










Il est tout à fait possible d’appliquer le
lubrifiant sur les flancs porteurs de la
couronne dentée avec des com-
mandes de four à rotation rapide au
type de construction plus récent avec
des modules de > 30 mm. Le sens de
glissement de la ligne d’engrènement
est orienté vers le pied de la dent au
départ de la tête de la dent sur la
 couronne dentée, ce qui favorise la
 répartition du lubrifiant au dessus de la
hauteur de la dent. Cela s’applique
particulièrement aux lubrifiants mo-
dernes transparents à haute viscosité
avec les appareils de pulvérisation
dont on dispose aujourd’hui et qui
 autorisent de plus longues durées de
pulvérisation.

La disposition des buses pulvérisa-
trices devrait être effectuée selon les
combinaisons d’angle et de position
montrées dans la fig. 24 en fonction de
la construction du carter de la com-
mande. La disposition des buses diri-
gées vers le haut n’est pas acceptable
car, après un certain temps, les têtes
pulvérisatrices seront complètement
encrassées par les retombées de lubri-
fiant. Il en résulterait des images de
pulvérisation insuffisantes, et finale-
ment un arrêt complet de l’alimentation
en lubrifiant. De plus, les travaux de
maintenance deviendraient beaucoup
plus difficiles.

Lorsque la disposition des buses est
déterminée et, particulièrement quand
la couronne dentée est à lubrifier, il faut
faire attention à ce que des travaux
d’entretien nécessaires puissent être
effectués sans risque d’accident.

Orientation des buses de
 pulvérisation (Fig. 25)
Un angle de pulvérisation de 30° est
considéré comme optimal pour atteindre
une bonne répartition du lubrifiant vers le
haut des flancs de dents sous charge.
La distance de la buse “X” est de l’ordre

Fig. 25: Disposition idéale d'une buse de pulvérisation (x = 200 ± 50 mm)

Fig. 26: Images de pulvérisation possibles en fonction du nombre
de buses et de la géométrie du jet

Pignon

Flanc de
dent

Images de pulvérisa-
tion de buses à jet
plat

Images de pulvérisa-
tion de buses à jet
rond

C
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de 200 ± 50 mm. La distance exacte dé-
pend de la position et du type de buse.
Selon leur type, une certaine distance
entre les buses doit être respectée en
fonction de la pression d’air déterminée
par le fabricant; cette distance, le nom-
bre de buses installées, et le lubrifiant
appliqué garantissent que toute la lar-
geur des flancs de dents sera complète-
ment couverte de lubrifiant. En cas de
mauvaise disposition des buses, la sé-
curité de service est réduite.
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4.2.7.
Images de pulvérisation,
contrôle des images de
pulvérisation
Un facteur important pour la sécurité
de service est une image de pulvérisa-
tion totalement recouvrante sans
manque, c’est-à-dire que le lubrifiant
est régulièrement réparti sur toute la
largeur et la hauteur du flanc de dent
(voir fig. 26). Pour cette raison, le
contrôle régulier de l’image de pulvéri-
sation fait partie intégrante des travaux
de maintenance, même si les buses
pulvérisatrices sont automatiquement
contrôlées.

Compte tenu de leur conception, les
anciens systèmes de pulvérisation
pour commandes à grandes vitesses,
comme par exemple dans les
broyeurs, avaient pour inconvénient
que l’image de pulvérisation complète
ne pouvait être contrôlée qu’après
arrêt de la commande. Cet inconvé-
nient a été compensé par une concep-
tion pivotante des plaques de buses
permettant de contrôler l’image de pul-
vérisaton pendant le fonctionnement
de la commande (voir figures 29 à 31).

Cela est particulièrement important
pour les commandes de fours qui ne
peuvent pas être arrêtées à volonté.  
Ce type de contrôle de l’image de
 pulvérisation assure la plus grande
protection contre des accidents, car il
n’est pas nécessaire d’enlever les
 carters de commande.

4.2.8.
Véhiculabilité et stockage
du lubrifiant
La véhiculabilité du lubrifiant depuis les
réservoirs de stockage vers les sys-
tèmes de lubrification dépend de la
construction de ces derniers. Généra-
lement, il faut faire une distinction
entre:

a) installations de lubrification par pul-
vérisation avec pompes à réservoir
(Fig. 32),

b) installations de lubrification par
 pulvérisation avec pompes sur fût
(Fig. 33),

c) installations de lubrification par
 pulvérisation avec conteneurs
(Fig. 35).

Les réservoirs de lubrifiant des installa-
tions mentionnées sous a) sont remplis
soit à la main soit à l’aide d’une pompe
de transfert à partir de l’emballage
d’origine. Cette dernière méthode est
préférable, car elle évite de manipuler
le lubrifiant et de le contaminer.

Dans les installations mentionnées
sous b), le lubrifiant est pompé par une
pompe installée sur le fût d’origine et
véhiculé directement au système de
pulvérisation avec la pression de ser-
vice nécessaire. Dans les systèmes
mentionnés sous c) le lubrifiant est
 alimenté directement à partir du conte-
neur.

Ces pompes peuvent être équipées de
commandes électro-mécaniques ou
pneumatiques. Il est important d’avoir
un contrôle du niveau qui indique à
temps lorsque le fût doit être changé,
afin d’éviter que la couronne dentée
soit arrêtée par manque de lubrifiant.

Vu les problèmes d’environnement et
les coûts, on utilise de moins en moins
de fûts, et on préfère les containers ré-
utilisables qui ont plusieurs avantages.
D’une part, on économise les frais pour
l’élimination des emballages vides et,
d’autre part, les intervalles de rempla-
cement sont moins fréquents.

Un autre avantage – en particulier pour
les gros containers – consiste dans la
possibilité d’alimenter plusieurs com-
mandes, si leur emplacement est favo-
rable, au départ d’un seul container.

Fig. 27: Image de pulvérisation insuffisante, 
les images individuelles de pulvérisation ne se
recouvrent pas

Fig. 28: Grippages causés par une lubrification
partielle insuffisante (les images individuelles de
pulvérisation ne se recouvrent pas)



La fig. 34 montre un schéma d’installa-
tions avec différentes conceptions de
containers.

Les containers remplis pesant env.
1500 kg peuvent être facilement trans-
portés par des chariots élévateurs
grâce à leurs dispositifs appropriés. 
Il est facile de les connecter par un
raccord rapide à des pompes de trans-
fert ou d’alimentation installées de
 manière fixe (position 5a ou 5b) – voir
aussi fig. 34.

Un indicateur du niveau sur le contai-
ner signale le changement nécessaire.

Fig. 29: Plaque de buses pivotable, système LINCOLN 

Fig. 30: Plaque de buses pivotable, système
DE LIMON FLUHME

Fig. 31: Buse pivotable, système WOERNER

Position de service

Contrôle de l’image de pulvérisation

Position de service

Position de service

Contrôle de l’image de pulvérisation

pignon

pignon
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Fig. 32: Installation de lubrification par pulvérisation avec pompe à
 réservoir, système LINCOLN

Fig. 33: Installation de lubrification par
 pulvérisation avec pompe sur fût, système
 WOERNER

Fig. 34: Système d’alimentation en lubrifiant Klüber

système de lubrification par pulvérisation avec pompes à réservoira)

b)

c)

système de lubrification par pulvérisation avec pompes sur fût

système de lubrification par pulvérisation avec alimentation directe à partir du
conteneur

Légendes pour 
figures a–c

1 Conteneur Klüber
2 Vanne d’arrêt
3 Raccord rapide
4 Tuyau
5 Pompe de transfert (a)

ou d’alimentation (b)
6 Vanne d’arrêt
7 Système de lubrifica-

tion par pulvérisation
sur place

7.1 Pompe à réservoir
7.2 Fût de lubrifiant
7.3 Pompe sur fût
S vers le système de

pulvérisation

1  Pompe à reservoir
2  Conduite d’air comprimé
3  Tuyau du lubrifiant
4 Plaque de pulvérisation

1  Pompe sur fût
2  Tuyau du lubrifiant
3  Câble électrique
4  Conduite d’air comprimé
5  Plaque de pulvérisation

2
123

3

2 3 4

7.1

7.1

454 1

1

5a

2 3 4

1

5b

7 S

S

6

6

2 3 4

1

5a

7

7.2

7.3
S

S



Fig. 36: Fûts d’origine de Klüber Lubrication avec inliner flexible et pompe
sur fût
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Installations de lubrification par
pulvérisation avec pompes à
 réservoir  (Fig. 32)
Les pompes à réservoir (7.1) sont
 directement remplies à partir du
container (1) moyennant une pompe de
transfert (5a).
Les pompes sont arrêtées ou démar-
rées par un détecteur de niveau situé
sur le réservoir de lubrifiant. Même si
plusieurs pompes à réservoir sont
connectées au container, un déborde-
ment des réservoirs est évité par les
électrovannes (6) qui sont également
commandées par un détecteur de
 niveau.

Installations de lubrification par
pulvérisation avec pompe sur
fût  (Fig. 33)
L’installation existante d’alimentation
en lubrifiant est conservée. Un raccord
est monté sur un fût de lubrifiant exis-
tant (7.2) avec une conduite à la
pompe de transfert (5a). On installera
un détecteur de niveau par lequel la
pompe de transfert sera commandée
selon le niveau de remplissage du fût.

Alimentation directe  (Fig. 34)
Il n’y a ni fût ni pompe sur fût. Le
 système de pulvérisation (S) est directe-
ment raccordé à la pompe d’alimenta-
tion (5b). Cette dernière transporte le
lubrifiant avec la pression nécessaire du
container (1) au système de pulvérisa-
tion.

Fig. 35: Système de container de lubrifiant de Klüber Lubrication
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La sécurité de fonctionnement et un
service sans dommages pour les
grands harnais de commande dépen-
dent principalement d’une lubrification
correcte, c’est-à-dire adaptée aux exi-
gences de la commande. Selon leur
type de construction, les harnais de
commande – particulièrement ceux de
grandes machines de production,
comme les broyeurs tubulaires et les
fours rotatifs – sont soumis à des
charges et des conditions de service
très différentes depuis le montage
jusqu’au fonctionnement permanent.
Pour assurer une lubrification optimale
pendant toutes les phases de service
et pour protéger les commandes dès
les premières rotations pendant le
montage, Klüber Lubrication a mis au
point un système pour la lubrification
spécifique des grands harnais de com-
mande qui s’appelle:

Système de lubrification A – B – C 
Cette méthode est bien connue depuis
des années et appliquée avec succès
dans le monde entier. Les lettres 
A – B – C désignent les phases indivi-
duelles du systéme, à savoir:

A = Couche de fond et lubrifica-
tion avant mise en service

B = Lubrification de rodage
C = Lubrification de service

Pour toutes les phases, on a développé
des lubrifiants spécifiques, dont non
seulement les propriétés satisfont aux
exigences de chaque phase individuelle
de service mais aussi au type de lubrifi-
cation et à la méthode d’application.

En complément des lubrifiants 
A – B – C pour systèmes, on a déve-
loppé un lubrifiant pour lubrification de
réparation de type D. Ce lubrifiant per-
met de remettre en état les surfaces
 endommagées des flancs de la denture
après usinage mécanique préalable de
telle sorte que les commandes puissent
de nouveau fonctionner dans des
conditions acceptables. En outre, ce
type de lubrifiant permet de procéder 
à un rodage forcé de harnais de com-
mande selon certains impératifs de
fonctionnement.

La lubrification de réparation et le ro-
dage forcé font l’objet de descriptions
détaillées dans la présente brochure.

Système de lubrification
 Klüber Lubrication A – B – C 
Lubrifiant de couche de fond type A – Lubrifiant de rodage 
type B – lubrifiant de service type C

5.



Fig. 37: La méthode de lubrification Klüber A – B – C et lubrification de réparation D

Indication: 
Les lubrifiants à 
fond noir sont des
produits de couleur
noire 

Lubrification manuelle au
pinceau ou à la spatule

Lubrification de rodage

GRAFLOSCON 
B-SG 00 Ultra

Klüberfluid 
B-F 2 Ultra

B C
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Couche de fond et lubri-
fication avant mise en
service

GRAFLOSCON 
A-G 1 Ultra

Klüberplex 
AG 11-462

A

Lubrification manuelle 
au pinceau ou appareil de

 pulvérisation manuel

Lubrification de réparation

Lubrification de rodage 
forcé

GRAFLOSCON 
D-SG 00 Ultra

Klüberfluid
D-F 1 Ultra

D

Lubrification de rodage

Klüberfluid 
B-F 1 Ultra
B-F 2 Ultra

B
Lubrification de service

Klüberfluid 
C-F 1 Ultra
C-F 2 Ultra
C-F 3 Ultra
C-F 3 M Ultra
C-F 4 Ultra
C-F 5 Ultra
C-F 7 Ultra
C-F 8 Ultra

C

Lubrification par barbotage, par circulation ou lubrification par transfert

+
+

KK

K

K

K

K

K

K

K

K

Lubrification par pulvérisation, application du lubrifiant avec 
des systèmes automatiques de lubrification par pulvérisation ou avec 

des appareils manuels de pulvérisation

Lubrification de service

GRAFLOSCON 
C-SG 0 Ultra
C-SG 1000 Ultra
C-SG 2000 Ultra

Klüberfluid 
C-F 3 Ultra
C-F 3 S Ultra
C-F 4 Ultra
C-F 5 Ultra
C-F 7 Ultra
C-F 8 Ultra
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Les lubrifiants de couche de fond 
type A sont des produits contenant un
pourcentage élevé d’additifs qui sont
appliqués avant la mise en service des
harnais de commande. Leur tâche
 essentielle est de:

� Protéger la denture contre la
 corrosion jusqu’à la mise en
 service effective.

� Assurer une lubrification initiale de 
la commande pour empêcher un
contact métallique entre les flancs
de dents, par exemple quand la ma-
chine doit être virée pour le montage
final, ce qui évite un fonctionnement
à sec qui pourrait entraîner un en-
dommagement des flancs pendant
cette opération.

� Servir d’agent de contraste, per-
mettant ainsi une détermination
approximative de l’image de la
portée. Grâce au pourcentage
élevé en lubrifiants solides contenu
dans le GRAFLOSCON A-G1 Ultra,
différentes nuances de gris 
apparaissent sur les flancs actifs
des dents engrenantes, rendant

 visibles les points de contact ou
les surfaces apparentes de portée.
Certes, le lubrifiant de couche de
fond Klüberplex AG 11-462 pos-
sède les mêmes propriétés, mais il
convient moins bien comme agent
de contraste pour déterminer la
configuration dynamique de portée.

� Empêcher des grippages initiaux
causés par une lubrification insuffi-
sante des commandes à système
de pulvérisation automatique au
moment où la machine est mise en
route à vitesse nominale. 

Pendant les premières heures de
 service, le lubrifiant de couche de fond
évite des conditions de service
 critiques, car les systèmes de pulvéri-

5.1. Lubrifiants de couche de 
fond type A

Fig. 39: Diagramme pour la détermination des quantités nécessaires en lubrifiant de couche de fond type A 

Fig. 38: Couche de fond appliquée au pinceau

Exemple:

Diamètre primitif de la 
couronne dentée: 6000 mm

Largeur du flanc 
de dent: 800 mm

Quantité nécessaire env.
déterminée: 28,5 kg

Quantité à prevoir:  30 kg
consiste en 
1 seau de 25 kg*
et
1 seau de 5 kg* 

* Emballages disponibles pour 
GRAFLOSCON A-G 1 Ultra et
Klüberplex AG 11-462 
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sation – même s’ils sont réglés en
 service continu – n’appliquent que
 relativement peu de lubrifiant sur les
flancs et, de cette façon, la formation
d’un film lubrifiant résistant aux
charges dure plus longtemps.

On applique le lubrifiant exclusivement
à l’aide d’un pinceau ou d’une spatule
sur les pignons et les couronnes den-
tées soigneusement nettoyés et
 dépourvus de graisse et de rouille. Le
lubrifiant doit présenter une épaisseur
d’env. 1,5 mm sur les flancs porteurs
de la denture, tandis que toutes les
 autres surfaces ne doivent être en-
duites que d’une fine couche protec-
trice contre la rouille. Ne pas employer

le lubrifiant de couche de fond de type
A comme lubrifiant de service dans les
barbotins, les dispositifs de lubrifica-
tion par circulation et les appareils
 automatiques fixes de lubrification par
pulvérisation!

5.1.1.
Contrôle de l’image 
de la portée
Comme déjà indiqué, le lubrifiant de
couche de fond permet aussi de
 déterminer approximativement l’image
de la portée dynamique. L’image de la
portée peut être déterminée par un
contrôle visuel en cours de fonctionne-
ment de la machine, grâce au vireur ou
à l’arrêt, après avoir fait un ou plusieurs
tours. Selon l’image de contact ou de
portée, une correction de l’alignement
des engrenages de la commande peut
être nécessaire et doit être réalisée
selon les indications du fabricant de la
commande. Les exemples donnés 
(fig. 40) peuvent être utilisés pour
 déterminer les causes éventuelles ou
les démarches à suivre pour éliminer
les défauts d’alignement.

a) Image de la portée sur la circonférence de la cou-
ronne dentée, inhérante au frottement axial du
 pignon. Contrôler la fixation des paliers du  pignon.

b) Image de la portée consécutif à un flottement axial
de la couronne. Contrôler la fixation de la couronne
dentée et son alignement.

c) Image de la portée quand la charge est supportée
par les bords. Les axes ne sont pas parallèles.
 Réaligner les pignons.

d) Marque de pression circonférentielle due à un défaut
de fabrication ou à une déformation  thermique
ponctuelle (bosse).

e) Image de la portée avec une déformation positive
sur les deux côtés du pignon causée par un mau-
vais assemblage d’éléments de tension annulaires.

f) Image de la portée avec défaut angulaire de
 positionnement des deux moitiés de la couronne
dentée. Contrôler le vissage aux interfaces et la
 fixation de la couronne dentée.

g) Image de la portée avec défaut angulaire de posi-
tionnement d’une moitié de la couronne dentée.

h) Excentration de la couronne dentée. L’image de la
portée apparaît soit moins forte, soit plus intensive
sur la moitié de la circonférence de la couronne
 dentée. Réaligner.

i) Image de la portée avec déformation positive de la
surface des deux côtés de la couronne dentée due
à la chaleur de friction excessive venant des
 garnitures du carter. Améliorer la lubrification des
garnitures.

do
2
·

π
Fig. 40: Image de contact ou de portée, rendue visible par le lubrifiant de couche de fond 
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Fig. 41: Image de contact ou de portée, rendue
visible par le lubrifiant de couche de fond de
couleur noire
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Les lubrifiants du type B servent au
 rodage contrôlé de harnais de
 commande neufs ou retournés pour
 éliminer rapidement des rugosités de
surface et augmenter ainsi le
 pourcentage de portée des flancs
 actifs de dents. Leurs additifs spéciaux
provoquent une usure chimique
 corrosive sur les flancs de dents.

Une lubrification de rodage et de
 correction est possible dans tous les
engrenages droits et hélicoïdaux au
moyen d’une lubrification manuelle, 
par pulvérisation, barbotage ou circula-
tion. 

5.2. Lubrifiants de rodage et
de correction type B

Fig. 43a: Rugosité de surface d’un flanc de dent de pignon neuf

Fig. 42: Image de portée après 10 heures de
service avec un lubrifiant de rodage

Fig. 43b: Rugosité de surface d’un flanc de pignon après rodage avec
GRAFLOSCON B-SG 00 Ultra

Rugosité d’un pignon 
neuf 

Ici RA =   4,30 μm
et RT  =   44,0 μm

Rugosité d’un pignon après
rodage avec
GRAFLOSCON B-SG 00 Ultra

Ici RA =   0,4 μm
et RT  =   6,8 μm



Fig. 44a: agrandissement 20 fois

Structure de surface d’un flanc de dent de
pignon neuf
Module 25 mm, Rt = 44 μm

RA = 4,3 μm

Fig. 44b: agrandissement 50 fois
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Fig. 45a: agrandissement 20 fois (négatif)

Structure de surface d’un flanc de dent de
pignon après le rodage
Module 25 mm, Rt = 6,8 μm

RA = 0,4 μm

Fig. 45b: agrandissement 160 fois 

Fig. 44a

Fig. 44b

Fig. 45a

Fig. 45b

Par l’usure intentionnelle et contrôlable
par le biais de la quantité de lubrifiant
et/ou de la durée d’application, les
flancs de dents seront lissés, créant
ainsi des conditions optimales pour
éviter pittings ou autres dommages. 
La très haute teneur en additifs EP
spéciaux minimise le risque de
 grippage dû à une pression spécifique
 élevée sur les flancs, possible lors de
la mise en service des harnais de
 commande.

Les lubrifiants du type B sont égale-
ment appliqués comme lubrifiant de
correction quand l’état des flancs de
dents s’est dégradé; la qualité des
 surfaces est améliorée et les surfaces
apparentes de portée sont augmen-
tées.

Fonctionnement de la
 lubrification de rodage
Selon l’état actuel des connaissances
techniques sur les grands harnais de
commande on peut dire qu’une réduc-
tion des rugosités des flancs et une
augmentation des surfaces effectives
de portée contribuent considérable-
ment à la résistance au roulement per-
manent et au grippage de la denture.
Le pourcentage de portée initiale des
harnais de commande s’élève seule-
ment de 50% à 60% – même après un
alignement soigneux de la couronne
dentée et du/des pignon/s. Cela signi-
fie un risque assez grand au moment
de la mise en service que des dom-
mages (pittings primaires, grippages
locaux) se forment aux flancs de dent
par des surcharges ponctuelles qui

s’aggravent de plus en plus pendant le
service en continu.

Afin d’éviter de tels “dommages
 initiaux”, les harnais de commande
neufs devraient généralement être
 soumis à un rodage contrôlé en
 appliquant les lubrifiants de rodage du
type B avant la mise en service à plein
 régime. Pendant le rodage contrôlé, 
les flancs de dents sont soumis à une
usure intentionnelle mais limitée tout
en protégeant les flancs contre le
 grippage. Le but est de réduire les
 rugosités de surface en très peu de
temps, d’éliminer les ondulations et 
les irrégularités de forme autant que
 possible pour augmenter le pourcen-
tage de portée et obtenir une bonne
répartition des charges.
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Les figures 43a et 43b montrent à 
quel point les lubrifiants de rodage
 Klüber de type B peuvent réduire les
rugosités de surface. Ces enregistre-
ments montrent les impressions
 positives d’un flanc de dent de pignon
(m = 25 mm) neuf et après un rodage
de 250 heures en service. 
De plus, les photos prises (fig. 44a et b
ainsi que 45a et b) d’un flanc de dent
de pignon neuf et après rodage avec
un microscope électronique à balayage
donnent une idée des améliorations
possibles des surfaces des flancs. 
La lubrification de rodage permet 
d’obtenir des corrections de surface
d’env. Ra 10 μm.

5.2.1.
Rodage avec lubrification
par pulvérisation
 automatique
Avant d’entamer le processus de
 rodage, régler le pulvérisateur automa-
tique sur marche quasiment continue,
avec de brèves durées de pause et sur
le débit indiqué dans le diagramme.
Vérifier l’image de pulvérisation et la
corriger, le cas échéant. Le pulvérisa-
teur doit être mis en marche avant de
démarrer la machine. Déterminer les
quantités de consommation néces-
saires en lubrifiant à l’aide des tableaux
et diagrammes de la présente bro-
chure. Lancer le processus de rodage
à faible charge de la machine, si possi-
ble, avant de l’augmenter progressive-
ment, ce qui est facile à réaliser sur
des broyeurs à boulet. Il peut devoir
être nécessaire de procéder à une
 “lubrification de rodage forcée”, le cas
échéant, sur des commandes qui ne
peuvent être démarrées qu’à pleine
charge.

La quantité totale de lubrifiant néces-
saire au rodage dépend du type de la
machine et de la taille de la com-
mande, mais elle se situe normalement

entre 180 et 360 kg (1 à 2 fûts). Au cas
où cette quantité ne suffirait pas et où
le lubrifiant viendrait à manquer avant
la fin du processus de rodage, on peut
continuer à faire marcher la commande
avec un lubrifiant de service de type C
à débit égal en attendant d’être réap-
provisionné. Le lubrifiant de rodage et
le lubrifiant de service sont compati-
bles, ce qui permet de procéder à une
transition en douceur, sans devoir
 nettoyer le pulvérisateur. 

N’interrompre en aucun cas le proces-
sus de rodage prématurément en
 raison d’une insuffisance de lubrifiant
de rodage. On recommande de
 préparer d’emblée deux fûts de lubri-
fiant de rodage, en particulier pour de
grands harnais de commande. On peut
employer un reste de lubrifiant pour
une lubrification de correction éven-
tuellement nécessaire à une date
 ultérieure. La lubrification de rodage
est terminée lorsque les flancs des
dents sont lisses et que le pourcentage
de portée est approprié. Cette décision
doit être prise par le personnel du site
avec un collaborateur du Service
 Commercial de Klüber Lubrication, le
cas échéant.

5.2.2.
Rodage avec lubrification
par barbotage
Verser le lubrifiant de type B jusqu’à ce
que les dents  et/ou les éléments de
barbotage soient entièrement immer-
gés. Surveiller le niveau de lubrifiant
après la mise en route de la machine
car il risque de diminuer fortement, en
raison du lubrifiant en circulation sur le
flanc des dents. Afin de prévenir toute
défaillance de lubrification il convient
d’augmenter à nouveau le niveau de
barbotage en faisant l’appoint en
 lubrifiant de rodage. Le niveau de
 service correct est atteint lorsque les
dents sont immergées à mi-hauteur
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dans le lubrifiant et/ou lorsque les
 éléments de barbotage sont totalement
recouverts. Au cas où l’on ne dispose-
rait plus de lubrifiant de rodage de 
type B, il est possible de compenser
des pertes de lubrifiant au cours de la
phase de rodage à l’aide d’un fluide de
service de type C appartenant à la
même famille de lubrifiants. En moyen -
ne, une période de rodage dure environ
6 mois. Elle doit etre arrêtée lorsque
tous les flancs de denture sont lisses 
et la surface portante suffisante. Dès
lors que cette constation est faite en
commun par un spécialiste Klüber et 
le client, il faut procéder à la vidange
du lubrifiant de rodage, au nettoyage
du carter de la couronne dentée et au
remplissage avec du lubrifiant de 
service. 
Le rodage des entraînements de 
four par barbotage est soumis à des
exigences particulières: En effet, il est
quasiment impossible d’arrêter le four
pour changer de lubrifiant, de ce fait,
celui-ci peut rester dans le bain d’im-
mersion pendant plusieurs mois. Il est
alors possible que le lubrifiant subisse
un épaississement dû aux impuretés,
aux particules abrasives et au broyage
des lubrifiants solides. Pour prévenir
cet épaississement, il convient de 
vidanger au maximum le lubrifiant du
réservoir et de le remplacer par du 
lubrifiant de rodage neuf et ce pendant
le fonctionnement du  four. 
Cette méthode permet de conserver
une bonne fluidité du lubrifiant pendant
tout le procédé de rodage. Durant le
court intervalle entre la vidange et le
remplissage, l’entraînement doit être
lubrifié manuellemet, de préférence au
moyen d’un appareil de pulvérisation
manuel Klübermatic LB. Le lubrifiant 
de rodage doit être remplacé  intégrale -
ment par du lubrifiant de  service après
7000 heures de fonctionnement au
maximum.

5.2.3.
Lubrification de rodage
avec Klübermatic PA
Il peut être nécessaire de nettoyer le
réservoir de lubrifiant, et de le remplir
de lubrifiant de rodage de type B.

Avant de démarrer la machine, enclen-
cher le dispositif de lubrification et
contrôler si un rideau de lubrifiant à
écoulement uniforme apparaît sur les
rampes de répartition du lubrifiant, afin
d’assurer une alimentation suffisante
en lubrifiant sur les flancs de la denture
des pignons porteurs de charges. La
pompe d’alimentation doit toujours
 disposer de lubrifiant en quantité
 suffisante dans le réservoir de lubri-
fiant.

Au cas où la machine devrait être
 arrêtée pour procéder au remplissage
de boulets de broyage pour le palier 
de charge supérieur, il convient de
 toujours commencer par enclencher le
dispositif de lubrification avant le
 redémarrage comme décrit ci-dessus
et de vérifier son parfait fonctionne-
ment. Le lubrifiant de rodage doit être
remplacé intégralement par du lubri-
fiant de service au terme de la phase
de rodage, mais après 7000 heures de
fonctionnement au maximum.

Fig. 46: Schéma de l’augmentation progressive de la charge dans un broyeur à boulets
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5.2.4.
Rodage par augmentation
progressive de la charge
Des harnais de commande neufs ou 
retournés ne devraient jamais être
 démarrés à pleine charge à cause du
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Fig. 47: Contrôle de l’image de portée par mesure infra-rouge de la température 

bon mauvais

points de mesure de la température des flancs

image de portée

répartition de la charge

pourcentage de portée initiale souvent
trop bas. Le rodage, par contre, devrait
être réalisé par palier de charges en
fonction du temps; ne passer à la
 prochaine charge qu’après avoir atteint
le pourcentage de portée déterminé.
Dans les broyeurs, la charge peut être
augmentée par remplissage progressif
des boulets de broyage. La figure 46
montre des exemples d’une augmenta-
tion progressive des charges dans un
broyeur à boulets. L’augmentation
 progressive de la charge ne peut être
déterminée que sur la base des
 instructions de service des fabricants
de la commande et de l’usine. Il y a
souvent des conditions techniques de
process à respecter car, la plupart du
temps, il s’agit de machines faisant
partie intégrante d’une chaîne de
 matériels. Pour cette raison, chaque
 fabricant a élaboré ses propres instruc-
tions à observer lors de l’augmentation
progressive de la charge. 

Le procédé de rodage n’est terminé
qu’après augmentation de la charge à
90 – 100% lorsque le lissage des
flancs de dents est optimal et que le
pourcentage de portée requis pour le
service continu sous plein charge a été
atteint. Le rodage peut être réalisé

sans augmentation progressive de la
charge dans des commandes qui ont
déjà une bonne qualité de surface des
flancs de dents, un haut pourcentage
de portée et une bonne répartition des
charges.

Pour éviter des dommages des flancs
de dents lors du procédé de rodage,
des inspections spécifiques quoti-
diennes des commandes sont néces-
saires. L’image de portée actuelle doit
être contrôlée dans des conditions dy-
namiques au moyen d’un stroboscope
afin de pouvoir réaliser des corrections,
le cas échéant. 

Pour reconnaître une répartition
 irrégulière de la charge sur les flancs
de dents, la mesure de la température
sans contact des surfaces de dents du
pignon a fait ses preuves. Celle-ci est
réalisée à l’aide d’un thermomètre
infra-rouge pendant le service sous
charge. Une différence de température
de plus de 5 degrés – mesurée sur
toute la largeur du flanc d’une côté à
l’autre – signale une répartition irrégu-
lière de la charge. Des travaux supplé-
mentaires pourraient être nécessaires,
comme par exemple le réalignement
de la commande.
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Le rodage rapide est important pour
toutes les machines qui ne peuvent
être mises en marche que dans des
conditions de pleine charge, ou
lorsqu’il n’est pas possible d’utiliser un
lubrifiant de rodage.

C’est le cas, par exemple, des fours
 rotatifs ou des broyeurs à charbon
dans des centrales électriques pour
lesquels un couplage direct avec le
foyer de la chaudière est prévu. Dans
ce cas, le procédé de rodage doit être
accéléré pour obtenir des flancs lisses
et une augmentation du pourcentage
de portée dans le délai le plus court,
afin d’éviter des dommages initiaux.

A cette fin, un “compound actif” (type
de lubrifiant D) est appliqué manuelle-
ment sur les flancs de dents du pignon
et/ou de la couronne dentée en plus du
lubrifiant de rodage normal du type B.
Ce compound actif, utilisé générale-
ment dans la lubrification de répara-
tion, a un effet supérieur à celui du
lubrifant de rodage du type B. De cette
façon, le lissage des flancs de dent et
l’augmentation du pourcentage de
 portée sont reálisés dans un délai
beaucoup plus court.

Le compound actif est appliqué avec
l’appareil de pulvérisation manuelle
Klübermatic LB (fig. 48); son applica-
tion par des systèmes de lubrification
automatique n’est pas envisageable.

Au cours de ce procédé, le compound
actif est appliqué à intervalles détermi-
nés selon l’état des flancs de dents.

Pendant le rodage forcé, l’état des
flancs de dents doit être observé régu-
lièrement à l’aide d’un stroboscope afin
de pouvoir appliquer immédiatement
du compound actif dès que des dom-
mages de flancs commencent à se
 former. De plus, la répartition de la
charge sur les flancs de dents devrait
être contrôlée à intervalles réguliers en
utilisant un thermomètre infrarouge. 

La durée de rodage est exclusivement
déterminée par le degré de lissage des
flancs de dents et le pourcentage de
portée acquis; elle ne peut pas être
fixée avant le début du rodage. C’est 
le technicien responsable qui décide
quand le procédé de rodage forcé est
terminé. Suite à cela, on décidera sur
place si l’on passe immédiatement à la
lubrification de service avec le lubrifiant
type C, ou si l’on continue quelques
temps avec le lubrifiant type B pour
optimiser les surfaces des flancs.

Grâce aux matériaux utilisés pour les
pignons et couronnes dentées, aux
surfaces des flancs de dents amélio-
rées en qualité et au pourcentage de
portée élevé en utilisant des pignons
rotulés, il est possible de renoncer de
plus en plus à un rodage forcé et à une
augmentation progressive de la charge.

ATTENTION:
Le rodage forcé est un procédé com-
plexe qui exige des connaissances
spéciales. Pour éviter des dommages,
il est absolument nécessaire que cette
méthode de rodage soit appliquée par
des experts. Les experts de Klüber
 Lubrication sont à votre disposition.
Cela est particulièrement important
lorsque les machines ne peuvent pas
être arrêtées pour effectuer des
contrôles pendant le procédé de
 rodage.

Pour des raisons de garantie, le fabri-
cant de la machine ou de la com-
mande doit être consulté; son
autorisation pour le rodage forcé est
indispensable! Une attention particu-
lière est demandée en cas de pignons
ayant des surfaces trempées (les sur-
faces nitrurées, par exemple, ont des
couches trempées très minces).

Rodage forcé (rodage rapide)
6.
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6.1.
Rodage forcé en cas 
de lubrification par
 pulvérisation automatique 
Pendant tout le procédé de rodage, le
lubrifiant de rodage type B est appliqué
sur les flancs de dents en plus du
 compound actif (lubrifiant type D) en
utilisant le système de pulvérisation
 automatique et la quantité spécifique
de la commande individuelle comme
pour le rodage normal.

6.2.
Rodage forcé en 
cas de lubrification par
barbotage
Pendant le rodage forcé, l’application
du lubrifiant de rodage type B est né-
cessaire pour supporter par son effet
lubrifiant le compound actif (lubrifiant
type D). Cependant, pour éviter que le
compound actif soit excessivement
rincé par le fluide de rodage, le bain
d’immersion ne doit être rempli qu’à un
niveau où les dents sont recouvertes
jusqu’à 1/3 de leur hauteur.

6.3.
Rodage forcé avec 
Klübermatic PA
Le système de lubrification par circula-
tion reste hors service pendant tout le
procédé de rodage forcé. La sortie de
lubrifiant du carter de la couronne
 dentée doit être désaccouplée du
 système de lubrification pour éviter
que le compound actif pénètre dans le
circuit de lubrifiant du Klübermatic PA.
Cela conduirait à l’abrasion des com-
posants de l’installation pendant le
 service.

Le lubrifiant est appliqué comme décrit
6.2. En tant que support lubrifiant et
protection des flancs de dents contre
la corrosion, le lubrifiant de rodage
 Klüberfluid type B ou, le cas échéant,
le lubrifiant de service du type C, est
régulièrement appliqué en plus du
compound actif sur les flancs de dents
en utilisant un deuxième appareil de
pulvérisation manuel. 

Fig. 48: Klübermatic LB
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Les lubrifiants du type C sont des lubri-
fiants adhérents modernes spéciale-
ment adaptés aux conditions de
service des harnais de commande. 
Ils satisfont à toutes les exigences des
lubrifiants dits “Extreme Pressure Gear
Lubricants” pour des harnais de com-
mande, des broyeurs à galets et des
fours rotatifs, même les plus grands.

Les lubrifiants adhérents pulvérisables
tiennent aussi compte des demandes
particulières de systèmes des pulvéri-
sation automatique modernes. Les
propriétés suivantes caractérisent les
lubrifiants de service du type C:

� excellente adhérence

� bonne résistance aux charges

� protection optimale contre 
l’usure

� haute résistance au grippage

� bonne protection contre la
 corrosion

Tous les lubrifiants sont conçus de
 manière à offrir les meilleures proprié-
tés pour une lubrification en film mince,
c’est-à-dire que la viscosité de l’huile
de base, la consistance, les additifs EP
et la teneur en lubrifiants solides ont
été choisis en type et quantité, afin
qu’une protection optimale des sur-
faces des flancs soit assurée même
dans des conditions de service très
 difficiles.

Les lubrifiants de service Klüber pré-
sentent un avantage essentiel par
 rapport aux lubrifiants traditionnels: 
ils sont exempts de bitume, de métaux
lourds et de chlore, ce qui facilite énor-
mément leur emploi, particulièrement
pour les travaux de nettoyage. 
L’élimination de lubrifiants utilisés ou
usagés est plus simple, ceci est sur-
 tout important pour la lubrification 
“à graissage perdu”, comme par exem-
ple la lubrification par pulvérisation. 

Un des atouts des lubrifiants adhérents
pulvérisables est que les quantités
 nécessaires pour assurer une lubrifica-
tion sûre sont très faibles et, par
conséquent, les quantités de lubri-
fiants  usagés le sont également. Une
consommation faible signifie en même
temps un rendement économique
 supérieur ce qui est plutôt avantageux
pour l’environnement.

Les lubrifiants de service du type C
sont compatibles avec les lubrifiants
de rodage du type B de la même
gamme de produits. Cela permet, dans
le cas d’une lubrification par barbo-
tage, par exemple, que des pertes de
lubrifiants survenues lors du rodage
puissent être compensées sans pro-
blème par l’addition de lubrifiants de
service s’il ne reste plus de lubrifiant 
de rodage. Dans la lubrification par
pulvérisation, il est possible de passer
sans interruption de la lubrification de
rodage à la lubrification de service, ce
qui importe surtout pour des machines
qui ne s’arrêtent pas facilement. Un
autre avantage par rapport aux lubri-
fiants qui contiennent du bitume est la
possibilité de contrôler les flancs de
dents à chaque instant sans difficulté.
Ce contrôle peut être réalisé quand la
machine est en service avec ou sans
stroboscope, ou quand elle est arrêtée
sans nettoyer les flancs de dents.
Les lubrifiants transparents sont en-
core mieux de ce point de vue que les
lubrifiants de couleur noire.

7.1.
Lubrification de service
des harnais de commande
par pulvérisation
On procède au passage d’une lubrifi-
cation de rodage à une lubrification de
service lorsque la surface du flanc des
dents est suffisamment lissée, et
lorsqu’on a atteint un pourcentage de
portée suffisant de 80% minimum.

Lubrifiants de service type C
7.

Conserver le volume réglé pour la
phase de rodage pendant encore 
50 heures de marche environ. Ensuite,
ne pas réduire brusquement la quantité
de consommation en lubrifiant, mais à
raison de 0,5 à 1,0 g/cm/heure de
marche par tranches de 150 à 200
heures de fonctionnement.

En cas de réduction des quantités de
consommation, il convient de régler la
commande du système de pulvérisa-
tion, de telle sorte que les pauses qui
séparent les cycles de lubrification soit
aussi brèves que possible. Des cycles
de lubrification courts et plus fréquents
assurent une alimentation plus uni-
forme de la commande en lubrifiant, 
et renforcent la fiabilité de fonctionne-
ment.

Les temps de pause ne doivent pas
dépasser 5 minutes sur des broyeurs
et 10 minutes sur des fours. Ils dépen-
dent toutefois du lubrifiant utilisé, de
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l’état de la commande, des conditions
de service, du système de pulvérisa-
tion et d’autres influences et doivent
être fixés sur place. On peut appliquer,
par conséquent, des temps de pause
plus courts, mais aussi plus longs. 
Il convient de veiller impérativement à
ce qu’on applique une quantité suffi-
sante de lubrifiant conformément aux
spécifications données. Les tableaux
de la présente brochure indiquent les
quantités de consommation spéci-
fiques nécessaires qui permettent de
déterminer la quantité de lubrifiant re-
quise par unité de temps en fonction
du type d’installation et de la largeur
des flancs de la denture. Les quantités
de consommation spécifiques indi-
quées sont des valeurs fondées sur les
conditions préliminaires suivantes:

� Absence d’endommagement 
sur le flanc des dents

� Pourcentage de portée suffisant
(> 80%)

� Révision et maintenance minu-
tieuses et régulières du harnais de
commande et du dispositif de
 lubrification par pulvérisation

� Conditions normales de
 fonctionnement

� Bonne image de pulvérisation

� Utilisation de lubrifiants de 
service Klüber

� La température du lubrifiant doit
être réglée de telle sorte que le
 lubrifiant puisse être acheminé et
pulvérisé sans problèmes. Cela
 dépend du type de l’installation de
pulvérisation.

7.2.
Lubrification de service
des harnais de commande
par immersion et circula-
tion
Il convient également de veiller dans le
cadre d’une lubrification de service à
ce que le niveau de lubrifiant du barbo-

tin ne chute pas, et de faire l’apppoint
en conséquence. Le niveau de lubri-
fiant doit atteindre entre un tiers et la
moitié de la hauteur des dents pendant
la marche de la machine. Les éléments
de barbotage doivent être entièrement
immergés dans le lubrifiant. 

Les intervalles de remplacement dé-
pendent des conditions d’application
respectives. Le degré d’étanchéité du
carter de commande contre les in-
fluences du milieu ambiant revêt une
importance primordiale en l’occur-
rence, mais il convient de ne pas
 dépasser les 14000 heures de fonc-
tionnement. 

Les paramètres déterminants pour
l’utilisation ultérieure des lubrifiants de
service sont, entre autres:

� l’encrassement par la pénétration
de poussière, de particules de
sable et autres

� l’abrasion des métaux

� le pourcentage d’eau dans le
 lubrifiant

� la viscosité 

� le vieillissement

Dans le cadre de conditions de fonc-
tionnement particulièrement critiques, 
il convient de procéder impérativement
à une analyse du lubrifiant toutes les
4000 heures de fonctionnement environ.

Révisions:
Il est nécessaire de contrôler régulière-
ment l’état des flancs de la denture et
de surveiller le niveau de remplissage
afin d’assurer une exploitation sans
 défaillances. Il convient de vérifier et
d’entretenir les dispositifs de lubrifica-
tion de grands harnais de commande
lubrifiés par circulation conformément
aux consignes d’exploitation et de
maintenance du fabricant de l’installa-
tion ainsi que de contrôler régulière-
ment les dispositifs de sécurité. Purger
et/ou éliminer les résidus aux inter-
valles prescrits, en particulier sur les
 filtres à lubrifiant.
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Description de la lubrification de
 réparation
Il y a encore peu de temps, les com-
mandes de flancs de dents étaient ex-
clusivement réparés – souvent de façon
incomplète – par des méthodes méca-
niques. La plupart du temps, les quali-
tés des flancs obtenus ne satisfaisaient
pas aux exigences de la sécurité de
fonctionnement et de la durée de vie de
la commande. La réparation des dom-
mages était assez longue, et les frais
occasionnés étaient assez élevés.

Aujourd’hui on utilise des lubrifiants de
réparation surtout pour éliminer des
dommages de flancs de dents. Même
des surfaces de flancs de dents grave-
ment endommagées peuvent être répa-
rées, de sorte que les harnais de
commande peuvent fonctionner dans
des conditions de service acceptables.
(Fig. 49 à 52)

La lubrification de réparation empêche
l’aggravation des dommages originaux
et représente aussi une mesure préven-
tive contre la formation de nouveaux
dommages.

Selon le type et la sévérité des dom-
mages, il peut être nécessaire de
 préparer les flancs de dents (meuler,
fraiser) avant la lubrification de répara-
tion. L’effet des lubrifiants de réparation
développés par Klüber Lubrication est
basé sur des compounds d’une grande
activité et efficacité.

Ces compounds actifs – en tant que
combinaisons actives à caractère lubri-
fiant – ont été conçus chimiquement et
physiquement de sorte qu’ils provo-
quent une activation mécanique et une
abrasion chimico-corrosive des sur-
faces métalliques. Ce mécanisme
 d’action permet de réaliser, en petites
quantités, une abrasion des surfaces
de flancs de dents avec le degré
 envisagé et nécessaire, et cela en très
peu de temps.

L’abrasion de matière se fait régulière-
ment aux points de contact. L’abrasion
de la surface et, par conséquent,
 l’élimination des dommages peut être
contrôlée par la quantité et la durée
d’application des compounds actifs.
L’abrasion de matière est limitée par
l’épaisseur de la couche trempée des
flancs de dents.

Un avantage décisif de la lubrification
de réparation par rapport aux mé-
thodes purement mécaniques est que
la machine peut rester en service et que
le résultat de la lubrification de répara-
tion est encore amélioré au fur et à
 mesure qu’on charge la machine.

Comparés à la perte de production de
plusieurs jours, les quelques arrêts de
machine pour un contrôle rapide et des
travaux de documentation sont négli-
geables.

Des résultats de réparations sur harnais
de broyeurs sont atteints plus rapide-
ment grâce à la vitesse de glissement
entre flancs de dents plus élevée, des
vitesses de glissement entre flancs de
dents plus élevées ainsi que des
contacts entre dents plus fréquents que
pour des harnais de fours.

Pour ces raisons et en fonction des
dommages à réparer, les quantités en
lubrifiant de réparation à appliquer
 doivent être plus grandes pour les
commandes de fours. 

Des grippages et rayures sont faciles à
réparer; cependant les possibilités de
réparer les déformations plastiques
sont limitées.

Dans le cas des pittings, une progres-
sion ultérieure est contrée par l’abra-
sion de matière aux zones surchargées
des flancs. Il en résulte une répartition
plus régulière de la charge sur les
flancs de dents.

Lubrifiants de réparation 
et de correction type D

8.
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Avant d’entamer une lubrification de
 réparation, il est important de trouver et
d’éliminer les causes primaires des
dommages, afin d’éviter que les dom-
mages ne se répètent.

Pour mettre en évidence l’état des
flancs de dents avant et après la lubrifi-
cation de réparation et vérifier le pour-
centage de portée actuel, il convient de
faire une documentation représentative
de quelques flancs de dents (toujours
les mêmes) à l’aide de photos et d’em-
preintes de caoutchouc-silicone ser-
vant de comparaison et indiquant l’état
réel des flancs de dents.

L’application du lubrifiant de réparation
se fait avant démarrage du process de
réparation, avec l’appareil de pulvérisa-
tion manuel Klübermatic LB sur les
flancs actifs des dents (voir point 6).

Pendant le procédé de réparation du
compound actif est appliqué en quan-
tité plus importante à l’aide de l’appa-
reil de pulvérisation manuel et en
fonction de l’état des flancs de dents,
jusqu’à ce que la réparation soit consi-
dérée comme terminée.

La lubrification de réparation doit être
accompagnée de lubrifiant de rodage
du type B. Ce lubrifiant sert à une lubri-
fication additionnelle et une finition des
surfaces des flancs. S’il n’y a plus de
lubrifiant de rodage disponible, on peut
appliquer, à la rigueur, le lubrifiant de
service type C.

ATTENTION:
Les lubrifiants de réparation type D ne
doivent pas être utilisés dans les bains
de barbotage, les systèmes de lubrifi-
cation par circulation ni les installations
automatiques de pulvérisation!

AVERTISSEMENT
En raison de la complexité de la
 réparation et des risques de dommages
les lubrifiants de réparation ne
 devraient être appliqués que par des
techniciens expérimentés.

Les spécialistes de Klüber sont à votre
disposition pour:

� évaluer les dommages

� rechercher la cause des
 dommages

� documenter l’état des flancs de
dents

� réaliser la lubrification de répara-
tion avec un prétraitement des
flancs de dents, si nécessaire.

Les dommages suivants ne peuvent
pas être réparés avec le lubrifiant de
réparation:

� bavures en tête et bords de dent

� bosses au niveau du diamètre
 primitif

� arrêtes d’usure en pied de dent

� pittings profonds et à bords vifs

De tels dommages demandent un pré-
traitement mécanique au moyen d’une
meuleuse manuelle ou d’une fraise à
queue.

Il est impossible de réparer des com-
mandes sous-dimensionnées endom-
magées par pitting évolutif.
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Fig. 49: Lissage de flancs lors de l’élimination des dommages

Fig. 50: Modification de la forme de la développante lors de l'élimination des dommages

Fig. 51: Effet de la réparation sur la répartition des charges sur la largeur de dent 

Fig. 52: Elimination des dommages par la
 lubrification de réparation. L’effet du lubrifiant
de réparation est clairement visible sur la photo
inférieure.
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La maintenance des harnais de com-
mande dépend de la méthode de
 lubrification et peut différer considéra-
blement. Pour l’entretien par lubrifica-
tion manuelle, il suffit d’observer l’état
de la lubrification et d’éliminer réguliè-
rement le lubrifiant usagé. Ceci est
 particulièrement important pour éviter
que le lubrifiant usagé et pollué ne
 provoque des dommages sur la
 commande.

Pour la lubrification par barbotage, le
lubrifiant doit être vidangé régulière-
ment en fonction du degré de pollution
et de vieillissement. Cela s’applique
aussi pour les commandes lubrifiées à
l’aide d’une installation de lubrification
par circulation. Le niveau de lubrifiant
doit être contrôlé à intervalles réguliers.

Dans le cas de la lubrification auto-
matique des harnais de commande 
au moyen d’un système de lubrifi-
cation par circulation, comme le
 Klübermatic PA, ou d’un système de
lubrification par pulvérisation, il est évi-
dent que la maintenance se concentre
sur les systèmes de lubrification.
 Cependant, la maintenance doit être
réalisée selon les indications du fabri-
cant du système de lubrification. La
liste de contrôle suivante contribue à
l’amélioration des travaux d’inspection
et de maintenance, et à éviter des per-
turbations de fonctionnement.

Pour ne pas devoir différencier
constamment les systèmes de lubrifi-
cation par circulation de ceux par pul-
vérisation, les points de maintenance
qui s’appliquent pour les deux types
de systèmes, ont été marqués d’un
 astérisque*. Tous les autres points de
maintenance se réfèrent exclusivement
à des systèmes de lubrification par
 pulvérisation.

Maintenance des harnais de
commande par lubrification

9.
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Les travaux de maintenance indiqués
servent à l’entretien préventif et au
maintien de la sécurité de service.

Les résultats des inspections et les
 travaux réalisés devraient être men-
tionnés sur la main courante en
 indiquant le code de la machine et la
date. Ces données peuvent être
 utilisées pour décider des mesures 
de correction en cas de défauts
 successifs.

Liste de contrôle pour inspection et maintenance

1 Contrôler régulièrement la fiabilité de fonctionnement des installations
de surveillance et des indicateurs de défaut.*

2 Contrôler l’état de la lubrification.*

3 Contrôler et nettoyer régulièrement les filtres de lubrifiant.*

4 Enlever régulièrement les boues des systèmes de lubrification.*

5 Contrôler l’image de pulvérisation au moins une fois par mois; 
si  nécessaire, corriger l’alignement des buses.

6 Eliminer tous les quinze jours les dépôts de lubrifiant sur la face
 inférieure des plaques de buses et des têtes pulvérisatrices.

7 Vidanger régulièrement le bac de lubrifiant (en fonction des dimensions
du carter). 

8 Remplir soigneusement les réservoirs de stockage de lubrifiant. 
Eviter des contaminations pendant le remplissage manuel.*

9 Contrôler les pompes de circulation et de transfert en ce qui concerne
l’usure des éléments mécaniques de la commande (selon les instruc-
tions du fabricant) et contrôler une fois par an le refoulement actuel de la
pompe par rapport à la valeur exigée.*

10 Contrôler selon le besoin (mais au moins une fois par an) les fuites et 
le fonctionnement des buses de pulvérisation et du distributeur; les
 remplacer si nécessaire. Le démontage des systèmes à des fins de
 nettoyage et de réparation doit être réalisé par un personnel spéciale-
ment formé.

11 Eliminer le lubrifiant usagé des abords des pignons au moins deux fois
par an, en fonction de la forme du carter de la commande.*

12 Si un compresseur spécifique est utilisé, en assurer une maintenance
régulière selon les instructions du fabricant.

13 Entretenir régulièrement les filtres d’air comprimé et les séparateurs
d’eau suivant la quantité d’eau.

14 Contrôler une fois par an les joints du carter de la commande. Si l’usure
est inadmissible, changer les joints.*
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10.1.
Révisions
Afin de prévenir tout endommagement
de la commande et d’éviter toute
 défaillance de fonctionnement, il est
 recommandé de procéder au moins
une fois par an à une révision minu-
tieuse des harnais de commande et de
relever l’état réel des flancs de la
 denture porteurs de charges. La com-
paraison et l’analyse des documents
respectifs permettent non seulement
de se faire une idée générale de l’état
d’usure des flancs de la denture, mais
aussi de prendre les mesures qui
 s’imposent lorsque l’on constate des
endommagements ou des anomalies.

10.2.
Documentation technique
On procède aux contrôles et relevés
suivants dans le cadre de ces révi-
sions ainsi qu’à l’établissement de
 procès-verbaux de mesure, y compris
de Rapports Techniques:
� Relevés de vibrations sur les

 paliers de pignons (relevé de la
 vélocité d’oscillation en mm/s)

� Relevé de température des flancs
de la denture (température et diffé-
rence de température Δt absolues)
sur commande en marche

� Enregistrement photographique de
la surface des flancs de la denture

� Empreinte de la surface des flancs
de la denture à l’aide de caout-
chouc-silicone (en cas de besoin)

� Contrôle visuel des flancs de la
denture au moyen d’un strobo-
scope sur commande en marche

� Appréciation du pourcentage de
portée et de l’état des flancs de la
denture

� Révision de l’image de pulvérisa-
tion

� Optimisation de l’image de
 pulvérisation ainsi que des quanti-
tés de lubrifiant (en cas besoin)

10.3.
Réparations
Des flancs de la denture endommagés
sont réparés par des techniciens du
Service AV de Klüber conformément au
Point 8. 

L’usinage mécanique de flancs endom-
magés de la denture est effectué par
fraisage de piqûres et meulage de
 bavures, d’arêtes et de paliers d’usure
avant d’utiliser du lubrifiant de répara-
tion de type D et du lubrifiant de
 rodage de type B.

Services offerts par Klüber
10.

Fig. 53: Prise d’empreinte en caoutchouc-
 silicone

Fig. 54: Flanc de dent endommagé Fig. 55: Image de pulvérisation optimisée
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11.1.
Analyses de lubrifiants
Il est nécessaire d’effectuer des ana-
lyses de lubrifiant appropriées afin
d’assurer une marche sans problèmes
d’installations lubrifiées par barbotage
et par circulation et pour déterminer à
certains intervalles l’état d’usure du
 lubrifiant spécial utilisé. Des analyses
du lubrifiant fournissent des renseigne-
ments sur l’état du lubrifiant au terme
de certaines périodes d’utilisation.
Elles permettent, en outre, de tirer des
conclusions sur l’état des machines et
les conditions prédominantes de fonc-
tionnement. Il est souvent possible de
détecter des endommagements à un
stade prématuré. On peut également
fixer avec précision des intervalles de
remplacement du lubrifiant, ce qui est
synonyme de plus grande disponibilité
des machines, de périodes de répara-
tion et d’arrêt planifiables, de coûts de
réparation moindres et de réduction
des sollicitations de l’environnement.
Les analyses de lubrifiant constituent
des prestations de service onéreuses
et laborieuses pour le fabricant de
 lubrifiant. Klüber Lubrication offre ce
service à chacun de ses clients, le plus
souvent gratuitement.

11.2.
Prélèvement d’échantillons
Afin d’obtenir un échantillon de lubri-
fiant représentatif, les échantillons
 doivent se rapprocher au maximum de
la moyenne de la quantité totale de
 lubrifiant. Il convient de choisir le mo-
ment et le point de prélèvement avec le
plus grand soin, et de consulter le spé-
cialiste de Klüber Lubrication, le cas
échéant. L’expérience montre que l’on
obtient des échantillons représentatifs
lorsqu’ils sont prélevés du barbotin ou
en circulation aux mêmes conditions
de fonctionnement respectives de la
machine en marche à chaud. Au cas

où il ne serait pas possible de prélever
des échantillons sur machine en
marche, procéder au prélèvement aus-
sitôt après l’arrêt afin d’exclure toute
séparation ou sédimentation. 

Procéder de la même manière pour
des analyses en série (état de fonction-
nement/point de prélèvement d’échan-
tillons)! Klüber Lubrication met des
récipients appropriés pour les échan-
tillons à la disposition de ses clients.
Toujours employer des récipients neufs
et propres, et les fermer hermétique-
ment aussitôt après avoir introduit
l’échantillon.

11.3.
Enregistrement de
 l’échantillon de lubrifiant,
et recommandations sur le
mode d’action ultérieur
Il convient d’étiqueter immédiatement
l’échantillon afin de le classer ou de
l’identifier ultérieurement, et de remplir
le formulaire d’analyse en laboratoire.
Veillez à utiliser un matériau d’embal-
lage approprié pour envoyer l’échan-
tillon à Klüber Lubrication.

Après l’analyse, le client est informé
par écrit du résultat relatif à l’état de
l’échantillon analysé, et reçoit égale-
ment des conseils sur l’utilisation
 ultérieure éventuelle du lubrifiant utilisé
pour l’exploitation. On propose généra-
lement une date pour le prélèvement
d’échantillon suivant. Les analyses de
lubrifiant doivent être uniquement et
 intégralement interprétées technique-
ment par le fabricant du lubrifiant
 analysé. Des analyses de lubrifiant
 interprétées techniquement par le
 spécialiste responsable chez Klüber
Lubrication fournissent au responsable
de la maintenance des informations
objectives sur le lubrifiant, les installa-
tions et l’état de la machine.

Analyses de lubrifiants utilisés et
 documentation
Appréciation des lubrifiants de service de type C (lubrification par barbotage et par circulation)

11.
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Application de la couche de fond
Lubrification de rodage
Lubrification de rodage forcée
Lubrification de service
Lubrification de réparation

Les lubrifiants de service transparents
à haute viscosité sont des lubrifiants
de la nouvelle génération, et un grand
nombre d’entre eux prendra la relève
des “graisses noires à teneur en gra-
phite” pour la lubrification des grands
harnais de commande au cours des
prochaines années.

Sachant depuis longtemps que les
 lubrifiants doivent peser le moins
 possible sur la nature et ménager au
maximum l’environnement, Klüber
 Lubrication München KG a commencé
dès le début des années 90 à dévelop-
per des lubrifiant appropriés qui
conviennent également à la lubrifica-
tion de grands harnais de commande.

Les lubrifiants transparents 
Klüberfluid C-F ... Ultra sont déjà
 utilisés dans le monde entier depuis 
10 ans environ. Plusieurs centaines de
harnais de commande sont lubrifiés
actuellement, et leur nombre ne cesse
d’augmenter en fournissant les meil-
leurs résultats. Une liste de référence
correspondante a été établie.

Les plus grands fabricants de fours ro-
tatifs et de broyeurs tubulaires destinés
à l’industrie lourde, ainsi que les plus
grands fabricants de commandes du
monde, ont inclus les lubrifiants
 Klüberfluid C-F … Ultra dans leurs
plans de lubrification. Lorsqu’ils sont
appliqués par des systèmes de pulvéri-
sation, ces lubrifiants permettent de
 réduire la quantité de consommation
jusqu’à 50% par rapport aux lubrifiants
adhérents utilisés jusqu’à présent.
Dans le cadre d’une lubrification par
babotage ou par circulation, les inter-

valles peuvent atteindre jusqu’à 14000
heures de fonctionnement et plus en
fonction des conditions d’exploitation.
Cette nouvelle génération de lubrifiants
a dû satisfaire aux impératifs suivants:

� haute protection des flancs de la
denture

� absence de métaux lourds, de
 matières premières à teneur en
 solvants, de graphite et de bitume

� bonne adhérence aux flancs de la
denture

� bonne protection contre la
 corrosion

� faible consommation
� élimination simple et économique
� maintenance réduite
� résultats de révision plus précis
� accroissement de la longévité des

composants
� film longue durée
� réduction des températures et

 vibrations

Le développement et l’achèvement 
de la gamme de lubrifiants 
Klüberfluid Ultra transparents ont 
permis de  répondre à tous les impéra-
tifs posés. Cette constatation a été
corroborée en pratique dans le monde
entier.

On atteint sans problèmes le degré 
de force > 12 avec une usure de 
< 0.2 mg/kWh dans le cadre de l’essai
FZG A/8,3/90 selon DIN 51 354. On
obtient une charge de soudage de
6500 N à 8000 N par l’essai VKA selon
DIN 51 350,4. On peut utiliser les
 Klüberfluid à la fois pour la lubrification
par pulvérisation, et la lubrification par
barbotage et circulation.

La séparation des flancs lisses et rodés
de la denture est réalisée par un effet
élastohydrodynamique (EHD). La répar-
tition optimale du lubrifiant et les épais-
seurs de film lubrifiant qui en résultent

Lubrifiants Klüber transpa-
rents pour lubrification de
grands harnais de commande

12.
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revêtent une importance primordiale à
cet égard sur des harnais de com-
mande correctement réglés. La règle
suivante s’applique à tous les
 Klüberfluid C-F … Ultra transparents:
Il est possible de faire apparaître le film
lubrifiant sur les flancs de la denture à
l’aide d’une lampe UV à la longueur
d’onde minimum de 366 nm.

La plupart des remarques d’application
relatives aux lubrifiants graphités dans
la présente brochure s’appliquent éga-
lement, dans une large mesure, aux
produits graphités, mais il convient de
se conformer scrupuleusement aux
températures ambiantes et de produit.
Au cas où les températures d’utilisation
indiquées ne seraient pas atteintes, il
convient de chauffer le dispositif de
pulvérisation, y compris les buses et le
fût ou le conteneur de lubrifiant.

Il peut être nécessaire de chauffer le
réservoir de lubrifiant. Dans le cadre
d’une installation de lubrification par
circulation Klübermatic PA, il est re-
commandé de placer l’ensemble du
dispositif de pompage et de filtration
dans un local chauffé si les tempéra-
tures ambiantes sont peu élevées. En
outre, il convient également de chauf-
fer et d’isoler le réservoir de lubrifiant
ainsi que les conduites d’alimentation
et de retour.

La lubrification par système Klüber 
A – B – C s’applique égalemernt aux
 Klüberfluids transparents, à savoir:

A = application de la couche de fond
B = lubrification de rodage et/ou de

 correction
C = lubrification de service

12.1.
Application de la couche
de fond avec
 Klüberplex AG 11-462
Une graisse claire, exempte de 
graphite et portant la désignation 
Klüberplex AG 11-462 a été dévelop-
pée à cet effet. Au cas où l’on ne 
disposerait pas de lubrifiant de couche
de fond, on peut également utiliser 
le Klüberfluid C-F 3 Ultra à titre de 
lubrifiant de couche de fond, grâce à
sa bonne résistance d’adhésion. 
L’application et les quantités sont les
mêmes que pour les lubrifiants graphi-
ti ques. Les images de portée et/ou la
répartition des charges ne sont pas
aussi manifestes avec les lubrifiants
clairs ou transparents.

12.2.
Lubrification de rodage
avec le 
Klüberfluid B-F 2 Ultra
Cf. les déclarations et constatations
 relatives à la lubrification de rodage au
Point 5.2.

12.3.
Lubrification de rodage
forcée avec le 
Klüberfluid D-F 1 Ultra
Là encore, le Chapitre 6 sur la “Lubrifi-
cation de rodage forcée” s’applique
 intégralement à ce produit, mais les
points de pression sont à peine per-
ceptibles en raison de la coloration gris
clair. Néanmoins, comme le lubrifiant
est transparent, il est possible d’obser-
ver l’état des flancs de la denture au
stroboscope de telle sorte que toute
modification sur les flancs de la den-
ture apparaît immédiatement. Le
contrôle de la répartition des charges
sur les flancs de la denture par relevé
de température infrarouge sur machine
en marche revêt une importance parti-
culière à cet égard.
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12.4.
Lubrification de service
� Klüberfluid C-F 3 Ultra
� Klüberfluid C-F 3 M Ultra
� Klüberfluid C-F 3 S Ultra
� Klüberfluid C-F 4 Ultra
� Klüberfluid C-F 5 Ultra
� Klüberfluid C-F 7 Ultra
� Klüberfluid C-F 8 Ultra

Nous proposons actuellement les sept
types de lubrifiant indiqués ci-dessus.
Le Klüberfluid C-F 5 Ultra et le
 Klüberfluid C-F 7 Ultra sont des pro-
duits entièrement synthétiques. Tous
les autres types sont semi-synthé-
tiques, c’est-à-dire qu’ils se compo-
sent d’huiles synthétiques et minérales
ainsi que de polymères et qu’ils sont
dotés d’un ensemble d’additifs haute-
ment sophistiqués. Les produits se dif-
férencient principalement par l’éventail
de viscosité cinématique compris entre
3.100 mm2/s à 40 °C et 25.000 mm2/s 
à 40 °C. Ces produits sont également
employés dans les industries les plus
diverses pour d’autres points de fric-
tion tels que des roulements ou des
paliers lisses. Les caractéristiques
techniques sont indiquées dans les
fiches d’information produits.

Outre le Klüberfluid C-F 3 S Ultra, tous
les produits peuvent être utilisés tant
pour la lubrification par pulvérisation
que pour la lubrification par barbotage
et par circulation, à condition que les
températures ambiantes, de service et
de lubrifiant répondent aux impératifs
posés, ce qui s’applique particulière-
ment au Klüberfluid C-F 3 M Ultra 
(cf. information produit).

Les valeurs approximatives pour les
quantités de consommation en lubri-
fiants de rodage et de service sont in-
diquées au Tableau 4 et à la Figure 58. 
Le Klüberfluid C-F 3 S Ultra contient
des solvants et ne peut être utilisé que
pour la lubrification par pulvérisation. Le
solvant dont il s’agit est un produit natu-
rel compatible avec l’environnement.

REMARQUE IMPORTANTE
Les joints de carter et d’arbres doivent
être aussi étanches à l’huile que possi-
ble afin d’empêcher à la fois l’huile de
s’échapper et aux impuretés de péné-
trer. Contrairement aux produits
 GRAFLOSCON (graisse), les Klüber-
fluids (huile) présentent un autre com-
portement à l’écoulement. En cas de
conversion du lubrifiant à un Klüber-
fluid, le joint du carter de la couronne
dentée doit assurer une étanchéité bien
supérieure à celle qui est obtenue avec
la graisse. Sinon, les fuites auront ten-
dance à se développer. Les joints en Y
ont particulièrement fait leurs preuves à
cet égard.

Les joints ne sont plus bourrés avec 
de la graisse comme dans le passé,
mais la pénétration du lubrifiant opéra-
tif est suffisante pour lubrifier les joints
à lèvre.

Il est nécessaire de prendre de telles
mesures afin de réaliser une lubrifica-
tion des harnais correcte et sans
 problèmes. 

Les investissements portent leurs
fruits, car ils permettent de réduire
jusqu’à 50% la quantité de consom-
mation en lubrifiant par rapport au
 lubrifiant de service graphitique de
type C dans le cadre d’une lubrification
“à graissage perdu”. La réduction en
lubrifiant permet également de réaliser
une diminution substantielle des coûts
d’élimination et de maintenance, ce qui
est synonyme d’économies.

12.5.
Lubrification de réparation
avec le
Klüberfluid D-F 1 Ultra
La lubrification de réparation avec ou
sans usinage mécanique préalable des
flancs de la denture est effectuée
comme décrit au Chapitre 6.
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Fig. 56a: Diagramme de l’épaisseur de couche lubrifiante lors de la lubrification par intervalles 
– longs temps de pause pas recommandés

Fig. 56b: Diagramme de l’épaisseur de couche lubrifiante lors de la lubrification par intervalles 
– courts temps de pause recommandés 
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Lambda
La valeur lambda (�) exprime le rapport
de l’épaisseur numérique du film de
 lubrification (hc) avec la somme des
profondeurs de rugosité moyennes
 relevées sur les deux roues dentées
(Ra1 + Ra 2) et elle est représentée 
au Tableau 3 pour chaque type de
 lubrifiant respectif.

GRAFLOSCON = graisse adhérente
Klüberfluid = huile à haute

 viscosité
hc

Lambda � =  ––––––––––––
Ra1 + Ra2
––––––––––

2

Si la valeur lambda est > 2 (c’est-à-dire
que l’épaisseur du film de lubrification
est deux fois plus élevée que la profon-
deur de rugosité Ra), on parle de lubrifi-
cation EHD intégrale, c’est-à-dire que
les flancs de la denture sont totalement
séparés par le film lubrifiant.

Si la valeur lambda est de 0,7–2, on est
en présence de frottement mixte et il
risque de se produire un contact métal-
lique entre les surfaces des flancs de la
denture.

Si la valeur lambda est < 0,7, on est en
présence de lubrification limite et il se
produit inévitablement un contact
 métallique de la surface des flancs de
la denture. On doit toujours avoir une
valeur λ de > 2.

De nombreuses applications pratiques
effectuées dans le monde entier depuis
1995 ont corroboré ces découvertes
théoriques ainsi que l’efficacité des
Klüberfluids.

Epaisseur du film de lubrification
13.
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Puissance d’entrée P 1550 kW
Couple pignon 134 kNm
Module m 25,4 mm
Largeur de dent b 625 mm
Angle d’hélice 0 º

Vitesse pignon/roue 110 / 15,5 min–1

Vitesse périphérique � 4,538 m /s
Nombre de dents pignon/roue 31 / 220
Angle d’attaque 20º
Entraxe a 3190 mm

GRAFLOSCON C-SG 0 Ultra

GRAFLOSCON C-SG 0 Ultra

GRAFLOSCON C-SG 1000 Ultra

GRAFLOSCON C-SG 1000 Ultra

GRAFLOSCON C-SG 2000 Ultra

GRAFLOSCON C-SG 2000 Ultra

Klüberfluid C-F 3 Ultra

Klüberfluid C-F 3 Ultra

Klüberfluid C-F 3 M Ultra

Klüberfluid C-F 3 M Ultra

Klüberfluid C-F 4 Ultra

Klüberfluid C-F 4 Ultra

Klüberfluid C-F 5 Ultra

Klüberfluid C-F 5 Ultra

Klüberfluid C-F 7 Ultra

Klüberfluid C-F 7 Ultra

Klüberfluid C-F 8 Ultra

Klüberfluid C-F 8 Ultra

Produit Température de 
régime flancs de

dents
[ºC]

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

680

680

1000

1000

2000

2000

16500

16500

25500

25500

3100

3100

4900

4900

23000

23000

8000

8000

200

200

260

260

550

550

3850

3850

5900

5900

910

910

1670

1670

6575

6700

2100

2100

40

40

44

44

95

95

500

500

750

750

165

165

350

350

1000

1000

320

320

Calcul de l’épaisseur de couche lubrifiante
(lors d’une lubrification continue)
Harnais de commande d’un broyeur tubulaire

Viscosité cinématique 
avec température

�*
[mm2/s]

40 ºC 60 ºC, env. 100 ºC

Rugosité des flancs de dents
avant la lubrification de rodage:  Ra = 4,3 μm  ,   

après la lubrification de rodage:  Ra = 0,4 μm 

* � = Viscosité à base de valeurs mesurées typiques 

** Ra = Rugosité moyenne arithmétique selon 
DIN 4768, Page 1, valeur moyenne
 arithmetique de toutes les ordonnées de 
profil y après  l’élimination d’écarts de forme 
et d’ondulations, la valeur Ra varie entre 
1/3 et 1/7 de la valeur RZ (DIN 4767)

*** hc = Epaisseur de couche lubrifiante dans le cercle
primitif de fonctionnement (valeur maximale) à
60 °C

Tableau 3
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Rugosité des flancs

Ra**
[μm]

Epaisseur de couche

hc***
[μm]

Lambda

�****

4,3

0,4

4,3

0,4

4,3

0,4

4,3

0,4

4,3

0,4

4,3

0,4

4,3

0,4

4,0

0,4

4.3

0,4

2,53

2,55

3,01

3,04

5,10

5,16

19,9

20,2

27,0

27,3

7,3

7,4

11,1

11,2

30,2

31,0

13,0

13,2

0,63

6,38

0,75

7,60

1,28

12,90

4,98

50,42

6,74

68,20

1,82

18,38

2,78

28,08

7,60

77,60

3,26

32,94

hc
**** � = ––––––––––– Ra 1 – Rugosité de flanc de dents roue 1
**** � = Ra 1 + Ra 2

––––––––––– Ra 2 – Rugosité de flanc de dents roue 2
2

Evaluation:
Lambda < 0,7 Frottement par corps solides/lubrification limite 

(pas EHD)
0,7 < Lambda < 2,0 Frottement mixte (EHD partiel)
Lambda > 2,0 Frottement liquide/lubrification hydrodynamique 

(EHD complet)
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A – Couche de fond et lubrification avant mise en service

GRAFLOSCON A-G 1 Ultra Pour application manuelle au pinceau 
ou à la spatule

B – Lubrification de rodage, lubrification de correction

GRAFLOSCON B-SG 00 Ultra Pour application dans des systèmes
 automatiques de lubrification par
 pulvérisation, ou dans des appareils
 manuels de pulvérisation, p. ex.
 Klübermatic LB

Klüberfluid B-F 1 Ultra Pour la lubrification par barbotage avec
ou sans barbotin et pour la lubrification
par circulation avec Klübermatic PA

C – Lubrification de service

GRAFLOSCON C-SG 0 Ultra Pour application dans des systèmes 
GRAFLOSCON C-SG 1000 Ultra automatiques de lubrification par 
GRAFLOSCON C-SG 2000 Ultra pulvérisation ou des appareils manuels

de pulvérisation à air comprimé, p. ex.
Klübermatic LB

Klüberfluid C-F 1 Ultra Pour la lubrification par barbotage avec 
Klüberfluid C-F 2 Ultra ou sans barbotin et pour la lubrification

par circulation avec Klübermatic PA

D – Lubrification de réparation, lubrification de rodage forcé

GRAFLOSCON D-SG 00 Ultra Pour application manuelle au pinceau 
ou avec un appareil manuel de pulvérisa-
tion, p. ex. Klübermatic LB

Système de lubrification 
Klüber A – B – C et
 lubrification de réparation D

14.

avec des lubrifiants, noirs, non transparents contenant 
du graphite

Résumé
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A – Couche de fond et lubrification avant mise en service

Klüberplex AG 11-462 Pour application manuelle au pinceau ou à la spatule
Klüberfluid C-F 3 Ultra Pour application manuelle au pinceau ou à la spatule
Klüberfluid C-F 3 S Ultra Pour application avec des appareils manuels de

pulvérisation, p. ex. Klübermatic LB

B – Lubrification de rodage, lubrification de correction

Klüberfluid B-F 2 Ultra Pour application dans les appareils pulvérisation  
à air comprimé, p. ex. Klübermatic LB, pour la
 lubrification par barbotage avec et sans barbotin 
et pour la lubrification par circulation avec 
Klübermatic PA, pour la lubrification par pulvérisa-
tion dans les systèmes automatiques

C – Lubrification de service

Klüberfluid C-F 3 Ultra Pour la lubrification par pulvérisation avec
Klüberfluid C-F 3 M Ultra* systèmes automatiques et pour la Lubrification 
Klüberfluid C-F 3 S Ultra** par barbotage avec ou sans barbotin, pour la 
Klüberfluid C-F 4 Ultra lubrification par circulation avec Klübermatic PA
Klüberfluid C-F 5 Ultra ou avec appareils manuel de pulvérisation, par ex.
Klüberfluid C-F 7 Ultra Klübermatic LB, en fonction de la température
Klüberfluid C-F 8 Ultra ambiante, de produit et de régime

D – Lubrification de réparation, lubrification de rodage forcé

Klüberfluid D-F 1 Ultra Pour application manuelle au pinceau ou avec 
l’appareil manuel de pulvérisation, p. ex.
Klübermatic LB

Système de lubrification 
Klüber A – B – C et 
lubrification de réparation D

15.

avec des lubrifiants de couleur claire ou transparents

Résumé

* Uniquement pour la lubrification par transfert au moyen de pignon transfert
** Uniquement pour la lubrification automatique par pulvérisation
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LUBRIFIANTS
GRAFLOSCON A-G 1 Ultra noir (avec du graphite)
Klüberplex AG 11-462 de couleur claire
Klüberfluid C-F 3 Ultra transparent
Klüberfluid C-F 3 S Ultra transparent

Application
Pour la lubrification de rodage et de
service de tous les harnais de com-
mande à denture hélicoïdale ou droite,
indépendamment du type de lubrifica-
tion et de la méthode d’application du
lubrifiant de rodage ou de service.

But
� Lubrification initiale des premières

rotations pendant le montage de 
la machine afin de protéger la
commande contre la marche à sec
et ses conséquences.

� Protection contre la corrosion
jusqu’à la mise en service effective
de la machine

� Détermination de l’image de 
portée dynamique par l’impression
du lubrifiant sur les flancs de dents
en différentes nuances de gris
 facilitant l’évaluation de la réparti-
tion de la charge

� Prévention d’une lubrification
 insuffisante des commandes
 lubrifiées par pulvérisation jusqu’à
la formation d’une couche de
 lubrifiant fiable.

Application du lubrifiant
Exclusivement à la main sur des
 pignons et couronnes dentées
 soigneusement nettoyés, exempts de
graisse et de rouille.
Application au pinceau, à la spatule ou
avec appareil manuel de pulvérisation,
p. ex. Klübermatic LB.
La commande est arrêtée. La meilleure
application se fait en tamponnant le
 lubrifiant avec un pinceau à poils
raides. Appliquer une couche épaisse
(env. 1,5 mm) sur tous les flancs actifs
des dents du pignon et de la couronne
dentée. Couvrir les autres surfaces
d’une mince couche pour les protéger
de la corrosion (voir chapitre 5.1). 

A – Couche de fond et lubrification
avant mise en service
avec des lubrifiants transparents contenant du graphite
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Quantité à commander

Exemple:
Diamètre primitif 
de la couronne 
dentée Ø: 6000 mm
Largeur du flanc 
de dent: 800 mm

Quantité nécessaire 
déterminée: env. 28,5 kg 

± 10%

Quantité à 
commander: 30 kg
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Diamètre primitif de la couronne dentée [mm]

Diagramme: Quantités nécessaire de lubrifiant de couche de fond
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avec des lubrifiants contenant du graphite ou des 
lubrifiants transparents

LUBRIFIANTS
GRAFLOSCON B-SG 00 Ultra de couleur noire (avec du graphite)

pour la lubrification par pulvérisation
(1 à 2 fûts de 180 kg)

Klüberfluid B-F 1 Ultra de couleur noire (avec du graphite) pour
la lubrification par barbotage/circulation

Klüberfluid B-F 2 Ultra transparent pour la lubrification par
 barbotage/circulation/pulvérisation
(2 à 3 fûts de 180 kg)

En fonction du type et des dimensions des harnais, une quantité d'un à trois fûts
de 180 kg est nécessaire pour le rodage par lubrification par pulvérisation. 

Application
Pour tous les harnais de commande à
denture hélicoïdale ou droite. 
Application dans les systèmes automa-
tiques de pulvérisation ou appareil
 manuel de pulvérisation à air com-
primé, p. ex. Klübermatic LB, ou par
barbotage et circulation.

But
� Réduction des rugosités de sur-

face et élimination des ondulations
sur les flancs actifs des dents par
une usure intentionnelle

� Augmentation du pourcentage 
de portée et réalisation d’une
 répartition uniforme de la charge

� Réduction du risque possible de
grippages locaux du à une pres-
sion de flanc localement élevée
lors de la mise en service

Préparation (pour la lubrification par
pulvérisation automatique)
Remplir le réservoir de lubrifiant ou
raccorder la conduite de lubrifiant à la
pompe sur fût ou à la pompe du
 système container. Déterminer les
quantités de lubrifiant nécessaires à
l’aide du diagramme 22 ou 22a. 
Régler le système de pulvérisation
 automatique en lubrification quasi
 permanente, et le mettre en service
avant de démarrer la machine.
 Contrôler l’image de pulvérisation.

Préparation (pour la lubrification par
barbotage ou circulation)
Remplir le barbotin et/ou le réservoir à
lubrifant, et faire l’appoint en lubrifiant
après les premières révolutions de la
commande. 

Procédé de rodage
Commencer par une charge inférieure
à celle de la capacité de la machine et
augmenter ensuite progressivement.
Facile à réaliser pour les broyeurs à
boulets (voir schéma de rodage dans le
chapitre 5.2). Pour les commandes qui
ne peuvent être mises en marche que
sous pleine charge, réaliser, le cas
échéant, une lubrification de rodage
forcé (voir chapitre 6). Remplacer le
 lubrifiant de rodage complètement
après 7000 heures de service par le
 lubrifiant de service.

Inspections
Faire des inspections quotidiennes de
la commande pour contrôler l’état des
flancs de dents pendant la phase de
rodage. Pour les méthodes d’inspec-
tion voir le chapitre 10.

B – Lubrification de rodage ou 
lubrification de correction 
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Quantités spécifiques de consommation des lubrifiants de rodage

Type d’installation/
commande

Commandes de tubes
 tournants
(p. ex. réfroidisseurs)

Commandes de fours à 
simple attaque

Commandes de broyeurs à
simple attaque

Grandes commandes de
broyeurs à simple attaque et
commandes de fours à 
double attaque

Commandes de broyeurs à
double attaque

Les quantités de consommation spécifiques ne sont valables que pour
l’application de GRAFLOSCON B-SG 00 Ultra appliqué par pulvérisation.
* largeur de flanc de dent en cm

4

5

6

7

8

Quantités spécifiques 
nécessaires

[g/(cm* · heure de service)]

1

2

3

4

5

Exemples pour la détermination des quantités de consommation

Quantité de consommation
spécifique nécessaire

[g/ (cm · heure de service)]

Largeur de flancs [cm]

Quantité de consommation/
heure de service, [g]

Quantité de consommation/
24 heures de service, [kg]

Dans le cas des commandes à double attaque, il ne faut pas doubler
la quantité de lubrifiant, mais la répartir uniformément sur les deux
plaques de buses! 

8

85

8 · 85 =
680

0,68 · 24 =
16,32

4

40

4 · 40 =
160

0,16 · 24 =
3,84

Commande de
broyeur à

 double attaque
(type 5)

Commande 
de tube 
tournant
(type 1)
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C – Lubrication de service

LUBRIFIANTS
GRAFLOSCON C-SG 0 Ultra
GRAFLOSCON C-SG 1000 Ultra
GRAFLOSCON C-SG 2000 Ultra

Mise en place de la lubrification de
 service
Le remplacement de la lubrification de
rodage par la lubrification de service
sera effectué quand un lissage
 suffisant des surfaces des flancs de
dents, et un pourcentage de portée
 satisfaisant d’au moins 80% auront été
 atteints. Pendant la mise en place de la
lubrification de service, il faut continuer
pendant environ 50 heures avec des
quantités de lubrifiant du procédé de
rodage. Ensuite, la quantité de con -
sommation sera progressivement
 réduite de 0,5 à 1 g (cm – heure de
 service) à intervalles de 150 à 200
heures de service.

En réduisant les quantités de consom-
mation, le système de pulvérisation
 devrait être réglé de sorte que les
pauses entre les cycles de pulvérisa-
tion soient aussi courtes que possible.
Des cycles courts mais fréquents
 assurent une alimentation en lubrifiant
plus uniforme de la commande, et
 augmentent ainsi la sécurité de
 fonctionnement.

Quantités de consommation
Les tableaux suivants indiquent les
quantités de consommation spéci-
fiques à l’aide desquelles on peut

 calculer les quantités de lubrifiants
 nécessaires par unité de temps en
fonction du type d’installation et de la
largeur du flanc de dent. Les quantités
de consommation peuvent être égale-
ment calculées à l’aide du diagramme
Fig. 22. Voir aussi la note ci-contre. 
Les quantités de consommation
 indiquées dans le diagramme se
 rapportent au 
GRAFLOSCON C-SG 0 Ultra.

Avec le 
GRAFLOSCON C-SG 1000 Ultra, 
il est possible de réduire la consom-
mation de 10%, et avec le 
GRAFLOSCON C-SG 2000 Ultra 
de 20%.

Inspections
Pour atteindre un service sans interrup-
tion, il faut régulièrement effectuer des
inspections de l’état du flanc de dent
et des contrôles de l’image de pulvéri-
sation. Le système de lubrification par
pulvérisation doit être soigneusement
entretenu selon les instructions du
 fabricant.

avec des lubrifiants noirs contenant du graphite – 
lubrification par pulvérisation
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Type 
d’installation/commande

* largeur de flanc de dent en cm

Quantités spécifiques 
nécessaires

[g/(cm* · heure de service)]

1

2

3

4

5

Exemples pour la détermination des quantités de consommation

Quantité de consommation
spécifique nécessaire

[g/ (cm · heure de service)]

Largeur de flancs [cm]

Quantité de consommation/
heure de service, [g]

Quantité de consommation/
24 heures de service, [kg]

Dans le cas des commandes à double attaque, il ne faut pas doubler
la quantité de lubrifiant mais la répartir uniformément sur les deux
plaques de buses! 

3,5

85

3,5 · 85 =
297,5

0,297 · 24 =
7,14

1,5

40

1,5 · 40 =
60

0,060 · 24 =
1,44

Commande 
de broyeur à

double attaque 
(type 5)

Commande 
de tube 
rotatif
(type 1)

1,0 à 1,5

1,5 à 2,0

2,0 à 2,5

2,5 à 3,0

3,0 à 3,5

Quantités de consommation spécifiques des lubrifiants de service
contenant du graphite

NOTE

Les quantités de consommation
spécifiques indiquées sont basées
sur les conditions suivantes:

� pas de dommages sévères sur
les flancs de dents

� pourcentage de portée suffisante

� inspection et maintenance
 soigneuse et régulière des
 harnais de commande et du
 système de pulvérisation

� conditions normales de service

� bonne image de pulvérisation

� application de lubrifiants de 
service GRAFLOSCON type C

Commandes de tubes 
rotatifs
(p. ex. refroidisseurs)

Commandes de fours à 
simple attaque

Commandes de broyeurs à
simple attaque

Grandes commandes de
broyeurs à simple attaque ou
commandes de fours à double
attaque

Commandes de broyeurs à
double attaque



C – Lubrification de service

LUBRIFIANTS PLAGE DE TEMPERATURES D’UTILISATION1)

Klüberfluid C-F 3 Ultra (15 à 120 °C)   
uniquement dans les appareils de Klüberfluid C-F 3 M Ultra (50 à 100 °C – pulvérisation manuels)

Klüberfluid C-F 3 S Ultra (0 à 80 °C)
Klüberfluid C-F 4 Ultra (5 à 80 °C)
Klüberfluid C-F 5 Ultra (– 5 à 80 °C)
Klüberfluid C-F 7 Ultra (15 à 120 °C)
Klüberfluid C-F 8 Ultra (10 à 80 °C)

Mise en place de la lubrification de
 service
Le remplacement de la lubrification de
rodage par la lubrification de service
sera effectué quand un lissage suffi-
sant des surfaces des flancs de dents
et un pourcentage de portée satisfai-
sant d’au moins 80% auront été
 atteints.

Pendant la mise en place de la lubrifi-
cation de service, il faut continuer
 pendant environ 50 heures avec des
quantités de lubrifiant du procédé de
rodage. Ensuite, la quantité de
consommation sera progressivement
réduite de 0,5 à 1 g (cm – heure de
 service) à intervalles de 150 à 200
heures de service.

En réduisant les quantités de consom-
mation, le système de pulvérisation
 devrait être réglé de sorte que les
pauses entre les cycles de pulvérisa-
tion soient aussi courtes que possible.
Des cycles courts mais fréquents
 assurent une alimentation en lubrifiant
plus uniforme de la commande, et
 augmentent ainsi la sécurité de
 fonctionnement.

Quantités de consommation
Les tableaux suivants indiquent les
quantités de consommation spéci-
fiques à l’aide desquelles on peut
 calculer les quantités de lubrifiants
 nécessaires par unité de temps en
fonction du type d’installation et de la
largeur du flanc de dent. Les quantités
de consommation peuvent être égale-
ment calculées à l’aide du diagramme
Fig. 22a. 

Inspectons
Pour obtenir un service sans interrup-
tion, il faut régulièrement effectuer des
inspections de l’état du flanc de dent
et des contrôles de l’image de pulvéri-
sation. Le système de lubrification par
pulvérisation doit être soigneusement
entretenu selon les instructions du
 fabricant.

1) voir la Note à la page 71

avec des lubrifiants transparents – 
lubrification par pulvérisation

66
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NOTE

Les quantités de consommation
spécifiques indiquées sont basées
sur les conditions suivantes:

� pas de dommages sévères sur
les flancs de dents

� pourcentage de portée  
suffisante

� inspection et maintenance
 soigneuse et régulière des
 harnais de commande et du
 système de pulvérisation

� conditions normales de service

� bonne image de pulvérisation

La température du lubrifiant doit être
ajustée de manière à ce qu’une
bonne pompabilité et une pulvérisa-
tion du lubrifiant soit possible. 
Cela dépend du type d’installation
de lubrification utilisé.

Type
d’installation/commande

Commandes de tubes 
rotatifs
(p. ex. refroidisseurs)

Commandes de fours à 
simple attaque

Commandes de broyeurs à
simple attaque

Grandes commandes de
broyeurs à simple attaque 
ou commandes de fours à
double attaque

Commandes de broyeurs à
double attaque

Quantités spécifiques
nécessaires

[g/(cm* · heure de service)]

1

2

3

4

5

Exemples pour la détermination des quantités de consommation

Quantité de consommation
spécifique nécessaire

[g/ (cm · heure de service)]

Largeur de flanc de dent [cm]

Quantité de consommation/ 
heure de service, [g]

Quantité de consommation/ 
24 heures de service, [kg]

Dans le cas des commandes à double attaque, il ne faut pas doubler
la quantité de lubrifiant mais la répartir uniformément sur les deux
plaques de buses! 

1,8

85

1,8 · 85 =
153.0

153 · 24 =
3,67

0,8

40

0,8 · 40 =
32

32 · 24 =
0,77

Commande de
broyeur à

 double attaque
(type 5)

Commande 
de tube 
rotatif
(type 1)

0,5 à 0,8

0,8 à 1,0

1,0 à 1,3

1,3 à 1,5

1,5 à 1,8

Quantités de consommation spécifiques des lubrifiants de service 
transparents

* largeur de flanc de dent en cm
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Avantages des Klüberfluid

�  Exempts de bitume, de solvant 
et de plomb

� Comportement viscosité-
température favorable

� Peu de perte par évaporation

� Nettoyage et élimination 
simples

� Faible risque d’auto-
inflammation

� Contrôle de l’état des flancs de
dents sans problème

� Pas d’effet channeling grâce au
bon comportement de reflux
lorsque les produits sont appli-
qués dans la plage de tempéra-
tures spécifiée

� Chauffage du bain d’immersion 
et refroidissement du lubrifiant
seulement nécessaire seulement
dans des cas particuliers

C – Lubrification de service  
avec des lubrifiants noirs contenant du graphite:
Lubrification par barbotage et par circulation

LUBRIFIANTS PLAGE DE TEMPERATURES D’UTILISATION1)

Klüberfluid C-F 1 Ultra (– 15 à 60 °C)
Klüberfluid C-F 2 Ultra (5 à 100 °C)

Mise en place de la lubrification de
 service
Le remplacement de la lubrification de
rodage par la lubrification de service
sera effectué quand un lissage
 suffisant des surfaces des flancs de
dents et un pourcentage de portée
 satisfaisant d’au moins 80% auront été
atteints.

Lubrification par barbotage
Etant donné que le fluide de rodage
perd son effet abrasif après quelques
temps, il peut rester dans le bain.
 Cependant, le lubrifiant manquant
dans le bain doit être compensé par 
du lubrifiant de service (voir plus haut).
Après 7000 heures de service au plus,
il faut vidanger complètement le bain,
et le remplir avec du lubrifiant de
 service.

ATTENTION: 
Après démarrage de la machine, le
 niveau du bain de lubrifiant peut avoir
considérablement diminué à cause du
lubrifiant circulant sur les flancs de
dents. Si c’est le cas, ajouter du lubri-
fiant, la machine en marche, jusqu’à 
0,3 à 0,5 x la hauteur de dent, ou
jusqu’à ce que les éléments du barbotin
soient complètement recouverts de
 lubrifiant.

Intervalles de vidange du lubrifiant
Les intervalles de vidange des
 Klüberfluid C-F1 Ultra et C-F2 Ultra se
situent entre 7000 et 14000 heures de
service selon les conditions de service.
L’étanchéité du carter qui protège la
commande contre des influences de
l’environnement joue un rôle important.

Pour savoir si un lubrifiant est toujours
utilisable, il faut vérifier, entre autres, 
les paramètres suivants:

�  pollution par de la poussière, des
particules de sable, etc.

� abrasion de métal

�  pourcentage d’eau contenu dans
le lubrifiant

� pénétration

� vieillissement

Inspections
Pour assurer un service sans interrup-
tion, il faut régulièrement contrôler les
flancs de dents et surveiller le niveau
du lubrifiant. Dans le cas d’installations
lubrifiées par circulation, il est essentiel
d’inspecter et d’entretenir les systèmes
de lubrification selon les instructions
de service et de maintenance du fabri-
cant, et de contrôler régulièrement les
systèmes de sécurité. Il est particuliè-
rement important de nettoyer les filtres
de lubrifiant aux intervalles prescrits et
de vidanger les résidus accumulés.

1) voir la Note à la page 71
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Avantages des Klüberfluid

� Exempts de bitume, de matières
premières contenant des sol-
vants, de plomb et de matières
solides

� Comportement viscosité-
 température favorable

� Peu de perte par évaporation

� Nettoyage et élimination simples

� Contrôle de l’état des flancs de
dents sans problème

� Pas d’effet channeling grâce au
bon comportement de reflux
lorsque les produits sont appli-
qués dans la plage de tempéra-
tures spécifiées

� Chauffage du bain d’immersion 
et refroidissement du lubrifiant
nécessaire seulement dans des
cas particuliers

� Economie de coûts grâce 
à un entretien réduit

C – Lubrification de service 
avec des lubrifiants transparents:
Lubrification par barbotage et lubrification par circulation

LUBRIFIANTS PLAGE DE TEMPERATURES D’UTILISATION1)

Klüberfluid C-F 3 Ultra (15 à 120 °C)
Klüberfluid C-F 3 M Ultra (40 à 140 °C)
Klüberfluid C-F 4 Ultra (0 à 110 °C)
Klüberfluid C-F 5 Ultra (– 5 à 110 °C)
Klüberfluid C-F 7 Ultra (– 5 à 120 °C)
Klüberfluid C-F 8 Ultra (10 à 120 °C)

Mise en place de la lubrification de
 service
Le remplacement de la lubrification de
rodage par la lubrification de service 
sera effectué quand un lissage  suffisant
des surfaces des flancs de dents et un 
pourcentage de portée  satisfaisant d’au
moins 80% auront été atteints.

Lubrification par barbotage
Etant donné que le fluide de rodage 
perd son effet abrasif après quelques
temps, il peut rester dans le bain.
En moyenne, une période de rodage dure
environ 6 mois. Elle doit etre arrêtée
lorsque tous les flancs de denture sont
lisses et la surface portante suffisante.
Dès lors que cette constation est faite en
commun par un spécialiste Klüber et le
client,  il faut procéder à la vidange du lu-
brifiant de rodage, au nettoyage du 
carter de la couronne dentée et au rem-
plissage avec du lubrifiant de service. 
Le rodage des entraînements de four par
barbotage est soumis à des exigences
particulières: En effet, il est quasiment
impossible d’arrêter le four pour changer
de lubrifiant, de ce fait, celui-ci peut 
rester dans le bain d’immersion pendant
plusieurs mois. Il est alors possible que
le lubrifiant subisse un épaississement
dû aux impuretés, aux particules 
abrasives et au broyage des lubrifiants 
solides. Pour prévenir cet épaississement,
il convient de vidanger au maximum le
lubrifiant du réservoir et de le remplacer
par du lubrifiant de rodage neuf et ce
pendant le fonctionnement du four. 
Cette méthode permet de conserver une
bonne fluidité du lubrifiant pendant tout
le procédé de rodage. Durant le court 
intervalle entre la vidange et le remplis-
sage, l’entraînement doit être lubrifié 
manuellement. Après 7000 heures de
service au plus, il faut vidanger complè-
tement le bain et le remplir avec du 
lubrifiant de service.

ATTENTION: 
Après démarrage de la machine, le
 niveau du bain de lubrifiant peut avoir
considérablement diminué à cause du
lubrifiant circulant sur les flancs de
dents. Si c’est le cas, ajouter du lubri-
fiant, la machine en marche, jusqu’à 
0,3 à 0,5 x la hauteur de dent, ou
jusqu’à ce que les éléments du barbo-
tin soient complètement recouverts 
de  lubrifiant.

Lubrification par circulation
Après 7000 heures de service au plus
tard, il faut vidanger complètement le
bain et le remplir avec du lubrifiant de
service (voir plus haut).

Intervalles de vidange du lubrifiant
Les intervalles de vidange des lubrifiants
transparents Klüberfluid C sont jusqu’à
14.000 heures de service selon les con-
ditions de service. L’étanchéité du carter
qui protège la commande contre les 
influences de l’environnement joue un
rôle important.
Pour savoir si un lubrifiant est toujours
utilisable, il faut vérifier, entre autres, 
les paramètres suivants:

�  pollution par de la poussière, 
des particules de sable, etc.

� abrasion de métal
� pourcentage d’eau contenu dans 

le lubrifiant
� viscosité
� vieillissement

Inspections
Pour assurer un service sans interrup-
tion, il faut régulièrement contrôler les
flancs de dents et surveiller le niveau du
lubrifiant. Dans le cas d’installations 
lubrifiées par circulation, il est essentiel
d’inspecter et d’entretenir les systèmes
de lubrification selon les instructions de
service et de maintenance du fabricant,
et de contrôler régulièrement les systè -
mes de sécurité. Il est particulièrement
important de nettoyer les filtres de 
lubrifiant aux intervalles prescrits et de
vidanger les résidus accumulés.

1) voir la Note à la page 71
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NOTE

Les dommages suivants ne peuvent
pas être réparés avec le lubrifiant de
réparation:

�  bavures en tête et bords de 
dent

�  bosses au niveau du diamètre
primitif 

�  arêtes d'usure en pied de dent

�  pittings profonds et à bords vifs

D – Lubrification de 
réparation et de correction

LUBRIFIANT
Pour la lubrification de réparation et de correction ou pour la lubrification de
 rodage forcé

GRAFLOSCON D-SG 00 Ultra avec du graphite
Klüberfluid D-F 1 Ultra de couleur claire

Lubrifiant de rodage ou de réparation pour accélérer la correction de flancs

Application
Pour tous les harnais de commande à
denture droite ou hélicoïdale, indépen-
damment du type de lubrification et de
la méthode d’application choisis pour
la lubrification de rodage et de service.

But
Lubrification de réparation, élimination
de dommages de flancs de dents avec
ou sans prétraitement mécanique, à
 savoir:
�  grippage, rayures
� pittings
� enlèvement de matériau

Lubrification de correction
�  Augmentation du pourcentage de

portée des flancs et lissage des
flancs de dents

Application de 
GRAFLOSCON D-SG 00 ULTRA et
 Klüberfluid D-F 1 ULTRA
Le lubrifiant de réparation est appliqué
manuellement à l’aide d’un appareil de
pulvérisation manuel, comme le
 Klübermatic LB. Pour les commandes
de fours, les quantités à appliquer sont
plus grandes que pour les commandes
de broyeurs par exemple. Pour ces
dernières, le résultat de la réparation
se manifeste beaucoup plus rapide-
ment à cause d’un nombre de tours
plus élevé et, par conséquent, d’une
vitesse de glissement plus grande sur
les flancs de dents, et de contacts des
flancs plus fréquents.

Réalisation de la lubrification de
 réparation
Avant de commencer la lubrification de

réparation, il est primordial de trouver
les causes primaires des dommages
survenus et de les éliminer, pour éviter
qu’ils ne se répètent.
La lubrification de réparation devrait
toujours être accompagnée de l’utilisa-
tion des lubrifiants de rodage du type B.
Ils servent de lubrification de rinçage
des flancs et de lissage des surfaces
de flancs. Le lubrifiant de service C
peut être utilisé, à la rigueur.

La complexité de la lubrification de ré-
paration et le risque inhérent de causer
des dommages exigent l’expérience
d’experts spécialement formés pour
cette application. Les spécialistes de
Klüber Lubrication sont à votre disposi-
tion. 

Réalisation de la lubrification de
 correction ou de la lubrification de
 rodage forcé
La lubrification de correction est effec-
tuée de la même manière que la lubrifi-
cation de réparation.

ATTENTION
GRAFLOSCON D-SG 00 Ultra et
 Klüberfluid D-F 1 Ultra ne sont pas
admis pour des bains d’immersion, 
des systèmes de lubrification par circu-
lation et pour des systèmes de lubrifi-
cation par pulvérisation automatique!

Les dommages mentionnés sous
“NOTE” demandent un prétraitement
mécanique au moyen d’une meuleuse
manuelle ou d’une fraise à queue.
Il est impossible de réparer des com-
mandes sous-dimensionnées endom-
magées par pitting évolutif.
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Les données de cette documentation
correspondent à l’état actuel de nos
connaissances et expériences au
 moment de l’impression de la présente
et devraient informer le lecteur expéri-
menté en la matière sur les possibilités
d’application. Ils ne constituent cepen-
dant ni une garantie de l’aptitude d’un
produit ni l’assurance de propriétés
pour une application concrète. Ils ne
dégagent pas l’utilisateur de l’obliga-
tion de tester le produit sélectionné
avant l’emploi. Nous recommandons
un entretien individuel avec nos
conseillers techniques. Sur demande
et selon possibilité, vous pouvez
 également disposer d’échantillons
pour effectuer des essais.

Les produits Klüber évoluent
 constamment. Pour cette  raison,
 Klüber Lubrication 
se réserve le droit de changer
toutes les données conte-
nues dans cette documen-
tation à tout moment et
sans avis préalable.
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1) TEMPERATURES DE SERVICE
Les températures d’utilisation indiquées sont des valeurs d’orientation qui dépendent de la
 structure du lubrifiant, de l’utilisation prévue et de la technique d’application. Selon le type de la
charge mécano-dynamique et en fonction de la température, de la pression et du temps, les
 lubrifiants changent de consistance, de viscosité dynamique ou de viscosité. Ces changements 
de caractéristiques peuvent avoir un effet sur la fonction des composants.
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