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Propriétés
caractéristiques
des matiéres pour
I'application de
palettes, d’éléments
de carcasse et

de rotors

Les propriétés specifiques sui-
vantes des matiéres carbone/
graphite sont déterminantes
pour 'utilisation de palettes,
de flasques, de carcasses et de
rotors. SKT est 4 méme de
mettre i disposition des mate-
ridux avec des caractéristiques
optimisées ponciuellement
pour répondre aux exigences
variées de différents éléments
de construction.

® Capacité de glissement et
de marche & sec. bas cogf-
ficient de friction
Résistance i ["'usure
Résistance chimique
Résistance thermique
Conductibilité thermigue
élevée

Comportement glevé aux
chocs thermiques
Stabilité dimensionnelle
excellente

Résistance élevée i la
fatigue

Poids specifique faible
Relation solidité méca-
nique/densité apparenie
favorable

Des prospectus supplémen-
taires sur les carbones et les
graphites pour applications
meécanigues soni a votre dis-
position:

uRésistance chimigue»
uValeurs physiques; materiaux
standard»

wIndications générales: pro-
prietes, utilisation comme
matériau de glissement,
recommandations de cons-
tructions

Domaine
d’applications

a) Compresseurs rotatifs
et pompes a vide fonec-
tionnant a sec

Aspiration de vapeur d'es-

sence aux distributeurs

Ordinateurs

Installations d'imprimeries

Pistolets pulvérisateur pour

peintures et laques

SoulTleries d’uir frais

Appareils médicaux

Pour automobiles; verouil-

lage central, réglage des

siéges, elc.

@ Machines pour traitement
du tabac

@® Vehicules de transpori
{citerne et silo)

@® Machines d'emballage

b) Pompes a palettes et
compteurs volumétri-
gues a palettes, fonc-
tionnement lubrifié

Pompes d'alimentation
pour essence el carburani
diesel

Appareils de dosage
Distributeurs sutomatiques
de boissons

pour boissons
Appareils médicinaux
Compteurs volumétrigues
a palettes pour produits
chimiques, huiles ¢t carbu-
ranis

® Distribuicurs d’essence
el installations d'up-
provisionnement
pour avions

Hr'_f?-'l:.ld.lrlh'lllr.l ichie-
marigue dex palettexs ef
Dlagres d'extremitd en
carbone dans wn coms
PrEEEenr mralif

Installations de remplissage

Palettes en carbone
a) Usinage et tolérances

Des indications sur les tole-
rances pour paleties en car-
hone sont données dans le
tableau page 9. Toulelois,
AOUS ¥ revenons ici encore
une fois en relation avec la
longueur de la carcasse et la
longueur des rainures du
rotor. Pour une étanchéité
latérale optimale. il faut
prendre en considération les
coéfficients de dilatation ther-
mique des matiéres de la
carcasse el des paleties qui
sont assez souvent différents.

® Longueur de la carcasse
H7/HS8
® Longueur des paleties [7/18
® Largeur des fentes du rotor
H8/H9
Epaisseur des palettes £ 7/f8
Perpendicularité =£5'
Rugosité de I'alésage de la
carcasse: R, =1-2 pym
el R, = 6-9 pm, respecti-
vement pour marche i sec §
v > 12 m/sec (voir texte sur
le comportement a 'usure)
® Rainures du rotor:
Ri=2-3pum

Sortie

Palettes en carbone

Flasque en
carbone




FPalettes en carbone
PONF COMpteurs
volumdtrigues

Il faut veiller particuliérement
i ce que les arétes des fentes
du rotor soient bien usinées
afin d'éviter une usure laté-
rale élevée des palettes qui
pourrait augmenter le danger
de casse des palettes. En plus,
nous conseillons égalemant
d'arrondir les aréles des
ouvertures d'entrée et de sor-
tie de la carcasse. Pour éviler
les ébrechures et pour amélio-
rer le rodage, il est conseillé
de chanfreiner ou arrondir les
arétes de la face frottante de
la palette,

b) Matiéres de contreface

Les matieres de contreface
cidessous pour palettes en
carbone sont recommandées:

® Fonle grise

® Carbones/graphites

® Acier au chrome moulé

@ Acier chromé dur ou
nickzlé dur

® Fonie d'aluminium
couverte de Al,O;

c) Recommandations de
matériaux

Fonctionnement i sec

Le choix du matériau dépend
essentiellement de la vitesse
lingéaire prévue.

Jusqu'a une vitesse
de glissement

maximale de Matériau

T m/sec FH4472

10 m/sec FF3ll,
FE4372

12 m/sec FE&3

18 m/sec FEGTM,
FE6TIMP

Fonetionnement humide

FH44Z2, FF511, FH4272,
FH42B

d) Comportement a l'usure

L'usure de palettes en carbone
dans des pompes a paletles
est minime car méme le

prm/h

Ulsure

Matériau de carcasse: fonte grise B; == | ym
Cite aspiration:
Ciite pression:

vide i 60 %
{6 bar

V=112 mfsec

V = 86 m/ifsec

T T T T T
204 30 400 300 00

T T T >
To0 KO0 900 000 h
Durée de fonctionnement

transport de liguides possé-
dant une capacité de lubri-
fication hydrodvnamigue peu
importante permet une lubri-
fication suffisante pour les
palettes en matériaux carbo-
ne/graphite.

Par contre, pour les paleties
en carbone, fonctionnant a
sec, 1l faul compier avec une
usure assez considérable
dépendant des conditions de
service en général el en pre-
mier lien de la vitesse de glis-
sement et de la température i
la surface de frottement, mais
il faut également tenir compte
du fait que, sous fonctionne-
ment a sec, la matiére de la
paletie méme serl de lubri-
fiant.

Le diagramme num. | ci-apres
démontre que 'usure des
paleties par unité de temps,
étant plus élevée pendant une
période de rodage, décroil
pour atteindre une valeur
d'usure a peu prés constante.
Toutefois, ceci n'est valable
que jusqu’aux vitesses linéai-
res de 12 m/sec environ el &
condition que le refroidisse-
ment de la carcasse soit opti-
mal.

Diagramme num. |
Valeurs o usure de
palettes en carbone

= FEGS - forctionmant
a Sec.

Résultats obtenus ou
conrs de tests de fone-
Honnement avec dis
COMPressenrs rofalifs
de type courdant



Le diagramme num. 1
démontre en plus qu'une
vilesse de glissement élevés
entraine aulomatiquement
une usure élevée par unite de
temps, ce qui n'est pas a attri-
buer exclusivement au trajet
périphérique plus long par
unité de temps dd a la vitesse
de glissement élevée.

Ce sont plutot les vitesses de
glissement el les tlempératures
aux faces frottantes élevées
qui provoquent respective-
ment une chaleur de friction
et un coélTicient de frotie-
ment plus élevé, d'od une
influence négative au com-
poriement & 'usure p.ex. par
des effets de desséchement
pendant un service continu.
Pour les vitesses de glisse-
ment dépassant netlement

12 m/sec, il est donc indispen-
sable de prendre soin d'une
bonne évacuation de chaleur
el par conséquent d’un refroi-
dissement optimal de la
carcasse,

Il faut ajouter qu'aux vitesses
de glissement autour de

18 m/sec, la températare du
gaz de 220°C du coté de
refoulement ne devrait pas
etre dépassee. Alin de per-
mettre la formation d'une
couche de graphite sur la face
frottante de la carcasse et de
limiter ainsi suffisamment le
coéfTicient de frottement et
I'usure, méme aux vitesses de
glissement elevées et, par con-
séquent, des hautes tempéra-
tures aux faces frottantes, il
faut prévoir une rugosité éle-
vée de la face frottante de la
carcasse, a savoir de 'ordre da
grandeurde R, =5a 9 pm.

Tout de méme, le comporte-
ment i I'usure des paleties en
carbone, a des vitesses de glis-
sement nettement supéricures
i 12 m/sec, differe en service
continu, comme le démontre
le diagramme num. 2.

e) Pression d'appui

Durant les essais pour I"éLa-
blissement des diagrammes
d’usure ci-avant. la force d’ap-
pui des palettes en carbone
contre la paroi de la carcasse
pour effectuer 'etancheité
entre une cellule de compres-
sion et 'autre, a été réalisée
exclusivement par la force
centrifuge.

Dans la plupart des cas, lu
force centrifuge suffit absolu-
ment pour I"étancheité des
gaz malgré le aible poids
specifique des malériaux
carbone/graphite.

Pour I'étancheité de liquides
dans des pompes i palettes, la
force centrifuge peut &tre, en
certain cas, trop petite pour
produire une pression d'appui
suffisante.

Ceci est valable pour des pres-
sions de compression plus éle-
vees, pour des pompes el
compteurs i faible nombre de
tours, et en présence de liqui-
des refbulés avant une visco-
gilé élevie,

Une certaine amélioration
peut étre obtenue par 'utilisa-
tion de palettes en un malé-
riau imprégné de métal,
comme p.ex, = FH42B8 -,

Banc d essal de com-

possédant un poids spécifique
plus gllevé. Toutefois, les
domaines d'utilisation des
malériaux carbone imprégnes
au métal restent bien limités,
Pour I'augmentation de la
pression d'appui, d’ol une
augmentation de I'étancheite,
les mesures suivantes con-
viennent: un guidage forcé
des palettes, des mesures
constructives pour la mise en
place d'un systeme de pres-
sion pneumatique dans la
base des fentes du rotor, et
finalement I'utilisation de res-
sorts complémentaires.

,|'"4.'.1-J-fl'.rl" rofatif JROEF
palettes en carbone

>

= Usure pmih

Dicgramme num. 2
Exxei de foncriomnme
mient gvee palelies on
carbone = FEGT9M - &1
- FEATUMP -

Viresse de lindaire

ves [ § s
Marériau de la
Canasse
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Elements de carcasse
et rotors pour
compresseurs rotatifs
et pompes a cellules,
pompes complétes

Sur page 9 de ce prospectus,
VOUus Lrouversgs nos racome-
mandations sur les tolérances
el zones de tolérance pour
rotors, bagues de carcasse el
flasques.

Vu I'importance toujours
croissanie de compresseurs
rotatifs et pompes 4 cellules
se composant exclusivement
ou prépondérant d'élements
en matériaux carbone/gra-
phite, nous avons inclus les
palettes en carbone dans ce
tableau.

Pour ce champs d’application
et pour les grandes séries,
nous avons spécialement
developpe des maténaux car-
bone/graphite agglomérés a la
résine pour moulage lini ou
partiellement fini. Pour la
construction de telles pieces,
nous vous prions de vous
référer également i notre
prospectus «Indications géné-
rales; caracléristiques, utilisa-
lion comme milériau de glis-
sement, recommandiations de
constructions, Pour des ques-
tions de détail, veuillez vous
adresser i notre service déve-
loppement et applications
techniques et ceci, si possible,
déja au stade de projet.

Nos possibilités de fabrication
de compresseurs rotatifs et
pompes i cellules compléte-
ment en matériaux carbone/
graphite sonl limilées i des
diametres extérieurs de la car-
casse d'environ 80 mm maxi-
muim.

a) Compresseurs rotatifs
et pompes a vide
fonctionnant a sec

Eemploi de flasques en maté-
riaux carbone/graphite pour le
revétement des parois latéra-
les de la carcasse, servanlt de
faces de frottement et de
I'étanchement axiales, est
d’usage depuis longtemps.
Matériaux recommandeés:
FE45, FE45S, FE44Y3

Pour des bagues de carcasse
el des [Nasques, en utilisation
avec des poleties en carbone,
I'on utilise de préférence,
pour raison de 'élanchéité
demandée aux éléments en
question, des matériaux
imprégnés ou agglomérés 4 la
résine.

Matériaux recommandés:
FH4272, FH42Z5. FF3l

Si l'alésage dans le flasque
sert également de palier ¢t si
la charge sur le palier est
assez clevée, un matériau car-

Pidces de pompes

bone/graphite imprégné de
résine devrait étre choisi.

En cas de plaques d'extrémité
moulées fini en matérinux
FF511, I'alésage doil éire réu-
siné pour atteindre la tolé-
rance étroile nécessaire et
pour enlever la pellicule de
moulage.

L'utilisation de rotors en
matériaux carbone/graphite
duns des compresseurs rotatils
[onctionnant & sec est a attri-
buer avani tout au poids spé-
cilique faible et aux prix
avantageux des rotors en
matériaux agglomérés i la
résine moulés fini ou partiel-
lement fini en comparaison i
des rotors en matériaux de
moulage en fonte, auparavant
exclusivement utilisés,



Pour des grandes séries. il est
possible d'enrober 'arbre en
acier d'un matériau aggloméré
i la résine par moulage.

La fabrication de rotors en
carbone est limitée a des peti-
tes dimensions et des diame-
tres extérieurs de 50 mm envi-
rom.

Malgriaux recommandas;

FF511, FH42

Sous la dénomination pompes
complétes, sont 4 prendre en
considération des compres-
seurs rotalifs et des pompes a
vide se composant de stators,
flasques, rotors et palettes en
materiaux carbone/graphite.

Appariement de matériaux

Flasgues, stator, rafor
et palentes en carbone!
Lraphine

La fourniture en étal comple-
tement assemblé a pour avan-
lage que ces pieces peuvent
étre controlées par Schunk
Kohlenstoffiechnik (controle
piéce par piéce possible) et
qu'elles seront donc prétes i
elre moniees.

recommandas:
Stator 1. FH4222/ 75 2. FF511 3. FF51L
Flasque 1. FH4272 2. FF511 3. FFall
Rotor 1. FFall 2. FF511 3. FFall
Exemple de rendement pour Flimpes pressin
Palettes 1. FE65 2 BEGS) BEFSIE e T S

Schunk Kohlenstofftechnik
fournit des pompes comple-
tes, completement moniées
ou sous forme de picces déta-
chées.

Pour un nombre de lours den-
viron 3000 r/min. un simple
moteur de 12 ou 24 Vol suffit
pour obtenir un rendement de
= B850 mbar (85 KPa) aussi bien
en surpression qu'en dépression.

En plus, le temps nécessaire
pour I'élablissement de pression
peut se situer en-dessous de

2 secondes.



Pompes i collules
aver corps de pompe,
flasques ef paleties
em carbome

Dans le domaine surpression,
dépendant du couple, des
rendements jusqu'a 3 bar
(300 KPPa) peuvent éire
atteints. Des mesures cons-
tructives peuvent permetire
des pressions jusqu'a 4,5 bar
environ,

Ces rendements ne sont pas
totalement obienus avec les
exemples d'appariement de
matériaux num. 2 et 3.

Ces apparicments de maté-
riaux sont surtout utilisés
pour des compresseurs et
pompes en pieces détachées
el ceci en considération de la
question de prix. car ces pié-
ces deétachees en matériaux
agelomérés a la résine peu-
vent étre fabriquées de
maniére rationnelle et 4
dimensions exactes par mou-
lage en extrusion ou par
moulage en injection.

Dans la plupart des cas, un
reusinage n'est nécessaire
qu'aux faces planes et aux alé-
sages de palier.

Schunk Kohlenstofftechnik a
de lurges expériences dans ce
domaine, cette méthode de
fabrication étant appliquée
depuis plus de 15 ans,

En cas de fourniture de pom-
pes el compresseurs en pieces
détachées et contrairement
aux éléments assemblés,
'ajustement de la pompe ou
du compresseur doit se faire
chez le client aprés montage
sur 'arbre du moteur,

b) Pompes a cellules pour
le transport de liquides

Les indications ci-avant au
sujet des éléments de cons-
truction pour compresseurs
rotatifs et pompes fonction-
nant & sec sont avec peu d'ex-
ceptions également valables
pour des stators, des flasques
el des rotors pour pompes i
cellules.

C'est le matériau pour les
palettes, qui est différent. La,
on choisit un matériau plutot

mou, car ¢'est la paletle qui
constitue I'élement d'usure
tandis que pour une pompe i
cellules, en présence de lubri-
fication par un liquide, d'ou
une usure minime, I'on peut
sélectionner les mémes mate-
ridux pour les éléments de la
carcasse cl les paleties,

Recommandations et apparie-
ments des matériaux:

Stator I. FH42Z /75 2. FF5l
Flasque . FH4272 2. FF5ll
Rotor 1. FH42 2. FF51
Faleties 1. FH4472/FH42/2 2. FF3ll

Outre des compresseurs rola-
tifs, pompes a vide et pompes
a cellules en matériaux carbo-
ne/graphite, également des
combinaisons avec des éle-
menis de construction métal-

liques sont d’'usage pour des
domaines d’application spé-
ciaux.



Tolérances
et zones de tolérances
recommandées

Dans le tableau ci-aprés sont
enumeérses les tolérances et
zones de lolérances nécessai-
res el sufﬁsantes suivant nos
expériences de la pratigue.
Des cas speciaux peuvent
nécessiter ou rendre possible,
dépendant du rendement et
de la construction, des tolé-
rances plus étroites ou plus
larges.

Tolérances et zones de tolérances recommandées

] Rotors [ Plagues de carcasse | Plaques d'extrémité | Palettes

Diameétre extérieur

T [mm] 0,10 0,10 0.10

E;;:E;“m SXIETRUT  hm) 0,02 0.02-0,05 0.02

E:;amgtre de I'alésape IT 9 IT9 IT 9

Diamétre de 'alésage IT 7 IT 7 T3 S e
T I I'T 7 comme alesage de palier
D (mm] 010 010 0,10 0,05
SDa et [mm] 002 002 0,05-0.1 £7-£8
Largeur de la fente

nmrhulée s B

L‘il.rg',am de la fente [mm] 0,02

usinee

Faces planes et

paralléles usinées [mm] 0,01 0,01 0,01

Yplinre Xiale mm] 005 003 0,05

VoL mm] 002 002 0,02

usimnee

Longueur

usinée 86-f7
Angularite e
usinée [en minutes d’angle] =
Haute

moulét*r [mm] + 0,1
Hauteur

usinée [mm] +0,1
o [mm] 0,05-0,1
Courbure [mm] 0.05-0.1

usinge
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