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koneensuunnittelijat

Tampereen teknillisen yliopiston Mate-
riaaliopin laitoksen Tampere Wear
center (TWC) ja Suomen Tribologia-
yhdistys jarjestivét "Tribological
challenges in industrial applications”
-seminaarin Museokeskus Vapriikissa
lokakuun lopulla. Seminaari keskittyi
koneenosien tribologiseen tutkimuk-
seen eli pintojen valisessa kosketuk-
sessa tapahtuvaan kitkaan, kulumiseen
ja voiteluun. Koneenosien tribologian
keskeisia sovelluskohteita teollisuu-
dessa ovat laakerit, hammaspyorét ja
litosten kitkavdsyminen ja ndma olivat
paaroolissa myds seminaarin ohjel-
massa.

Seminaarin paapuhujaksi oli kutsuttu
Dipl.-Ing. Daniel Kadach esittelemiin
tunnettujen FZG-testien hyodyntamis-
td Miinchenin yliopiston FZG-labora-
toriossa (Gear Research Centre). FZG:lla
tutkitaan noin 80 henkilon voimin seka
kokeellisesti ettd numeerisesti mekaani-
seen tehonsiirtoon liittyvid koneenosia
kuten hammaspydrid, vierintilaakerei-
ta ja monilevykytkimia.

Ensimmaéisessd esityksessd kuulijat
perehdytettiin syvillisesti hammaspy®o-
rien pédvauriotyyppeihin, joita ovat va-
syminen, kuluminen, kuoppautuminen
sekd mikro- ettd makrotasolla, hammas-
tyven tai -kyljen murtumat ja tahmautu-
minen (scuffing). Hammaspyorien kes-
toikddn voidaan vaikuttaa oleellisesti
oikeaoppisella suunnitteluparametrien
valinnalla. Hammaspyoran kuorman-
kantokyvyn kasvattaminen vaatii pit-
kékestoiset testisarjat standardoiduilla
menetelmilld ja perehtymistd hammas-
pybrien geometriaan, materiaaleihin,
voiteluun, valmistukseen sekd kiytts-
olosuhteisiin. Naihin Kadach paneu-
tuikin toisessa esityksessdan. Kuormi-
tuksen ja jannitysten mallintaminen tuo
nykyadn lisdaapua haastavien kohteiden
suunnitteluun.

SKF:n  tutkimuskeskuksen johtava
tutkija, tohtori Guillermo E. Morales-
Espejel esitti arvion, ettd seuraavan
kymmenen vuoden aikana tuulivoima-
loiden siipivéli tulee tuplaantumaan eli

lahenemaan 250 metrid. Lisdksi koneen-
osilta vaaditaan yha parempaa suoritus-
kykyd, mikd haastaa hammaspyérien
liséksi laakerit. SKF:114 on kehitetty laa-
kerien kestoidn malli (GBLM, SKF gene-
ralized bearing life model), joka mahdollis-
taa laakerin kosketuspinnalla ja pinnan
alla tapahtuvien vaurioiden ja vaurioris-
kien eriyttdmisen. Mallin etuna on sen
nopeus, silld laakeripintojen muuttuvat
olosuhteet luovat haasteita luotettavien
mallien kehitykselle.

Suomessa koneenosien tribologia-
osaaminen on karttunut merkittdvasti
FIMECC Oy:n DEMAPP-, BSA- ja HY-
BRIDS-tutkimushankkeiden myota. Se-
minaarissa kuultiin neljdssé esityksessa
tuloksia néistd hankkeista. Tuomo Jaati-
sen mukaan Moventas Oy on kehittanyt
tuulivoimaloiden vaihteistoja tavoittee-
naan saavuttaa yli 200 Nm/kg:n taso op-
timoimalla sekd suunnitteluparametreja
ettd kdytettdvid materiaaleja. Uudet ma-
teriaalivalinnat vaativat laajoja testisar-
joja, jotta ne voidaan sertifioida. Taima
on ollut juuri sellaista pitkdjénteistd
tutkimusty6td, joka
on soveltunut hyvin
FIMECC-ohjelmiin
tehtavaksi  yhteis-
tyGssd alan muiden
toimijoiden kanssa.

FZG-testeissd eri
tavoin vaurioituneita
hammaspyérid.

Suomen Tribologiayhdistystd edusti
puheenjohtaja Helena Ronkainen Tek-
nologian tutkimuskeskus VIT Oy:sta.
Yhteistydssa Aalto-yliopiston ja Moven-
tas Oy:n kanssa tehdyssé tutkimukses-
sa simuloitiin hammaspy®trakontakteja
twin disc -testilaitteistolla. Tutkimukses-
sa saavutettiin suurilla pintapaineilla
paras kulumiskestdvyys kiillotetuilla
pinnoilla. Lisdksi WC/C-ohutkalvopin-
noitteen kaytto alensi systeemin kitka-
kerrointa ldhes 10 %, jos vastinpintana
oli kiillotettu terdspinta (Ra 128 nm).

Ronkainen toimii myds kansainvé-
lisen NORDTRIB 2016 -konferenssin
pédjarjestdjand tuplaroolissa seka VIT:n
ettd Suomen Tribologiayhdistyksen
edustajana. Ensi vuonna on myds tri-
bologian merkkivuosi, silld kuuluisas-
ta Jostin raportista ja tribologia-sanan
kédyttdonotosta tulee kuluneeksi 50
vuotta. Kesdkuun 14.-17. paivind Ha-
meenlinnassa jarjestettiva NORDTRIB
tulee siis olemaan ehdottomasti tribo-
logian juhlavuoden pédtapahtuma Suo-

messa.

Guillermo E. Morales-Espejel, Daniel Kadach ja Arto Lehtovaara
myhdilivat tyytyvéisind onnistuneen s€minaarin jalkeen.
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Kitka ja kuluminen haastavat
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NORDTRIB 2016

The 17th Nordic Symposium on Tribology -
14-17 June 2016, Aulanko, Himeenlinna, Finlans
www it fisites/nordirib2016 ¥

e

Suomen Tribologiayhdistys ry

Suomen Tribologiayhdistys tukee maassamme
tapahtuvaa tribologian alan tutkimusta, teknisté
kehitysta seka koulutusta. Se pyrkii parantamaan
tribologisen tietouden kéyttdénottoa teollisuu-
dessa seké yhteiskunnassa mm. jarjestamalla
seminaareja ja konferensseja, kuten 2016
Nordtrib2016-konferenssin yhdessd VTT:n
kanssa. Suomen Tribologiayhdistys julkaisee
TRIBOLOGIA — Finnish Journal for Tribology
-lehted, joka vuonna 2016 muuttuu avoimeksi
verkkojulkaisuksi. Yhdistyksen jasenet saavat
lehden edelleen kotiinkannettuna. Lisatietoja:
www.tribologysociety.fi.
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TTY:n Materiaaliopin laitoksen TWC
“kulumistutkimusyksikossd ~ tehtdvaa
tutkimusta edustivat tohtorikoulutetta-
vat Janne Juoksukangas ja Aki Linja-
maa professori Arto Lehtovaaran Tri-
bologian ja koneenosien tutkimusryh-
mistd. Ryhméan kokeellinen tutkimus
keskittyy laskentamallien verifiointiin
sekd koneenosien kdytdnnon kuormi-
tus- ja kosketustilanteiden simulointiin.
Koetoiminta siséltdd keskeisesti my0s
koneiden kdynnin monitoroinnin ja
diagnostiikan.

Kitkavasymistd (fretting fatigue) esiin-
tyy yleisimmin akselien ahdistussovit-
teissa ja ruuvi- ja niittiliitoksissa, kun
pintojen vélinen suhteellinen edesta-
kainen liike on hyvin vahdistd mut-
ta syklimddra nousee suureksi. Janne
Juoksukangas viimeistelee parhaillaan
viitoskirjaansa, joka kasittelee seka
fretting-kontaktien testaamista labora-
torio-olosuhteissa ettd ilmitn numeeris-
ta mallintamista elementtimenetelmalla
(FEM). Esityksessdan hén pureutui tar-
kemmin fretting-koelaitteistolla tehtyi-
hin testeihin. Kuvaamalla testipintojen
vilistd liikettd mikroskoopilla varuste-
tulla kameralla ja hyddyntamalla digi-

taalista kuvakorrelaatiota (digital image
correlation, DIC) voitiin numeerisen mal-
lin toimivuus verifioida. Liséksi kitka-
kertoimen kehittyminen kuormitussyk-
lim#aran funktiona voitiin mééarittaa yh-
distamalla DIC-tulokset FEM-malliin.
Professori Arto Lehtovaara esitte-
li Aki Linjamaan FIMECC HYBRIDS
-ohjelmassa tekemaa tutkimusta elas-
tisten ja termisten muodonmuutosten

vaikutuksista hybridimateriaalista
valmistetun siteisliukulaakerin suo-
rituskykyyn. Téllaisissa laakereissa

metallisen rungon paélle on valmistet-
tu liukupinta polymeeristd. Tédssdkin
tutkimuksessa laboratoriokoelaitteisto
oli pohjana numeeriselle mallinnuk-
selle. Sateisliukulaakerin numeerisessa
mallissa hydrodynamiikan laskentaan
hyodynnetddn tutkimusryhméssd ke-
hitettyd Matlab-ohjelmistoa ja muo-
donmuutosten laskentaan elementti-

Kaaviokuva TWC:n fretting-
laitteistosta ja vastaava FE-malli.
Kuva Janne Juoksukangas

menetelmas. Laskennallisten tulosten
perusteella hybridimateriaalit voivat
olla hyva vaihtoehto, jos polymeerin
ominaisuudet valitaan todellisten kdyt-
toolosuhteiden mukaan. Tutkimusta
jatketaan jannitysanalyysilla ja mallin
verifioinnilla laboratoriotesteissa.
Seminaarin lopuksi kuultiin esitys
Ovako Sweden AB:n uusista kulumis-
kestavista terdksisti. Mersedeh Gha-
damgahi esitteli etenkin maataloudes-
sa ja kaivosteollisuuden sovelluksissa
esiintyvédd liukuvaa abrasiivista kulu-
mista, jossa terds on raskaassa kontak-
tissa maa- tai kiviaineksen kanssa. Han
nosti esiin kulumistestien sovelluslah-

Seminaari innosti yli 60 kuulijaa Vapriikin auditbﬁoon. E{isintymisvuorossa
Helena Ronkainen Teknologian tutkimuskeskus VTT Oyista.
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tokohtaisuuden tirkeyden; testien tulisi
olla toistettavia ja niiden tulisi mallintaa
todellisia kontaktiolosuhteita ja kulu-
misympéristéd mahdollisimman  hy-
vin. Tama on ollut my6s Tampere Wear
Centerin koko laitekannan kehityksen
perusajatuksena.

Kulumisfoorumi kokoontui semi-
naarin paitteeksi teemana NDT-mene-
telmien hyddyntdminen terasten pin-
tatutkimuksessa. Assoc. Prof. Minna-
mari Vippolan materiaalikarakteri-
soinnin tutkimusryhmalld on kéytos-
sasn useita erityyppisia NDT-mene-
telmid ja niitd kaytiin esityksessd lapi
esimerkkitapausten kautta. Barkhau-
sen-kohinamenetelmdd on TTY:1l4 ke-
hitty vuosia etenkin hammaspy0rien
koneistuksen ja karkaisun jdlkeiseen
laadunvarmistukseen. Aihepiiristd on
valmistunut jo kaksi véaitoskirjaa ja
useita diplomitdita.

Merkittavaa tutkimusta on tehty
my&s jadnnosjannitysmittausten paris-
sa. Talld hetkelld on kdynnissa tutki-
musprojekti polttoleikkauksen aiheut-
tamista j'eiénnésjéinnityksisté paksuissa
lujissa terdslevyissd. Monimuotoisinta
NDT-tutkimusta on tehty rautatiekis-
kojen parissa yhdessa Liikenneviraston
ja TTY:n Rakennustekniikan laitoksen
kanssa. Rautatieverkoston toimivuus
ja turvallisuus vaativat luotettavia me-
netelmia kiskojen kunnon ja elinian
madrittamiseksi. NDT-menetelmistéa
kiytossd ovat olleet mm. ultradéni- ja
pyérrevirtamenetelméi seka tunkeuma-
nestetarkastelut. b
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