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Wir beginnen mit diesem Beitrag unter dem Titel ,Plaste im Land-
maschinen- und Traktorenbau” eine Aufsatzreihe, die der Qualifizie-
rung unserer landtechnischen Kader dienen soll. Dos heule begonnene
Thema umfaBt .insgesamt 6 Aufsdtze, die jeweils monallich in den fol-
genden Heften des 2. Halbjahres 1966 erscheinen werden.

Die Redoktion

1. Bedeutung der Plastwerkstoffe im Maschinenbau
1.1. Allgemeine Situation

Ausgehend von der schnellen Entwicklung der Plaste werden
diese Werkstoffe in immer groferem Umflang far technische
Baulcile angewendcl. Der Grund besteht darin, dall sic ol
bessere Figenschalten aufweisen als die .klassischen” Werk-
stoffe. So gibt es Industiiezweige, die ohne Verwendung von
Plasten nur unter groflen Schwicerigkeiten existicren kénnten.
Als Beispicl sei hier die Elektrolednik genannt. Aber auch
im Falirzeugbau, Maschinenbau, Schiffbau und in anderen
wichtigen Industriezweigen finden die Plaste in ihrer Viel-
zahl als Halbzeuge, Prefl- oder Formieile verstiickt Eingang
anfl Grund ihrer geringen Dichte, der guten Korrasionshestiin-
digkeil sowie Verarbeitbarkeit und nicht zuletzt ihrer mecha-
nischen und chemischen Figensehalten wegen, die oft erheb-
liche 6konomische und technische Vorteile bringen. Allgemein
werden von FINKENZELLER [1] fite den Einsatz von Pla-
sten im Landmaschinenbau nachfolgende FEigenschalien De-
sonders herausgestellt:

Unglinstige Isigenschaften

emplindlich gegen Licht
(UV-Strahlen)
temperaturemplindlich

Giinstige Eigenscha[ten

geringe Dichle
korrosionsunempfindlich
verschleiBfest
feuchtigkeitsunempfindlich
kleiner Elastizititsmodul
ansprechendes AuBeres
teilweise durchsichtig
klciner Reibungskoef(izient
geringe Leitfihigkeit

gute Bearbeitharkeit
FFormbarkeit

Dicse Eigenschalten sind nicht in jedem Plastwerkstofl gleich-
zeitig vorhanden. Sie miissen je nach Anwendungslall beriick-
sichligt werden. Die dargestellten giinstigen Tigenschaften
der Plastwerkstoffe gestatlen ¢s auch, sie als vollwerlige
Werkstoffe im Landmaschinen- und  Traktorenbau  anzu-

wenden.

1.2. Entwicklung und Stand des Plasteinsatzes im Landmaschinen
und Traktorenbau )
Allgemein ist ecinzuschiitzen, daBl sich der Plasteinsatz im
Landmaschinen- und Trakiorenbau noch am Anfang befindel.
obwohl in den letzten Jahiren cine stiindig steigende Tendenz
zu verzeichnen war. So war z B. festzustellen, dafl von 1962
bis 1964 der Polvamidverbrauch um nahezu 30 9/ gestiegen
ist. Mit dev Yerarbeitung von ungesiitligtem Polyesterharz
wurde crst in diesem Zetlraum begonnen. Die prozentuale
Steigerumg des Verbrauches der wichligsten Plaste im Indu-
striczweig Tandmaschinen- und Traktorenbau ist im Bild |
dargestelll. Der Hauptanteil der za verarbeitenden Plaste im
Tndustriezweig liegt bei den Jorzeugnisgruppen Melkanlagen
und Pflanzenschutzmaschinen.,

Auch in anderen Maschinengruppen werden Plaste cingeselzt,
aber ihr prozentualer Anteil — hezogen aul diec Gesamimasse
dev jeweiligen Maschinen oder Geriite — ist sehre niedvig. Iar
diese Maschinen miissen noch wmehe Anwendungsmiaglich-
keiten erschlossen werden, nm den Anteil zu erhshen. Dabei
ist auch besonderes Augenmerk aul den TFinsatz von Plast-
Ivpen zu legen, die gegenwiirlig noch nicht in der DDRR her-
gestedll werden bzw. nur im beschriinkien Umfang zur Ver-
figung stchen, wie z B. Polypropylen, Polykarbonat und
Polvformaldehyd. Ex ist deshalb erforderlich, dafl im Indu-
siriczweig Landmaschinen- und  Traktorenbau cin entspre-
chender Yorlaul in hezug aul die Untersuchung und LFrpro-
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bung von Musterstiicken erarbeitet wird, damit het Vorhan-

densein des Ausgangsmaterials cin serienmilliger  Einsalz
crfolgen kann. Bei diesen Arbeiten darl es aber nicht so sein,
dall Plaste der Plaste wegen cingesetzt werden. Bei allen
Anwendungsfillen mul auch der entsprechende 6konomische
Nulzen bzw. cin technischer Vorteil zu verzeichnen sein, der
den Einsalz rechifertigt,

Giinstig aul die bisherige Bearbeitung der Anwendungsfragen
von Plasten hal sich die Bildung ciner sozialistischen Arbeits-
gemeinschall . Plasteinsalz im Landmaschinen- und Traktoren-
hau® ausgewirkt. In diesem Kallekiiv arbeiten als stindige
Mitglieder Verireter dev plastverarbeitenden Industric (VEB
Kunststofferzeugnisse  Wilthen), der VVI3 Landmaschinen-
und Trakiorenban und des Instituts fiitr Landmaschinen- und
Traktorenhau. Die Arbeitsgemeinschalt hat sich die Aufgabe
aestelll, den Plasteinsalz im Industriezweig zu lenken und zu
erhishien, bei voller Wirksamkeit der technischen und 6kono-
mischen Yorteile der Plaste. Sa wurden 1964 durch ecine Um-
stellung von 8 Bauteilen aul Thermoplaste Tiinsparungen von
rund H5 INIDN ond =/ 301 Leichunetall erzielt.

Iiiir eine verstirkle Anwendung von Plasten in der Perspek-
tive st es aber auch erforderlich. dal von den Betvichen des
Landmaschinen- und ‘I'raktorenbaues sowie in der Landwirt-
schaft cin speziclles Vertrautmachen mit den Eigenschalten,
dev Vevarbeitbarkeit und der Anwendung von Plasten erfolgl.
Diese umfassende Qualifizierung ist erforderlich, um ecinen
werkstoffgerechien Plasteinsalz zu garantieren. s muf} in
dicsem Zusammenhang besonders herausgestellt werden, dafl
Plaste keine Ersatzstoffe sind. sondern entsprechend ihren
Tigenschaften cinc wertvolle Irgiinzong der allgemeinen
Werkstoffpaletie darstellen. :

2. Plastearten und ihre Einteilung nach ihrem ther-
mischen Verhalten

Die Plaste stellen ecine Werkstoffgruppe dar, dic entweder
'mwandlungsprodukie aus Naturstolfen sind oder durch Syn-
these hergestellt werden. Sie hestehen in der Hauptsache aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und  Saucrstoff und haben cinen
makromolckularen Aufbau (Ricsenmolekiile). Line ecinheit-
lich festgelegle Tinteilung gibt e« noch nicht. Vielfach werden
sic nach ihrem Herstellungsverfahren, ihren  thermischen
Tigenschallen oder Verwendungszwecken geordnet. Im vorlie-

Bild 1, Plastverbrauch im Indostriezweig Landmaschinen-
und Peaktorenbun
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genden Fall soll, um einen Uberblick iiber die Palelle der
Plastwerksloffe zu erhalten, eine Ordnung nach dem Lhermi-
schen Verhalten wiedergegeben werden. Ausgehend von dem
Verhalten der Plastwerkstoffe unter Wérmeeinwirkung wer-
den sie unabhiingig von den Bildungsreaktionen ilirer Makro-
molekiile in Thermo- und Duroplaste eingeteill (Bild 2). Dic
Thermoplaste werden als Formmassen zum SpritzgieBen und
als Halbzeuge in I'orm von Tafeln, Folien, Rohren, Schliu-
chen, Profilen und teilweise als Schaumstolfe geliclert.

Die Gruppe der Duroplaste ist nicht so umfangreich. Auch
sie werden vorwiegend als Formmassen (auficr Silikonharz)
oder Halbzeug verarbeitet. Beide Plastearten haben in der
Landwirtschaft sowie im Landmaschinen- und Traktorenbau
bereits Anwendung gefunden, wie aus nachstehender Tafel 1
hervorgeht, wobci die Vollstindigkeit der Anwendungsbei-
spiele nicht gegeben ist.

Die in den Ausfithrungen genannien Thermo- und Duro-
plastearten sind chemische Bezeichnungen. Es wurde im
Rahmen dieses Aufsatzes auf die Vielzahl der vorhandenen
Handeclsnamen verzichtet.

3. Aufbau und Eigenschaften der Thermo- und
Duroplaste

Der Aufbau und die Eigenschaften der Thermo- und Duro-
plaste sind sehr eng mileinander verkniipft. Es ist deshalb
erforderlich, daB auch der Anwender iiber diesc Beziehungen
unterrichtet ist, um Riickschlisse bei der Auswahl der Plaste-
arten fiir Konstruktionsteile zichen zu kénnen. Die Thermo-
plaste haben cindimensionale, fadenférmige Makromolekiile,
die miteinander verkniiult sind. Duroplaste dagegen bestehen
aus dreidimensionalen vernetzten Makromolekiilen. Zwischen
den einzelnen Atomen wirken starke Bindungskriilte, die
Hauptvalenzbindungen, die die Fadenmolekiile und auch
die Raumnetzmolekiile zusammenhalten. Neben diesen Haupt-
valenzbindungen wirken noch Nebenvalenzbindungen, die
relativ schwach ausgebildet sind. Sie bewirken den Zusam-
menschluB der durch die Bildungsreaktionen geschalfenen
Makromolekiile der Thermoplaste. Die Grundbausteine der
Duroplaste sind hingegen siimtlich milcinander verkniipft
durch Hauptvalenzbindungen. Zur schemalischen Veranschau-
lichung dieser Aussagen wurde von JUNGWIRTH [2] ein
Schaubild iiber den Vergleich von der Struktur und den
physikalischen Eigenschaften der Thermo- und Duroplaste
verdifentlicht. (Bild 3)

Fiir dic Eigenschaflen und das Verhalten der Thermoplaste
sind die Nebenvalenzbindungen, die auch inlermolekulare
Bindungskrifle genannt werden, ausschlaggebend, withrend
fiic dic Duroplaste nur die Hauptvalenzbindungen bestim-
meund sind.

Fiir das technologische Verhalten ist dieser grundlegende
Unterschied im strukturellen Aufbau der Bindungsmechanis-
men der beiden Plastegruppen von entscheidender Bedeu-
tung. Als eine weiterec Besonderheit im Aufbau der Grund-
struktur der Plaste ist hervorzuheben, dafl die Plasle im
festen Zustand vorwiegend cinen amorphen Gefiigeaufbau
haben, d. h., es besieht ein Zustand der molekularen Unord-
nung. Es gibt auch Plaste mit teilkristallinem Aulbau. Dar-
unter werden solche verstanden, die sowohl regelmaBige
(kristallin) als auch unregelmiilige (amorph) Bereiche im
Molekilverband haben. Beide Berciche flieBen ineinander
tiber. Die Metalle dagegen haben ausnahmslos einen festge-
legten geometrischen Aufbau, d. h. einen kristallinen Zustand.
Auch diese Verschiedenartigkeit hat besonderen Einflufl auf
das physikalische Verhalten der Werkstoffe. Dies ist beson-
ders augenfiillig bei der Anderung der Aggregatzustinde. So
Iritt der Schmelzpunkt bei kristallinen Stoffen bei einer
genau festgelegten Temperatur auf, hingegen ist beil
amorphen Stoffen kein ausgeprigter Umwandlungspunkt
vorhanden. s liegt cin Temperaturbereich z. B. beim Uber-
gang vom festen zum fliissigen Zustand vor.
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Auf Grund der intermolekular wirkenden Bindungskrafle
wird das Verhalten der Thermoplaste durch thermische Be-
einflussung geiindert. Es wird bei diesen Plastetypen zwischen
den Zustinden fest, thermoelastisch und thermoplastisch
unterschieden. Schion im festen Zustand hat die Temperatur-
hohe einen EinfluB auf die Eigenschaften der Werksloffe.
Wie aus Bild 3 ersichtlich wird, nimmt die Zugfestigkeit mit
zunehmender Temperalur rasch ab, withrend die Delinung
ansteigt. Der EinfluB des amorphen und des teilkristallinen
Zustandes ist ebenfalls gut sichtbar. Es ist besonders der
steilere Anstieg der Dehnung hervorzuheben. Diese Erschei-
nung ist im Bild 3 verallgemeinert dargestellt. Der EinfluB
der Temperatur auf die einzelnen Typen der Thermoplaste
ist unterschiedlich, wie aus Tafel 2 ersichtlich wird. Diese
Aussagen treffen nicht fiir Duroplaste zu, da sie auf Grund
ihrer dreidimensionalen vernetzten Makromolekide, die durch
die starken Hauptvalenzkriifte zusammengehalten werden,
ihre Lage gegeneinander nicht d@ndern kénnen. Thermische
Tinwirkungen konnen die vorhandenen Bindungskrifte eben-
falls nicht dndern, so dall die Duroplaste nur im festen Zu-
stand auftrelen. Lline weilere Erhshung der Wirmezufuhr
wiirde zur Zersetzung des Stolfcs fithren. (Bild 3)

Tafel 1. Anwendungsbeispiele von Plasten

Teile

Polyithylen
Polypropylen
Polyvinyl-
Polystyrol
Polyform-
aldehyd
Polyurethan
Phenolharze

Polyamid
chlorid

H

Z

Lagerbuchscn

Zahnrader

Sarader

Schauglidser

Melkbecher X
Bebhilter fir
Pflanzenschulzmittel

u. Diingung (Fiisser) X
Zap{wellen-
schutzkappe
Gewindeschutzkappe
Dichtelem,

f. Lagerst.

Eimer, Korbe

Folien

Forderbédnder
SitzpolsLer X
Gewiichshiuser

Bedachung

f. Weidemelkstand X

{ H = Hochdruck N = Nicderdruck

XX X X
X XXX
XX
XX

XX

X

X
XX

h = hart w = weich

Tafel 2. Zullissige Anwendungstemperaturbereiche fiiv

und Duroplaste

einige Thermo-

nngesattigle

Polyesterharze |

Thermoplaste °C

bis 60
bis 70
bis 80
bis 80
bis 100
bis 140
bis 260

Polyvinylchlorid-hart
Polystyrol
Polyathylen
Polyamid
Polypropylen
Polyformaldchyd
Polytetrafluorithylen

Duroplaste %

bis 110
bis 110
bis 120
bis 120
bis 130

Epoxidharz (GieBharz)
Phenolhartgewebe
Phenolplast-Prefmassen
Aminoplast-Prefimassen
Phenolhartpapier

Tafel 3. Wichtigste Eigenschaften der Duro- und Thermoplaste

Thermoplaste

Verwendung iiberwiegend ohne Fill-
stoffe

Bei Erwiirmung plastisch werdend,
warm verformbar und schweillbar

In einigen organischen Stoffen léslich
Gut klebbar

Verarbeitung tberwiegend durch
SpritzgieBen

Eng begrenzte Wirme- und Kaltebe-
stindigkeit; Kkaltsprode; mit zuneh-
mender Temperatur rascher Abfall der
IFestigkeilswerte

Durch Weichmacherzusatz auch in
clastischer, gummi- bis lederartiger
Beschaffenheit zu erhalten
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Duroplaste

Harze meist mit Fiillstoffen zu PreB-
massen oder geschichteten Werkstoffen
verarbeitet

Nach Aushidrtung unschinelzbar und
kaum noch warm zu verformen
Abfille konnen nicht aufgearbeitet
werden

Werden von Lésungsmitteln nicht
angegriffen

Schlecht verklebbar

Verarbeitung meist im Preflverfahren
Widerstandsfihigkeit gegen hohe und
tiefe Temperaturen; gute Festigkeils-
eigenschaften im gesamten zuldssigen
Temperaturbereich

Weichgemachte Qualititen nicht
herstellbar
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| resitLliot
Polyolcline Polyamide Polyvinyle %C;];,Lé;é[’c:? Iluorplaste
) ( Polyvinyl- ) f’()l -
Poly- 6. YUy Toly- Y
ithylen Polyamid chlorid — karbonat tetrafluor-
s hart dalhylen
Poly- G.6. l’oly\{inyl- Polymeth- Pol.ychlor-
St . Polyami chlorid — akr trifluor-
propylen olyamid st akrylat fithvlen
il.
Polyamid Polystyrol
Polyvinyl-
karbazol
Bikl 2. Lioteilung der Plastwerkstoffe nach threm thermischen Verhallen

Nicht alle Plastetypen koénnen in ihren Erscheinungsformen
als Iochpolymere unmittelbar verarbeitet und als technische
Artikel eingesetzt werden. Man mul} sic vielmehr ciier
cheroischen und physikalischen Behandlung unterzichen, dic
thre Eigenschalten im Sinne der Anwendung positiv beein-
llusscn. So werden z B. den Plasten Iullstoffe zugegeben,
dic anorganischer bzw. organischer Natur scin kinnen [3]
[4]. Duroplaste werden fast ausschlieBlich mit Tillstolfen
verschen, da die Iarze sprode und nar wenig [ir cinen lech-
nischen Einsalz geecignet sind. Als Fillstoffe verwendet man
Gesteins- oder Holzimell], Zellstolf, Textilschmitzel oder Textil-
bahnen, Polyesterharze werden mit  Glasfasern, -mallen
ader -gewcebe verstidrkt. BDlan erreicht dadurch relativ hobe
Festigkeitswerte. Auch Thermoplasten kénnen Fillstoffe zu-

Bild 3. Gegeniiberstellung von Struktur und physikalischen Eigenschaf-
ten der Thermo- und Duroplaste [2]

Thermoplaste Duroplaste
O HHH
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OO HOHC 7
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Bindungs- |~ Makromalekil Hauplvalenzbindung | Mokromolexiil Haup/valenz bindy.
mechanismus  |== Makromolekilverbond Nebenvolenz-
indung
Zusland TN
& & El |
s i x|l o AN
£ B 2s
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Verarbeilbarkeit /7€ spanend
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Duroplaste

Zellulose- Aortivih
Polyiéther 1\1)]1;](‘)::11- plaste

Phenol-

- Polyform- Zellulose- arnstofl- L'“g;‘“"‘l'i;l'c
aldehyd azetal harze harze Polyester-
- harze
Poly- Zellulosc- Melamin- Lpoxid-
urcthan nitrat harze harze
. Zellulose- Dizyandi- Silikon-
hydrat amidharze harze
Zellulose-
azeto-
bhutyrat

2. B, Weichnacher, Stabilisatoren oader
Pigmente, um die Ligenschaften diescr Plaste zu verbessern.
In Tafel 3 werden nochmuuls die wichtigsten Eigenschaften
“der beiden groBen Plastegruppen in zusammengefaBter Torm
gegeniibergestellt.

geselet werden, so

Die dargeleglen Betrachtungen zum Plusteinsalz dienen als
Grundlage fiir dic weiteren Ausfithrungen, in denen beson-
ders dic IFragen der Verarbellung, Anwendung und der pes-
spektivischen Entwicklung der Plaste abgechandelt werden.
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