Glasfaserverstdrkte Plaste —

Dipl.-Ing. K. ULRICH* / Dipl.-Ing. K. HpBNER“

Konstruktionswerkstoffe auch fir Landmaschinen und Traktoren

In der Entwicklung der Volkswirtschaft der DDR bis 1970
wird die Chemieindustrie eine vorrangige Stellung einnehmen
und dadurch in der Lage sein, in den kommenden Jahren
dem Maschinenbau ein breiteres Sortiment an Plasten zur
Verfiigung zu stellen. Es ergeben sich damit in Zukunft fiir
die Konstruktion und die Herstellung von Landmaschinen
und Traktoren neue Méglichkeiten, mit denen man sich
bereits heute beschiftigen sollte. Von besonderem Interesse
fiir den Landmaschinen- und Traktorenbau scheinen in vieler-
lei Hinsicht glasfaserverstirkte Plaste zu werden, was auch
Veroffentlichungen in der internationalen Fachpresse unter-
streichen. :

1. Grundsdtzliches zur Werkstoff-Auswahli

Da sich ein bestimmtes technisches Problem meist in ver-
schiedenen Varianten 16sen liBt, werden immer ékonomische
Betrachtungen ausschlaggebend sein. Diese Entscheidung darf
dabei nicht allein vom Aufwand bei der Herstellung einer
Maschine oder eines Teiles abhingen (betriebliche Betrach-
tung), sondern man mufl die Summe aller Aufwendungen
von der Herstellung iiber den Einsatz bis zur Verschrottung
(volkswirtschaftliche Betrachtung) vergleichen. Das ist beson-
ders bei den Plasten zu beachten, die oft mit ihren spezifi-
schen Eigenschaften z. B. eine Verbesserung der Arbeitsweise
oder eine hohere Grenznutzungsdauer erreichen lassen und
damit demn Benutzer der Maschine Einsparungen bringen.
Mit der Anwendung von Plasten in unseren Landmaschinen
und Traktoren geht es deshalb nicht nur um ein Ersetzen
sklassischer Maschinenbauwerkstoffe, sondern um . den
zweckmiéBigsten FElnsatz und die optimale Ausnutzung der
Eigenschaften und Verarbeitungsméglichkeiten der fiir uns
heute verfiigbaren neuen Werkstoffe.

2. Was sind Glasfaserverstirkte Plaste?

Die meisten technisch verwendbaren Plaste haben neben
vielen Vorteilen (z. B. gute Verarbeitbarkeit, geringe Dichte,
gutes Korrosionsverhalten) hauptsichlich den Nachteil, daf
thre mechanischen Festigkeitswerte im Verhiltnis zu Stahl
gering sind. Ahnlich der Armierung des Betons mit Stahl-
einlagen verstirkt man deshalb die Kunstharze mit Fasern,
Geweben usw., wobei Glasfasern mit einer Zugfestigkeit von
100 bis 300 kp/mm? in Abhéngigkeit vom Durchmesser die
héchste Steigerung der Festigkeitswerte der Plaste bewirken.

Glasfaserverstarkte Plaste bestehen heute im allgemeinen aus

a) einer Glasfaserverstirkung (30 bis- 70 %) in Form von
Glasfasern, Geweben oder Matten;

b) dem ungesittigien Polyesterharz (mittelviskose Losung
in Styrol) als Bindemittel;

c) Fillstoffen {z.B. Kreide,
Asbestmehl);

d) Katalysatoren und Beschleunigern des Polymerisa-
tionsvorganges (Aushiirtung des Harzes).

Quarzmehl, Schwerspat,

3. Eigenschaften von Glasfaserverstdrkten Plasten (GFP)

Die mechanischen Eigenschaften von GFP sind, wie bei allen
Plasten, von sehr verschiedenen Faktoren abhiingig, beson-
ders aber von der Wahl der Zusammensetzung (Anteil Glas:
Kunstharz), den Verarbeitungsbedingungen und der Kon-
struktionsform. Im Rahmen dieser Arbeit kénnen nur einige
wesentliche Angaben .vermittelt werden, weitere Einzelheiten
sind der Literatur zu entnehmen [1] [2] [3] [4].
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Festigkeitswerte von GFP mit herkémmlichen Werkstoffen
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Tafel 1. Eigenschaften der GFP im Vergleich mit Metallen (nach [5]) -

3 Dichte Zug- Biege- Elastizitits-
Werkstoff festigkeit  festigkeit  modul
[g/emd  [kp/em?]  [kp/em?]  [kp/cm?]

GFP — ! :

matten verstirkt 1,40--+1,50, 1200 - -1500 1500---2200 ( 50---120) - 107
gewebe verstirkt 1,60---1,90 1900-.-3200 2500- - -3400 (450---300) - 10"
gerichtete Gewebe  1,80---2,10 3500---6000 3500---6500 (300---450) - 10?
Profile 1,90---2,20 7900---9200 5100---5400 400 - 107
AlMg5 2,70 3200- - -3600 3200- - ~360Q 700 - 109
St, 7,85 3700- - -4200 3700- - -4200 2100 - 103

(Tafel 1). Dabei liegen die Zug- und Biegefeéliglgeitswerl.e
von GFP gegeniiber Stahl recht giinstig, besonders wenn man
diese Werte auf die Dichte bezieht. Dem weit niedrigeren.
E-Modul von GFP muf} der Konstrukteur mit Formen hoher
Steife ‘enigegenwirken (gekriimmte Oberflichen, Flansche,
Wulste usw.). :

Eine wichtige Eigenschaft von GFP fiir die Verwendung iu
Landmaschinen ist seine gute Korrosionsbestindigkeit, wenn
auch durch dauernde Wassereinwirkung ein Biegefestigkeits-
abfall von insgesamt 20 bis 30 % der urspriinglichen Werte
in Betracht gezogen werden muB [1]. Die Bestindigkeit von
GFP gegeniiber Chemikalien ist im allgemeinen gut, obgleich
die Wirkung der einzelnen Chemikalien auf das Kunstharz,
als dafiir maBgebendem Bestandteil der GFP, unterschiedlich
ist. Als wichtiger Vorteil der Verwendung im Landmaschinen-
bau sind weiter die fast unbeschrinkten Formgebungsmog-
lichkeiten von GFP zu nennen, wihrend sich die im Welt-
maBstab und besonders in der DDR vergleichsweise hohen
Werkstoffkosten (Kunstharz, Glasfaser) nachteilig aus-
wirken [6] [7]. :

4. Die Verarbeitung von Glasfaserverstirkten Plasten

Der Arbeitsproze3 bei der Herstellung von Teilen aus GFP
wird durch den Polymerisationsvorgang (Vernetzung zwischen
Styrol und den ungesittigten Gruppen des Polyestermolekiils
sowie endgiiltige Hirtung) bestimmt. Je nach dem Anteil
des zugegebenen Beschleunigers und der Temperatur dauert
der Polymerisationsvorgang einige Tage bis minimal 3 Minu-
ten und lduft dabei entweder als Kalt- (15 bis 25°C) oder
HeiBhirtung (80 bis 160 °C, beheizte Prefformen) ab. Damit
man GFP mit definierter Festigkeit und Oberflichengiite
erhilt, ist die Voraussetzung zu erfiillen, daB das Polyester-
harz vollstindig das Glasfasermaterial trinkt und die ver-
bliebene Luft herausgedriickt wird. Folgende Methoden 8y
lihren zu dieser Wirkung:

a) Arbeiten mit einteiligen Formen,

b) Arbeiten mit einteiligen Formen und flexiblen Gegen-
formen,

¢) Arbeiten mit zweiteiligen festen Formen.

Bei Verwendung der einteiligen Form kann das Glasfaser-
material einmal als Matte mit dazwischen gespritztem Poly-
esterharz aufgetragen werden (Teile hoherer Festigkeit), oder
man nimmt eine Spritzpistole mit drei Diisen, die geschnit-
tene Glasfaser (ein rotierendes Messer zerkleinert einen Glas-
faserstrang zu Stiicken mit 20 bis 40 mm Linge), Polyestcr-
harz und Hirter sowie Polyesterharz und Beschleuniger aul
die Form blasen. Das Tridnken der Glasfaserverstirkung
erfolgt durch Handwalzen (Kontraktmethode). Eine Weitcr-
fiihrung dieser einfachen Methode ist das Aufbringen einer
{lexiblen Gegenform (Gummi), die durch Unter- oder Uber-
druck (Vakuumsack- und Drucksackmethode, Autoklav-
methode, siehe Bild 1) auf das eingelegte Glasfasermaterial
und das Kunstharz gepreBt wird. GleichmaBig starke Wand-
dicken und beiderseits gute Oberflichen erméglichen nur die
Methoden mit zweiteiligen festen Formen, wie z. B. Vakuum-
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Bild 1. 1lerstellung eines GIP-Teiles nach der  Druchsadimethode
(Druckluft und Vakuum) nuach [3]. a feste Matrize, b Laminat
(Formteil), " ¢ Gummisadk, d Saugmaterial, ¢ Vakuum-Leitung,
[ Dichtungsring, g Druckplatte (Stahl), o Druckluflzuluhre,
i Druckluft

Preflmethode, Druckpolster-PreBmethode, suaschinelles Pres-
sen (Bild 2).

Mit einteilizen Formen sollten nuv Binzelstiike fiir den
Musterbau gefertigt werden, da hier der Aulwand an Fland-
arbeit im Vergleich zu den Methoden & und ¢ selir hoch ist.
Von Bedeutung fiir den Landmaschinenbau ist, dafl durch
dic geringen Werkzcugkosten (Formen aus Holz, Gips, GI'F,
Metall) die Anwendung von GEP besonders fiir kleine uni
mittlere Serien (emige 100 bis 2000 Stiick/Jahr), dic einc
wirtschaftliche Blechverarbeitung nochi nieht erlauben, seht
vorteilhalt ist.

1Zs sei auf ein Beispicl aus den USA verwiesen (IHerstellung
von Fahrerkabinen liir Sattelscilepper-LIXW), das mindestens
qualitativ auch fiir curopiiische Verhidltnisse zutrellend ist
(lafel 2).

Die aulgerzeciglen Arbeitsverfuliven crlauben cs, komplizierte
Teile, die in Blech nur aus vielen llinzelstiicken zusanen-
gebaut werden Kkonnen, als ein Werkstick lhierzustellen
(Bild 3). Einc Viclzahl von Hinweisen [iir eine oplimale
Gestaltung der GIP-Teile findet der Konstrukteur in [1] (2]
(3] [10].

5. Anwendungsbeispiele der Glasfaserverstdrkten Plasfe

Die Sicherung des technischen und ¢konomischen lirfolges
der GFP-Anwendung verlangt, und das sci besonders betont,
die optimale Ausnulzung der spezifischen Eigenschaften, wic
geringe Diclite, Verforinbarkeit und gute Korrosionsbestiin-
digkeit. Danach werden GIP vor allem angewendet als Well-
platten im Bauwesen, zur Herstellung von  Schillskorpein
von 3 bis 25 m Linge [L1], fir Behilter bis 30 0001 Tnhalt
und fir Verkleidungen an  Maschinen und  Falirzeugen

(s. Bild 3j. Aus dem Landmaschinen- und Tralktorenbau sind
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Bild 2. MHerstellung eines GIP-Teiles in zweitciliger Pressenform nach
{3]; a Heizkaniile, b Polyesterbarz, ¢ Schneidenkanten, d Uber-
schuli, ¢ Ubcerschullubschnity

mnteressante Anwendungen bekannt wie z. B dic formschone
Konstruktion des TIorderkanals eines englischen  Schlegel-
ernlers (Bild 4). In der UdSSR wurden bei einem Versuchs-
muster des Traktors T 220 das Fahrerhaus, der Kraltstoil-
behalter und dic Motorhaube aus GEP gefertigt [13]. Dabei
kounten 680 kg Stalifblech cingespart und die Masse des Trak-
tors um 500 kg gesenkt werden. Tu der CSSR stattet man dis
Traktoren der neuen Zctor-Baureihe bereits serieninifig mit
Fahrerhausdiichern aus GLI'P aus. Auch kleine Tormtetle
lassen sich aus GI'P fertigen und zeigen recht giinstige Eigen-
schaften (auch im VerschleiBverhalten), wie das Beispiel eines
Streutellers fiir cinen Tellerdiingerstreuer beweist. Viele
andere Beispiele konnten noch folgen. s sei nur zusammen-
fassend vernierkt, dafl sich dem Konstrukteur mit GEP ein
vollwertiger Werkstoff anbictet, der sich noch viele Anwen-
dungsgebicte auch im Landmaschinen- und Traktorenbau
crobern wird.

6. Stand der GFP-Anwendung bei Landmaschinen_der DDR

Da Landmaschinen wiibrend cines Jahres nur in einer kurzen
Kampagne zum Einsatz kommen, sollen diesc Konstruktioncn
moglichst billig, aber trotzdemn schr leistungsfihig sein. GLD
kommen dieser Forderung nicht entgegen, da sie heute noch
um cin Vielfaches teurer sind als dic Maschinenbaustiihle.
Trotzdem haben sich GI'P bei cinigen Spezialmaschinen liir
besonderec Aufgaben bestens bewithrt und durchgesetzt, wie
nachfolgendes Beispicl zeigl.

Dic Chemilkalienbehiilter aus Stahlblech fiy Pllanzenschutz-
naschinen unterlicgen ciner starken Korrosion. Die bisher

13ild 3
GIP-Verkleidung an
ciner englischen
Strohpresse [

Bild 4
Forderkanal und
Yerkleidungen
cines enetischien
Schilegeternters
aus GEP 12
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verwendeten Einbrennlacke bieten gegen die Korrosions-
wirkung der Chemikalien nur noch geringen Schutz. Auch
ein Verzinken der Behilter fithrt nicht zum Erfolg, da das
Zink bei der Applikation von Kupfermitteln mit diesen ein
galvanisches Element bildet und das Zink dabei aufgeldst
wird. Erst die Verwendung von GFP brachte den ge-
wiinschten Erfolg. Heute werden die Behidlter der Anbau-,
Sprith- und Stiubemaschine S293 des VEB DBodenbearbci-
tungsgerdte Leipzig nur noch aus GP[I gefertigt. Ein Ver-
gleich der Kosten zeigt ein giinstiges Bild fiir den neuen
Werkstoff, denn der Preis des 300-I-Blechbehilters mit Ein-
brennlack betriigt 125,— MDN (Nutzungsdauer nur 1 Jahri),
wihrend der Behdlter aus GFP bei einem Preis von
510,— MDN 6 bis 8 Jahre eingesetzt werden kann. Der Ein-
satz von GFP bedeutet also auch dkonomisch einen Vorteil.
Die Instandsetzung des Behiilters bereitet wenig Miihe, da
die schadhaften Stellen nur gesdubert, aufgerauht und mit
einer in Harz getrinkten Glasmatte iiberklebt werden. Das
transparente Durchscheinungsvermogen des GFP-Behilters

Bild 5. 300[Bruhebeha]ter als Teil der neuentwickelten Bandspritz-

einrichtung § 325 des VEB Bodenbearbeitungsgerite Leipzig
(Werkfoto BBG)

Tafel 2. Masse und Kosten fiir Fahrerkabinen von Sattelschlepper-

* [2] HAGEN, H.:

LKW [8]
Werkstoff Stahl Leichtmetall GFP
Masse [kg] 300 228 199
Herstellkosten je
Kabine ohne Kapital-
kosten [MDN] 1110 950 1830
Kapitalkosten [MDN] 16 Mill. 7 Mill. 0,28 Mill.

crspart den Einbau von Brithestandsanzeigern und JafBt die
Wirkung des Rithrwerkes und die Mischvorginge erkennen.
Nachdem sich die 300-I-Behilter fiir die Anbau-, Sprith- und
Stiubemaschine S 293 gut bewihrten, werden z.Z. 900--
Behilter fiir die Baureihen S 050 und S 872 auf GFP umi-
gestellt. Diese Maschinen sollen 1966 in Serie gehen. Auch
die gegen die Chemikalien empfindlichen Armaturen sollen
aus GFDP-Spritzmasse gefertigt werden, so daB diese Schwach-
stellen in Zukunft beseitigt sind. Die fiir die Spriihmaschinen
auBerdem benétigten druckfesten Polyesterrohre (Mindest-
iiberdruck 12 at) werden z.Z. entwickelt.

Auch bei der neuentwickelten Bandspritzeinrichtung S 325
verwendet man die 300-[-Briihebehilter aus GFP (Bild 9).
Da die Vorratskisten von Mineraldiingerstreuern dhnlich den
Brithebehiltern einer starken Korrosion durch Chemikalien
ausgesetzt sind, konnte man GFP wahrscheinlich auch fiir
diesen Zweck mit Erfolg verwenden.

*

Nach dem internationalen Stand der Verwendung glasfaser-
verstirkter . Plaste ist der Einsatz im Landmaschinen- und

Deutsche Agrartechnik - 15. Jg. - Heft 9 - September 1965

]

. Traktorenbau der DDR noch ungeniigend. Es ist zu holfen,

daB mit der fiir 1965 vorgesehenen Industriepreisreform auch
fiir diese Plaste die Voraussetzungen fiir die volle Ausnut-
zung aller Mbglichkeiten dieses interessanten Werkstoﬂes
von der 6konomischen Seite her geschaffen werden.
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Wichtige KDT-Fachveranstaltungen

Wissenschaftliche-technische Tagung ,,Wirtschaftswegebau
in der Land- und Forstwirtschaft«

Im Kulturhaus ,Ernst Thélmann“ Magdeburg treffen sich am 28. und
29. Oktober 1965 Fachexperten des Meliorationswesens und des Strafen-
und Wegebaues aus dem In- und Ausland, um iiber Organisation,
Flanung und perspektivische Entwicklung des Wirtschaftswegebaues in
der Land- und Forstwirtschaft zu beraten, Erfahrungen auszutauschen
und sich iiber den wissenschaftlich-technischen Héchststand auf diesem
Gebiet 2zu informieren. In zahlreichen Referaten vermitteln Wissen-
schaftler aus der CSSR, den VR Polen und Ungarn, aus Westdeutsch-
land und der DDR neue Erkenntnisse im land- und forstwirtschaft-
lichen Wegebau. Sie erliutern neue Technologien bei der Stabilisierung
von Wirtschaltswegen, u. a. bei Anwendung besonderer Baustoffe.

*

Das Instandhaltungswesen der sozialistischen Landwirtschaft

steht im Mittelpunkt einer internationalen Tagung am 22. und
23. November 1965 in der KongreBhalle Berlin, Alexanderplatz. In mehr
als 20 Referaten vermitteln Wissenschaftler und Techniker dieses Spe-
zialgebietes die gegenwiirtige Situation und die kiinftige Entwicklung
aul dem Gebiet des landtechnischen Instandhaltungswesens und orien-
tieren auf Schwerpunkte. Am ersten Konferenztag werden dazu
5 Grundsatzreferate gehalten, wihrend der zweite Tag fiir die fachliche
Beratung und Diskussion in Arbeitsgruppen vorgesehen ist. Die .
Gruppe A beschiftigt sich mit der Pflege und Instandsetzung des
Maschinenparks in den LPG, VEG usw., in Gruppe B wird die Tech-
nologie der Instandsetzung behandelt, wihrend Gruppe G tkonomische’
Fragen erdrtert. Namhafte Fachleute des In- und Auslandes sind als
Referenten gewonnen worden, so daB diese Tagung fiir die weitere
Entwicklung der landtechnischen Instandsetzung von auBerordentlicher

Bedeutung sein diirfte.
*

Dié Fachtagung ,,Ldrmschutz««

vom 23. bis 26. November 1965 im Hygiene-Museum Dresden wird in
4 Sektionen zentrale Probleme des Lirmschutzes, der Gerduschmessung
und -bewertung sowie damit verbundencr Fragen der Arbeitshygiene
behandeln, dic fiir alle Wirtschaftszweige von groBer Bedeutung sind.
Auflerdem sind Exkursionen in Dresden und nachi Berlin vorgesehen.
Internationale Beteiligung verspricht wegweisende Ergebnisse. AK 6232
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