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Charakteristische Eigenschaften fiir den Einsatz

... als Gleitlagerwerkstoff

Die charakteristischen Eigenschaften
von Kohlenstoff- und Graphitwerk-
stoffen besetzen mittlerweile breite
Anwendungsgebiete fiir Gleitlager:
im Hoch- und Tieftemperaturbereich,
in der chemischen und petro-
chemischen Industrie, im Lebens-
mittel-, Pharmazie- und Kosmetik-
bereich, in der modernen
Automobiltechnik sowie in der
Reaktortechnik.

Zu den besonderen
Eigenschaften zahlen...

e  Gleit- und Trockenlauf-
eigenschaften, geringer
Reibungskoeffizient

e Chemische Bestandigkeit

e Gute Warmeleitfahigkeit

e Ausgezeichnetes
Thermoschockverhalten

e Hervorragende
Formbestandigkeit

e Hohe Ermiidungsfestigkeit

Gesonderte Dokumentationen geben
Auskunft Giber Herstellung und physi-
kalische Eigenschaften von
Kohlenstoff- und Graphitwerkstoffen
der Schunk Kohlenstofftechnik.

Lagergestaltung

MaRgebend fiir Radiallager und Bund-
lager aus Kohlenstoffwerkstoff ist
DIN 1850 Blatt 4 ,Buchsen fiir Gleit-
lager aus Kunstkohle".

Allgemeine Richtlinien

L =d;bisd,
Lmax= 2X dz
S = 0,1 bis 0,2 xd;

Smin = 3 mm

Bei Bundlagern gelten fiir die Bund-
starke etwa dieselben Angaben wie
fiir die Wandstdrke. Bei einge-
schrumpften Bundlagern sind aller-
dings besondere Vorschriften fiir die
Bundgestaltung zu beachten (siehe
Anmerkung). Bei Radial- und Axial-
lagern fir Trockenlauf werden keine
Schmiernuten vorgesehen.

Dies gilt iiberwiegend auch fiir
Kohleradiallager im NaRlauf, obwohl
diese ebenso mit Spiral- oder Langs-
nuten in der Bohrung ausgefiihrt sein
konnen. Fliissigkeitsgeschmierte
Kohleaxiallager (Bundlager) sind da-
gegen mit Stirnnuten zu empfehlen.
Vorschldge tiber Ausfiithrungsform
der Stirnnuten unterbreiten wir lhnen
auf Wunsch gern.

Die Herstellung selbsteinstellender
Kohlekalottenlager ist moglich,
obwohl ein entsprechend hoher
Material- und Arbeitsaufwand
dahinter steht (die Lager miissen aus
zylindrischen Kérpern herausgearbei-
tet werden). Bei grofen Stiickzahlen
und zuldssigen grofen Kalotten-
toleranzen kommt unter Umstdnden
eine teilweise Fertigpressung in
Betracht. Nahere Angaben hierzu
bitten wir unserer Dokumentation
30.20 zu entnehmen.
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Der Einbau

Einpressen

Empfohlene Toleranzfelder vor dem
Kalteinpressen:

Innendurchmesser d;: F7-E7
AuRendurchmessser d,: s6
Aufnahmebohrung

fiir Kohlelager: H7

Dabei ergibt sich fiir den Innen-
durchmesser d; nach dem Ein-
pressen etwa H7 bis H8.

Fur das Kalteinpressen sollte ein
Einprefdorn, dessen Durchmesser
etwa drei Toleranzfelder unter der
Bohrungstoleranz der Kohlelager im
Anlieferungszustand liegt und dessen
Absatz auf die gesamte Stirnflache
der Lagerbuchse driickt, verwendet
werden.

Einschrumpfen

Empfohlene Toleranzfelder vor dem

Warmeinschrumpfen:
Innendurchmesser d;: D8
AuRendurchmessser d,: x8 bis z8
Aufnahmebohrung

fiir Kohlelager: H7
Einschrumpf-

temperatur: 300°C - 350°C

Dabei ergibt sich fiir den Innendurch-
messer d1 nach dem Einschrumpfen
HO. Fiir genaue Toleranzeinhaltung
wird Nachreiben auf Mal nach dem
Einschrumpfen empfohlen.

Beim Einbau von Kohlelagern sind
der kleinere Warmeausdehnungs-
koeffizient von Kohlestoff- und
Graphitwerkstoffen gegeniiber
Metallen, die geringere Festigkeit
sowie Sprodigkeit dieser Werkstoffe
zu beachten. Kohlelager sollten
deshalb moglichst nicht freitragend
eingebaut werden.

Wegen der relativ kleinen Warmeaus-
dehnung von Kohlenstoffwerkstoff
gewdhrleisten die bei Metallen iib-
lichen PreR- und Schrumpfsitze nur
bis zu entsprechend niedrigeren
Temperaturen einen festen Sitz des
Kohlelagers. Ein KaltpreRsitz der
Kohlelager in Stahlfassungen ent-
sprechend H7/s6 ist daher nur bis
zu max. Lagertemperaturen von etwa
120 bis 150 °C anwendbar.

Bei Gehdusen bzw. Fassungen aus
Materialien mit groRerem Warmeaus-
dehnungskoeffizienten als Stahl liegt
die maximal zuldssige Temperatur
entsprechend niedriger.

Eine noch gréRere Durchmesseriiber-
schneidung als entsprechend H7/s6
ist fiir das Kalteinpressen von Kohle-
lagern, auBer bei Gehdusen oder
Fassungen aus Kunststoffen, wegen
der Gefahr des Abscherens nicht zu
empfehlen.

Kohlelager mit Metallfassung




Eine Ausnahme stellt unser Werkstoff
FH 531 B dar fiir kleine fertiggeprefte
oder weitgehend fertiggeprefRte Lager.
Derartige Lager konnen fertiggepreft
wegen der geringeren Scherfestigkeit
dieses Materials mit gréReren Durch-
messeriiberschneidungen eingepreft
werden. Ohne Beschddigung der
Lager wird liberstehendes Material
beim Einpressen abgeschert.

Beim Kalteinpressen der Kohlelager
muf man besonders sorgfaltig darauf
achten, dal die Lager nicht ver-
kanten, da es sonst hauptsachlich
zum Bruch bei diinnwandigen Lagern
kommen kann.

Beim Kalteinpressen verengt sich die
Kohlelagerbohrung je nach Werkstoff,
Wandstarkenverhéltnis und Toleranz-
paarung um etwa 70 - 85 % des Ein-
preR-UbermaRes.

Das Einschrumpfen direkt in die
Gehduse oder in Metallfassungen ist
die beste Befestigungsart fiir Kohle-
lager bei Lagertemperaturen tiber
120- 150 °C.

Beim Einschrumpfen sollen sich die
kalten Kohlelager in die erwarmten
Gehduse oder Metallfassungen leicht
einfiihren lassen. Die Gehduse oder
Metallfassungen sind dafiir auf Tem-
peraturen bei etwa 100 bis 150°C iiber
der maximal zu erwartenden Betriebs-
temperatur zu erhitzen. Das Ein-
schrumpfiibermaR ist entsprechend
der unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten zu wahlen.

Wenn fiir die zu erwartende Betriebs-
temperatur die in der Ubersicht ge-
nannten Schrumpfsitze H7/x8 (Ein-
schrumpftemperatur ca. 300 ‘C) und
H7/z8 (Einschrumpftemperatur ca.
350 °C) nicht ausreichen, kann das
Einschrumpfen bei entsprechend
hoheren Vorwdarmtemperaturen bis
etwa 600 ‘C nach Schrumpfsitz
H7/za8 oder H7/zb8 erfolgen. Gege-
benenfalls muR noch eine zusatzliche
Arretierung vorgesehen werden.

Beim Einschrumpfen verengt sich die
Kohlelagerbohrung, und zumindest
diinnwandige Gehduse und Fassun-
gen werden geringfligig aufgeweitet.
Bei den vorher genannten Schrumpf-
sitzen H7/x8 und H7/z8 ist je nach
Durchmesser und je nach Wandstar-
kenverhaltnis mit einer Bohrungsver-
engung um etwa 3 - 6 Toleranzfelder
oder um ca. 80 bis 100 % des Ein-
schrumpfiibermales zu rechnen.

Genaue Angaben liber die Bohrungs-
verengung der Kohlelager und die
Aufweitung der Fassungen sind nicht
moglich. Zur Einhaltung genauer To-
leranzen ist stets eine Nachbearbei-
tung der Lagerbohrung erforderlich.

Bei notwendig engen Toleranzen ist
der Verwendung von in Stahlfassung-
en eingeschrumpften Kohlelagern der
Vorzug zu geben, die sich wie metalli-
sche Gleitlager in die Aufnahme-
bohrung eingepressen lassen.

Das Einschrumpfen der Kohlelager in
die Metallfassungen wird bei Schunk
Kohlenstofftechnik durchgefiihrt; die
Lager mit Stahlfassung werden ein-
baufertig angeliefert. Fiir die Lager-
bohrung kénnen Toleranzen bis IT7
und fiir den Fassungsaullendurch-
messer bis IT6 eingehalten werden.

Nach dem Einschrumpfen steht das
Kohlelager in der Metallfassung unter
Schrumpfspannung. Das Kohlemate-
rial wird durch die metallische Fas-
sung so gut unterstiitzt, dal es an-
schliessend bis auf sehr geringe
Wandstarken ausgedreht werden
kann.

Beim Einschrumpfen von Bundlagern
ist zu beachten, dak sowohl Bund-
hohe als auch Bundweite moglichst
nicht mehr als die Halfte der Lager-
wandstarke betragen sollen, da es
sonst beim Einschrumpfen oder auch
spdter bei Belastung in der Praxis
zum Abplatzen des Bundes kommen
kann.
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Das Lagerspiel

Trockenlauf

bei Betriebstemperatur 0,3- 0,5 % vom
Wellendurchmesser

NaRlauf

bei Betriebstemperatur 0,1 - 0,3 %
vom Wellendurchmesser

Bei der Festlegung des Lagerspiels ist
der geringe Warmeausdehnungs-
koeffizient von Kohlenstoffwerkstoff
im Verhéltnis zu den meisten
Wellenmaterialien zu berticksich-
tigen. Dadurch kénnen bei hoheren
Betriebstemperaturen erhebliche
Unterschiede zwischen dem Kaltspiel
und dem Lagerspiel bei Betriebs-
temperatur auftreten.

Warm

Gegenlaufwerkstoffe und
ihre Oberfliachengiite

Gut geeignete
Gegenlaufwerkstoffe

Chromstahl
Chromstahlgul
Nitrierter Stahl
Graugul
Hartverchromte Werkstoffe
Unlegierter Stahl
Siliziumkarbid
Hartmetall
Sinterkeramik (Al,03)
(nur bei NaRlauf)
Chromoxid
(plasmabeschichtet)

kalt

Bedingt verwendbare
Gegenlaufwerkstoffe

Chromnickelstahl
Austenitisches GuReisen
Buntmetall

Ungeeignete Gegenlaufwerkstoffe

Aluminium
Aluminiumlegierungen
(auch eloxiert)

Bei sehr eng gewdhltem Kaltspiel
kann es sogar zum Festsitzen der
Wellen kommen.

Das Kaltspiel ergibt sich aus dem
oben genannten Wert des Wellen-
durchmessers zuziiglich der Diffe-
renz in der Ausdehnung bis zur Be-
triebstemperatur von Kohlelager
und Welle.

Wenn es sich um eingeschrumpfte
Kohlelager handelt, welche unter
Vorspannung stehen und sich bei
Erwarmung etwa entsprechend dem
Warmeausdehnungskoeffizienten des
Gehduse- bzw. Fassungsmaterials
ausdehnen, ist die Differenz in der
Ausdehnung zur Ermittlung des
Kaltspiels nicht zu berticksichtigen.

Bei Kohlelagern ist eine engere Boh-
rungstoleranz als IT8/IT7 allgemein
nicht notwendig, da das Lagerspiel
stets groRer gewdhlt werden mul als
bei 6lgeschmierten, metallischen
Gleitlagern.



Die besten Laufergebnisse lassen sich
bei einer Rauhtiefe der Gegenlauf-
flache von R; < 1 um erzielen. Bei
Rauhtiefen von bis zu R, = 2 ym wird
durch die hohere Rauhtiefe der
Gegenlaufflache nur erh6hter
Einlaufverschlei wahrend einer
gewissen Einlaufphase bewirkt.

Nur geschlichtete Wellen sind fiir
Kohlelager ungeeignet. Gezogene
Wellen sind nur fiir sehr niedrige
Gleitgeschwindigkeiten und
Belastungen zuldssig. Zu empfehlen
sind feinstgeschliffene und fiir hohe
Beanspruchungen superfinishte
Wellen.

Neben der Oberflachenbeschaffenheit
der Gegenlaufflachen, die von beson-
derer Wichtigkeit fiir das Laufverhal-
ten der Kohlelager ist, hat auch das
Gegenlaufmaterial einen gewissen
EinflulR.

Von der Verwendung der nicht beson-
ders harten, Ni-haltigen, rostfreien
Stahlsorten als Gegenlaufmaterial ist
abzuraten, wenn andere, besser ge-
eignete Werkstoffe verwendet werden
konnen. Es kann dabei hauptsachlich
bei Trockenlauf, bei unzureichender
Fliissigkeitsschmierung und bei stark
verunreinigten Fliissigkeiten zu uner-
wiinschter Riefenbildung und
dadurch zu erhéhtem Verschleill
kommen.

Vorzuziehen sind zumindest bei
geringen und mittleren Belastungen
die etwas harteren, rostfreien Stahl-
sorten ohne Ni-Gehalt. Am besten
haben sich auch bei hoheren
Belastungen gehdrtete Chromstdhle
(13-17 % Cr) bewéhrt.

Die bevorzugte Eignung harter Gegen-
laufmaterialien hat ihre Ursache unter
anderem darin, daB die Ausbildung
des Ubertragungsfilms von Graphit
auf den Gegenlaufwerkstoff mit stei-
gender Hadrte des Gegenlaufwerkstof-
fes erleichtert wird.

(Clark und Lancaster [1963];
Giltrow und Lancaster [1970])

ErfahrungsgemalR lassen sich mit Ge-
genlaufwerkstoffen (bei einer Harte
von HRc = 40) die besten Lauf-
ergebnisse erzielt.

L
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Die Belastbharkeit

Da Gleitlager aus Kohlenstoff- und
Graphitwerkstoffen tiberwiegend im
Bereich der Trocken- und Mischrei-
bung Verwendung finden und damit
nicht vollig verschleiBfrei laufen, ist
es naheliegend, die Belastbarkeit von
Kohlelagern auf den VerschleiR zu be-
ziehen. Damit ist es moglich, dem
Konstrukteur Hinweise auf die Le-
bensdauer von Kohlegleitlagern zu
geben.

Da der LagerverschleiR im Bereich der
Trockenreibung groRer ist als im Ge-
biet der Mischreibung, wurde zur
Erstellung von pxv-Diagrammen fiir
Trockenlauf ein VerschleiRwert von
0,7 um/h und fir naRlaufende
Kohlegleitlager ein Verschleil von

0,1 pm/h festgelegt.

Der Visualisierung tiber pxv-
Diagramme, die die maximal
zuldssige spezifische Lagerbelastung

in Abhédngigkeit von der Gleitge-
schwindigkeit dokumentieren, gingen
bei Schunk Kohlenstofftechnik
umfangreiche Gleitlagerpriifstand-
versuche voraus. Bei den einzelnen
Versuchen wurden Gleitgeschwin-
digkeit sowie spezifische Belastung
variiert.

Flir die Trockenlaufversuche wurden
Radiallager @ 12/18 x 10 mm und
Wellen aus nicht rostendem Stahl,
Werkstoff-Nr. 1.4104, mit einer Rauh-
tiefe R, = 0,7 pm verwendet. Die Ver-
suche erfolgten in Luft bei Raumtem-
peratur.

Die NaRlaufversuche erfolgten unter
Leitungswasser bei Raumtemperatur
mit Radiallagern @ 15/35 x 15 mm
und @ 20/35 x 20 mm und Wellen aus
Stahl, Werkstoff-Nr. 1.4122, ebenfalls
mit einer Rauhtiefe R; = 0,7 um.
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Aus dem pxv-Diagramm 1 ist die Be-
lastbarkeit trockenlaufender Kohle-
lager unserer nicht impragnierten
Werkstoffe FH42 (Kohle-Graphit),
FH44Y3 (Kohle-Graphit) und FE45Y3
(Elektrographit) zu ersehen.

Kohlelager aus dem recht festen und
harten Kohlenstoff-Graphit-Werkstoff
FH42 sind danach im Trockenlauf am
geringsten belastbar. Bereits wesent-
lich héher belastbar sind Kohlelager
aus dem Kohlenstoff-Graphit-Werk-
stoff FH44Y3 aufgrund des hoheren
Graphitanteils dieses Werkstoffes.

Von den drei getesteten, nicht im-
pragnierten Kohlelagerwerkstoffen,
zeigt der Elektrographit FE45Y3 die
hochste Belastbarkeit. Durch eine
Kunstharzimpragnierung wird die
Belastbarkeit trockenlaufender
Kohlegleitlager nicht unwesentlich
erhoht.

Kohlelagerprifstande (Trockenlauf)

pxv-Diagramm 1

Belastbarkeit von trockenlaufenden
Kohlelagern in Abhdngigkeit von der
Gleitgeschwindigkeit



Bleiimprdgnierungen liefern eine Fur naBlaufende Kohleradiallager stoff FH42Z2 und den hartbleiimprag-

deutliche Verbesserung, kommen sind in dem pxv-Diagramm 3 die nierten Kohle-Graphit-Werkstoff
aber aufgrund ihrer niedrigen Tem- Grenzlastkurven fir den kunstharz- FH42B aufgezeichnet.
peratureinsatzgrenze fiir den impragnierten Kohle-Graphit-Werk-

Trockenlauf tiblicherweise nicht zum

Einsatz.

Eine Verbesserung der Belastbarkeit
durch eine Antimonimpréagnierung ist
nur bei geringen Gleitgeschwin-
digkeiten < 0,5 m/sec zu erzielen.
Die deutlichste Verbesserung erreicht
man durch spezielle Salzimprag-
nierungen, wie das pxv-Diagramm 2
deutlich zeigt.

In diesem pxv-Diagramm ist die Be-
lastbarkeit des nicht impragnierten
Elektrographits FE45Y3 der Belast-

barkeit des salzimpréagnierten Elek-
trographits FE65 gegeniibergestellt.

Den pxv-Diagrammen ist zu ent-
nehmen, dal das Produkt pxv fiir
jeden Werkstoff praktisch konstant
ist.

Fiir die einzelnen Werkstoffe wurden Kohlelagerprifstdnde (NaBlauf)
folgende Werte ermittelt:

FH42 pxv=11 N/cm?x m/s

FH44Y3 pxv =30 N/cm? x m/s

specific load
N/cm?

FH45Y3 pxv =40 N/cm? x m/s

FE 65 pxv =190 N/cm? x m/s 500 —

Die Grenzlastkurven sind in den pxv-

Diagrammen fiir Gleitgeschwindig- 400 —
keiten von 0,2 bis 1,5 bzw. 2 m/sec

ben.
angegeben 200

Bei Gleitgeschwindigkeiten v < 0,2
m/sec sollte die fiir v=0,2 m/sec 200 —
geltende maximale Belastung nicht
wesentlich tiberschreiten. Bei

Gleitgeschwindigkeiten tiber 1,5 bzw. 100 — -
2 m/sec ist unter der Voraussetzung | [ TTse-ll -FE45Y3-
pxv = konstant mit erhohtem Ver- | | T TTTTTTmoomees

L
>

schleil zu rechnen. I I | |

0,5 1,0 1,5 2,0
Die fiir trockenlaufende Radiallager sliding speed
ermittelten Grenzlastkurven behalten m/s

auch fiir trockenlaufende Axiallager

ihre Gultigkeit. pxv Diagramm 2:

Belastbarkeit von trockenlaufenden Kohlelagern in Abhdngigkeit
von der Gleitgeschwindigkeit; Gegentiberstellung FE45Y3/FE65



Die Belastbharkeit

Da zur Erstellung einer Grenzlast-
kurve mehr als 70 Laufversuche liber
jeweils mindestens 500 h Versuchs-
dauer notwendig sind, konnen nicht
fiir alle Schunk Kohlenstofftechnik-
Gleitlagerwerkstoffe komplette
Grenzlastkurven aufgenommen wer-
den. Aus ergdnzenden Versuchs-
reihen ist aber bekannt, daR nicht im-
pragnierte Kohle-Graphit-Werkstoffe
deutlich niedriger belastbar sind als
kunstharzimprdgnierte. Neben der
Zusammensetzung des Werkstoffes,
seiner Harte und Festigkeit, ist die
Porositdt des Materials von ausschlag-
gebender Bedeutung fiir die Belast-
barkeit. Gerade bei héheren Poro-
sitdten nimmt namlich der EinfluR
der hydrodynamischen Schmierung
gerade bei Fliissigkeiten mit wenig
ausgeprdgter hydrodynamischer
Schmierwirkung ab, da sich kein La-
gerspaltdruck aufbauen kann.

Durch eine Antimonimpragnierung
wird gegeniiber einer Bleiimprag-
nierung bei gleichem Grundwerkstoff
im NaRlauf noch eine ca. 10%-ige Stei-
gerung der Belastbarkeit erzielt.

Beide im pxv-Diagramm 3 aufgefiihr-
ten impréagnierten Werkstoffe FH4272
und FH42B haben den gleichen
Grundwerkstoff FH42. Bei Wahl eines
festeren und harteren Grundwerk-
stoffes wie z. B. der FH82 sind bei
gleicher Impréagnierung hohere Be-
lastbarkeiten erzielbar.

Pumpen-Prifstand

Die Verwendung dieser Werkstoffe
wie z. B. FH82Z2 oder FH82A setzt
aber die Verwendung héarterer Gegen-
laufwerkstoffe voraus.

Dem Belastbarkeitsdiagramm 3 ist
weiterhin zu entnehmen, daR Kohle-
lager im NaRlauf ganz erheblich
hoher belastbar sind als im Trocken-
lauf. AuRerdem eignen sich naR-
laufende Kohlelager fiir wesentlich

hohere Gleitgeschwindigkeiten. Die
maximale Gleitgeschwindigkeit von
4,1 m/sec im Belastbarkeitsdiagramm
stellt keinesfalls eine Einsatzgrenze
dar, sondern wurde durch die gegebe-
nen Versuchsbedingungen bestimmt.

specific load
N/cm?

-
o
o
o
1

800 —

600 —

400 —

200 —

3 4

sliding speed
m/s

pxv Diagramm 3:

Belastbarkeit in Abhdngigkeit von der Gleitgeschwindigkeit von Kohlelagern im NaRlauf

10

Die Grenzlastkurven von pxv-Dia-
gramm 3 wurden flr naRlaufende
Radiallager aufgenommen und sind
nur mit Einschrankungen, die von
Konstruktion und damit erreichbarer
Fliissigkeitsschmierung abhdngen,
auf Axiallager tibertragbar.

Von segmentierten Axiallagern ab-
gesehen sind deshalb Axiallager stets
mit Schmiernuten zu versehen.




Die Anwendungsgebiete

Anwendungsgebiete mit
Werkstoffempfehlungen

Die nachfolgende Zusammenstellung
tiber Anwendungsgebiete fiir Kohle-
gleitlager erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Es wurden nur die
heute wichtigsten Anwendungsge-
biete beriicksichtigt. Dariiber hinaus
sind wir der festen Uberzeugung, dafl
sich auch in Zukunft dank der
wertvollen Eigenschaften der
Werkstoffgruppe Kohlenstoff/Graphit
fiir Kohlegleitlager weitere neue
Einsatzgebiete erschlieBen lassen.

Dariiber hinaus sind wir auch stets
bemiiht, in enger Zusammenarbeit
mit unseren Kunden vorhandene
Werkstoffe fiir neue Aufgaben zu ver-
bessern oder neue Werkstoffe zu ent-
wickeln.

Kohlelager fur Furniertrockner

__.!

Spaltrohrpumpe mit Kohlelagern

Kohlelager fuir Furniertrockner

Die fiir die verschiedenen Anwen-
dungen genannten Werkstoffe von
Schunk Kohlenstofftechnik sind als
Empfehlung zu verstehen, da sich
diese fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall bewahrt haben.

Anwendungsgebiete

Trockenlauf

Furniertrockner

Trockner fiir Gips bzw. Gipskarton
Glasbehandlungsofen

Transportketten fiir Ofenanlagen
Kiihlgestelle in Walzwerken
Leitschaufelverstellungen

von Turboverdichtern

Ventilklappen

Fliigelzellenpumpen und Luftverdichter

NaRlauf

Farbereimaschinen

Bleichmaschinen

Industrielle Waschanlagen
Galvanische Anlagen
Flussigkeitszahler

Zahnradpumpen

Unterwasserpumpen

Radiallager

Axiallager

Druckerhohungspumpen
Brauchwasserpumpen
Chemiepumpen
Heizungsumwélzpumpen

Pumpen fiir Warmetragerole

Pumpen fiir fliissige Gase
Treibstoffpumpen (industriell)
Benzinforder- und Ein-

spritzpumpen fiir Pkw

Pumpen und Aggregate der Nahrungs-
mittel-, Pharma- und Kosmetikindustrie

Im Einzelfall kénnen spezielle Be-
triebsbedingungen die Verwendung
auch eines anderen Kohle-Graphit-
Werkstoffes notwendig erscheinen
lassen. Unsere Anwendungstechnik
und Entwicklung steht fiir entsprech-
ende Fragen stets zur Verfiigung.

Werkstoffempfehlung

FH42; FH44Z2
FE45Y3; FE65
FE45Y3; FE65
FH42

FE45Y3

FE45Y3
FE45Y3
FH42Z72; FF511

FH42; FE45Y3
FE45Y3

FH42; FH42Z2
FH42; FE45Y3
FH42Y3; FH42A
FH42Y3; FH42A

FH4272; FH42B

FH4275; FH82Z5; FH82A
FH42B; FH42ZP2
FH427P2

FH4272; FH42Y3; FE45Y3
FH42B; FH42Z72

FH42A

FH42A; FH42Z72; FH82A
FH42A

FH531B; FF511; FF931; FH421B

FH427P2; FH42Z2; FH42Y3
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