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RVS-TECNOLOGYN KOKEILU HAMMASVAIHTEESSA

1.

Yleista

Kokeilukohteena oli koulutuskéytossé oleva yksiportainen vinohampainen
hammasvaihde, jonka vilityssuhde on 2.7 Vaihdetta kuormitettiin
hydraulipumpulla, jonka paine oli 21 bar. Hammasvaihteen hampaat olivat
huonossa kunnossa siten, ettd ryntdpinnoilla oli kuluneisuutta ja yksittdisissa
hampaissa oli koloja.

Kéyttdvan sahkomoottorin tyyppi oli HXUR 182A2B3 ja teho 1.1 kW.
Moottoria kuormitettiin 1ihes maksimivirralla, joka oli kokeen alussa vain
0.1 A ylikuormasuojan max. asetusarvoa pienempi. Moottorin
pyorimisnopeus oli kokeen alussa 1451 1/min (24.10 Hz)

Kokeen aikana vaihteisto sijaitsi tasalampoisessi hallissa.

2. Mittausmenetelmit ja mittalaitteet

Mittausmenetelmét

Kokeen aikana suoritettiin seuraavat mittaukset:

e vaihteiston 6ljyn lampotilamittaus

e gsihkomoottorin ottaman virran mittaus

e virdhtelymittaukset seuraavasti:

. nopeuden tehollisarvon mittaus v (tdrinédrasitus)

e kiihtyvyysmittaus (g) taajuuskaistalla 0-5000Hz

e verhokdyrdamittaus suodatuskaistalla 500-10000 Hz.

Virdhtelymittauksissa tarkasteltiin tuloksia myos aika- ja taajuustasossa
Liampotilamittaus suoritettiin suoraan vaihteistodljystéd ja mittaus oli padlla
koko ajan tallentaen ldmpdétiloja 12 s:n vélein.

Muita mittauksia suoritettiin madrdvilein.

Mittalaitteet

Liampotilamittaukset suoritettiin mittalaitteella HYDAC HMG-2010

Virdhtelymittaukset suoritettiin virdhtelyanalysaattorilla SKF CMVA 60 ja
mittaustiedot tallennettiin Prism4—ohjelmaan

Sdhkomoottorin ottaman virran mittaus suoritettiin Microlog-
analysaattorilla ja virtapihdilld siten, ettd moottorin yhdestd syottovirran
vaiheesta mitattiin staattorivirtaspektri. Virta miériteltiin spektristi
verkontaajuuden (50 Hz) amplitudista.
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Aluksi vaihdetta ajettiin ilman lisdainetta n. 8 tuntia, jonka jilkeen
suoritettiin ldhtoarvomittaukset kaikilla menetelmilli.

Seuraavaksi suoritettiin ensimmainen lisdainekésittely jonka jidlkeen
ajettiin vaihteistoa n. 5 tuntia.

Téamin jilkeen suoritettiin toinen késittely ja vaihteistolla ajettiin n.
vuorokausi

Toisen késittelyn jakson lopussa vaihdettiin 6ljyt ja suoritettiin kolmas
kisittely.

Kolmannen kasittelyn jdlkeen vaihteella ajettiin yhtdjaksoisesti noin kolme
vuorokautta.

Tamin jilkeen vaihdettiin jélleen 6ljyt ja suoritettiin neljas késittely.
Neljannen kisittelyn jédlkeen vaihteella ajettiin yhtdjaksoisesti seitsemén

vuorokautta, jonka jdlkeen suoritettiin loppumittaukset ja koe lopetettiin

Ensimmdiisessd - ja toisessa kdsittelyssd RVS-ainetta lisdttiin ohjearvoihin
ndhden kaksinkertainen mdidrd virheellisten ohjeiden takia

Yleisid huomioita.

Toisen ja kolmannen kisittelyn jilkeen 6ljy likaantui voimakkaasti, jonka
vuoksi suoritettiin 6ljynvaihdot.

Noin tunti ensimmdisen ja toisen késittelyn jalkeen moottorin
ylikuormasuoja laukesi, josta voidaan péitelld, ettd vaihteiston kuormitus
kasvoi aineen lisdyksen jilkeen.

Vaihteistodljyn ldmpotila nousi huomattavasti toisen késittelyn jilkeen ja
pysyi saavutetulla tasolla koko koejakson ajan ennen kolmatta kisittelya.
Kolmannen ja neljdnnen kisittelyn jilkeen lampotila nousi vilittomasti ,
kunnes alkoi laskea alle edellisen késittelyn jdlkeen olleen ldhtotason
Kuva 1

Kuten mittaustuloksista voidaan havaita sihkdmoottorin ottama virta seki
virdhtelymittausarvot pienenivit ensimmaiisen kisittelyn jidlkeen, mutta
nousivat voimakkaasti toisen kisittelyn jidlkeen, kunnes alkoivat pienentyi

tasaisesti kolmannen késittelyn jilkeen kokeen loppua kohti. Kuvat 2, 3, 4 ja
6

Aikatasokuvissa nihddidn selvd muutos, joka johtuu hammaskosketuksista
aiheutuvien iskujen ja hammaskuormien pienentymisestd. Kuva 5.
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S@hkomoottorin pyorimisnopeus nousi kokeen aikana arvosta 1451 1/min
arvoon 1458 1/min

4.1 Lampdétilamittaukset
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Kuvassa 1 on vaihteistodljyn limpotilan muutokset kokeen aikana

Lihtolimpdtila ennen RVS-Kiisittelyi oli 33.1 °C ja loppulimpdétila kokeen
lopussa neljdnnen késittelyn jidlkeen oli 27.3 oC. Liampotila laski kokeen
aikana 5.8 "Celi 17.5 %

Kokeen aikana huomattiin ,ettd RVS aineen tdytyy antaa vaikuttaa 1-2 vrk.
Ennen kuin vaikutus alkaa nédkya lampétiloissa.

RVS-Tec Oy:n kommentti: Tutkittaessa todellista kitkasta johtuvaa limmén kehitystd, pitdisi téissd mittauskokeessa huomioida
ympdriston ldmpétila, eli limpdtila joka vaihteesta on mitattavissa kun se ei toimi. Kaaviosta voidaan
todeta ettd hallin ldmpétila oli n. 18 °C. Tilloin, ennen kdsittelydi vaihde ldmpeni 33.1 asteeseen eli
kasvua 15.1 °C. Kdsittelyn jclkeen ldmpenemistid muodostui 9.3 astetta. Erotus oli siis 5.8 astetta,
Jjoka tarkoittaa 38.4 prosentin pudotusta ldhtitilanteeseen verrattuna!
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4.2 Virdhtelymittaukset

4.2.1 Tarindrasitus

Alkutilanne _ ?fk'sittéihen _
Pvm | 17-Dec-39 07:55:19
Ampl [ 1:30124

01-Dec-29 05-DO = 03-O = 12-Dec-29
Halenteripaiva

Kuvassa 2 on tirindrasituksen muutos kokeen aikana

Térindrasitus on mitattu nopeuden tehollisarvona (v.ms) taajuusalueella
10- 1000 Hz

Tarindn kokonaistaso on muuttunut kokeen aikana arvosta 2.07 mm/s
arvoon 1.3 mm/s eli muutos on ollut 37.1 %
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4.2.2 Kiihtyvyyden kokonaistaso

Alkutilanne

TkzittEinen

‘Pym | 17-Dec-33 07 6652
Ampl | 0648723

01-Dec-29

05-Dec-99 08-Dec-93 12-Dec-29 15-Dec-29 17-Dec-99
Halenteripaiva

Kuvassa 3 on kiihtyvyysmittausten muutos kokeen aikana

Térinédn kithtyvyys on mitattu kithtyvyyden tehollisarvona ( grms)
taajuusalueella 0 — 5000 Hz.

Kiihtyvyyden kokonaistaso on muuttunut kokeen aikana on arvosta 1.3 g
arvoon (.65 g eli muutos on ollut 50 %
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4.2.3 Verhokéyramittaukset

lzittainen

Pym | 17-Dec-99 075729
Ampl | 373247

RVS

| Alkutilanne

05-Dec-99 03-Dec-99 12-Dec-29

Kuvassa 4 on esitetty verhokdyrdn kokonaistason muutos kokeen aikana

Mittaus on suoritettu verhokiyridn huippuarvona(gpk) suodatusalueella
500 — 10 000 Hz. Spektri, josta kokonaistaso on laskettu, on mitattu
taajuusalueella 2 — 1000HZ.

Verhokiyrin kokonaistasoarvot ovat muuttuneet arvosta 8.4 g arvoon 3.7 g
eli muutos on ollut 55%
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Aikatasomittauksilla voidaan tarkastella yksittdisten hampaiden
hammaskosketuksia niiden aiheuttamia iskuja sekd hammaskuormia.
Aikatasokuvassa on suoraan kiihtyvyysanturilta tulevaa signaalia ja siind
jokainen piikki” tulee yksittdisten hammaskosketusten aiheuttamista
iskuista

Tassd mittauksessa aikaniytettd on otettu 0.64 s , joka tarkoittaa tissa
tapauksessa siti, ettd aikatasoniytolle saadaan 15.5 vaihteen ensidakselin
kierrosta.

Aikatasomittauksia ei ole tehty tahdistettuna, joten eri mittauskerroilla
hampaiden aiheuttamat iskut eivit ole tarkalleen samassa kohdassa
aikatasondytolla.

Kuvassa 5 on péillekkdin ennen RVS-kisittelyd mitattu aikataso
(tummempi) ja kokeen lopussa mitattu aikataso (vaaleampi)

Aikatasokuvista havaitaan, ettd huonokuntoisten hampaiden aiheuttamat
iskut ovat pienentyneet huomattavasti késittelyn aikana.
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6. Yhteenveto

Kuvassa 6 nihddidn moottorin ottaman virran muutos kokeen aikana

Moottorin ottama virta on pienentynyt kokeen aikana arvosta 2.94 A arvoon 2.75 A eli
muutos on ollut 6.25 %

Kuvan Y-asteikolla olevat amplitudiarvot tiaytyy 1000:1la eli virtapihdin muuntosuhteella,
jotta saadaan todellinen moottorin ottama virta

Kaikilla mittasuureilla mittausarvot ovat pienentyneet verrattuna lahtdarvoihin RVS-
kasittelyn jidlkeen kuten kuvista 1-6 havaitaan.

Selkeitd muutoksia mittaustuloksissa alkoi nékyd vasta kolmannen kisittelyn jélkeen ,
jolloin kdyntijaksoja kisittelyjen vililld pidennettiin. Nayttdd, ettd ainakin timén
koevaihteen kohdalla, vaihdetta taytyi kdyttid késittelyn jilkeen yli 2 vuorokautta
ennenkuin muutoksia mittaustuloksissa havaittiin.

Ensimmdisen kisittelyn jalkeen kédyntijakso oli ilmeisesti liian lyhyt , koska selvdd
muutosta ei havaittu.

Toisen kisittelyn jdlkeen kaikki mittausarvot nousivat ja pysyivit korkeina koko
kidyntijakson ajan, joka oli noin vuorokausi. Téssd tapauksessa vaikutusta saattaa olla myos
ylisuurella annostuksella ja/tai liian lyhyelld kidyntijaksolla. RVS-asintuntijat osaavat ehki
antaa tdhdn tarkemman selityksen.
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