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ЗАСТОСУВАННЯ ПОЛІМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ ПРИ РЕМОНТІ  

МАШИН 
 

Проведений аналіз результатів досліджень застосування полімерних ма-

теріалів при відновленні деталей машин. Пропонується область раціона-

льного застосування анаеробних полімерних матеріалів при відновленні 

широкої номенклатури деталей. 
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Проведен анализ результатов исследований применения полимерных 

материалов при восстановлении деталей машин. Предлагается область 

рационального применения анаэробных полимерных материалов при 

восстановлении широкой номенклатуры деталей. 

Ключевые слова: полимерный материал, анаэробный герметик, деталь. 
 

The analysis of the results of trials of polymeric materials in the recovery of 

machine parts. A region with regional cancer use anaerobic polymeric 

materials in the recovery of a wide range of parts. 

Keywords: polymer material, anaerobic sealant, detail. 
 

В умовах ринкової економіки однією з характерних особливостей росту 

сільського господарства є підвищення довговічності сільськогосподарської 

техніки, ефективності її застосування, забезпечення відповідного рівня техні-

чного обслуговування, зберігання і ремонту. При наявності значного парку 

різноманітних машин і обладнання доцільно застосовувати сучасні методи  

відновлення їх деталей, ніж здійснювати заміну новими.  

Значний внесок у вирішенні питань підвищення працездатності деталей 

машин і елементів конструкцій з використанням різних технологічних мето-

дів поверхневої обробки внесли такі вчені як П.Г. Алексєєв, Б.М. Аскіназі, 

В.В. Курчаткін, І.Л. Голего, В.А. Горохов, Б.Д. Грозін, Б.І. Костецький,      

І.В. Крагельський, Б.А. Лангерт, А.А. Маталін, М.В. Молодик, О.С. Мудрук, 

Л.Г. Одінцов, В.І. Похмурський, О.В. Рижов, М.І. Соболєв, В.М. Ткачов,   

В.Т. Трощенко, В.І. Черноіванов, А.В. Чичинадзе та інші. 

Для виготовлення та відновлення деталей застосовувалися переважно 

метали. З розвитком науки і техніки знайшли застосування нові матеріали на 

основі полімерів. Вони дозволяють відновлювати широку номенклатуру де-

талей з різними дефектами, що визначає їх універсальність  порівняно з ін-
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шими матеріалами. 

Середнє значення зношення для більшості деталей не перевищує 0,3 мм. 

Традиційні способи відновлення деталей (наплавлення, хромування, осталю-

вання та ін.) себе не виправдали, оскільки потребують використання  склад-

ного технологічного обладнання, високої кваліфікації обслуговуючого пер-

соналу і значних економічних затрат. Тому найперспективнішим  напрямком 

є застосування полімерними матеріалів при ремонті машин. 

 Для відновлення деталей широко застосовується суміші (композиції) на 

основі епоксидної смоли. Епоксидні матеріали здатні працювати в діапазоні 

температур від -70 до +120°C [1]. За допомогою епоксидних композицій мо-

жна відновити корпусні деталі, створити зносостійкі покриття, відновити 

плоскі й циліндричні посадочні поверхні. Застосування композиційних мате-

ріалів забезпечує надійність відновлення й простоту технології. Однак осно-

вним недоліком є те, що епоксидну композицію перед нанесенням необхідно 

кожний раз приготовлювати заново внаслідок швидкого загустання, необхід-

ні нагрівальні пристрої. Тривалість процесу твердіння також обмежує засто-

сування таких композицій. Головним недоліком епоксидних сполук є токси-

чність компонентів. 

В даний час широке застосування знайшли нові анаеробні однокомпонен-

тні матеріали (герметики). Вони забезпечують порівняно високі міцнісні вла-

стивості, характеризуються порівняно малою токсичністю. Герметик – рідкий  

самотвердіючий матеріал, який проникає в усі зазори, тріщини, тим самим 

забезпечує ущільнення й герметизацію. Анаеробні матеріали можуть трива-

лий час знаходитися на повітрі в рідкому стані і швидко полімеризуватися 

при введенні в зазор з’єднання (порушення контакту з повітрям). На форму-

вання адгезійного контакту молекул герметика і металу впливають різні сили 

– це визначає більш широкий спектр технологічних можливостей керування 

величиною адгезійної міцності з’єднання  полімер-метал порівняно з металі-

чним зв’язком. 

При відновленні деталей на зношені або пошкоджені поверхні наносять 

тонкий шар герметика, який після твердіння забезпечує міцне зчеплення ана-

еробного покриття з поверхнею деталі за рахунок формування адгезійного 

контакту молекул полімеру й металу. Твердіння проходить при кімнатній те-

мпературі +20°C протягом 6...8 годин [2]. Використання спеціальних актива-

торів дозволяє зменшити час полімеризації анаеробних герметиків до 3...4 

годин [3]. Також на швидкість твердіння впливає матеріал із якого виготов-

ленні деталі. Вони умовно поділяються на три групи: активні (мідь і її спла-

ви, нікель), нормальні (алюміній і його сплави, цинк, титан), неактивні (висо-

колеговані сталі, гальванічні покриття). 

Після твердіння температурний діапазон експлуатації становить від –60 

до +250°C і тиску до 35 МПа [1]. Анаеробний герметик не чуттєвий до дії во-

ди, розчинників, мінеральних масел, палив. 

Не зважаючи на різний характер дефектів деталей, технологічний процес 
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відновлення анаеробними герметиками включає підготовку деталі, нанесення 

анаеробного матеріалу, твердіння анаеробного матеріалу та обробку деталі. 

Перед нанесенням анаеробного герметика поверхні, які підлягають відно-

вленню необхідно ретельно очистити й знежирити. Деталі після гальванічно-

го покриття можна герметизувати без попереднього знежирення. 

Застосування анаеробного герметика забезпечує: 

- можливість з’єднання деталей з різнорідних матеріалів; 

- відсутність внутрішніх напружень, впливу на структурний стан і зміну  

властивостей з’єднувальних матеріалів; 

- міцність і герметичність з’єднань; 

- простоту технологічного процесу й застосування технологічного обладнан-

ня; 

- невисоку трудомісткість і вартість робіт; 

- можливість застосуввання в польових умовах. 

      Залежно від зношення спряжуваних поверхонь необхідно правильно виб-

рати марку герметика (таблиця). 

Таблиця 

Фізико-механічні властивості базових анаеробних герметиків 

Герметик 

Кінематична 

в’язкість при 

20 °C, мм
2
/с 

Границя 

міцності при 

зсуві після 

24 год, МПа 

Максимальний 

розмір 

ущільнюючого 

зазору, мм 

Температурний 

діапазон 

експлуатації, 

°C 

Дн-1 100-150 10-16 0,15 -60...+150 

Дн-2 1000-3000 8-14 0,3 -60...+150 

Анатерм-4 120-180 3-6 0,15 -90...+120 

Анатерм-5МД 400-700 - 0,25 -60...+150 

Анатерм-6 15000-30000 8-15 0,45 -60...+150 

Анатерм-6В 4000-8000 8-16 0,4 -100...+150 

Анатерм-8 15000-30000 2-8 0,45 -60...+100 

Анатерм-17 4000-6000 0,5-3 0,35 -60...+150 

Унігерм-6 - 10-14 0,3 -60...+150 

Унігерм-7 100-200 15-22 0,15 -60...+150 

Унігерм-8 - 10-14 0,45 -60...+150 

Унігерм-9 - 10-16 0,3 -60...+150 

Унігерм-10 - 12-16 0,3 -60...+150 

Унігерм-11 400-700 7-18 0,2 -60...+150 

      При ремонті і технічному обслуговуванні машин, в процесі експлуатації 

техніки відбувається самовідкручування болтів, гайок, шпильок. Усунення 

цих дефектів відбувається шляхом нанесення анаеробного герметика “Уні-

герм” на 3-4 нитки різьби на одну з поверхонь із подальшим закручуванням. 

Головною вимогою при цьому є забезпечення стабільності затяжки різьбових 
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з’єднань. Крутний момент відкручування значно збільшується (до 50%) у по-

рівняні з моментом затяжки, при цьому зусилля зберігається достатньо висо-

ким до повороту гайки на 360°C [3]. Поряд із герметизуючою дією герметик, 

затвердіваючи в зазорах різьби, фіксує різьбове з’єднання, зберігаючи при 

цьому надійність при дії вібраційних і ударних навантажень. При зазорі бі-

льше 0,3 мм відновлення різьбового з’єднання відбувається шляхом напов-

нення герметика. Це дозволяє повністю відмовитись від механічних фіксато-

рів (контргайки, стопорних шайб і ін.). Норма витрати анаеробного герметика 

на 100 різьбових з’єднань М10 складає 6...8 г [3]. Анаеробний матеріал “Ана-

терм-4” застосовують для стопоріння болтів заднього мосту вантажних авто-

мобілів, стопоріння проміжного та вторинного валів коробки передач тракто-

рів типу МТЗ. 

Для герметизації фланцевих роз’ємів корпусних деталей традиційно вико-

ристовуються тверді ущільнюючі прокладки. Різноманітність геометричних 

форм і робочих умов вимагає різноманітної кількості прокладок. На заміну 

прийшли герметизуючі анаеробні рідкі прокладки. Герметизуюча здатність 

прокладки у фланцевих з’єднаннях визначається як деформаційними, так і 

міцнісними властивостями матеріалу. Заміна традиційних прокладок на рідкі 

дозволяє знизити витрати на 30% [4]. В процесі твердіння і при наступній 

експлуатації складальної одиниці анаеробна прокладка не підлягає усадці, що 

виключає усадку фланцевого з’єднання й появи витікання робочого середо-

вища. Анаеробна прокладка АН-501 запроваджена на гідронасосі НД-80К 

комбайна “Дон-1500” [5]. 

Пори, раковини й корозія металів має місце, як правило, на тонкостінних 

деталях, блоках і головках циліндрів, картерах агрегатів та вузлів, отриманих 

шляхом лиття під тиском. Для усунення цих недоліків застосовують  малов'я-

зкі герметики. Цей герметик забезпечує також антикорозійний захист дефек-

тної ділянки. 

В.О. Зоріним проведено дослідження з нанесення герметика на місце під-

тікання або на всю поверхню литих, штампованих, пресованих деталей, а при 

герметизації зварних з’єднань – на всю поверхню зварного шва. Для приско-

рення процесу твердіння або при низькій температурі робочого приміщення 

рекомендується проводити через 30 хв після останньої операції прогрівання 

виробу при температурі 60…90°C впродовж 30…120 хв. Витрата анаеробно-

го герметика залежить від методу застосування і складає 1…5 г на 100 см
2
 

поверхні при герметизації циліндричних з’єднань із зазором 0,05…0,2 мм, 

3…10 г на 1 кг лиття при просочуванні залежно від конфігурації виробу [1]. 

Найрозповсюджений дефект корпусних деталей – зношення посадочних 

місць під підшипники ковзання та кочення. Це призводить до порушення спі-

ввісності опор та валів, виникнення перекосів, інтенсивного зношення як са-

мих підшипників, так і деталей у цілому, підвищення вібрації і шуму та ін. 

При дослідженні традиційних методів  збирання О.О. Коноваловим було 

доведено, що при встановленні із натягом зовнішнього кільця підшипника в 



Вісник Національного університету водного господарства та  

природокористування 

 127

корпус або внутрішнього на вал, спряжувані деталі набувають напруженого 

стану і деформуються. Внаслідок чого  контакт між ними розподіляється не 

рівномірно і його площа складає 15...20% номінальної поверхні, що викликає 

різні по величині радіальні деформації [7]. При зборці з натягом, навіть якщо 

допустити відсутність відносної орієнтації спряжуваних деталей, кільце під-

шипника, як вигладжувальний інструмент, буде частково зрізати і деформу-

вати поверхневий шар чавунного корпусу коробки передач. Технологічна не-

точність збирання пресових з’єднань збільшується також внаслідок похибки 

орієнтації. В кожному нерухомому з’єднанні технологічні похибки суттєво 

залежать від способу збирання. Застосування анаеробних герметиків при се-

рійному виробництві дозволяє підвищити точність збирання з мінімальними 

ускладненнями процесу обробки посадочних поверхонь. 

 Технологія збирання із застосуванням анаеробних компенсаторів наступ-

на. Вимірюють граничні відхилення розмірів зношених поверхонь спряжува-

них деталей (валів, отворів корпусів, підшипників) за допомогою калібрів і 

по реальному сумарному зазорі розбивають на селективні групи з кроком   

0,1 мм. Для кожної групи, виходячи з умови міцності і наповненості, виби-

рають анаеробний матеріал, який у рідкому виді заповнює зазор повністю. 

Зборку проводять шляхом нанесення анаеробного герметика пензликом. 

Описаний метод зборки нерухомих з’єднань підшипників запроваджений при 

ремонті коробок передач комбайнів СК-4 і СКД-5 [5]. 

В.В. Курчаткіним запропонована технологія відновлення посадочних 

місць під підшипники за допомогою герметика 6Ф, (композицію на основі 

бутадієн-нітрильного каучуку і вінілетинілфенольної смоли ФКУ) [8]. Двана-

дцятипроцентний розчин герметика наносили на зовнішнє кільце пензликом. 

Підшипник із нанесеним покриттям запресовували в посадочний отвір без 

попередньої механічної обробки. Даний спосіб застосовувався для віднов-

лення посадки підшипників первинного й вторинного валів коробки перемін-

них передач автомобіля ЗИЛ-130. 

Експериментально Г.М. Волковим встановлено, що при збиранні посадо-

чних місць із застосуванням однокомпонентних полімерних матеріалів забез-

печується значно більша міцність монтажного з’єднання, ніж пресова посад-

ка. Це пояснюється підвищенням фактичної поверхні контакту з 25-30% для 

пресової посадки до 100% при використанні цих матеріалів. Рекомендується 

вільна посадка вал-втулка із зазором до 0,25 мм на сторону, що дозволяє зни-

зити вимоги до якості механічної обробки спряжуваних деталей і тим самим 

зменшити виробничі витрати на цю операцію до 60% [4]. 

В.В. Юшковим розроблена технологія відновлення спряжуваних повер-

хонь підшипник-посадочне місце за допомогою анаеробних однокомпонент-

них матеріалів при ремонті вакуум-насосів, в тому числі ротаційного насосу 

РВН-40/350 [2]. Герметик подається у зазор (спряження вал-корпус) за допо-

могою шприца-нагнітача. При зазорі до 0,2 мм застосовують “Унігерм-7”, до 
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0,05 мм – “Унігерм-8” із мідним порошком до 10%. Збирання спряження про-

водять  відповідно до технічних умов. З метою виключення “провисання” ва-

ла і витримування рівномірного зазору між його робочими поверхнями й ко-

рпусом насоса проводять його центрування за допомогою спеціальних при-

строїв. В чавунному корпусі посередині свердлиться отвір діаметром 4 мм до 

виходу його на поверхню вала. В отвір під тиском подають ацетон для зне-

жирення поверхні. Ацетон виходить через зазори в торці ротора. Анаеробний 

матеріал в отвір нагнітають до тієї пори, поки він не з’явиться з обох торців 

ротора. Твердіння герметика проходить при кімнатній температурі +20°C на 

протягом 6...8 год. Це час набору повної робочої міцності. Технологічну міц-

ність матеріал набирає через 50...60 хв, після цього вузол провертають, пода-

ють на загальну зборку. Після твердіння герметика проводять обкатку насоса. 

Аналізуючи процеси нанесення анаеробного герметика на відновлювану 

поверхню за допомогою пензлика, шприцем-нагнітачем, зануренням можна 

зробити висновок про недосконалість цих методів. З вище сказаного слідує, 

що для підвищення довговічності і надійності деталей машин при відновлен-

ні їх за допомогою анаеробних матеріалів найперспективніший є метод гід-

ропресування анаеробних герметиків. Саме завдяки подачі герметика під ти-

ском забезпечиться надходження рідини в усі зазори й тріщини різної конфі-

гурації, що збільшує фактичну поверхню контакту з’єднання. 

Таким чином, застосування анаеробних герметиків відкриває нові мож-

ливості в технології відновлення деталей. Метод анаеробного пресування ба-

зується на переході “рідина (полімер) – покриття деталей”, обходячи складні 

технологічні процеси нанесення й обробки деталей. 
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