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Die Verwendung von Plasten für die Instandsetzung 
von Traktoren und Landmaschinen1 

W. W. BERESNIKOW' 

Polymere Stoffe haben gegenüber anderen Stoffen eine Heihe 
von Vorteilen. Die wichtigsten davon sind geringe Dichte 
(0,9 bis 2,3 g/cm3) , befriedigende mechanische Fest..igkeit, gute 
chemische Beständigkeit, gute Reibungs- und Gleiteigenschaf
ten, bes timmte dielektrische Eigenschaften , Schwingungs· 
festigkeit, gute schallschluckende und schalld ä mpfende Eigen· 
schaften, bes timmte optische Eigenschaften, leichte Bearheit
harkei t, niedrige Kosten lind geringer Zeitaufwand für di e 
H erstellung. 

Die Hauptmängel der Plaste s ind: geringe vVä rm ebeslän
digkeit, schl echte Wärmeleitfähigkeit, niedrige Härte und 
niedriger Elastizitätsmodul, Vorhandensein innerer Restspan
nungen , Anderung der physikalischen und mechanis.chen 
Eigenschaften bei Temperat\lfwech~cl, Verformung durch 
Fließen und Nachlassen der Spannungen, Alterung usw. 

Pol ymere Stoffe haben jedoch außerordentlich wertvoll e 
Eigenschaften, wenn man sie unter günstigen Bedingungen 
und in zweckentsprechenden l(onstru ktionen verwendet, sie 
richtig· montiert und vorschriftsmäßig pflegt. An geeigneter 
Stelle eingesetzt, erfüllen sie ihren Zweck oftmals hesse]· <11., 
die durch sie ersetzten J\Iewl\e. 

Für die Herstellung von \Verkstücken aus poly merem Mate
rial wendet man in der Sowjetunion folgende Verfnhrcn ,l n: 
direktes Pressen, Spritzgießen, Strangpressen , Auftragen, For
men von vVerkstücken im Vakuum, mechanische Bearbeitung 
von Rohlingen. 

Eine Haupteigenschaft des für die Wied erh erstellung von 
Traktoren- und L<1ndmaschinenteilen verwendeten vVerkstof
fes muß d arin bestehen, daß die Teile ihre Form nicht blei
bend verändern und sich bei bestimmten Belastungen unbe
grenzt oft elastisch verformen können. Daher muß man bei 
der vViederherstellung von Traktoren- und Landmaschinen
teil en unter Verwendlmg von polymerem Material dessen 
Festigkeit und di e Veränderlichkeit seiner sonstigen Eigen
schaften gründlich untersuchen. Insbesond ere sind diese 
Untersuchungen im Bereich d er elastischen und plastischen 
Verformung durchzuführen, die unter Betriebsbedingungen 
vor Errei chen der Fließgrenze durch veränderte Belas tung 
oder andere äußere Einflüsse entstehen. 

Bild 1 zeigt das Spa nnungs-Dehnungs-Schallbild von Po'!y
kaprolaktam. Die Kurve zeigt, d aß der vViderstand gegen die 
VeIformung zun ächst fast linerl!· bis zur Fließgrellze ansteigt. 
Danach wird der vViderstand geringer und fä llt nach der 
Fließgrenze stark bis zu ein ('m bestimmten W ert, der in 
einem großen Dehnungsbcreich l<ünstnnt bleibt. 

Bei Änderung des rvlateriCllzu3tands oder der Verformung; 
geschwindigkeit änd ern sich auch die Forll1 der Dehnullg~
kurve und die Fließgrenze . ErwürIHt man l'ol ykap]·ol aktam 
bis zur Schmelztemperatur, so verschlechtern sich sein e mech,,
nischen Eigenschaften gleichmiißig. 

Nachdem man das den sp ezirll('11 Arbeitsbedingungen ent
sprechende polymcre Materi a l gew,ihlt und die Art und 
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Bild 1. Spannungs - Dehnungs
diagram m von Polyk aproJaktam 
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Größe des Verschleißes der aus diesem Material gefertigten 
\\lerkstücke ermittelt hat, bestimmt man das Verrah re n zm· 
Wiederherstellung des Teiles. 
Durch die Verwend'ung von P1as tcn im Instandsetzungs
wesen werd en neue technologische Verfahren der Instand
setzung von Teilen und Maschinenbnugruppcn sowie d er 
Wi ederhers tellung der Verbindungen in der Maschin e ent
wickelt. 
Die vielfältigen Verfahren bei letzterer lassen sich nuf die 
\\'icdcrherstellung von Passungen zurückführen und können 
in z,,"ci Gruppen unterteilt werden: 

1. V('rfnhren zum \Viederh ers tellcn der Pnssungr l1 durch 
,;~nderung der Abmessungen der Teile; 

2. Verfahren zur Herstellung der Passungen durch Wiedcl"-
h erstellung der UI"sprünglichen Ahmess ungen der Teil e. 

Die \Vicderherstellung d er Passungen durch Anderung der 
Abmcssungen der Teile erfolgt durch Verwendllllg von Teikn 
mit Ober- oder Untermaß und gegebenenfalls von zusätz
lichen Teilen. 
Di" \Vied erherstellung von Passungen mit polymercm Mnte
rial unter Wicderherstellung d CI· urspl'iinglichrn Maße dr t· 
Teile kan n durch Aufstäuben, Aufkleben odcr Aufpresse n 
erfolgen. 
Das vVesen der technologischen Prozesse für die Aufarbeitung 
von Tr<1ktorenersa tzteilen mit PI<1sten wird na ('hfolgcnrl 
uml"lssen. 

Wiederherstellen von Teilen durch Wirbelsintern 

Das ,mf eine best..immte Temperatur erwärmte Teil (gewöhn
lich ist diese Temperatur etwas höher als die Schmelztempe
ratur des verwendeten polymeren Materials) wird für be· 
stimmte Zeit in "quasiflüssiges" Pulver versenkt. Das Teil 
bedeckt sich mit ein er dünnen Pulverschicht, deren Teilchen 
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zerschmelzen und in eine gleichmäßige Deckschi cht a usflie
ßen. Dieses Verfahren wird hauptsächlich für das Auftragen 
von Schichten bis 1,5 rnm Dicke verwendet. 

Die rna"imal e Haftung von Deckschichten au s P olykaprol<1k· 
tam erfolgt bei Erwärmung der Teile auf Temperaturen von 
280 bis 300°C. Bei Erböhung oder Verringerung der Temp e
ratur fällt sie stark (Bild 2). Ferner hiingt sie von der Größe 
der Pulverteilehen ab (Bild 3). Die Größe der PulvL"rteilchen 
beeinflußt auch die Härte der Deckschichten: Bel einer 
Tei1chengröße von 137 ... 257 I-' m ist die Härte der Deck
schicht minimal und entspri cht einer Brinell-Härteza hl von 
8,5. Mit wachsende]· Teilchengröße wird di e Deckschicht hü,·· 
ter und mit geringer werdender Teilchengröße weicher. Die 
Verschleißfes tigkeit der Deckschichten hängt ebenfalls von der 
Teilchengröße lind det· Vorwä rmtempera tur des \Verkstiicks ab. 

Agrartechnilt 15. Jg. 
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Bild 3 
Haftung der 
Decksdlicht 
in Abhängigkeit 
vun dei' Größe 
uel" Pulvcl'leilchen 

Düllne pol y Illere Schichten nllr Werkstüd,en können hohe 
Belastungen el'lmgen, haben eine bessere Wärmeabführullg 
und verändem ihre Abmcssungen unter dem Einfluß VOll 
Wärme und Feuchte viel weniger als Teile, die vollständig 
aus polymerem Material bestehen. Nnch diesem Verfahren 
I,önnen Deckschichten auf uie Buchsen von Sehwinghebeln, 
auf Nocken wellenlagcrschalen, Einspritzpumpen teile, Sä räder, 
Tei le von Tauchpumpen, Gleitlager von Landmaschinen us\\'o 
aufgetragen werden. Die Verschleißfestigkeit von Teilen mit 
dünnen DeckschichteIl aus polymerem Material ist mei<;t 
drei- bis viermal höher als bei den gleichen, aus Metall gcfe)r
ligten Teilen ohne Deckschicht. 

Dünne Schirhten aus polymerem lVIaterial (Kapron oder 
Polyäthylen) auf den Arbei tswerkzeugen von Landmaschinen 
(S treichbleche, PIIugschare, Grubberzinken usw.) verringern 
das Ankleben von Boden nuf diesen Werkzeugen und die 
Reibungszahl zwischen Boden und Arbeitsfläche des Werk
zeuges wesentlich, erhöh en die Verschleißfestigkeit des Werk
zeuges auf das Drei- bis Vielfache der Verschleißfestigkeit 
von Teilen ohne polymere Deckschich t und steigern die Pro
duktivität qes Gerätes. Besonders wirkungsvoll ist die~es 

Verfahren beim Auftl'agen von kOlTosionsfesten Schichten. 

Die Wiederherstellung von Teilen aus polymerem Material 
dur(:h das Wirbelsintem ist nicht immer allwendbar, weil 
sich die Oberfläche des Teil es unnbhängig vom unterschied
lichen Versdlleiß lIIit einer gleichmäßigen Schicht bedeckt, die! 
sich der Form der Oberfl äche des Teilcs angleicht. Ferner ist 
uer Verschleiß manchmal größer als die mögliche maximalu 
Dicke des nach dem Wirbelsintcrvedahren aufgetragenen 
polymeren IvInter~als. In uiesen Fällen erfolgt die 

Aufarbeitung durch Aufpressen von polymerem 
Material 

Das abgenützte Teil wil'u in eine Druckform mit den Nenn
a.bmessungen des Teiles gesetzt. Je nach dem Grad dl)r 
E rweichung des Materials durch Temperaturerhöhung wird 
au f dns Teil entweder mit einer Spritzgußmaschine oder mit 
einer hydraulischen Presse Malerül aufgetragen. Durch Auf
pressen kann man au f die übel'fläche von 'feilen Schichten 
mit einer Dicke von 1 bis 5 rnm auftrag·en. Nach diesem Ver
fahren werden die Oberflächen verschiedener' Buchscn, Zahn
räder, Wasserp Ulupenschaufeln , Riemenscheiben sowie 
Hydrnulik- und Kraftstoffpumpcntei le wiederhergestellt. 

Die mit polymerem Materi:al umpreßten Tcile :hahen eine 
erhöhte Verschleißfcstigkeit, dämpfen die Schwingungen gut 
und sind korrosionsfest. Mit Polyamiden umpreßte Zahn
räder habcn eine hohe mechanische Festigkeit und sind 
st31·k geräuschmindemd. 

Für das Umpresseu VOll Teilen verwendet man Polyamide, 
Polyäthylen, polymere Pulver sowie polymeres Material mit 
Füllstoffen (Graphit, DisuHidmolybdän, Asbest usw.). 

Bei der Wiederherstellung von Gleitlagern durch Aufpl'essen 
von polymerem Material muß man der Schichtdicke und 
dem erforderlichen Lagerspiel besondere Aufmerksamkeit 
widmen . Durch Versuche ist festgestell t worden, daß die 
minimale Dicke von Polykaprolaktmnschiehten in Gleitlngcru, 
die untcr normalen Bedingungcn nrbciLen, 0,1 bis 0,15111m 
betragen muß. Bei Vorhandensein verschleißfördernder Teil-
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chen erhöht sich diese Did,e au f 0,25 bis 0,30 mm, Gleitlager 
mit Polykaprolaktnmschiehten können mit 100 kp/em2, Gleit
geschwindigkeiten von Li bis 5 m/s und Tempera turen bis 
J20° beansprucht werden. 

Einsatz von synthetischen Klebstoffen 

Ein wirkungsvolles Verfnhren, die Betriebsdauer von Teilen 
UllU die Zuverlässigkeit V01,1 Baugruppen zu erhöhen , ist die 
Verwendung VOll synthetischen Klebstoffen. Kraftfahrzeug
kupplungen haben ungenügende Betriebsdauer und sind 
wenig zuverlässig, weil die Kupplungsbeläge geringe Ver
schIeißfes tigkeit haben und an den Kupplungsschei ben mit 
Nieten befestigt werdcn. Dicse Nieten werden oft schief ein
gesetzt, wodurch in den Belägen Hisse entstehen und die 
Beläge zerstört werden. 'Wenn die Beläge nieh taufgenietet 
sondern mit einem synthetischen IUebstoff nuf die Slnhl
scheiben aufgeklebt werden, erhöhen sich Betriebsdnuer uu<l 
Zuverlässigkeit der Kupplung bedeutend. 

Gute Erfolge erzielt man mit der Verwend ung von syntheti
schen Klebstoffen für die Wiederherstellung sowie die 
Erhöhung der Betl'iebsdauer und Zuverlässigkeit von festen 
Verbindungen, die in den Maschinen 30 bis 40 % aller Ver
bindungcn ausmachen. Bei geringer Schwächung des Sitzes 
oder minimalem Verschleiß (0,1 bis 0,2 mm) muß man feste 
Verbindungen instand setzen. In diesem Falle trägt mnn 
auf die Oberflächen der zu verbindenden Teile nach entspre
chender Vorbereitung den Klebstorf a uf, preßt die Teile 
zusammen und unterwirft sie danach der erforderlichen 
Erwärmung. 

Am vorteilhaftesten ist die Anwendung einer Klebstoffschicht 
in fes ten Verbindungcn bei einem Spiel von t;O j.Lm bis zu 
einem tJbermaß des Innenteils VOll ebenfalls 40 j.Lm. Bei 
dynamischen Belastungen halten feste Verbindungen mit 
eincr Zwischenschicht aus dem synthelischen Klebstoff BC-IOT 
bei einern Spiel von 20 bis 60 j.L m befriedigend und bei 
fehlendem Spiel oder bei eincm tJbermaß des Inn enteils von 
1,0 j.Lm gut. Bei fes ten Verbinduugcn mit großem Spiel erzielt 
man gute Ergebnisse durch die Verwendung von Epoxyd
harzen mit Füllstoffen. Diese Kleber härten bei Temperatu
ren von 20 °C und brauchen nicht erwänTIt zu werdcn. 

Betri ebsdauer und Zuverlässigkeit der Baugruppe erhöhen 
sich auf das Drei- bis Vierfache. Besond ers erfolgreich ist 
uieses Verfahren beim Einpressen von Kugellagern in Sitze, 
von Bolzen und StiftCll in Gehä use, beim Aufzichen von 
Kugellagern auf Wellen usw. 

Bei langem Einsatz können sich die fes ten Verbindungen 
unter Umstünckn lockern, man kann sie dann ohne beson
deren Aufwand mit synthetischen Klebstoffcn wiederher
stellen. 

Oft verwendet man für die Instandsetzung von Traktoren-, 
Lnndmasehinen- und Kraftfahrzeugteilen, dic Risse, Brüche, 
ausgeschlagene Stellen und abgenutzte Gewinde haben, Füll
storfe auf Epoxydhnrzbasis. Dieses Verfahren ist einfach und 
erfordert wedcr Spezial vorrichtungen noch qualifiziel"te 
Arbeitskräfte. Es kann unmittelbar auf dem Feld ohne 
Demontage der B..lllgruppe und ohne lä ngeren Ausfall des 
Traktors oder der Landmaschine durchgeführt werden. 

Die Zusammensetzung dieser Stoffe auf Epoxydharzbasis 
Ilä ngt von der Art des Fehlers und den Betriebsbeuingungen 
des fehl erhaften Teiles ab. 

Durch die Verwendung von synthetischem Klebstoff wird 
schließlich der Umfang der mechanischen Bearbeitung dcr 
Teile und der Verbrauch an Werkzeugen stark vcrr~ngert , 

Abschließend kann festgestellt werden, daß die Instand
sctzung und Wiederherstellung der Tei le und Baugruppen 
von Traktoren und Landmaschinen mit polymercn Stoffen 
keine kompl izierten Gerä te und hochqualifiziel·ten Spezia
listen erfordert, wirtschaftlich ist und die Zuverlässigkeit und 
Bell'icbsdauer der Teile und Baugruppen erhöht. AU 5728 
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