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Аннотация: в статье приведена  причины нарушения неподвижности посадки подшипников, появление зазора 

между сопрягаемыми поверхностями и влияние и  их  на долговечность подшипников, так же предложена 

технология восстановления посадочных мест анаэробными герметиками, которая  обеспечивает 

неподвижность повышением прочности соединений. 
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Долговечность  машин  зависит от ресурса ее составных элементов. Среди последних важное место 

занимают подшипниковые узлы,  являющиеся многочисленными элементами конструкции тракторов и 

сельскохозяйственных машин. Ресурс большинства подшипников качения тракторов и сельскохозяйственных 

машин ниже расчетного и находится в пределах 2000-3800 ч. [1]. 

В процессе эксплуатации неподвижность посадки нарушается в результате износа сопряженных 

поверхностей. Так, по мнению авторов работ [3, 4], только из-за нарушения посадки выбраковываются в 

различных сельскохозяйственных машинах свыше 10% шарикоподшипников. 

Изнашивание посадочных поверхностей подшипников в корпусных деталях и на валах приводит к 

снижению долговечности машин. По мере роста износа увеличиваются зазоры в соединениях, возникают 

перекосы, нарастает интенсивность вибраций, ускоряется усталостное выкрашивание рабочих поверхностей 

подшипников и т.д. [2]. С увеличением зазора в опорах изменяются зазора в опорах изменяются почти все 

параметры, характеризующие работу зубьев шестерен. При этом увеличиваются нагрузки на зубья, изменяется 

распределение нагрузки по длине контактных линий зубьев и т.д. В результате снижается долговечность 

подшипников, валов, шестерен и других деталей. Например, при посадке подшипника 208 с зазором 0,095 мм 

его долговечность снижается в 1,4 раза, а с зазором 0,139 мм–1,8 раза по сравнению с расчетной [3]. 

Стоимость комплекта подшипников составляет 1,66…4,80 %, от стоимости трактора [2]. Однако за период 

эксплуатации трактора ряд подшипников заменяется несколько раз, что значительно повышает 

эксплуатационные расходы. За год эксплуатации трактора стоимость заменяемых подшипников составляет 

около 70% от первоначальной стоимости  всего комплекта подшипников, а за весь срок эксплуатации затраты 

по замене подшипников могут превысить стоимость комплекта подшипников в 6 раз, что составляет около 30% 

стоимости всего трактора [4]. 

Посадочные поверхности подшипников качения восстанавливают наплавкой, нанесением 

электролитических покрытий, электро контактнымнапеканием и газоплазменным напылением порошков, 

установкой дополнительных  колец и другими способами [5, 6, 7, 8, 9]. Большинству перечисленных способов 

присущи те или иные недостатки, из которых наиболее часто встречаются сложность технологического 

процесса, потребность в дорогостоящем технологическом оборудовании, низкая необходимость, высокая 

себестоимость, трудность механической обработки нанесенных покрытий. Перечисленные недостатки 

сдерживают широкое применение указанных способов восстановления. 



Большинство перечисленных недостатков устраняется при восстановлении посадок подшипников качения 

анаэробными герметиками.Анаэробные герметики представляет собой многочисленные жидкие составы, 

способные длительные время храниться на воздухе без изменения свойств и быстро отверждатьсяпри 

температурах 20…25°С без доступа воздуха с образованием прочного полимера. 

Технологический процесс сборку натягом с использованием анаэробных герметиков заключается в зачистке 

посадочных поверхностей, их обезжировании тампоном, смоченным в ацетоне, нанесении герметика на 

сопрягаемые поверхности и сборку соединения. Статическую прочность неподвижных соединений определяли 

на разрывной машине ИМ-4А и автоматической записью зависимости “Нагрузка-деформация”. Скорость 

нагружения во время испытаний была постоянной и составила 1 мм/мин. 

Исследования показали, что между усилием распрессовки и натягом у соединений, собранных без 

анаэробного герметика, наблюдается прямолинейная зависимость. С увеличением натяга усилие распрессовки 

увеличивается (рис. 1). 

Нанесение герметика на соединяемые поверхности при посадке с натягом способствует значительному 

увеличению статической прочности неподвижного соединения. При этом усилия распрессовки соединений, 

собранных с нанесением герметиков АН-6К и УГ-8, близки между собой. Так, при установке внутреннего 

кольца подшипника на вал с натягом 10 мкм усилие распрессовки составляет 4,25 кН, а при установке с этим 

же натягом и нанесением герметика усилие распрессовки составляет 22,5 кН. С увеличением натяга на 20 мкм 

усилие распрессовки возрастает соответственно на 6,75 и 23 кН. В первом случае усилие распрессовки 

увеличилось в 5,3 раза, а во втором – в 3,4 раза. 

Усилия распрессовки неподвижных соединений, восстановленных анаэробными герметиками, зависят от 

величины зазора до восстановления. С увеличением этого зазора и, следовательно, с увеличением толщины 

клеевого слоя усилия распрессовки снижаются. Интенсивность снижения зависит от марки анаэробного 

герметика. Более интенсивного усилия распрессовки снижаются у соединений, восстановленных герметиком 

УГ-8, менее интенсивно – АН-6К. 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость усилия распрессовки Р неподвижных соединений от натяга (отрицательные величины) или зазора 

(положительные величины). Неподвижные соединения собраны: 1 – без анаэробного герметика; 2 – с герметиком УГ-8; 3 – 

с герметиком АН-6К 
 

Таким образом, при сборке неподвижных соединений с натягом и нанесением анаэробных герметиков их 

статическая прочность увеличивается. При распрессовке таких соединений необходимо преодолеть 

сопротивление перемещению сопрягаемых поверхностей относительно друг друга, но и сопротивление срезу 

слоя отвержденного герметика. Поэтому при нанесении анаэробных герметиков можно получить неподвижное 

соединение с требуемым усилием распрессовки при значительно меньших натягах, что важно для повышения 

долговечности не только неподвижных соединений, но и подшипников качения. 

В процессе восстановления неподвижных соединений анаэробными герметиками в условиях ремонтных 

предприятий не всегда возможно обеспечить высокую степень очистки посадочных мест подшипников. 

Поэтому нами проведено изучение влияния степени очистки поверхности на статическую прочность 

соединений. Исследования показали, что статическая прочность неподвижных соединений, восстановленных 

анаэробными герметиками, зависит от чистоты сопрягаемых поверхностей. Например, при  нанесении 

анаэробного герметика УГ-8 на необезжиренные поверхности статическая прочность соединения снижается до 

18%. При нанесении анаэробного герметика АН-6К на замасленные поверхности снижения прочности не 

наблюдается. Неподвижные соединения, восстановленные герметиком АН-6К, менее чувствительны к чистоте 

поверхностей посадочных мест подшипников перед нанесением герметика. 

Таким образом, экспериментальные исследования показали, что статическая прочность неподвижных 

соединений, восстановленных анаэробными герметиками, чистоты сопрягаемых поверхностей, зазора перед 



восстановлением. Максимальную статическую прочность имеют неподвижные соединения, восстановленные 

анаэробным герметиком АН-6К. 
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