P-V-Wert

Wenn zwei Flachen aneinander reiben, . -~ .
e

entsteht Warme. G e

Diese Warme kann so grof3 sein, dass
sie in der Steinzeit zum Feuermachen

benutzt wurde! E-—M* s |

P o ‘ e yes ist der young engineers support von igus®, mit dem wir
y Schiler, Studenten, Lehrer und Professoren gezielt unterstiitzen.
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Mittlere Flachenpressung igus de

Die mittlere Flachenpressung berechnet sich wie folgt:

F = Gewichtskraft (N)
d,= Innendurchmesser des Lagers (mm)
b,= Lagerlange - b2 - Fasen (mm)
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Realer P-V-Wert igus de

In einem Gleitlager entsteht ebenfalls Reibungswarme, wenn die
Welle bewegt wird.

Wieviel Warme entsteht, wird durch die mittlere Flachenpressung P
in N/mm? und die Gleitgeschwindigkeit VV in m/s bestimmt.
Diese Parameter bilden den realen P-VV-Wert (in der Anwendung).

P-V_. ist ein Mal} flr die entstehende Warme. Aufnahme

real
Lager
Welle
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Exkurs: Der wirkliche Druck igus de

Lager

Welle

||||||||||

reale Flachenpressung

mittlere Flachenpressung

Genau genommen berUhren sich zwei
Zylinder wie das System Welle-Lager
nur an einer Linie.

Hier kalkulieren wir mit der mittleren
Flachenpressung (= dem durchschnitt-
lichen Druck).

Die hier gezeigten Betrachtungen
ziehen diese Tatsache jedoch von
vorneherein in Betracht und sind auf die
mittlere Flachenpressung ausgelegt.
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Mittlere Geschwindigkeit

Berechnung der Gleitgeschwindigkeit:

Rotation:
V[m/s]: n-dl- =«
60 - 1000
Schwenk: .
V[m/s]: n4Bd1n
60 - 1000 - 360
Linear:
V[m/s]: 2-Nn-ml
60 - 1000

igus de

n = Rotationsgeschwindigkeit U/min
d1 = Innendurchmesser Lager
n = 3,14 (Mathemat. Konstante)

Schwenkgeschw. Zyklen/min.
Schwenkwinkel B (,Ausschlag des Pendels®)
Innendurchmesser Lager

3,14 (Mathemat. Konstante)

funy

a4 Q™ S

n = Zyklen/ min. (1 Zyklus = 2 Hibe)
m = Hublange (eine Richtung
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Max. zulassiger P-V-Wert igus de

Die Entstehung von Warme fuhrt zu einem Anstieg der Temperatur im
Lager. Wenn die Temperatur zu hoch wird, kann ein (Kunststoff-)

Lager geschadigt werden.

Der Warmeableitung kommt somit eine zentrale Bedeutung zu.
Es gibt in Gleitlagern grundsatzlich zwei Wege der Warmeableitung:

Uber das Lager in das umgebende Material

Uber die Welle nach auRerhalb des Lagers
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Max. zulassiger P-V-Wert igus de

Die Warme, die abgeleitet werden kann, wird beschrieben durch den

maximal zulassigen P-V-Wert.

Dieser P-V hangt ab von:

max. zul.

» der Warmeleitfahigkeit des Lagers, der Aufnahme und des
Wellenmaterials

» dem Reibwert p

» der max. zulassigen Anwendungstemperatur des Lagermaterials
und der Umgebungstemperatur

» der Lagerwanddicke und der Lagerlange (bei gegebenem
Durchmesser)
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Max. zulassiger P-V-Wert @ug de

Berechnung des P-V . ,ul

5y _EKl.n-xk.AT+K2.n-xs-AT

= .1073(N/mm?.
perm. H'S M2b1 j (/mm m/S)

K1, K2 =Konstante fir Warmeableitung: K1=0,5 und K2 = 0,042

S = Wandstarke in mm
bl=  Lagerlange in mm
= COF (Reibwert / Reibungskoeffizient)

Ak = Warmeleitfahigkeit des Polymer-Lagers
As =  Warmeleitfahigkeit der Stahl-Welle

AT = Unterschied zw. Lagertemperatur und Umgebungstemperatur

flr rotierendeBewegung,

nach G. Erhard, Konstruieren mit Kunststoffen, Hanser-Verlag, Miinchen, Wien, 1993, S. 274 ff.
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Max. zulassiger P-V-Wert

Hohere Warmeleitfahigkeit

von Welle, Lagermaterial und Lageraufnahme

= Hoherer PV

max. zul.

igusde
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Max. zulassiger P-V-Wert igus de

Niedrigerer Reibwert p

= Hoherer PV

max. zul.
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Max. zulassiger P-V-Wert

HOohere max. Anwendungstemperatur
des Lagermaterials:

= Hboherer PV

max. zul.

igus de
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Max. zulassiger P-V-Wert

Niedrigere Umgebungstemperatur:

N|¢

—

N

= Hoherer PV

max. zul.

igusde
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Max. zulassiger P-V-Wert

Kleinere Wandstarke und Lagerlange:

.
S
F_»

—_—

| bl

=2 Hoherer PV

max. zul.

|<—

igus e
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Max. zulassiger P-V-Wert igus de

Wie bestimmen wir den PV

Y
zulassig -

Wir berechnen ihn mit dem Expertensystem?

Expert system
Results
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idinu bearing analysis iglidur® J
The applicable surface pressure is 0,417 Nimm?,
The surface pressure permissible for the material at the specified temperature iz 35 Nimm?.

The material is suitable for use at the specified surface pressure.

Test of the maximum peimissible PV value
The P* value of the described application is 0,009 Nimm® * mis.
The maximum permissible PY value is 034 Nimim? * mis.

The P* value of the arrangement lies within the permissible imits.

Test of the temperatures occurring under real operating conditions
The ambient temperature during operation iz 20 °C.

The highest permissible temperature for this application is 20 *C.

The minimum temperature for this application is 20 °C.

© igus® GmbH 2007



P-V-Wert

Welche Werte nimmt P-V ., ,,. fUr Kunststofflager typischerweise
an?

In permanent laufenden, nicht mediengeschmierten Einsatzfallen,
konnen Werte Uber 1 N/mm2-m/s Ublicherweise nicht mit
Kunststofflagern realisiert werden. Die meisten Materialien sind
sogar bei 0.5 N/mm2-m/s_nicht mehr einsetzbar.

Schmierung kann hier zu einem gewissen Grad Abhilfe schaffen,
ist jedoch in vielen Fallen nicht erwlnscht (Verschmutzung,
Wartung, Verharzung...).

Es mag hier Ausnahmen geben, aber das sind eben Ausnahmen!
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P-V-Wert

Welche Werte sind im Katalog angegeben?
(Auswabhlhilfe 2)

Diese Werte wurden im Labor unter optimalen Bedingungen erreicht.
In der Praxis sind hohere Werte nicht erreichbar (in permanent
trocken laufenden Anwendungen).

Wenn der P-V zulassig rechnerisch hoher ausféallt, gilt dieser Wert als

obere Grenze.

Es gibt hierzu keine Ausnahme!
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P-V-Wert - Fazit

»

»

»

»

»

»

Die Warmeentwicklung in Gleitlagern wird bestimmt durch den
realen P-\V-Wert P-V

real

Die Warmeableitung wird beschrieben durch den max. zulassigen
P-V-Wert P-V

max. zul.

Es muss gelten:
PV ea < I:)'Vmax. zul.
(Entstehende Warme < ableitbare Warme)

real

P-V,., Uber 1 N/mm2-m/s kann ublicherweise nicht mit
Kunststofflagern realisiert werden.

PV, -4 Kann aus gegebenen Parametern berechnet werden

Der P-V-Wert steht in keinem direkten Zusammenhang zum
Verschleil3 eines Lagers!
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P-V-Wert igus de

Fragen?
Kommentare?
Anmerkungen...

... oder auf der Suche nach ganz bestimmten Themen?

Dann melden Sie sich bei uns:

igus GmbH
Hochschulmarketing
Fon. 02203.9649.633

Weitere Infos zu yes im Internet:
www.igus.de » Service » yes — fur Schulen und Hochschulen
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

igus de
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