Hissl kevenee kitkaa parantamalla

Kone tarvitsee lisada pitoa hissin koyden ja vetopyaran valiin. Tavalliset
suunnittelujarjestelmat eivat ymmarra kéyden toimintaa ja pyoran kulumista
tarpeeksi yksityiskohtaisesti. Siksi Kone mallinsi nostokoyden lanka kerrallaan,

Janne Tervola

issijatti Kone haluaa parantaa
ymmadrrystddn siitd, mikd his-
sid liikuttaa — kéyden ja veto-
pyorin vilisestd kontaktista.
Kun kitka on parempi, voi-
daan hissikoria ja vastapainoa keventda.
Kayttdmallad vetopyorissa tarttuvampia ura-
muotoja olisi mahdollista paéstd 5-10 pro-
sentin liikkkuvien massojen painonsaastoon.
Asuintalohisseissd se sddstdd valmistukseen
ja logistiikkaan tarvittavaa energiaa, ja no-
peissa hisseissd saadaan sddstojad energian-
kulutuksessa.

Tutkimus on pieni osa sitd isoa kokonai-
suutta, jolla pyritddn pitdmién tuotteet kil-
pailukykyisind my0s tulevaisuudessa.

Valurautaisen vetopyorén ja terdskdyden
vélisen kosketuksen teoriat paatyivéat las-
kentasddntéineen vuonna 1998 uusittuun
hissistandardiin, eika niistd endé saa kilpai-
luetua.

Asiaa haluttiin katsoa tarkemmin kuin
mihin kdytetyt suunnittelumenetelmét pys-
tyvat.

Yhtio paityi mallintamaan nostokdyden
sédikeiden ja lankojen tarkkuudella.

—Meilla on paljon kentaltd tullutta koke-
musperdista tietoa, joista osa voi olla jopa
1970-luvulta peréisin. Projektin yhteydessd

30 vuoteen ei ole
ollut niin paljon
toita kuin viime
vuonna.

paastiin tarkistamaan niitd, Koneen Petteri
Valjus kertoo.

TAVOITE VAATII vetopydrdn kulumiskeston
parantamista.

Koysikontakti on altis kulumiselle varsin-
kin jos kdyden voitelu ei ole riittdvan hyvé.
Koysivoimaerojen takia eri urat saattavat
kulua eri nopeuksilla lyhentden koko systee-
min elinikd4. Optimitilanteessa uran ja kéy-
den vilinen kontakti sovittuu yhteen ja veto-
pyoran urat kuluvat tasaisesti.

Koyden ja kéysipyoran kulumismuotoja
on useita. Kéyden vikaantumistapaan vai-
kuttaa myd6s kdyden voitelu. Sama 6ljy ve-
topyorén pinnassa pitda vetopy6ran kulumi-
sen alhaisena.

Voitelusta riippuen hississé voi olla lyhy-
tikdinen koysi tai nopeasti kuluva kdysiura.

TERASLANGAT ON koyden valmistusproses-
sissa kierretty séikeiksi ja edelleen kdysiksi.
Langat ovat siten kaksoisspiraaleja.

Mallin avulla selvitettiin kontaktien
muodostuminen lankojen vilille. Samalla
my0s pintalankojen ja vetopyorén kontak-
tigeometria saatiin tarkaksi. Mallinnus teh-
tiin yleisesti kdytettdvan hissikoysikonstruk-
tion mukaisesti.

Kulumisnopeutta péaastiin si-
muloimaan kun kenttites-
tien ja mallinnusdatan

tiedot yhdistettiin.

Koneella parani ymmaérrys nykyisen ve-
topyGramateriaalin kulumisesta ja selvisi,
mitka tekijat johtavat mihinkin vikaantumi-
seen.

—Projektin hienoin tulos on ohjelman si-
sdan tehty malli, joka mahdollistaa tulevai-
suudessa nopeiden kulumiskokeiden ajon
milld tahansa materiaaliparilla ja tulosten
nopean hytdyntdmisen erilaisilla paramet-
riyhdistelmilld, Valjus kertoo.

Testien ja mallinnuksen perusteella par-
haat kitka- ja kulumisominaisuudet saatiin
pinnoittamalla vetopyorit termiselld ruis-
kutuksella. Reserviin jdi myds vield kaksi
uudenlaista materiaaliratkaisua.

—Onnistuimme valitsemaan ainesosat jot-
ka ovat edullisia ja joilla saadaan muodos-
tumaan kova kulutusta kestdvé pinta ilman
ettd koyden langat alkavat kulua nopeam-
min. Materiaaliparin kitka pysyi myos vahin-
tddn referenssimateriaaliparin tasolla.
N&amaé yhtéaikaisesti 1dsna olevat
ominaisuudet tekivit pin-

noitteesta kiinnostavan, Valjus kertoo.

PROJEKTIA VARTEN Kone valmisti omia veto-
pyoran kulumistestereitéd. Niiden kontakti ja
parametrit muistuttavat oikean hissin kdy-
si-vetopyoridkontaktia. Tuloksien saaminen
niista vie pidempéan.

Pddosan kulumisanalyyseistd teki Tam-
pereen teknillinen yliopisto. VIT:n ja Ko-
neen kokeet tuottivat myos kitkan arvoja.

MATERIAALIMALLINNUKSEN TAUSTALLA on Te-
kesin ja yritysten rahoittama Demapp-oh-
jelma. Sen kulumiskestéviin materiaaleihin
ja ratkaisuihin keskittyvassa projek-
tissa porauduttiin syvélle

Kun kitkapito
paranee, voidaan
hissikoria keventaa.

materiaalien ominaisuuksiin.

Kun perinteiselld testauksella pyritdan
saaman ratkaisua kulumisongelmaan, testa-
uksen tulokset patevit vain kyseiseen kom-
ponenttiin. Kun komponentin kokoa muute-
taan, tulokset eivit endé pade. Miten testa-
ustuloksia voidaan hyédyntdd myds muissa
kokoluokissa?

—Pitdd olla ymmaérrystd materiaaliomi-
naisuuksista. On tehtdvi malli, joka vastaa
todellisuutta, VIT:n tutkimusprofesso-
ri Kenneth Holmberg

kertoo.

Holmberg tutkimusryhmineen aloitti
tutkimaan tribologian ja mallinnuksen yh-
distamista jo 15 vuotta sitten.

—Ensimmaiset kolme vuotta tutkimme
ilman rahoitusta. Viisi-kuusi vuotta sitten
muut alkoivat huomata mita teemme. Shok-
ohjelmat antoivat lisdd vauhtia. Nyt Holm-




berg on kysytty puhuja maailmalla tribolo-
giaseminaareissa.

PERINTEISET MALLINNUSOHJELMAT hanskaa-
vat hyvin geometrian, mutta materiaaliomi-
naisuuksien huomioiminen hyvin yleisella

tasolla. Vaikka kéytossa olisi lujuuslaskenta-
sovellus, ei ohjelma ota kantaa yksittdisten
sdrdjen etenemiseen, vaan suhtautuu mate-
riaaliin homogeenisena. Mallinnetun mate-
riaalin avulla padstddn paljon syvemmiaille.
Projektin konkreettisena sovelluksena

syntyi VIT ProperTune -ohjelmisto, joka
hyodyntaa kaupallisia ja avoimen lahdekoo-
din moduuleja. Lisdksi se hyédyntis VTT:n
tekemid 200 ohjelmamoduulia. Paketti voi-
daan réataloida yrityksen tarpeisiin. Se pa-
lauttaa simuloinnin ja testauksen tulokset
sellaisessa muodossa, ettd yritys voi kayt-
td4 sitd omissa suunnittelujérjestelmissaén.

—Mallinnetulle materiaalille voidaan
luoda fem-analyysin laskentaverkko ldhes
atomitasolle saakka.

SELVITYSVAIHEEN KOKEELLISTA tyoté mallin-
taminen ei vihenn4, péinvastoin. Malli on
varmistettava vastaamaan todellisuutta.
—Otamme materiaalin, karakterisoim-
me ja mallinnamme sen. Alkuvaiheen ty6
on suurelta osin muuta kuin mallintamista.
Kun materiaalimalli on saatu valmiiksi,
alkaa aikasddst6ja tulla. Mallintamalla voi-
daan myds testata materiaaleja, joita ei
vield ole olemassakaan.

—Amerikkalaiset vannovat tilastotie-
teellisen analyysin nimeen. Jos nyt tiysin
uuden materiaalin kehittdminen kestda 30
vuotta, nyt aika voidaan puolittaa mallin-
tamisen avulla.

Suurin potentiaali mallinnettavissa
materiaaleissa on tdlla hetkel-
14 kaupallisissa metalleissa suu-
ren volyymin takia. Suuret edut
tulevat aikanaan komposiiteista-
kin. Kompleksisuuden takia niité
ei ole vield riittdvésti mallinnettu.

—30 vuoteen meilld ei ole ollut niin
paljon t6itéd kuin viime vuonna. Aino-
astaan pitkdaikaistestausta on vdhem-
mén, Holmberg kertoo. m

Koyden elinian maarittavat koyden
rakenne, jannitystaso, voitelu, pintapaine
vetopyorakontaktissa ja vetopyoran
halkaisija.

Yksittaisen iskun mallinnettu jannitysjakauma kumipinnoitteissa. Pinnoitepaksuus suurenee vasemmalta oikealle. Alla oleva materiaali on

myllyn runko.

Elastisuus suojaa kulumiselta

umivalmistaja Teknikum etsi
Demapp-projektista kestavam-
paa kumilajia jauhinmyllyihin,
Projektin aikana kehitettiin uusi
testimenetelma ja kaksi kumivariaatiota.
Myllyn sisapinnat vuorataan vaihdet-
tavilla kumivuorauksilla. Myllyissa hie-
nonnettava materiaali voi olla malmia,
kiviainesta tai kierratettavaa kuonaa.
Myllyjen kulutusrasitus vaihtelee suu-
resti sen mukaan, missa tuotantalinjan
vaiheessa se on. Rikastusprosessin alku-~
paassa partikkelit ovat suuria, loppupaata
kohti ne pienenevat ja py6ristyvat.
Kayttokohteesta riippuen vuorauksen
vaihtovali voi olla vuodesta jopa kymme-
neen vuoteen.

Vaativia
sovelluksia
ratkotaan
uusissa
ohjelmissa

Malmin liike aiheuttaa voimakkaas-
ti hiovan dynaamisen kuorman. Raekoon
lisaksi vuorausten kulumiseen vaikuttaa
runsaasti louhittava kiviaines. Pehmea ja
kimmoisa kumi kestaa hyvin kulutusta,
mutta teravat kivet repivat sita ja heiken-
tavat kulumiskestoa.

Jauhettava mineraali on yleensa liet-
teessa veden seassa. Vesi muuttaa kitkaa
ja kulumista, mutta sen jadhdytysvaiku-
tuksesta on hydtya.

- Projektin yhteydessa huomattiin, etté
standardin mukainen testi ei anna tietyil-
13 kumisekoituksilla oikeaa kuvaa kumin
kulumisesta. Kehitimme uuden testin, Tek-
nikumin Mirva Mustakangas kertoo.

Standarditestien yhdessa padmene-

FIMECCIN VIISIVUOTINEN Demapp-ohjel-
ma paattyi viime vuonna. Vaativiin sovel-
luksiin keskittyvan ohjelman budjetti oli 37
miljoonaa euroa. Rahoittajia alivat yrityk-
set ja Tekes.

Mukana oli 26 yritysta ja viisi tutkimus-
laitosta. Siind toteutettiin viisi projektia,
joilla oli yhteensa 18 alaprojektia.

Materiaalikehitys jatkuu Fimec-
cin uusissa BSA ja Hybrids -ohjelmissa.

telmista pydritetaan hiekkapaperirumpua
kuminappia vasten. Testi ei ota huomi-
oon iskuja. Uusi testi on lahella kayttdolo-
suhteita.

- Ymmarsimme syvallisemmin kulu-
tusilmibita ja abrasiivisen ja repivan
kulutuksen eroa. Teimme kaksi uutta
kumivariaatiota.

Projektin yhteydessa kumista muodos-
tettiin kulumismalli, johon tehtiin laajoja
mittauksia ja kokeita projektiryhmalla VTT,
Tampereen teknillinen yliopisto ja yritykset
Teknikum ja Metso.

- Jatkosuunnitelmissa on selvittaa,
voiko VTT:n kumimallia hyddyntaa parem-
min jopa insindéritydkaluna.

Ensimmaéinen keskittyy teraksiin ja kor-
roosioan, jalkimmainen kompaosiittimate-
riaaleihin.

Naissa ohjelmissa teollisuuden kriit-
tisid ongelmia ratkotaan mallinnuksen ja
kokeellisen tutkimuksen kautta. Merkitta-
vassa roolissa tassa on ohjelmien yhtei-
nen, teollisuusvetainen Fimecc
Breakthrough Materials -tohtarikoulu,
jossa on tekeilld jo 34 vaitoskirjaa.
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