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Процесс полимеризации герметика АН-112 исследовали диэлектрическим 

методом, композиции герметика АН-112 – измерением электрического 

сопротивления клеевого шва. Исследования проводили при температурах T = 10; 

20 и 40 оС. Температуру в 40оС обеспечивали в шкафу сушильном СНОЛ-

3.5,3.5,3.5/3, оснащенным электронным терморегулятором. В качестве образцов 

служили клеевые соединения подшипников 207 с валами. Валы изготовили из 

стали 45. Шероховатость посадочной поверхности Ra 0,63. После мехобработки 

валы подвергли закалке.  

Диаметральный зазор в соединении до склеивания составлял 0,2 мм. Для 

обеспечения соосности деталей клеевого соединения при сборке использовали 



центрирующее приспособление. На рисунке 1 показана схема сборки клеевого 

соединения. 

 

1 – вал; 2 – оправка центрирующая; 3 – подшипник 207 ГОСТ 520 -2002; 4 – 

прокладка; 5 – адгезив. 

Рисунок 1 – Принципиальная схема получения клеевого соединения: 

 

К торцам вала и внутреннего кольца подшипника припаяли измерительные 

электроды.  

Перед нанесением адгезива склеиваемые поверхности деталей двукратно 

обезжиривали ацетоном (ГОСТ 2768-79) с просушиванием в течение 5 мин. 

Герметик АН-112 наносили на склеиваемые поверхности капельницей флакона, 

а композицию герметика АН-112 кистью № 5. Затем проводили сборку клеевого 

соединения в центрирующем приспособлении. После сборки, одну из деталей 

вращали относительно сопрягаемой, на один оборот в одну, а затем в другую 

стороны (при этом обеспечивается равномерное распределение адгезива в зазоре 

и устраняются возможные перекосы деталей). Через 0,5 ч, по достижении 

клеевым соединением транспортировочной прочности центрирующее 

приспособление разбирали. 

Электрическую емкость клеевого шва соединения периодически измеряли 

прибором Е7-11 1 и по ней рассчитывали диэлектрическую проницаемость 

(рисунок 2).  



 

Рисунок 2 – Исследование процесса полимеризации герметика АН-112 и композиции на его основе 

прибором Е7-11 

Диэлектрическую проницаемость   определяли по формуле 2 
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где   – диэлектрическая проницаемость клеевого шва; С – электрическая 

емкость клеевого шва, Ф; r1 – радиус вала, мм; r2 – радиус внутреннего кольца 

подшипника, мм;  в – диэлектрическая проницаемость вакуума; В – ширина 

кольца подшипника, мм. 

При исследовании клеевых соединений, выполненных полимерной 

композицией АН-112, измеряли не электрическую емкость, а сопротивление 

клеевого шва. Затем рассчитывали удельное объемное электрическое 

сопротивление по формуле 
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где ρv – удельное объемное электрическое сопротивление, Ом · м; R – 

сопротивление клеевого шва, Ом; D и В –- диаметр и ширина внутреннего кольца 

подшипника, м; S – диаметральный зазор в соединении до склеивания, м. 

О завершении полимеризации судили по стабилизации значений 

электрической емкости или сопротивления клеевого шва. Эксперимент 

проводили в трехкратной повторности. 



При отверждении анаэробного герметика АН-112 увеличивается его 

вязкость, затрудняется ориентация диполей, что приводит к уменьшению 

диэлектрической проницаемости  . В течение стадии монолитизации скорость 

отверждения герметика изменяется, поэтому значения диэлектрической 

проницаемости уменьшаются по нелинейной зависимости. При этом скорости 

отверждения и уменьшения диэлектрической проницаемости максимальные. 

Это объясняется тем, что на стадии монолитизации формируются в основном 

физико-механические свойства и образуется сшитый полимер [3-4]. При 

температуре 10 оС стадия монолитизации протекает в течение 4 ч, 

диэлектрическая проницаемость снижается с 14,58 до 6,68 и при этом образуется 

сшитый полимер (рисунок 3). С повышением температуры отверждения 

продолжительность стадии монолитизации сокращается. При температуре 20 оС 

она составляет 3 ч, а при 40 оС – 2 ч.  

По завершении стадии монолитизации скорости полимеризации и 

изменения диэлектрической проницаемости стабилизируются. Снижение 

диэлектрической проницаемости происходит по линейной зависимости. 

Например, при температуре 10 оС и времени отверждения 24 ч она снижается с 

6,68 до 6,0. Аналогичная картина наблюдается при температурах 20 и 40 оС. 

Снижение диэлектрической проницаемости происходит по линейной 

зависимости с 5,92 до 5,65 и с 5,52 до 5,05 соответственно. Резкое снижение 

скорости полимеризации (автоторможение), возникающее на определенной 

стадии превращения, является фундаментальной закономерностью трехмерной 

радикально-инициированной полимеризации. Эксперимент показал, что при 

температурах (Т = 10; 20; 40 оС) и времени отверждения более 24 ч, процесс 

автоторможения завершается и происходит остановка полимеризационного 

превращения, о чем свидетельствует стабилизация диэлектрической 

проницаемости анаэробного герметика АН-112.  



 

1 – при температуре 10 0С; 2 – при температуре 20 0С; 3 – при температуре 

40 0С. 

Рисунок 4.3 – Зависимость диэлектрической проницаемости ε клеевого шва герметика АН-112 от 

времени отверждения: 

Таким образом, исследованиями установлено, что время отверждения 

анаэробного герметика АН-112 при котором образуется сшитый полимер, 

составляет 4,0; 3,0 и 2,0 ч при температурах 10; 20 и 40 оС, соответственно. 
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