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RVS-TECNOLOGYN KOKEILU HAMMASVAIHTEESSA

1.

Yleistd

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

Kayttidvin sdhkomoottorin tyyppi oli HXUR 182A2B3 ja teho 1.1 kW.
Moottoria kuormitettiin l1&hes 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 tasalimpoisessa hallissa.

2. Mittausmenetelmaét ja mittalaitteet

Mittausmenetelmat

Kokeen aikana suoritettiin seuraavat mittaukset:

e vaihteiston 6ljyn ldmpdtilamittaus

e sdhkdmoottorin ottaman virran mittaus

e virdhtelymittaukset seuraavasti:

. nopeuden tehollisarvon mittaus v, (tdrindrasitus)

e kiihtyvyysmittaus (g) taajuuskaistalla 0-5000Hz

e verhokdyriamittaus suodatuskaistalla 500-10000 Hz.

Virdhtelymittauksissa tarkasteltiin tuloksia my0s aika- ja taajuustasossa
Lampdtilamittaus suoritettiin suoraan vaihteisto6ljysté ja mittaus oli padlla
koko ajan tallentaen l&dmpotiloja 12 s:n vélein.

Muita mittauksia suoritettiin méédravélein.

Mittalaitteet

Lampdétilamittaukset suoritettiin mittalaitteella HYDAC HMG-2010

Virédhtelymittaukset suoritettiin virdhtelyanalysaattorilla SKF CMVA 60 ja
mittaustiedot tallennettiin Prism*-ohjelmaan

Sahkémoottorin ottaman virran mittaus suoritettiin Microlog-
analysaattorilla ja virtapihdilld siten, ettd moottorin yhdesti syottdvirran
vaiheesta mitattiin staattorivirtaspektri. Virta madriteltiin spektrista
verkontaajuuden (50 Hz) amplitudista.



RAUTARUUKKI

STEEL

Pertti Leinonen

3. Koetapahtuma

4. Mittaustulokset

RAPORTTI 2(8)

17.12.1999

rrtok.doc

Aluksi vaihdetta ajettiin ilman lisdainetta n. 8 tuntia, jonka jilkeen
suoritettiin lahtoarvomittaukset kaikilla menetelmilla.

Seuraavaksi suoritettiin ensimmaéinen lisdainekisittely jonka jilkeen
ajettiin vaihteistoa n. 5 tuntia.

Tamaén jilkeen suoritettiin toinen késittely ja vaihteistolla ajettiin n.
vuorokausi

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

Kolmannen kaésittelyn jidlkeen vaihteella ajettiin yhtéjaksoisesti noin kolme
vuorokautta.

Tamaén jilkeen vaihdettiin jilleen 6ljyt ja suoritettiin neljis késittely.
Neljidnnen késittelyn jdlkeen vaihteella ajettiin yhtdjaksoisesti seitsemén

vuorokautta, jonka jilkeen suoritettiin loppumittaukset ja koe lopetettiin

Ensimmdisessd - ja toisessa kdsittelyssd RVS-ainetta lisdttiin ohjearvoihin
nédhden kaksinkertainen mddrd virheellisten ohjeiden takia

Yleisid huomioita.

Toisen ja kolmannen késittelyn jdlkeen 6ljy likaantui voimakkaasti, jonka
vuoksi suoritettiin 6ljynvaihdot.

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

Vaihteisto6ljyn lampdtila nousi huomattavasti toisen késittelyn jalkeen ja
pysyi saavutetulla tasolla koko koejakson ajan ennen kolmatta késittelyé.
Kolmannen ja neljannen késittelyn jialkeen 1dmpdtila nousi valittomasti ,
kunnes alkoi laskea alle edellisen késittelyn jdlkeen olleen ldhtotason
Kuva 1

Kuten mittaustuloksista voidaan havaita séhkdmoottorin ottama virta sekd
vardhtelymittausarvot pienenivit ensimmadisen késittelyn jalkeen, mutta
nousivat voimakkaasti toisen késittelyn jélkeen, kunnes alkoivat pienentyé
tasaisesti kolmannen késittelyn jdlkeen kokeen loppua kohti. Kuvat 2, 3, 4 ja
6

Aikatasokuvissa ndhdédén selvd muutos, joka johtuu hammaskosketuksista
aitheutuvien iskujen ja hammaskuormien pienentymisestd. Kuva 5.
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Sahkomoottorin pyorimisnopeus nousi kokeen aikana arvosta 1451 1/min
arvoon 1458 1/min

4.1 Lampotilamittaukset
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Kuvassa 1 on vaihteisto6ljyn lampdtilan muutokset kokeen aikana

Lihtolampétila ennen RVS-kisittelyd oli 33.1 °C ja loppuldmpétila kokeen
lopussa neljénnen kisittelyn jilkeen oli 27.3 °C. Lampétila laski kokeen
aikana 5.8 °C eli 17.5 %

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

RVS-Tec Oy:n kommentti: Tutkittaessa todellista kitkasta johtuvaa ldmmén kehitystd, pitdisi tdssd mittauskokeessa huomioida
ympdriston ldmpotila, eli ldmpotila joka vaihteesta on mitattavissa kun se ei toimi. Kaaviosta voidaan
todeta ettd hallin limpatila oli n. 18 °C. Talloin, ennen kdsittelyd vaihde ldmpeni 33.1 asteeseen eli
kasvua 15.1 °C. Kasittelyn jilkeen limpenemistd muodostui 9.3 astetta. Erotus oli siis 5.8 astetta,
joka tarkoittaa 38.4 prosentin pudotusta lihtotilanteeseen verrattuna!
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4.2 Virédhtelymittaukset

4.2.1 Tarinéarasitus

Alkutilanne rzittainen

Pywm | 17-Diec-33 07:55:19
Ampl | 130144

1*RVS

7

12-Dec-99

Kuvassa 2 on tirindrasituksen muutos kokeen aikana

Térindrasitus on mitattu nopeuden tehollisarvona (vims) taajuusalueella
10- 1000 Hz

Téarinidn 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

“rlaittainen

1*RVS

FPvm | 17-Dec-33 07:56:52
Ampl | 0.648723

01 -Dec-99

05-Dec-99 08-Dec-99 12-Dec-99
Walerteripdiva

Kuvassa 3 on kiithtyvyysmittausten muutos kokeen aikana

Térinén kiithtyvyys on mitattu kiithtyvyyden tehollisarvona ( gems)
taajuusalueella 0 — 5000 Hz.

Kiihtyvyyden kokonaistaso on muuttunut kokeen aikana on arvosta 1.3 g
arvoon 0.65 g eli muutos on ollut 50 %
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4.2.3 Verhokiyramittaukset

Tkzittainen

Purn | 17-Dec-33 07:57:29
Ampl | 373247

RVS

Alkutilanne

05-Dec-99 08-Dec-99 12-Dec-99
Walerteripdiva

Kuvassa 4 on esitetty verhokdyrian kokonaistason muutos kokeen aikana

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

Verhokéyrin 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

.«Jm.l'im@ b

Aikataso

kokeen alussa

Aikataso kokeen
lopussa

iskuista

Tassd mittauksessa aikandytettd on otettu 0.64 s, joka tarkoittaa tdssa
tapauksessa sitd, ettd aikatasondytolle saadaan 15.5 vaihteen ensidakselin
kierrosta.

Aikatasomittauksia ei ole tehty tahdistettuna, joten eri mittauskerroilla
hampaiden aiheuttamat iskut eivit ole tarkalleen samassa kohdassa
aikatasondytolla.
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Kuvassa 5 on paillekkédin ennen RVS-késittelyd 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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5. Moottorin virran mittaus
\¢ 1*RVS
TRVS ksittanen
/
L/ 17Dec-39 074604
0.00275728
2*RVS 4*RVS
Alkutilanne ) ;

6. Yhteenveto

Kuvassa 6 ndhdddan 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 tdytyy 1000:1la eli virtapihdin muuntosuhteella,
jotta saadaan todellinen moottorin ottama virta

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

Selkeitd muutoksia mittaustuloksissa alkoi nidkyéd vasta kolmannen késittelyn jalkeen ,
jolloin kdyntijaksoja kisittelyjen vélilla pidennettiin. Nayttda, ettd ainakin timéin
koevaihteen kohdalla, vaihdetta taytyi kéayttda kasittelyn jélkeen yli 2 vuorokautta
ennenkuin muutoksia mittaustuloksissa havaittiin.

Ensimmadisen kisittelyn jélkeen kdyntijakso oli ilmeisesti liian lyhyt , koska selvaa
muutosta ei havaittu.

Toisen késittelyn jdlkeen kaikki mittausarvot nousivat ja pysyivit korkeina koko
kéayntijakson ajan, joka oli noin vuorokausi. Tassd tapauksessa vaikutusta saattaa olla myos
ylisuurella annostuksella ja/tai liian lyhyella kdyntijaksolla. RV S-asintuntijat osaavat ehké
antaa tdhén tarkemman selityksen.

Pertti Leinonen



