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Plaste im Landmaschinen- und Traktorenbau 

Wir beginnen mit diesem BeHrog unter dem Titel "Plaste im land
masch inen- und Traktorenbau" eine AufsalueH'\e, die der Qualif izie
rung unserer landtechnischen Kader dienen soll. Dos heule begonnene 
Thema umfaßI .i nsgesamt 6 Aufsölze, die jeweils monatlich in den fol
genden Heften des 2, Halbjahres 1966 erscheinen werden, 

Die Redoklion 

1. Bedeutung der Plastwerkstoffe im Maschinenbau 
f.f. Allgemeine Situation 

Ausgehcnd von dcr sdlJl<,llen Enlwiddung der Plas lc werden 
diesc Werkstoffe in immer größerem Um fnn~ für lechllischc 
Bnlltei le nngewendcl. Dn Grllnd bes tel ,t darin, daß sie oft 
bessere EigenschafteIl aur"'eis('11 als die "klass ischelI" 'Ver!<
stoff", So gibt ('s Indmtrie7.weige, die ohn e Verwl'lIdllng \'011 

Plasten nllr unter großen Schwicrigkeilen (',islie,'ell könnt('n, 
Als Beispiel sei hie,' die E lekll'otedlllik g-enallll l. ,\ bel' n,,,'h 
im Fahrzeugball , Masrhinenbnu , Schiffhau ullll in alldercll 
wichtigen Industriczwcigcn lind cll di c P lasle in ihrer Vi('l
zahl als H albze uge, Preß- o,kr F orllli cil e y el's liil·];t Eing:llIg 
all r Cruntl ihre r geringcn Dirhle. lkr gutPn l\orrosi"nslwstiill
digkcit sowic , rcrnrbeitbnrkeil lind Ilith t zn!eLü ihrer Ill('r,k,
nisthcn und ehcmi sdlen Eigem'elIn ft ell wegen , di e o fl er]'C'b
liehe ökonomische und tr(-hlli"rhe Vort eile bl1ugcn, Allgem('in 
werden \'ou FINKENZEIJ.EH [1] fÜI' deu Einsalz YOIl 1'l n
>t en im Landmaschincnbnu nnehfolge ndc Eigcnsdwflen be
sonders hcrausgcstelll: 

Günstige Eigensclwften 
geringe Dichle 
korrosionsuncmpCindlich 
verschleiß!est 
! euch ligkei Lsu n emplin<ll ich 
kleiner ElasLiziliilsmodul 
ansprechendes A'ußeres 
teilweise durchsichtig 
kleiner Reibungskoellizicnl 
~eri ng-c Leitrrähigkeit 
gu", llcarbeitharkeit 
Forrnbarkril 

I ;lIgiiIHt;ge E;gell.~cllflft(,11 

~ mJlrindlicll gegen Licht 
(UV-S trohlcn) 
II 'mpcl':llul'cmprindlich 

Diese Eigenschaflen sitHI nichl in jedem Plaslwerksloff glc~ch
zeiljg vorhanden, Sic miisscn je naeh Anwcndlln gsfa ll beriick
siehtigt we rdcn . Die dnr~cstel\l e ll günstigen Ei~'(' n schafLcn 
dpl' PlnSI\\'crks toffl' gcs lnlt{'n 1'5 a w 'h , sir nls , 'o lhycl'ligf' 
'''e rkstoffc im LUlllmnsrhinrn- und TrnklOl'rnh:1II [lnZII-

f.2. Entwicklung und Stand des Plasteinsatzes im Landmaschinen 
und Traktorenbau 

Allgemein is t rinZlischii tzen ; daß sich deI' PlaSl.einsntz im 
Landmaschinen- nnrl Traklorellbnn n oth am Anfang heflndel. 
obwohl in d en lelzl en .lahren eiuc SlÜndi g s leil,(enllc Tendenz 
zu \'erzrichn eu wa r, So Wal' z, n, res tzustell cn , daß \'on 196:2 
bis j 961, der P"I~'nmilh'rl'l)rall,;h um nnhcz ll 50 % ges ticgen 
ist. Mit. dcr Yrrarl>riltlllg- von tlngesiilligtem Pol~'r't('rh," 'z 
wurde rrq in di"sl·1lt Zci lraum bpg-o nn en, Dip p,'ol.rnlual,' 
S lr igcnlllg des " c- rhr"urhrs r!('r \\'i chli g-;;irll Plaqc im Jnd,,
strie"wcig T,nntlmrtsehjn.('u- und Tmktol'cn,bnll is t im Bild I 
d arges tclil. Der Hallpt nnlril .Irr Z ' I , 'c rnrheilenden Plnslp- im 
Tndustri ezweig li rgt bri <l en E,'zct'gnisgruppcn ]\ [clknnlagen 
IIn<l pn"tlzr nSehulZJll nsrltiu en , 

Auch in anderen ]\[nsrhinrngl'tlpprn werrkn Plaslr eingcse lzt . 
aher ihr prozentualer Anlc-il - h,'zo~('11 nll f ,Iic G('s;lIn lmasse 
dl'r jc\\'ciligen i\[n schinen odr .. "rr:i le - is l srlll' "i elh;g, Für 
diesc i\[asehinen müssrn nodl 11wh .. """'l'lld lln gs miiglid,
I, rilen rrschlossen wp- rd e n, I1Ill Ikn An tei l zu ('rhöhcn, D"b('i 
ist auch bcsonde res Augenlllc.-k ,,"f den Ei11sa lz von Plast
I"pe n ZlI legen, die gegen"'iil'li~ 110th Hiel'l in der DDfi h('r
g'C'stell t \\'en1en bz\\' , IIl1r 'im ]'t:"rhriinklen U)l1 fan~ zlIr YI'I'
fiiglln g s tehen , wi e z, n, Pol~'prOIl\·Jt.n, l)ol~'knl'bollal 1111,1 
polyrnnnaldeh\11. E, i'l dt'shnlb erIonlerlieh, daß im Tn,lll
s lri ezwei~ Landmaschin cn- lind Traklorrnball ei n cntspre
chendrr Vorlallf in I)('z ll~ "u f die Cnln,"ch lln g IIn,1 Frpl'O-

DCl115chc . \ ~r·.')rlcdtrlik Hi. .1;.r . I rdl. i . .fuli 1 ~ 1~!i 

IH11Ig \'Im MIl SINs lii,-];rn I'r"d"'ilrl \\'ird , d ;IIlIil Iwi "nrhan
d Cll sein d ('s :\tI ~g:nng'~IH\IIC',.ials .,in ~e ri('nn,i.iljiC!(,I · Einsatz 
e"rolgen kann , Upi di, ',e n ,\rI.>I'i l(' 1I darf es ab('\' ni cht so sein, 
,laß P las te tlc.- I'lasl(' \\'q.!.ell ('illp:ese lzl \\'cnlen, Bei nllen 
,\ IIwendllJlgsriillt-n IllIIU [lud, d e r entsprcchc ndc ökonomische 
?illtzcJ\'bz\\', ein ledlllisd,,'r " or leil zu verzeidlnen sei n, dc-r 
den Einsalz l'echlfNtigL 

Giinstig au r die bi she l'ige Benrhei tung dcr Anwendllngs rrngell 
, 'on Pla s ten h nl sieh di c Bi ld ung- einer sozialistischen Arbeils
g'emeinsdwfl "PIasteinsalz illll ,fl l1,hnnschinel1- lind Trnktorell
hnu" nllsg-ewirkt. In diesel11 I\ollekli,' ," 'beilen a ls s ländige 
Mitgli cd er Verl ,'c lI' " rlcr pJu'I,'rrnrbcil cnd en Industrie (VEB 
KlIlIslslolTerze llg'nissc Willhen ), der VYI3 LUlIlllllasehinC'n
IIl1d Trnklorrnhnll lind des Tn,slilll is Iü" Landmaschinen- Ulld 
TI,:t!;t '>I'cnh:l 11 , Die ,\ rbei lsgellwinschn fl , I,at sich die Allrgahe 
ges teIlI , den Plusll'insalz im Tnrl",'lri(,7.weig zu lenl,en lind Zlt 
el·I,öhl'lI , bei "oller \Virk samkeit der ledlllisehen IInti ökono
JIIi sch en Vorteil c rlrr PJnslr, Sn w \II 'de n :In!)!, dlll'rh ('ine l'm
slrlllln g ,'on 8 B:lllteilt-n allf Tltcnnopln slc Eillspn l'ungen \'on 
r"nd 1'1:; T!lID\' nnd ""'" :10 I Leichlmeta ll crziell. 

Fiir r in e "NSlii,'kl e ,\n\\' rndllng " Oll P las lclI in dcl' Pel'spek
li"e ist rs ... 1)('1' nt,rh crfllnlcrli,'h, daß \' on d e li Betl1c]lCn t! ('s 
Lnlldm nschin ell- IIn,1 'l'rnk torenh<llles sowie in deI' Land",il'l
schnlt ein speziclles Verlrnlllmnchen lIlit den Eigcnschnften, 
drr Vera rbeitbarkcit und tler Anwendullg von Plast en c l·rolgl. 
Diesc IImrn sseud e Qualiflzierllng is t e .-fo1'd erl ich, 11m einen 
\\' e rl;s lorrgcrcehlen P lnsteinsalz zu garanlieren, Es muß in 
diesem 7.lIsammcnhnng besollde1's herausgestellt werden, dnß 
Plastc keine Ersa tzslorre sind, sontlrl'l1 en tsprechend ihren 
Eigenschn rten einc \\'e1'l\'olle Ergiinzung der allgemei nen 
Werksloffpnlctlc dnrstellen , 

2. Plastearten und ihre Einteilung nach ihrem ther
mischen Verhalten 

Dic PIaSI C stell en eine " 'r rkslorfgl'upp c dar, Ili c cn lwed er 
TJl\lwHII IlllllIgsprouuklc alls Nnlursloffcn sind oder durch Syn
Ih esc llCl'ges lellt \\'enlrll, ~ic b es leh en ill der Hauptsache aus 
Kohlcnstürf, \Vasscn<iorf lind Snuerstoff IIl1d haben eincn 
mnkl'olllolt'klllnl'c ll A"fh,," (Ili esellmolcl(ü le), Eine einheit
li ch Icstgclrgle Einleilung gib l es Hoch nicht. Vielfach werden 
sie nach ihl'elll Hersll'l lltll gs"crr" h" cn, ihren thermischen 
Eigensrhaflen otlr r ' -rrwenrlllng-szwrcl«'n g('ord nel. Im vorlic-

nilcl I . PI.,l;;lV(' I'hr.111C'l . iln Jllc..In ..; tl' i(,z,\· ('i~ T. [l IHlm ;1~d}i ll (,ll · 

II\HI TI' :1k lOI'C'nh:nl 
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genden Fall soll, um einen Uberblick über die Palette der 
Plastwerkstoffe zu erhalten, eine Ordnung nach dem thenni
schen Verhalten wiedergegeben werden. Ausgehend von dem 
Verhalten der Plustwerkstoffe unter 'Värmeeinwirlcung wer
den sie unubhängig von den Bildungsreaktionen ihrer Makro
moleküle in Thermo- und Duroplaste eingeteilL (Bild 2). Die 
Thermoplaste werden als Formmassen zum Spritzgießen uml 
als Halbzeuge in Form von Tafeln, Folien, Rohren , Schläu
chen, Profilen und tei lweise als Schaumstoffe geliefert.. 

Die Gruppe der Duroplaste ist nicht so umfangreich. Auch 
sie werden vorwiegend als Formmassen (außer Silikonharz) 
oder H albzeug verarbeitet. Beide Plastearten h aben in der 
Landwirtscha ft sowie im Landmaschinen- und Traktorenbuu 
bereits Anwendung gefunden, wie aus nachstehender Tafel 1. 
hervorgeht:, wobei die Vollständigkeit der Anwendllngsbci
spiele nicht gcgeben ist. 

Die in den Ausführungen gcnannlen Thcrmo- und Duro
plastearten sind ch emisch e BezeichnungeIl. E s wurde im 
Rahmen dieses Aufsatzes auf die Viel zahl der vorhandenen 
I-Iandclsnamen yerzichtet. 

3. Aufbau und Eigenschaften der Thermo- und 
Duroplaste 

Der Aufbau und die Eigenschaften der Thermo- und Duro
plaste sind sehr eng miteinander verknüpft. Es ist deshalb 
erforderlich, cl aß auch dcr An wender über diese Beziehungen 
unterrichtet ist, um Rückschlü sse b ci der Auswahl der Plastc
arten für Konstruklionslcilc zichen zu könn en. Die Thermo
plaste haben eindimensionale, faden förmige l\bkromoleküle, 
die miteinander verknänlt sind. Duroplaste dagegen b es tehen 
aus dreidimensionalen vernetzl'en l'vlakrnmolek ülen. Zwischen 
den einzelnen Atomen wirken s tarke Bindungskrä fte, di e 
Hauptvalenzbindungen, die die Fadenmoleküle und auch 
die Raumnetzmoleküle zusammenhalten. Neben diesen Haup t
valenzbindungen wirken noch Nebenvalenzbindungen, die 
rela tiv schwach ausgebild e t sind . Sie bewirken den Zusam
menschluß der durclI die Bildungsreaktion en geschaffenen 
Makromoleküle der Thermoplaste. Die Grundbausteine der 
Duroplas tc sind hingegen s~ill1tlich mitcin ,lIld er verknüpft 
dnrch Hauptvalenzbindungen. Zur schema tischen Veranschau
lichung dieser Aussagen wurde von JUNGWIRTI-I [2] ein 
Schaubild über den Vergleich VOll der Struktur und den 
physikalischen E igensch aften der Thermo- und Duroplaste 
veröffentlicht. (Bild.1) 

Für dic Eigenschaften und da s Verhalten der Thermoplaste 
sind die Nebenvalenzbi ndun gen, die auch intermolekulare 
Bindungskräfte genann t werden, ausschlaggebend, während 
für die Duroplaste nur die Hauptvalenzbindungen bestim
mend sind. 

Für dns lech nologische Verhalten ist dieser g rundlegend e 
Un terschied im struktu rellen Aufbau der Bindungsmechanis
men der bciden Plas legrnppen von entsch eidendcr Bede u
tung. Als eine weiterc Besonderheit im Aufbnu der Grund
struktur der Plaste is t hervorzuheben, daß die Plaste im 
festen Zus tand vorwiegend cinen amorphen Cefügeaufbau 
haben, d. h. , cs besteht ein Zustand der molekularen Unord
nung. Es gibt a uch Plaste mit teilbista llinem Au fbau. Dar
unter werden solche verslanden, die sowohl regelmäßige 
(kristnllin) als auch unregelmäßige (amorph) Bereiche im 
Molekülverband h aben. Beidc Bereiche fli eßen inein ander 
über. Die Metalle dagegen haben ausnahm slos einen fes tge
legten geometl1sch en Aufbau, d. h. einen kristallinen Zustand. 
Auch diese Verschiedenartigkei t hat besonderen Einfluß auf 
das physikalische Verh alten der W erk s toffe. Dies ist beson
ders augenfällig bei der Anderung der Aggregatzustände. So 
I ritt der Schmelzpunkt bei kri stallin en Stoffen bei ein er 
genau fes tgeleg ten Temperatur auf, hingegen i st bei 
amorphen Stoffen kein ausgeprägter Umwandlungspunkt 
vOl·handcn . Es lieg t cin Tempera turbereich- z. B. beim Uber
gang vom festen zum flüssigen Zustand vor. 
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Auf Grund der intermolekular wirkenden Bindungskrä fte 
wird das Verhalten der Therm oplaste durch thermische Be
einflussung geänd er t. Es wird bei diesen Plastetypen zwischen 
den Zusländen fes t, thermoelastisch und th ennoplastisch 
unterschieden. Schon im fesl en Zusta nd hat die Temperatur
höhe einen E influß auf die Eigen schaften der 'Verks toffe. 
Wie aus Bild 3 ersichtlich wird, nimmt die Zugfestigkeit mit 
zunehmender Temperatur rasch ab, während die Dehnung 
nnsteigt. Dcr Einfluß des amollJhen und des teilkristallinen 
Zustandes ist ebenfalls gut sichtbar. E s ist besond ers der 
steilere Anstieg der Dehnung hervorzuheben. Di ese Erschei
nung ist im Bild 3 verallgemeinert dargestellt. Der Einfluß 
der Temperatur auf die einzelnen Typen der Thermoplaste 
is t untersclliedlich, wie aus Tafel 2 ersiclltlich wird. Diese 
Aussagen treffen nicht für Duropl as le zu , da sie auf Grund 
ih rer dreidimensionalen vernetzten Makromoleküle, die d urcll 
die starken Hauptvalenzkräfte zusammengehalten werden, 
ihre Lage gegeneinander nicht änderu können. Thermische 
Einwirkungen können die vorhandenen Bindungskräfte eben 
falls nicht ändern, so daß die Duropl aste nur im fes ten Zu
stand au ftretcn. Eine weiterc Erhöhung der VVürmczufullr 
würde ZUr Zersetzung des Stoffes führcn. (Bild 3) 

Taff'l J. An\\'f'ndung-sbe ispielc \'on PI<l~t(>n 
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Zapfwellen-
sch utzkopp e X 
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Tafel 2. Zulässige Anw endungsternpcl'aturbcreiche Wr einige Thermo
und Duroplaste 

Thermoplaste 

Polyvinylchlorid' hart 
Polystyrol 
Polyäthylen 
Po lyamid 
Polypropylen 
Polyforrnaldchyd 
Po lytetrall \1or;; th y leo 

bis 60 
bis 70 
bis 80 
bis SO 
bis 100 
bis 11.0 
bis 260 

Duroplaste 

Epoxidharz (G ießharz) 
Phenolhart{lewebe 
Phen olplast- Pl'cßmas.en 
Aminoplast-Preßma.sscr1 
Phenolhartpapier 

Tarel 3. \Vidltigs tc Eigenschaften der Ouro- und Thermoplo.ste 

~ 
N 

" h ~'" 
.~1: 
~ ~ 
~~ :;;; ~ 
~1J.?: 
~ 0 
=-~ 

X 

X 

'e 
bis 110 
bis 110 
bis 120 
bis 120 
bis 130 

-----
Thermoplaste 

Verwendung überwiegend o hne Füll
stoffe 
Bei Erwärmung plastisch wel'elend, 
warm verformbar un.d schweißbar 
]n einigen organischen S tofren löslich 
Gut kl ebhru' 
Verarbeitung übenviegeod durch 
Sprit7..gießen 
Eng begrenzte \Värro e- und Kältebe
stiind igkeitj kaltspI'öde; mit zuneh
m ender Tempera tUJ' Joascher Abfall der 
Festig keiLswerte 
Du.rch Weichmach erzusatz auch in 
eb s tischer, gummi- bis lede rartige r 
Bescha.ffenheit zu erhalten 

DUl'opla<:; lp. 

flarze meist mit Füllstoffen zu Prcß
massen oder gesch ichteten \Verkstoffen 
verarbeite t 
Nach Au shärtung unsclllncJ.z.bar und 
kaum noch warm zu ve rfo rmen 
Abfä ll e kö nnen nic1ll a ufgearbeite t 
werden 
"'erden von Lösungsmitteln nicht 
angegriffen 
SchIech t verkl ebbilJ' 
Vernrbeit-üng meist im PreßverIailren 
' Viders tandsfähigkcit gegen hohe llnc1 
tiefe Temperatu re n; gute Festigkeits
eigenschafte n im gesamte n zulässigen 
Temperaturbereich 
'Veichgem ac.h te Qualitäten nicht 
herstellba r 
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Bild '2. LillLl'illlDg der P)ilst"'crk"Loffe nach ihrem Lhel'lni'idll:rl VCl'hallpll 

l\'icht alle l'la~tctypell können in ihren ErscheinungsfurJllcn 
als IIochpulymere ullmiltelbClr vcrnrbcilet und als technische 
.'\.rtikel eingeset%l werden. Man nwl.l sic -vielmehr l']ILer 
chemischen und physikalischen Behandlung unterziehen, die 
ihre Eigenschaflen im Sinne Jer Anwendung positiv beein
Ilussen. So wcrc1en z. B. den Plasten Füllstoffe zugegeben, 
die anorganischer bzw. organischer Natur sein können [3] 
[I,J. Dmoplaste werden fast 3usschJießlich mit FüllstoffeIl 
Yl'rsehell, c1a die IIarze sprölle und nur wenig für einen teclL
nischen Einsatz geeignet sind. Als Füllstufrc verwendet mall 
Cesleins- oeler Holzmehl, Zellstoff, Te"tibchnitzel oeler Te"til
bahnen. Polyeslel'hal'ze werden ,mit Glasfasern, -mallen 
oder -gcwebe vcrstärkt. l\Ian erreicht dadurch relaliv hohe 
Festigkeitswcrte. Auch 'I11enuojllasten können Füllsloffe Zll-

Dild 3. Gegenüberslelluug von Struktur und physikalischell Eigenschaf
len der Thermo- und Duroplaste [2] 
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gcsetzt werden, so z. ll. \Veicllllweher, Stabilisaturen oder 
Pigmente, um die Eigcll,chaften dieser Plaste zu vcrbessern. 
In Telfel:-3 werden noehmuls die wiclttigslcn Eigenschaften 
'der beidcn großen Plastegrlll'pcn in zusarnmellgdaßler Form 
gl'gen übcrges telll. 

Die Jarg'clegten 13elruchtllngl'jl ZlUll J>lustcinsatz dienen als 
Grundlage fül' dic weilereJl AllsführungcLL, in dCLlCll beson
,Iers die Fr;lb~n ,ler Verarbeitung, Anwendung lllld eier per
spektivischen EtLl\\-icklung der PI",tc CLiJgekll,dclt wcnlell. 
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