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Korge joudlusega 6li vihendab reduktorites voimsuskadu

Steffen Homberg

Koos reduktoritele esitatavate nouetega

suurenevad ka nouded liksikute

komponentide efektiivsusele ja té6eale.

See puudutab ka kasutatavaid

mdédérdeaineid. Saksa tootja on turule
toonud korge joudlusega reduktorioli, mis

sobitub hambumises esinevate

vahelduvate koormustega. Kéituskatsed
ja teaduslikud uuringud toestavad: éliga

saavutatakse reduktoris erakordsed
kasutegurid, samaaegselt véheneb

tunduvalt voimsuskadu.

Méaé&rdeained peavad taitma arvu-
kalt erinevaid ndudeid ning samas
tagama korge joudluse, maksi-
maalse téokindluse, paindlikkuse ja
pika kasutusea. Vdimalik energia
kokkuhoid on taiendav eelis. Kérge
joudlusega reduktoridli arendamine
on seetottu igale maardeainetootja-
le eriline véljakutse, kuna valida tu-
leb optimaalselt sobivad baasdlid ja
kombineerida lisanditest manuse-
komplekt, mis annab dlile kdik soo-
vitud omadused.

Mojutegur baasoli

Valitud baasdlist ja selle viskoos-
susest soOltub muu hulgas, kas
maérdeaine sobib kindlateks kasu-
tustemperatuurideks. Naiteks mine-
raalseid baasdélisid pole soovitav
nende ebasoodsama tahkumis-
temperatuuri  (hangumistempera-
tuuri) tottu kasutada temperatuuri-
del kdvasti alla 0 °C. Seetdttu tu-
leks kasutusjuhtudel, kus esineb
temperatuurikdikumisi,  eelistada
sunteetilisi tooteid. Need on kasu-
tatavad laiemas temperatuuriva-
hemikus ning tagavad optimaalselt
Uhtlase maé&rimise nii tuulegene-
raatorite reduktorites madalatel va-
listemperatuuridel kui ka kérgema
termilise koormusega t6dstusre-
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Sinteesdli viskoossusindeks (V1)
on reeglina umbes 140, aga soltu-
valt baasdlist ka sellest kdrgem.
Mineraaldlipdhiste 6lide VI on um-
bes 90 kuni 100. Mida kérgem on
Oli viskoossusindeks, seda vahem
energiat on sama nominaalvis-
koossuse juures vaja kllmkaivitu-
sel ja madalatel temperatuuridel.
Koik maardeained vananevad t66
kaigus. Oli molekulid reageerivad
hapnikuga ja okslUdeeruvad. Sa-
mas on sunteetilised 6lid enamasti
pikema kasutuseaga, kuna neil on
stabiilsem molekulistruktuur kui mi-
neraalblidel. Hapnik ei saa seda nii
kergesti I6hkuda. Ténu spetsiaal-
selt valitud sinteesdlide spetsiifili-
sele molekulistruktuurile on véima-
lik valmis maardeainega saavutada
vaiksemad hoordetegurid.

Lisandid on maéarava tahtsusega

Reduktoritele esitatavaid koérge-
maid ndudeid — seoses kompakise
konstruktsiooniga, oluliselt suure-
ma koormuse, lakkamatu t66 ja
suurema pindsurvega hambumises
ja laagritel — pole voimalik (ksi
baaséli abil taita. Siin tuleb mangu
manuste mdju. Olenevalt méjualast
eristatakse pindaktiivseid ja vede-
likaktiivseid toimeaineid.

Pindaktiivsed manused jagune-

vad omakorda

B Soobimisvastaste ehk
Extreme-Pressure-manuste
(EP-manuste) ja kulumisvas-
taste ehk Antiwear-manuste
(AW-manuste) puhul on tege-
mist lisanditega, mis suuren-
davad koormustaluvust ja kait-
sevad kulumise eest. Need li-
sandid moodustavad maarita-
vate detailide metallpindadele
Ulimalt 6hukesed kaitsekihid.
Reaktsioonikihtide  tekkimisel
sobituvad nad pinnakonaruste-
ga. Seelabi paraneb mehaani-
line koormus kontaktaladel.
EP- ja AW-manused vahenda-
vad materjali kahjustustest tin-
gitud kulumist ja s66bimise oh-
tu (paikset Uhtekeevitumist)
rasketes todtingimustes.

E  Korrosioonivastased manused
kaitsevad metallpindasid kor-
rosiooni ja rooste eest.

¥ PD-manused (plastne defor-
matsioon) tasandavad pindade
ebatasasusi ja pinnakahjustusi
ning vahendavad veere- ja
liugkontaktides h66rdumist.

Vedelikaktiivsed manused jagu-

nevad omakorda

E  Antiokslidandid takistavad oli
enneaegset vananemist.

E  Hangumistemperatuuri paren-
did alandavad temperatuuri,
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reduktori hammaste kontaktpindadele mikropiting. Parast lileminekut Addinol Eco Geari kasutamisele dokumenteeriti

muutused kontaktpindadel.

mille juures 6li kristalliseerub ja
tahkub. Seega parandavad
need lisandid 6li voolavust ma-
dalatel temperatuuridel.

E  Viskoossusindeksi parendid (VI
improver) suurendavad 0li vis-
koossusindeksit.

E Inhibiitorid takistavad vahu te-
ket ja aitavad 6hul ja veel Kii-
remini Olist eralduda.

Addinol Lube Oil GmbH tddtas val-
ja spetsiaalse manusekomplekti
nimega Surftec®, mis sobitub
hambumises esinevate vahelduva-
te koormustega ja moodustab re-
duktoriga sUmbioosi. Seda kulu-
misvastast manusekomplekti sisal-
davad ka tsemendi-, paberi- vOi
suhkrutdostuses ning laevade ja
tuulegeneraatorite reduktorites ka-
sutatava Addinoli tdéstustransmis-
sioonidli Eco Gear erinevad toote-
versioonid.

Eco Gear M baseerub mineraaldli-

del, Eco Gear S sinteetilistel dlidel.

Maolemad olid takistavad

mikropitingu ja pitingu (kontaktva-

simuse) teket, abrasiivkulumist
ning kaitsevad kindlalt materjali
kahjustuste ja vasimise eest. Tanu

Eco Gear vordluses

Véimsuskao muutumine %-des

Eca 320M

CLP 320

pinnakahjustuste  tasandamisele
suureneb kandepind ka kahjustu-
nud hdérdepindadel.

Praktikas end Gigustanud ...

Siinkohal (ks naide: moéne aja
mdddudes tekkis Uhe tuulegene-
raatori tavapdrase CLP t&dstus-
transmissioonidliga taidetud reduk-
tori hammaste kontaktpindadele
mikropiting (mikropraod). Pérast

Uleminekut Addinol Eco Geari ka-

sutamisele dokumenteeriti muutu-

sed kontaktpindadel. Selleks tehti
hammaste kontaktpindadest jaljen-

did ja vaadeldi neid skaneeriva

elektronmikroskoobi all.

E  Kolm kuud péarast 6li vahetust:
skaneeriva elektronmikroskoo-
bi all on hamba kontaktpinna
jaliendil veel selgelt n&ha pin-
nakonarused ja piting (foto 2).

E 25 kuud hiliem: olukord on tun-
duvalt paranenud. Endised
pinnakonarused on muudetud
siledaks. Teravad servad on
juba kadunud (foto 3).

E 36 kuud hiliem: skaneeriva
elektronmikroskoobi all on na-

Praktikas sageli esinevate vaheldu-
vate td6tingimuste tottu avalduvad
Addinol Eco Geari eelised vaga eri-
nevalt. Néiteks tlupilises, 1,5-
megavatise vbimsusega, planetaar-
Ulekande ja kahe silinderhammas-
Ulekandega tuulegeneraatoris vahe-
neb Addinol Eco Gear 320 M kasu-
tamisel vbéimsuskadu nimivéimsuse
juures umbes 3% ja Eco Gear 320 S
kasutamisel umbes 5% vdrreldes

tavalise mineraaldlipdhise CLP 320 transmissioonidliga. Kui Addinol Eco
Gear 320 S tihikaigukaod ei erine oluliselt tavaparase CLP 6li omadest,

siis tema koormuskaod vdivad olla kuni 41% vaiksemad (sele). Kokkuvéttes

saavutatakse Addinol Eco Geariga parem kasutegur kui tavapérase CLP
320 oliga. Olenevalt temperatuurist on véimalik saavutada ka piirh6érdumi-
se tingimustes oluliselt vaiksem hddrdetegur ja vaiksemad kaod.

5: Gihes puidutdéstuse lindi ajamis
langes pérast lileminekut korge
joudlusega reduktoriolile Eco Gear
320 S temperatuur keskmiselt 7
kuni 10 °C.

ha peaaegu ideaalselt sile

pind. Uusi kahjustusi ei ole

juurde tekkinud (foto 4).
WTplus konstruktsiooniprogrammi-
ga tehtud kalkulatsioonide kohaselt
langeb tddstusreduktorites, mis
té6tavad Addinol Eco Geariga,
temperatuur Gmmarguselt 2 °C.
Praktikas téheldati aga modnedel
juhtudel oluliselt suuremat tempe-
ratuuri langemist. Uhes puidutdds-
tuse lindi ajamis (foto 5), mis on
varustatud firma Moventas redukto-
riga, langes parast UOleminekut
Addinoli 6lile Eco Gear 320 S tem-
peratuur keskmiselt 7 kuni 10 °C.
Need praktilised kogemused luba-
sid teha jargmisi jareldusi: madalad
té6temperatuurid on tbestus maar-
deaine kasutamisel véhenenud
héérdumisele. Surftec® tehnoloo-
giaga saavutatakse erakordsed ka-
sutegurid ja erakordselt pikk kasu-
tusiga.

... ja teaduslikult téestatud



Nende nahtuste teoreetili-
seks tbestamiseks  viidi
Mincheni  Tehnikadlikooli
hammasrataste ja redukto-
riehituse uurimiskeskuses
(FZG) professor dr-ins B.
Hohni ja dr-ins K. Michaelise
juhtumisel labi mahukad ka-

Méaardeaine méju hammasiilekannete voimsuskaole ja kasu-

tegurile

koormusest soltuv koormusest soltumatu

NN O

suteguri katsed. Kasuteguri 6 : Miincheni
ma&aramiseks kasutatakse Tehnikadilikooli
hammasrataste

seal modifitseeritud FZG
hammasrataste katsestendi.
kattuvad

Katsetingimused . \ keskuses saab e  viskoossus
suures osas praktikas esine- vilja arvutada o baaséli tiip
vate t66tingimustega. Basee- reduktorite

rudes efektiivsuse testi tule- vdimsuskao ja ¢ manused
musele FVA 345 - E- kasuteguri.
C/0,5:20/5:9/40:120, saab

spetsiaalsete meetoditega vélja ar-
vutada reduktorite vbimsuskao ja
kasuteguri (sele 6).

DGMK projekti (nr 608) raames toi-
musid vordlevad katsed erinevaid
manuseid (P ja S) sisaldavate ja
erinevatest baasoélidest (mineraalse-
te ja polualfaolefiinide baasil) toode-
tud erinevate vordlusdlidega ja nai-
dissubstantsidega. Addinol Eco Gear
100 M saavutas koikides tingimustes

ja reduktoriehi-
tuse uurimis-

kdige vaiksemad hddrdekaod vorrel-
des etalondliga (sele 7). Seejuures
on Oli eelised seda suuremad, mida
6hem on dlikile (temperatuuride
toustes vodi ringkiiruse vahenedes).
Juba méaardeaine 40 °C temperatuu-
ril véivad hddrdekaod véaheneda kuni
14%. Kdige kdérgematel katsetempe-
ratuuridel (120 °C) avaldub 0li era-
kordne omadus kdige selgemalt —

= P\.’ZP + P\IZO + P\.’LP + P\.’LO + P\IO

r 1 L1

hambumine

laager muu

tihikdigukaod, maérimisseisund

koormuskaod, hddrdetegur EHD hddrdumisel ja
segahddrdumisel

koormuskaod, hddrdetegur sega- ja
piirh6drdumisel

voimsuskadu langeb vorreldes eta-

londliga kuni 50%.
Jareldus: kérge joudlusega reduk-
toridli hédrdumist vdhendav toime
téhustub té6tingimuste  ebasood-
samaks muutumisel. FZG kohaselt
on Eco Geari kasutamisel voimalik
saavutada kasutegurid, mis oleksid

muidu voimalikud ainult
elastohiidrodiinaamilisel (EHD)
maarimisel.
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7: DGMK projekti raames teostas FZG vordluskatseid. Seejuures saavutas Addinol Eco Gear 100 M kéikides tingimustes
vaikseimad hoordekaod vorreldes etalondliga.
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