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Неподвижные соединения подшипников качения восстанавливают при 

помощи полимерных материалов тремя способами [1-7]: 

1 – формованием посадочных отверстий номинального размера под 

подшипники;  

2 – нанесением полимерного покрытия на изношенное посадочное место 

подшипника в детали с последующей ее запрессовкой в сопрягаемую деталь;  

3 – склеиванием одного из колец подшипника с посадочной поверхностью 

сопрягаемой детали. 



При восстановлении неподвижных соединений подшипников качения 

наибольшее распространение получили эластомеры, анаэробные герметики, 

ПКМ на основе эпоксидных смол и анаэробных герметиков. 

Эпоксидные смолы марок ЭД-14, ЭД-15, ЭД-16, ЭД-20, ЭД-22 

представляют собой вязкие жидкости, которые получают из дифенилолпропана 

и эпихлоргидрина [7]. Отверждение смол происходит под действием 

отвердителей, которые вводят непосредственно перед использованием смол. 

Различают отвердители холодного отверждения (температура 

отверждения 16…20°C) и горячего отверждения (температура отверждения 

100…200°С). К первому классу относятся амины (полиэтиленполиамин, 

этилендиамин, гексаметилендиамин и др.) и низкомолекулярные полиамиды (Л-

18, Л-19, Л-20 и др.). Ко второму классу – ангидриды дикарбоновых кислот 

(малеиновой, фталевой и др.), а также амиды кислот (дициандиамиды). 

Отвержденные эпоксидные смолы находятся в стеклообразном состоянии, 

обладают хрупкостью и низкой ударной прочностью. Для улучшения этих 

свойств в состав смол вводят пластификаторы: дибутилфталат, диоктилфталат, 

трикрезилфосфат и др. Наиболее широко используют дибутилфталат. 

С целью улучшения физико-механических свойств, повышения 

теплостойкости, теплопроводности и снижения стоимости композиции в 

эпоксидные смолы вводят наполнители. К ним относятся: железный, чугунный 

и алюминиевый порошки, графит, асбест, цемент и др. материалы. 

При восстановлении неподвижных соединений размерным 

калиброванием, изношенные поверхности зачищают до металлического блеска, 

обезжиривают ацетоном и просушивают на воздухе. На изношенные 

поверхности наносят эпоксидные составы 4...6. Для предотвращения стекания 

составов с вертикальных стенок при калибровании составы предварительно 

выдерживают в течение 1...2 ч на воздухе при температуре 18…20 °С. Вязкость 

составов при этом увеличивается. Затем корпусную деталь устанавливают на 

плиту кондуктора, закрепленную на столе радиально – сверлильного станка. 



Кондуктор обеспечивает соблюдение межцентровых расстояний 

восстановленных отверстий и параллельность их осей. 

Нанесенный слой эпоксидной композиции формуют под номинальный 

размер отверстия с помощью калибрующей оправки, закрепленной в шпинделе 

радиально-сверлильного станка. Калибрирующую оправку протягивают сверху 

вниз без вращения относительно оси шпинделя. Калибрирующую оправку 

изготавливают из стали 45, закаливают до твердости HRC 45. Рабочие 

поверхности оправки шлифуют и полируют. Для предотвращения прилипания 

состава рабочую поверхность калибрирующей оправки смазывают тонким слоем 

масла АКЗ-6 или технического солидола. Допуск на изготовление оправки 

выбирают с учетом усадки эпоксидной композиции и толщины слоя масла. 

Существенным недостатком эпоксидных смол, ограничивающим 

применение при восстановлении неподвижных соединений подшипников, 

является стеклообразное состояние при эксплуатационных температурах, низкие 

деформационные свойства и ударная прочность. Из-за этого ограничена 

деформация колец подшипников при радиальном нагружении, соответственно 

незначительно снижение контактных напряжений при контакте нагруженных 

тел качения с беговыми дорожками и не следует ожидать значительного 

повышения долговечности подшипников. Хрупкость определяет относительно 

низкую стойкость к воздействию циклических нагрузок и соответственно 

долговечность материала.  

Профессором Лезиным П. с сотрудниками (МГУ им. Огарева РФ) 

разработан технологический процесс восстановления изношенных посадочных 

отверстий в корпусных деталях полимерной композицией на основе анаэробного 

герметика АН-6В.  

Для придания необходимых тиксотропных свойств в состав композиции 

включен тальк, а для сокращения времени отверждения – бронзовый порошок. 

Композицию наносят на изношенную поверхность отверстия и через 

определенное время, по достижении необходимой вязкости, отверстие формуют 

специальной оправкой. 



При восстановлении неподвижных соединений вторым способом 

используют эластомеры ГЭН-150(В) и герметик 6Ф. Эластомеры ГЭН-150(В) и 

герметик 6Ф наносят на поверхность изношенной детали в виде покрытия. 

Материал наносят на поверхность изношенной детали, подвергают термической 

обработке и запрессовывают в сопрягаемую деталь. Эластомер ГЭН-150(В) 

состоит из бутадиен-нитрильного каучука марки СКН-40 и смолы ВДУ. 

Эластомер ГЭН-150(В) растворяют в ацетоне, этилацетате, бутилацетате, 

толуоле, растворителе Р-4, бензоле. Герметик 6Ф представляет собой продукт 

совмещения каучука марки СКН-40 со смолой ФКУ на основе замещенного 

фенола винилацетиленовой структуры. Покрытия имеют высокую химическую 

стойкость и адгезию к черным и цветным металлам. При восстановлении 

посадочных мест подшипников герметиком 6Ф долговечность подшипников 

возрастает до 8,5 раз при местном и до 3,5 раз при циркуляционном нагружении 

в сравнении с расчетной. К недостаткам следует отнести достаточно высокую 

трудоемкость из-за необходимости послойного нанесения покрытия с 

просушиванием каждого слоя и потребность в термической обработке, что 

повышает энергоемкость технологии и удорожает ее. 

Технологический процесс фиксации подшипника очень прост. 

Изношенные поверхности очищают от загрязнений, зачищают до 

металлического блеска, обезжиривают ацетоном и просушивают на воздухе. 

Затем наносят равномерным слоем адгезив, собирают сопрягаемые детали 

соединения, удаляют излишки адгезива и отверждают соединение. 

При склеивании сопрягаемых поверхностей составами 1 и 2 на основе 

эпоксидной смолы наносят состав равномерным слоем и выдерживают его в 

течение 10 мин, после чего соединяют сопрягаемые детали, удаляют излишки 

эпоксидной композиции и отверждают соединение. 

При склеивании анаэробным герметиком последний наносят капельницей 

флакона на одну из сопрягаемых поверхностей деталей соединения, собирают 

соединение и выдерживают до достижения транспортировочной прочности. Для 



обеспечения соосности сопрягаемых деталей при износе более 0,05 мм 

используют центрирующие приспособления. 

Анаэробные герметики представляют собой многокомпонентные жидкие 

составы, способные длительное время сохранять свои свойства без изменения и 

быстро твердеть в узких зазорах между металлическими поверхностями после 

вытеснения кислорода воздуха. 

Анаэробные герметики имеют хорошую адгезию к металлам, стойкостью 

к воде, маслам, топливам, органическим растворителям, кислотам, щелочам и 

другим химическим веществам. Материалы сохраняют свои потребительские 

свойства после отверждения в интервале от -60 до +150 0С. Анаэробные 

герметики выпускают фирмы "LOCTAIT" (Англия), "THREE BOND" (Япония) и 

НИИ полимеров им. Каргина (Российская Федерация). Последний выпускает 

большое количество герметиков марок "Анатерм" и "Унигерм". 

В основе анаэробных герметиков лежат полимеризационно-способные 

соединения акрилового ряда, чаще всего диметилакриловые эфиры 

полиалкиленликолей, для которых характерна высокая скорость превращения в 

пространственно сшитые полимеры. В состав анаэробных герметиков входят 

ингибирующие и инициирующие системы, обеспечивающие длительное 

хранение герметиков и быстрое отвердение в изделиях, различные загустители, 

модификаторы, красители и другие добавки. 

Анаэробные герметики исключают появление фреттинг-коррозии 

сопрягаемых металлических поверхностей неподвижного соединения. 

Долговечность восстановленных неподвижных соединений в 3,6 раза превышает 

долговечность новых [6]. Благодаря деформации наружного кольца подшипника, 

происходит благоприятное перераспределение нагрузки между телами качения. 

В результате долговечность подшипников качения возрастает до 4 раз при 

местном и до 5 раз при циркуляционном нагружении по сравнению с расчетной 

[8].  

Основным недостатком, ограничивающим широкое применение 

анаэробных герметиков, является относительно высокая цена. Поэтому для 



повышения экономической эффективности восстановления в анаэробные 

герметики вводят самые различные наполнители. 

ФГУП НИИ полимеров им. академика Каргина (Нижегородская область 

РФ) разработан анаэробный герметик АН-112. С целью повышения эластичности 

полимерных сеток анаэробных герметиков синтезированы олигомерные каучуки 

с концевыми уретанакрилатными группами, представляющие собой продукты 

взаимодействия гидроксилсодержащих полиэфиров и олигомерных каучуков с 

диизоцианатами и акрилатами [9]. За счет введения реакционноспособных 

олигомерных каучуков в состав анаэробного герметика АН-112, материал имеет 

повышенную ударную прочность при сохранении термической и химической 

стойкости. Герметик АН-112 отличается высокой скоростью отверждения и 

способностью склеивать соединения с большими зазорами. 

При всем разнообразии предлагаемых составов ПКМ в ранее выполненных 

работах отсутствует достаточное обоснование выбора наполнителей, их формы 

и концентрации. Этим, по всей видимости и объясняется весьма незначительное 

повышение эффективности восстановления предложенными составами ПКМ по 

сравнению с ненаполненными анаэробными герметиками.  
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