимуще-

ственно, тонкостенных деталей из-за относи-

тельно невысокого необходимого давления 

жидкой среды для деформации. Например, для 

образования соединения с натягом можно 

предварительно установить охватывающую 

деталь на расширяемую деталь. 

Из-за отсутствия твердотельного инстру-

мента длина раздаваемой детали ограничена 

только необходимым для деформации объе-

мом жидкой среды.

 

Таблица 1 

СХЕМЫ СБОРКИ СОЕДИНЕНИЯ С НАТЯГОМ 

 

№ Название Схема Источник 

1 Продольная запрессовка 
 

 

[8] 

2 Гидропрессовая запрессовка 
 

 
 

[10] 
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3 Комбинированная схема  

запрессовки с дорнованием 

 

 
 

[3] 

4 Комбинирования схема  

запрессовки с дорнованием и 

подачей среды под давлением 

 

 
 

[10] 

5 Продольная запрессовка с 

образованием наплывов на 

торцах 

 

 
 

[4] 

6 Гидромеханическая сборка 

тонкостенных деталей 

 

 
 

[6] 

 

Способ гидропрессовой запрессовки по 

литературному источнику [10] заключается в 

следующем: перед запрессовкой в одной из 

двух стыкуемых деталей дополнительно вы-

полняется отверстие, обеспечивающее до-

ступ к посадочной поверхности. Во время 

сборки деталей в это отверстие под большим 

давлением нагнетается масло. Струя сжатого 

масла, как правило, направлена внутрь выто-

ченной кольцевой канавки, при этом гидрав-

лическое давление масла вызывает упругую 

деформацию, при которой происходит одно-

временное увеличение внутреннего диаметра 

ступицы и уменьшение наружного диаметра 
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вала. Образовавшийся в результате этого за-

зор заполняется находящимся под давлением 

маслом, которое действует как разделитель-

ная смазочная пленка (пленка скольжения) 

между стыкуемыми деталями. При достиже-

нии желаемой длины соединения происходит 

отключение подачи масла, и под действием 

упругости материалов восстанавливается ис-

ходное соотношение диаметров и выдавли-

вается разделительная пленка масла из зазо-

ра между соединяемыми деталями, что обес-

печивает их жесткую посадку.  

Для реализации данного способа необхо-

димо проводить предварительную механиче-

скую обработку деталей, что повышает тру-

доемкость сборки. Нагнетание масла под вы-

соким давлением подразумевает необходи-

мость использования соответствующего 

оборудования. 

В сравнении с традиционным способом 

продольной запрессовки, при способе гидро-

прессовой запрессовки из-за образования 

пленки скольжения снижается необходимое 

осевое монтажное усилие. 

Комбинированный способ запрессовки с 

дорнованием по авторскому свидетельству    

№ 667375 [3] представляет собой продольную 

запрессовку, при которой запрессовываемый 

вал передает осевое усилие дорну, при пере-

мещении которого происходит упругопласти-

ческое увеличение диаметральных размеров 

схватывающей поверхности втулки.  

Данный способ предполагает использова-

ние дорнов разного диаметра для соедине-

ний разных сопрягаемых диаметров, что 

приводит к дополнительным затратам. 

Преимуществом этого способа перед тра-

диционной продольной запрессовкой является 

меньшее необходимое осевое усилие, т. к. при 

проталкивании дорна контакт поверхностей 

меньше, соответственно, уменьшаются и силы 

трения, возникающие во время запрессовки. В 

сравнении с гидропрессовой запрессовкой от-

сутствует необходимость в выполнении тех-

нологических отверстий и канавок, а также в 

использовании оборудования для подачи сре-

ды под высоким давлением. 

Комбинированный способ запрессовки с 

дорнованием и подачей жидкой среды под 

высоким давлением по литературному ис-

точнику [10] состоит в передаче осевой мон-

тажной силы дорну через охватываемую де-

таль (вал) с подачей масла под давлением в по-

лость корпуса между охватывающей деталью 

(втулкой) и штоком. При перемещении дорна 

происходит чистовая обработка отверстия 

втулки и образование на ее поверхности 

упрочненного слоя металла, а также дальней-

шее увеличение избыточного давления масла в 

полости корпуса путем сжатия масла дорном. 

К моменту внедрения запрессовываемого вала 

во втулку давление масла в полости корпуса 

возрастает до величины, превышающей рас-

четные контактные напряжения на поверхно-

сти формируемого соединения.  

Масло, находящееся под давлением, осу-

ществляет силовое воздействие на внутрен-

нюю поверхность втулки, вышедшую из оча-

га деформации, ограничивая тем самым 

упругое восстановление ее диаметральных 

размеров. В результате внедрение вала во 

втулку происходит при наличии радиального 

зазора между сопрягаемыми поверхностями, 

что позволяет сохранить их исходное каче-

ство и расчетный натяг. Кроме того, умень-

шается контактное трение при сборке, что 

снижает силу запрессовки. 

Данный способ обладает недостатками вы-

шеописанных способов запрессовки ввиду то-

го, что представляет собой их комбинацию. 

Особенность способа продольной запрес-

совки с образованием наплывов на торцах 

по авторскому свидетельству № 1433742 [4] 

соединяемых деталей заключается в следую-

щем: недопрессовка вала до нижнего опорного 

торца и запрессовка дальше верхнего торца 

втулки приводит к тому, что у торцев образу-

ется свободный от контактного давления уча-

сток охватывающей поверхности. На этом 

участке происходит восстановление диамет-

ральных размеров и образование кольцевого 

наплывов-выступов. Эти наплывы-выступы 

дополнительно запирают запрессованный вал 

во втулке, препятствуя его сдвигу в процессе 

действия, осевой эксплуатационной нагрузки в 

соединении. 

Способ продольной запрессовки с образо-

ванием наплывов на торцах может приме-
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няться как самостоятельный способ соеди-

нения, так и в комбинации с представленны-

ми выше способами. 

Способ гидромеханической сборки тон-

костенных деталей реализуется следующим 

образом: после установки трубки в отверстия в 

пластины с зазором, дорн в виде шара приво-

дится в движение потоком среды под высоким 

давлением, проходя через трубку создает 

упругопластические деформации, соответ-

ственно, увеличивает ее внутренний и внеш-

ний диаметр. В местах контакта трубки с пла-

стинами увеличение внешнего диаметра огра-

ниченно диметром отверстий в пластинах, что 

между этими участками приводит к образова-

нию кольцевых наплывов-выступов, которые 

осуществляют поперечную сборку с натягом. 

При данном методе необходимы меньшие 

усилия, но главной сложностью образования 

таких соединения, является расчет необхо-

димого натяга, который обеспечит требуе-

мую прочность соединения и не разрушит 

соединяемые детали. 

Заключение. Рассмотрена эволюция спо-

собов сборки соединений с натягом с приме-

нением жидкой среды высокого давления и 

при совмещении с процессом дорнования 

отверстия «толстостенной втулки». Приве-

дена схема холодной сборки с натягом при 

установке на наружную поверхность тонко-

стенной трубки комплекта пластин, распо-

ложенных на расстоянии одна от другой при 

раздаче трубы дорнованием с применением 

среды высокого давления. 
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В бурный этап развития информационных технологий, таких как, искусственный интеллект и ма-
шинное обучение, они широко применяются в информационных системах для увеличения эффектив-
ности труда и повышения продаж. Уже сейчас их применения в защите от киберпреступников 
становится одним из главных направлений в сфере информационной безопасности. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, информационная безопасность, киберприступники, уяз-
вимость, атака. 
 

 
 настоящее время чисто атак с быстрой 
скоростью увеличивается, а способы 

проявления угроз меняется. Например, ком-
пания Kaspersky, утверждает, что их продукт 
отражают более 700 млн онлайн-атак в квар-
тал (2019 г.), а компания Cisco заявляет о 
блокировании более 20 млрд сетевых атак в 
день (за 2018 г.) [3]. При таких больших объ-
емах вредоносных программ, злоумышлен-
ники уже стали часто использовать средства 
автоматизации атак, и уже на сегодняшней 
день были зафиксированы случаи примене-
ния искусственного интеллекта обучения для 
их обновления и изменения под проявляю-
щие средства защиты информации.  

Так, уже в 2019 г. мировой рынок техно-
логий искусственного интеллекта в сфере 
информационной безопасности оценивается 
в $8 млрд и с ежегодным ростом на 23% [1]. 

Эффективным прототипом использования 
искусственного интеллекта является извест-
ный троян Emotet [5]. Одним из каналов его 
распространения является спам-фишинг, а 
обновленная версия может передаваться че-
рез Wi-Fi и заражать все подключенные 
устройства. Группировка лиц, которая созда-
ла троян Emotet, использовала искусствен-
ный интеллект для усиления эффективности 
атаки, использовала в цепочке разговора 
анализ текста на естественном языке.  

Еще одной областью использования искус-
ственного интеллекта в корыстных целях явля-
ется быстрый подбор паролей или обход двух-
факторной аутентификации. Примерно, два 
года назад исследователи создали бота, кото-
рый мог обходить проверки «СAPTCHA» с 
вероятностью на 90% с помощью искусствен-
ного интеллекта [2]. 

В 


