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Technologie- Abminderungsfaktoren fiir den Druck Kpy

fihrer

Bei der Auswabhl eines Balges aus den
technischenTabellen wird zuerst das Balg-
profil anhand des Durchmessers und der
geforderten Druckfestigkeit festgelegt. Dazu
sind die Bélge in den Balgtabellen nach
steigendem Bezugsdurchmesser und stei-
gendem Nenndruck sortiert. Die bendtigte
Wellenzahl und die Baulédnge ergeben sich
dann aus dem geforderten Hub und der
zugehorigen Lastspielzahl.

Druckfestigkeit bei AuBendruckbelastung
Ausschlaggebend fiir die Festlegung des
Nenndrucks sind der Kaltdruck (pgrr) und der
Prifdruck (pr):

prr = PS/Kps (6.1.1.)
pr/1,3

Pn = max

Fur BetriebstemperaturenTS > 20 °C
berticksichtigt der Druckabminderungs-
faktor
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PS  Rpio(TS) (6.1.2.)

PRT Rp1,0(20 °C)

die Verringerung der Druckfestigkeit des
Balges. Zahlenwerte fiir Kp; sind flr die
Balgwerkstoffe 1.4571 (austenitischer Edel-
stahl) und 2.1020 (Bronze) inTabelle 6.1.1.
angegeben.

Druckfestigkeit bei Innendruckbelastung
Der Knickdruck der in diesem Handbuch
aufgefiihrten Metallbélge ist meist deut-
lich geringer als die Druckfestigkeit des
Balgprofils. Daher sollten sie bevorzugt
mit einer AuBendruckbelastung ausgelegt
werden.

Fur die Auslegung von Kompensatoren
verweisen wir auf das Handbuch der
Kompensatorentechnik.

Temperatur Abminderungsfaktor Kp, Temperatur Druckabminderungsfaktor Kp,
rd austenitischer Bronze rd austenitischer Bronze
Edelstahl 2.1020 Edelstahl 2.1020
14571 14571

20 1,00 1,00 300 0,69 -

50 0,92 0,95 350 0,66 -

100 0,85 0,90 400 0,64 -

150 0,81 0,80 450 0,63 -

200 0,77 0,75 500 0,62 -

250 0,73 0,70 550 0,62 -

Tabelle 6.1.1

Bei Innendruckbelastung muss neben

der Bedingung

prr = PS/Kpy
pr/1,3

Pn = max

(6.1.1.)

zusatzlich die Knicksicherheit unter Innen-

druck Uberprift werden. Die Bedingung

Cs
Prr=2
Ny - ly

(6.1.3.)

fihrt zu einem Sicherheitsfaktor S = 3
gegen Saulenknicken. Die Federrate je

Welle (cs) und die Wellenlange (lw) sind
in den Balgtabellen angegeben.

Ist keine ausreichende Knicksicherheit
gegeben, muss das Ausknicken durch
eine innere oder auRere Fithrung der
Balgwellen verhindert werden.

Lastspiele und Hubaufteilung

Ein Lastspiel (20) ist die gesamte Bewe-

gung des Balges aus irgendeiner Aus-
gangsstellung zum Extremwert auf einer
Seite, zurlick Uber den Ausgangspunkt hin-
aus zum Extremwert auf der anderen

Seite und wieder in die Ausgangsstellung. 89
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Fiir Metallbélge ist eine symmetrische
Hubaufteilung (50% Stauchen /50% Stre-
cken) vorteilhaft. Abweichende Hubauftei-
lungen haben nur einen geringen Einfluss
auf die Lebensdauer, solange sich die
Krempen beim Stauchen nicht berlhren.

Fir Membranbalge ist eine Hubaufteilung
von 80% Stauchen / 20% Strecken notwen-
dig. GroRere Zugauslenkungen kénnen
den Balg beschadigen. Bei von dieser
Hubaufteilung abweichenden Bewegungen
muss der Balg vorgespannt eingebaut
werden.

Beweglichkeit je Welle

In den Balgtabellen sind die Nennauslen-
kung je Welle (28,0, 2\ 0, 201n,0) flir axiale,
laterale und angulare Verformung angege-
ben. Sie beziehen sich auf eine Lebensdau-
er von mindestens 10.000 Lastspielen bei
Raumtemperatur und Nenndruck.
Abhangig von gewlinschter Lastspielzahl
und Druckauslastung ergibt die zuldssige
Auslenkung je Welle (28, 2A,, 20,,) aus der
Nennauslenkung je Welle (28,0, 2hn0, 20tn,0)
und den Korrekturfaktoren Kan und Kap flir
Lastspielzahl und Druck:

|28 26

l—a _*8 ‘ -80%  +20%
Bild 6.1.1.
Axialbelastung:
2 8, = Kan - Kap+28n0 = Ka - 200 (6.1.4.a)
Lateralbelastung:
2 hn = Kan - Kap® 2hn0 = Ko 2000 (6.1.4.b)
Angularbelastung:
2 o = Kan - Kap* 2000 = Ka * 2000 (6.1.4.c)
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Einfluss der Lastspielzahl auf die BewegungsgroRe

Lastspielzahl Korrekturfaktor Lastspielzahl Korrekturfaktor Lastspielzahl Korrekturfaktor
KAN KAN KAN
1.000 16 25.000 08 800.000 03
1.700 14 50.000 0,7 2.000.000 0,2
4.000 1,2 100.000 0,6 5.000.000 0,1
10.000 1,0 200.000 05 10.000.000 0,05
14.000 0,9 400.000 04 - -

Tabelle 6.1.2

Sind geringere Lastspielzahlen als 10.000
Lastwechsel gefordert, darf die Auslen-
kung je Welle (26, 2\, 2a,) die Nenn-
auslenkung je Welle (28,0, 2\n0, 20in0)
tiberschreiten, zum Erreichen groBerer
Lastspielzahlen muss dagegen die Belas-
tung unter die Nennauslenkung abgesenkt
werden. Der entsprechende Einflussfaktor
Kan ist inTabelle 6.1.2. angegeben.

Die Verringerung der Druckauslastung

PRT
Pn

mp =

(4.3.2.)

erhoht die zuldssige BewegungsgroRe
entsprechend Tabelle 6.2.3.

Einfluss der Drucksauslastung auf die BewegungsgrofRe

Druckauslastung np 1,0 0,8 0,6 04 0,2 0,0
Einflussfaktor KAp 1,0 1,03 1,07 11 1,13 1,15
Tabelle 6.1.3
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Druckpulsationen

Dem statischen Druck tberlagerte Druck-
pulsationen oder schwellende Druckbe-
lastungen konnen die Balglebensdauer
verringern. lhr Einfluss kann rechnerisch
bestimmt werden. Er hdngt von der GroR3e
der Druckpulsationen und deren Auftre-
tenshéufigkeit ab. Fiir Druckpulsationen
Ap > 0,25 Py empfehlen wir eine rechneri-
sche Absicherung.

Bestimmung der Wellenzahl

Die notwendige Wellenzahl ergibt sich aus
der geforderten Auslenkung des Balges
(28, 2, 2a) und der zuldssigen Auslenkung
je Welle (26p, 2\hn, 20,):

Axialbelastung:

2%

nw= ——
23,

Lateralbelastung:

2\
nw= [———
2\n

Angularbelastung:

2a

nw =

20

Axial- und Angularbelastung:

(6.1.5.a)

(6.1.5.b)

(6.1.5.c)

(6.1.5.d)

nw=—— +

2%,

2a

20,

Axial- und Lateralbelastung:

(6.1.5.e)

Nw

=

23
2- 2%,

g

235
223,

2 2\
+—
2\n
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Balgfederrate

Die Balgtabellen enthalten die Federrate
je Welle (cs, ¢, c,). Fur die Federrate eines
Balges mit der Wellenzahl ny gilt:

Axialbelastung: (6.1.6.a)
Cs
Cax =
Nw
Angularbelastung: (6.1.6.b)
Co
Cang =
nw
Lateralbelastung: (6.1.6.c)
c &
lat =
nw®

Abminderungsfaktoren Kc; fiir die

Balgfederrate

Temp. Werkstoff
(°C) 14571
20 1,00
100 0,97
200 0,93
300 0,90
400 0,86
500 0,83
Tabelle 6.1.4

Bei erhdhten Temperaturen vermindert

sich die Balgfederrate proportional zum
Elastizitditsmodul des Balgwerkstoffes.
Die entsprechenden Abminderungs-
faktoren enthéltTabelle 6.1.4.

E(T)

c(T) =c (20 °C) - K¢y = ¢ (20 °C)-—
E (20 °C)

(6.2.7)
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