A

KUMERA

Kayttoonotto ja kunnossapito

Lierio- ja kartiohammasvaihteet

KUMERA POWER TRANSMISSION GROUP






KUMERA DRIVES OY
Kumerankatu 2

F1-11100 Riihimaki

FINLAND

Tel. +358 20 755 4200
E-mail  drives@kumera.com

Hatdkorjauspalvelu 24/7
Tel: +358 400 300 644
E-mail:  service@kumera.com

KUMERA AS

P.O. Box 2043

N-3202 Sandefjord
NORWAY

Tel. +47 33 48 54 54
E-mail  sales@kumera.no

Vaihteiden kayttoonotto ja kunnossapito 84 80 271

Lierio- ja kartiohammasvaihteet

KUMERA ANTRIEBSTECHNIK GMBH
Raiffeisenstrasse 38-40

A-8010 Graz

AUSTRIA

Tel. +43 316 471 524 0

E-mail  kumera.graz@kumera.com

KUMERA GETRIEBE GMBH

Bonner Strasse 38

D-53842 Troisdorf

GERMANY

Tel: +49 2241 988-0

E-mail:  kumera.getriebe@kumera.com

KUMERA (CHINA) CO, LTD.

168 Meifeng Road,

Kunshan 215300, Jiangsu

CHINA

Tel. +86 512 503 61701

E-mail  kumerachina@kumera.com

© Kumera Drives 2024
1/36



Johdanto

Tama on yleisohje Kumera Drives Oy:n lierio- ja
kartiohammasvaihteiden asennuksen, kayton
tai kunnossapidon kanssa tyOskenteleville.
Heidan tulee lukea ja ymmartaa tdman ohjeen
sisalto.

Kumera Drives Oy ei ota mitddan vastuuta
ohjeen vastaisten toimenpiteiden
aiheuttamista vahingoista.

Ohjeessa kuvatut vaihteet vastaavat ohjeen

kirjoittamishetkellad valmistettuja vaihteita.

TARKEAA

Luettava huolellisesti ennen kayttoa.
Sailytettdva mahdollista myéhempaa kayttoa
varten.

Alkuperéiset ohjeet

Tekijanoikeus:
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Huomautuskuvat

Kaytossa ja

kunnossapidossa n
huomioitavaa.

Tarkea asennuksessa, kaytossa ja STOP
huollossa huomioitava seikka. -

Témén ohjeen tekijdnoikeuden omistaa Kumera Drives Oy. Ohjetta ei saa kéyttdad kaupallisiin tai kilpailullisiin

tarkoituksiin ilman Kumera Drives Oy:n lupaa.
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1 Turvallisuus

Kuljetus, pakkauksen purku, asennus ja
kayttdonotto on teetettdvéd ammattitaitoisella
henkilostolla Kumera Drives Oy:n ohjeiden
mukaisesti mahdollisten vahinkojen
ehkaisemiseksi.

Vaihdetta ei saa asentaa paikkaan ja kaytt6on,
johon sitd ei ole suunniteltu. Vaihteet on
toimitettu asiakkaalle Kumera Drives Oy:lle
ilmoitettujen tietojen perusteella, eikd naista
tiedoista tule poiketa vaihteen asennuksen
yhteydessa. Vaihteeseen ei saa kohdistua
asennuksesta johtuvaa ylimaaraista rasittavaa
kuormitusta.

Vaihteen asennusvaiheessa on huomioitava
kayttdturvallisuus. Kayttajalle vaaralliset paikat
on suojattava. Vaihteidemme rakenteeseen tai
siina oleviin suojuksiin ei saa tehda muutoksia.
Kumera Drives Oy ei ota vastuuta itse tehtyihin
rakenteellisiin  tai suojauksiin kohdistuneisiin
muutoksiin.

Suojalaitteita ei saa poistaa vaihteen
kaytdssa ollessa. Huoltotoimenpiteet on
suoritettava vaihteen ollessa pysaytettyna.
Tarkastusluukkuja avatessa on varottava,
ettei vieraita esineitd tai epapuhtauksia paase
vaihteen sisaan.
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Lierio- ja kartiohammasvaihteet saattavat
aiheuttaa sallitun melurajan ylittdvan
aanenpainetason, riippuen vaihteen valittaman
tehon maarastd. Vaihteen I3heisyydessa
tyoskentelevien on kaytettdva asianmukaista
suojausta.

Vaihteet saattavat ldmmeta niin paljon, ettad
niiden pinta on kuuma. Vaihteen pinnan
koskettamista on valtettdva kayton aikana.

Vaihde on pakattu Kumera Drives Oy:n tehtaalla
toimitusehtojen mukaisesti siten, etta se kestaa
normaalin kuljetuksen.

Vaihteen nostossa tulee kayttdd apuna
vaihteesta 6ytyvid nostosilmia. Vaihteen
massa selviaa laitekilvesta. Vaihteesta 16ytyvat
nostosilmat ovat tarkoitettu vain vaihteen
nostamista varten, ei lisdlaitteita, kuten
sahkdmoottoria varten. Akseleita ei saa kayttaa
nostossa apuna. Kuljetuksessa tapahtuneesta
vahingosta on ilmoitettava valittdmasti Kumera
Drives Oy:lle.

LUE TURVALLISUUS-
OHJEET, STOP
NO. 6102312
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1.1 Vaihteiden danenpainetasot

Oheisesta taulukosta 1 on luettavissa lierio-
ja kartiohammasvaihteiden &anenpainetason
kayttdytyminen vaihteen teholuokan mukaan.
Taulukon arvot ovat laskennallisia ja suuntaa
antavia tuloksia, joihin voi verrata vaihteen
toiminnan aikaista aanenpainetasoa.
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Emissioaanenpainetason mittauksen
maarittdad standardi ISO 4871 siten, ettad
mittaus suoritetaan metrin paasta vaihteen
ulkopinnasta. Lisalaitteista aiheutuvia
adnenpainetasovaihteluja ei ole taulukossa
otettu huomioon.

Yksi tuuletin  kasvattaa &anenpainetasoa
n. 3 dB(A). Suuriin poikkeamiin arvoista tulee
puuttua ja selvittaa epatavallisen suuren aanen
aiheuttaja.

TAULUKKO 1. Lierié- ja kartiohammasvaihteiden teho / emissiodédnenpainetaso

Lierichammasvaihteet Kartiohammasvaihteet
Vaihteen Ainenpaine Vaihteen Aanenpaine
teho (kW) (dBA) teho(kW) (dBA)

5 54 5 56
10 58 10 60
20 61 20 63
40 65 40 67
60 67 60 69
80 69 80 71

100 70 100 72

150 72 150 74

200 74 200 76

250 75 250 77

300 76 300 78

400 77 400 79

500 79 500 81

700 80 700 82

900 82 900 84

1200 83 1200 85

1500 84 1500 86

2000 86

2500 87

3000 88

3500 89

4000 90

4500 90

5000 91
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1.2 Ruuvien kiristysmomentit

Kaikki ohjeessa ohjeistettavat asennuksien
ruuvilitokset on kiristettdva alla esitetyn
taulukon 2 mukaisesti, ellei asennusohjeen
yhteydessa toisin mainita.

TAULUKKO 2. Ruuvien kiristysmomentit

Vaihteiden kayttoonotto ja kunnossapito 84 80 271
Lierio- ja kartiohammasvaihteet

Ennen kiinnitystd ruuvit on hyva voidella.
Taulukossa arvot on annettu kuiville ja
voidelluille (kitkakerroin 0,10) ruuveille.

. Lujuusluokka 8.8 Lujuusluokka 10.9 | Lujuusluokka 12.9
Klere | kuiva | Voideltu | Kuiva | Voideltu | Kuiva | Voideltu
(Nm) | (Nm) | (Nm) | (Nm) | (Nm) | (Nm)
M10 | 49 40 59 79 71
M12 | 86 69 120 100 136 | 120
M16 | 210 170 295 250 | 333 | 266
M20 | 410 340 580 490 | 649 | 580
M24 | 710 590 | 1000 | 840 | 1120 | 1000
M30 | 1450 | 1200 | 2000 | 1700 | 2210 | 2000
M36 | 2530 | 2070 | 3560 | 2090 | 3850 | 3500
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2 Teknista tietoa

2.1 Laitekilpi

Kaikkiin toimittamiimme vaihteisiin asennetaan pakkausvaiheessa laitekilpi.
Tama kilpi kertoo kayttajalle vaihteesta tarvittavat tunnistetiedot ja voitelusuositukset.

Esimerkki vaihteen laitekilvesta:

Type:

Serial No.:

Year:

Gear ratio:

Weight:

Lubricant:

Oil gqty:
P,, (n1):
K;:

ATEX:

FINLAND

Serial No. | 10100357
Gear ratio |14.211:1 Weight

Lubricant | 1SO VG 220 AGMA 5EP Oil gty
68KW (1500 rpm)

www.kumera.com

(€x) Il 2G Ex h IIC T4 Gb

ATEX class example

Vaihteen tyyppi (ks. sivu 8)

Valmistusnumero

Valmistusvuosi

Tarkka valityssuhde

Paino ilman dljya

Voiteludljyn viskositeettisuositus

Viitteellinen 6ljymaara, tarkastettava 6ljysilmasta, -lasista tai -tikusta.
Vaihteen nimellisteho

Kayttdkerroin

Huom: Jos vaihde on ATEX — luokiteltu, ATEX -merkinta ja -luokka
merkitaan kilven vasempaan alakulmaan.
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2.2 Tyyppikoodi

R|F

Malli

L Jalkakiinnitys, lieriévaihde

T Holkkiakselikiinnitys, lieribvaihde
K Jalkakiinnitys, kartiovaihde

R Holkkiakselikiinnitys, kartiovaihde
S Sekoittajavaihde

Sarja

AFGDEX
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B|M|-3|180|H1| J| — 56|— L B S| 4— 42F300|— E1

Jalka
ABCD/LTKR

Moottoriliitinta

Portaiden méaréa
12345

Vaihdekoko

Toisioakseli, vaihtoehdot
H1 Holkkiakseli, vakio

H2 Holkkiakseli, porrasakseli
H3 Holkkiakseli, kiilarengas

Lisélaitteet

J Takaisinpydrinnan estojarru
T Tuuletin

V Jaahdytysvesiputki

Z Painevoiteluyksikkd

P Voiteluainepumppu

K Keskusvoitelu

Vilityssuhde

Akseliasento

L Toisioakseli vasemmalla

R Toisioakseli oikealla

V Ensi6- ja toisioakseli vasemmalla
H Ensio- ja toisioakseli oikealla
Asennusasento

A Vaakasuorassa

B Pystyssa, toisioakseli vaakasuorassa alhaalla
C Pystyss3, toisioakseli vaakasuorassa ylhaalla

D Toisioakseli pystysuorassa vasemmalla
E Toisioakseli pystysuorassa oikealla
Jalan sijainti

N Alapuolella

P Ylapuolella

S Samalla puolella kuin toisioakseli

O Vastakkaisella puolella kuin toisioakseli

Akseleiden pydrimissuunnat
1 Toisioakseli myétapaivaan
2 Toisioakseli vastapaivaan

3 Toisioakseli myétapaivaan, ensidakseli myétapaivaan
4 Toisioakseli vastapaivaan, ensidakseli myotapaivaan
5 Toisioakseli my6tapaivaan, ensidakseli vastapaivaan
6_Toisioakseli vastapaivéan, ensidakseli vastapdivaan

Sédhkémoottorin laipan IEC tunnus

Erikoisrakennetunnus
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3 Varastointi

3.1 Normaali suojaus, 0 — 12 kk

VAIHDE TOIMITETAAN

ILMAN VOITELUAINETTA!
Vaihteet toimitetaan seuraavalla tavalla
kasiteltyina:

Vaihteiden ulkopuoliset akselinpdat ja muut
koneistetut pinnat kasitelladn ruosteen-esto-
aineella. Ruosteenestoaine on poistettava
ennen kayttédnottoa liuotinaineella.

Vaihteen  sisapuolisten  osien  suojaus-
kasittelyna toimii koeajossa tapahtuva oljyn
leviaminen osien pinnoille. Koeajo suoritetaan
vaihteistodljylla.

Vaihteen sisdan ruiskutetaan liséksi
korroosiosuoja-aine. Vaihde suljetaan
ilmatiiviiksi ~ vaihtamalla  ilmanvaihtotulppa

putkitulppaan. Suoja-aineen vaikutus perustuu
hitaaseen hoyrystymiseen ja kerrostumiseen
metallin pinnalle. Metallin pintaan muodostuu
nakymaton kerros, joka estdd korroosion
passivoimalla metallin. Ennen kayttodnottoa
putkitulppa vaihdetaan huohottimeen.

Labyrinttitiivisteisissa vaihteissa kaasu paasee
haihtumaan pois, joten talléin vaihde suljetaan
ilmatiiviiseen muoviin, joka estda suoja-aineen
haihtumisen.

Tallda saavutetaan suojaus  korkeintaan
12 kuukauden sailytykseen kuivissa ja
tasaldmpdisissa sisatiloissa. Varastoi vaihde
varahtelemattdomalle alustalle.

NORMAALI TAI
PITKAAIKAINEN
SUOJAUSKASITTELY
El SUOJAA VAIHDETTA
MERIKULJETUKSEN
AIKANA.
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3.2 Pitkaaikainen suojaus, pidempi
kuin 12 kk

Pitk&aikaissuojauksesta  sovitaan  erikseen
tilausta tehtdessa. Pitkaaikainen varastointi
suojaa vaihdetta kuivissa ja tasalampoéisissa
sisatiloissa. Varastoi vaihde varahtelematto-
malle alustalle.

Vaihteiden ulkopuoliset akselinpaat ja muut
koneistetut pinnat kasitellddn ruosteen-esto-
aineella. Ruosteenestoaine on poistettava ennen
kayttéonottoa liuotinaineella.

3.2.1 Ruostesuojaus korroosiosuoja-aineella

Vaihteen ruostesuojaus on toistettava 12 kk
valiajoin korroosiosuoja-aineella. Suoja-ainetta ei
tarvitse poistaa kayttdonoton yhteydessa.

Varastoinnin aikana vaihdetta kaytetaan 12
kuukauden valein manuaalisesti siten, etta
kaikki akselit pyorivat vahintdan puoli kierrosta.
Ennen kayttéonottoa putkitulppa vaihdetaan
huohottimeen.

3.2.2 Ruostesuojaus oljytaytolla

Vaihde  voidaan  vaihtoehtoisesti  tayttaa
Oljylla. Ruostesuojauksen liséksi 0liy suojaa
laakereita kuoppautumiselta kuljetuksen aikana.
Varastoinnin aikana vaihdetta kaytetdan kahden
kuukauden valein manuaalisesti siten, etta kaikki
akselit pyorivat vahintddn puoli kierrosta. Nain
Oljy leviad hammaspy®érien pinnoille.

Ennen kayttdonottoa varastointidljy poistetaan ja
vaihde taytetaan kaytté-oljylla vaihteen laitekilvessa
mainitulla  maaralla. Ennen  kayttdonottoa
putkitulppa vaihdetaan huohottimeen.

3.2.3 Ruostesuojaus, vaihteen taytto
kokonaan oljylla

Tilanteissa, jolloin varastoinnin aikana vaihteen
kayttaminen tai akseleiden pyodrittaminen ei
onnistu, vaihde taytetddn kokonaan Oljylla.
Kayttoonoton yhteydessa suoritetaan Oljynvaihto.
Ennen kayttédnottoa putkitulppa vaihdetaan
huohottimeen.
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4 Asennus ja kayttoonotto

VAIHDE TOIMITETAAN
ILMAN VOITELUAINETTA!
4.1 Nosto

Vaihteiden nostamista varten on yksi tai
useampi nostosilma. Nosto on suoritettava n
kaikista nostosilmistd yhta aikaa ja
symmetrisesti. Kuorman ripustuskulma

ei saa ylittdd 45 astetta. Nostosilmia ei saa
kayttda muuhun tarkoitukseen kuin yksinomaan
vaihteen nostoon.

Akseleita ei tule kayttda vaihteen nostamiseen.
Pienikin vaaransuuntainen akseliin ja sen
laakerointiin kohdistuva rasitus saattaa vioittaa
akselin laakeroinnin.

max

KUVA 1. Vaihteen maksiminostokulmat

4.2 Vaihteen kayttoonotto

Kaikki vaihteet toimitetaan tehtaalta
koekaytettyina. Koekayttd ei kuitenkaan vastaa
kaytannon kuormitusolosuhteita ja siksi vaihteen
tulisi aluksi kdyda osakuormalla. Sisaanajon
aikana tulee seurata vaihteen kayntidanta,
kaynnin tasaisuutta, 1ampétilaa ja voitelua seka
vaihteen Oljytiiviytta. Mikali sisdanajon aikana
havaitaan jotakin normaalista poikkeavaa, on
hairion aiheuttaja selvitettdva ja poistettava
ennen vaihteen lopullista kayttdonottoa.
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Kaynnin aikana on kiinnitettdvd huomiota
kayntiddneen, lampenemiseen, tarindan ja
oljynkiertoon.

Esimerkiksiliiallinen lAmpeneminen johtuu usein
liian suuresta 6ljymaarasta vaihteessa. Vaihteen
kadynnin kannalta suotava maksimilampétila
on +90 °C. Tata korkeammissa lampdtiloissa
on kaytettava erikoisvoiteluaineita  ja/tai
lisgjaahdytysta. Korkeissa lampétiloissa
oljynvaihtovali lyhenee.

Vuotovirtojen paasy vaihteen laakereille ja
hammastuksille pitda estaa. Mikali vuotovirrat
ovat mahdollisia niin kayttdénoton yhteydessa
on suositeltavaa tehda tarvittavat vuotovirtojen
mittaukset, jotta kokonaisuuden toimittaja osaa
tehda oikeat vuotovirtojen estamistoimenpiteet.

4.3 Vaihteen linjaus

Vaihde tulee asentaa suunniteltuun
kayttdbasentoon kuvan 2 toleranssien mukaan.

KUVA 2.

4.4 Jalkavaihteen asennus perustalleen

Edellytyksena vaihteen virheettomalle
toiminnalle on tasainen ja tukeva perustus.
Vaihteen asennusalusta on suunniteltava
kestamaan vaihteen kuormitukset vaantymatta.

Kaynnin aikana tapahtuva perustuksen
muuttuminen  saattaa aiheuttaa vaihteen
rungon vaantymisen ja hammaskosketuksen
huononemisen.  Tastd saattaa  seurata
hammastuksen, laakereiden tai kotelon
rikkoontuminen.
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Alusta ei saa resonoida vaihteen kaynnin
vaikutuksesta, eikad siihen saa valittyad muiden
lahellda  olevien laitteiden  mahdollisesti
aiheuttamaa resonanssia.

Kiinnitysjaloilla  varustetut pienet vaihteet
voidaan asentaa suoraan betonialustan
paalle peruspulteilla. Peruspulttien kohdalla
betonialustan ja jalkalaatan valissa kaytetaan
asennuslevyja. Peruspulttien  kiinnitysvalun
kuivuttua on suoritettava alustan suoruuden
tarkastus. Mahdolliset virheet on korjattava
asennuslevyilld. Taman jalkeen peruspultit on
kiristettava.

KUVA 3. Vaihde asennettuna peruspulteilla

1. Mutteri

2. Asennuslevy (1...1,5 mm)
3. Teréaslevy

4. Mutteri

5. Peruspultti

6. Peruspulttien

kiinnitysvalu
7. Peruspalkki
8. Perusvalu

Suurten vaihteiden (akselivali >250 mm)
asennuksessa suosittelemme  kaytettavaksi
valurautaisia tai terdksisia peruspylvaita tai
terasrakenteisia koneistettuja alustoja.
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KUVA 4. Vaihde asennettuna peruspylvéille

1. Mutteri 5. Saatoruuvi
2. Sovituslevy (1...1,5 mm) 6. Jalkivalu

3. Vaarnaruuvi ja T-uramutteri 7. Asennuslevy
4. Peruspylvéds 8. Perusvalu

Kiinnitysruuvit ja -mutterit on kiristettava
oikealla kiristysmomentilla ylittdmattéd ruuvien
lujuusluokan maarittdmia maksimiarvoja.
Tarvittava momentti riippuu pulttien
halkaisijasta, maarastd sek& Iujuusluokasta.
Pulttien, peruspylvéiden ja peruspalkkien
vetomurtolujuus tulee olla vahintdan 350 N/mm?.

Perusvalu on raudoitettava niin, etta se vastaa
vahintaan vaihteen kiinnitysruuvien lujuutta. Se
on samalla my6s tartuntaraudoitus jalkivalulle.

Vaihteen paikoilleen asettamisen jalkeen
tehdaan jalkivalu. Jalkivalun pinta jatetdan
peruspylvaan  T-uran  alapuolelle. Sen

puristuslujuuden tulee olla vahintdan 20 N/mm2.
Jalkivalun kuivuttua on suoritettava vaihteen
asennon tarkastusmittaus. Alustan on oltava
suora ja tasainen (max. 0.01 mm poikkeama
100 mm matkalla).

Ennen asennusta on huolehdittava, ettd
vaihteen oljynpoisto- ja oljyntayttdaukot jaavat
vapaiksi Oljynvaihtoja varten.

Vaihdetta, sen koteloa tai mitaan

osaa ei saa hitsata! Muita hitsaustoéita
tehtdessd maadoituskaapelia ei saa STOP
kiinnittda vaihteeseen tai sen osiin.
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4.5 Kytkimen asennus

Kytkimen asennus akselille suositellaan
suoritettavaksi lammittdmalla kytkinpuolikkaat
noin +100 °C lampétilaan tai vetamalla ne
paikoilleen akseleiden paissa olevia kierrereikia
apuna kayttaen.

4.5.1 Sateittaissiirtymén (AKr) mittaaminen

Sateittaissiirtyman mittaus toteutetaan
esimerkiksi mittakellolla tai muulla tarkoitukseen
sopivalla laitteella.  Mittakello  asetetaan
toisen kytkinpuolikkaan paalle ja pakotetaan
molemmat kytkinpuolikkaat pyérimaan yhdessa
samalla tarkastaen, ettei mittakellon karki liiku
mittauspinnalla, eli toisen kytkinpuolikkaan
paalla. Mittakellon osoittama vaihtelu jaetaan
kahdella, jolloin saadaan sateittaissiirtyman
arvo.

Sakarakytkinten kohdalla asennustarkkuudet
ovat seuraavalla sivulla olevan taulukon 3
mukaiset. Muiden kytkinten osalta noudatetaan
valmistajan ohjeita.

KUVA 5. Séteittaissiirtymén mittaus
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4.5.2 Kulmasiirtyman (AKw) mittaaminen

Kulmasiirtyma mitataan useimmiten
mittakellolla.  Mittakello asetetaan toisen
kytkinpuolikkaan paalle ja  pakotetaan

molemmat kytkinpuolikkaat pyérimaan yhdessa
samalla tarkastaen, ettei mittakellon karki liiku
mittauspinnalla, eli toisen kytkinpuolikkaan
paalla.

Sakarakytkinten kohdalla asennustarkkuudet
ovat seuraavalla sivulla olevan taulukon 3
mukaiset. Muiden kytkinten osalta noudatetaan
valmistajan ohjeita.

KUVA 6. Kulmasiirtymén mittaus
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TAULUKKO 3. Sakarakytkinten asennustoleranssit

Sateittais- Kulma-

Kytiimen Mitat el siirtymi siirtyma

[mm] poikkeama AKr [mm] AKw [°]

koko i Kierrosluku [1/min]
L E b s 1500 1500

14 35 13 10 1.5 1.0 0.16 1.2
15 28 8 6 1.0 1.0 0.16 1.2
19 66 16 12 2.0 1.2 0.20 1.2
21 78 18 14 2.0 1.4 0.22 0.9
28 90 20 15 25 1.5 0.25 0.9
38 114 24 18 3.0 1.8 0.28 1.0
42 126 26 20 3.0 2.0 0.32 1.0
48 140 28 21 3.5 2.1 0.36 1.1
65 160 30 22 4.0 22 0.38 1.1
65 185 35 26 4.5 2.6 0.42 1.2
75 210 40 30 5.0 3.0 0.48 1.2
90 245 45 34 5.5 34 0.50 1.2
100 270 50 38 6.0 3.8 0.52 1.2
110 295 55 42 6.5 4.2 0.55 1.3
125 340 60 46 7.0 4.6 0.60 1.3
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4.6 Tappivaihteen asennus kiilaliitoksella
4.6.1 Asennus

Tappivaihde voidaan asentaa akselille siten,
ettd ruuvi kierretdan akselinpaan keskidreian
kierteeseen ja taman jalkeen kiristetdan
ruuvilla olevaa mutteria kuvan 7 mukaisesti.
Ennen asennusta holkkiakseli on syytd
rasvata myéhemmin mahdollisesti tapahtuvan
irrotuksen helpottamiseksi.

Ruuvin  halkaisijan  tulee olla
pienempi kuin vastinlevyn kierrereian
halkaisija ja vastata akselinpaan
kierrereian halkaisijaa.

STOP

1. Rako
2. Kierre
KUVA 7. Tappivaihteen Kkiilaliitoksen asennus

4.6.2 Purku

Tappivaihde irrotetaan akseliltaan s
ruuvin avulla vaihteen vastinlevyn STOP

kierretta hyvaksi kayttaen. Kierre

vastaa vastinlevyn reian kierrettd ja paa on
kierteeton. On varottava, ettei akselinpaan
kierre vahingoitu.

i=

1. Kierre
2. Kierteetén
KUVA 8. Tappivaihteen kiilalitoksen purku
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4.6.3 Lukitus

Tappivaihde Ilukitaan akselille kuvan 9
mukaisesti ruuvin avulla. Tappivaihteen ja sita
1&hinna olevan kaytettdvan koneen laakeripesan
valiin tulee jattda vapaata tilaa n. 510 mm.

KUVA 9. Tappivaihteen lukitus

Tappivaihteen asennuksessa ja irrotuksessa
voidaan mekaanisten ruuvien tilalla kayttaa
hydraulisia veto- tai tyontolaitteita, joilla saadaan
aikaan suurempi kiinnitys- tai purkuvoima.
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4.7 Tappivaihteen asennus kiilarenkaalla

Kiilarenkaat toimitetaan asennusvalmiina.
Niitd ei saa purkaa ennen ensimmaista
kiristamista.

1. Sisdrengas
2. Ulkorengas
3. Ruuvi
4. Akseli
5. Toisioakseli
! RASVATON

KUVA 10. Kiilarenkaan rakenne

4.7.1 Asennus

1. Poista valikappaleet, jotka on voitu
kuljetussyista asentaa ulkorenkaiden valiin.

2. Kiristda kolmea kiristysruuvia siten, etta
sisarengasta voidaan viela pyorittaa.
Kolmen kiristettdvan ruuvin tulee muodostaa
tasasivuisen  kolmion karjet. Mittaamalla
ulkorenkaiden valinen rako eri kohdista taataan,
etta ulkorenkaat ovat yhdensuuntaiset.

3. Tyoénna kiilarengas vaihteen toisioakselin
paalle. Asennuksen helpottamiseksi voidaan
vaihteen toisioakselin ulkopintaa rasvata
kiilarenkaan kohdalta.

4. Poista rasva liuottimella vaihteen toisioakselin
sisdpinnasta ja siihen  asennettavalta
kaytettdvan koneen akselilta.

5. Asenna kaytettavan koneen akseli vaihteen
toisioakselin sisaan.
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6. Kirista kaikki kiristysruuvit tasaisesti kehaa
kiertden kuvan 11 osoittamassa jarjestyksessa.

Kiristysruuveja ei saa kiristaa
ennen, kuin vaihteen toisioakseli on STOP
asennettu paikoilleen!

P 2ase ¥

.'*.

4

"t‘f.

KUVA 11. Kiilarenkaan ruuvien kiristysjérjestys

Kiristd ruuveja yhta paljon, enintdan
Ya - Y kierrosta kerrallaan, kunnes
ruuvien kiristysmomentit ovat samat.

Ruuveja kiristettdessa taytyy tehda useita
kiristyskierroksia. Ulkorenkaiden tulee pysya
yhdensuuntaisina.

Kiristysmomentit on tarkastettava momentti-
avaimella. Ruuvien oikeat kiristysmomentit
SD —tyyppisille kiilarenkaille ovat taulukossa 4.
Arvot ovat annettu MoS,-rasvalla voidelluille
ruuveille:

TAULUKKO 4 Kiilarenkaan ruuvien kiristysmomentit,
voimassa kiilarengastyypille SD.

Ruuvit Kiristys- Toleranssi
(luokka 10.9) | momentti 5%
(Nm) (Nm)
M5 4 +0,2
M6 12 +0,6
M8 30 1,5
M10 59 +3,0
M12 100 15,0
M16 250 +12,5
M20 490 +25,0
M24 840 142,0
M27 1250 162,5
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4.7.2 Purkaminen

1. Kiristysruuvien irrottaminen  tapahtuu
tasaisestikiristykseenverrattunavastakkaisessa
jarjestyksessa. Jokaista kiristysruuvia tulee
alussa I6ysata vain 4 kierrosta. Nain valtetaan
ulkorenkaan vaantyminen. Kiristysruuveja ei
kierreta koskaan taysin auki.

2. Irrota kaytettavan koneen akseli vaihteen
toisioakselilta. Poista ruosteenalku, jos sita on
paassyt muodostumaan akseleiden valiin.

3. Veda kiilarengas ulos vaihteen toisioakselilta.

4.7.3 Puhdistus ja rasvaus

Purettuja  kiilarenkaita ei tarvitse irrottaa
toisistaan eikd voidella uudelleen ennen
uutta kiristystd. Likaiset kiilarenkaat tulee
puhdistaa ja rasvata. Kiristysruuvit rasvataan
monikayttorasvalla, ja vahingoittuneet
tiivisterenkaat vaihdetaan. Uutta sisarengasta
vaihdettaessa taytyy kartiopinnat kasitella
voiteluaineella (esim. MoS2).
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4.8 Momenttituen asennus

Asennettaessa on huomioitava momenttituen

asento kuvien 12a tai 12b mukaan riippuen

momenttituen tyypista.

Momenttituki on aina varustettava kahdella

nivelelld, jotka sallivat [dmpdlaajenemisen
aiheuttamat  tukipisteen siirtymat. Jos
kaytettdvan koneen akselin paassa on

heittoa, momenttituki on varustettava kahdella
pallonivelella.

Momenttituessa  voi
vetokuormitus.  Puristuskuormituksessa on
tukitanko  mitoitettava  riittdvan  vahvaksi,
jotta nurjahdusta ei paase tapahtumaan. On
suositeltavaa, ettd vaihde asennetaan siten,
etta tukitankoon tulee puristuskuormitus.
Puristuskuormituksessa momentin aiheuttama
tukireaktio keventda kaytettdvan laitteen
akselinpaan ja laakerin kuormitusta.

olla  puristus- tai

80°+-15°

e

)

KUVA 12a. Momenttituen sijoitus

KUVA 12b. Joustavan momenttituen sijoitus
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4.9 Moottorin asennus vaihteeseen

Laippakiinnityksissd asennusvali vaihteen
akselin ja moottorin akselin valilla on
vahintaan 3 mm. Akselinpaiden valissa on
oltava rako.

Seuraavassa ohjeet moottorin ja vaihteen

painon suhteesta:

1. Jalkamoottori vaihteen paalla hyllylla

— —

Moottorin paino < 1.5 x vaihteen paino

2. Laippamoottori vaihteen paalla pystyssa

—_—

Moottorin paino < 1.5 x vaihteen paino
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3. Laippamoottori kartiovaihteen paadyssa

Moottorin paino < 1.0 x vaihteen paino

4. Laippamoottori lieridtappivaihteen kyljessa

Moottorin paino < 0.4 x vaihteen paino

5. Laippamoottori lieritjalkavaihteen kyljessa

Moottorin paino < 1.0 x vaihteen paino

Rajat voidaan tarvittaessa ylittda ainoastaan
Kumera Drives Oy:n suostumuksellan
tarkemman tapauskohtaisen tarkastelun
jalkeen.
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4.10 Kiilahihnakadyton asennus
1. Kiinnitetdan moottori alustalleen.

2. Kiinnitetdan suojan takalevy kiinnitysrautojen
avulla vaihteeseen ja moottorin alustaan.

3. Asennetaan hihnapyéra vaihteen
ensidakselille sopivalla tyokalulla.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda kartioholkilla
varustettuja hihnapydria. Hihnapyorat
asennetaan moottorin ja vaihteen akselille
aksiaalisesti samalle etadisyydelle. Hihnapyorat
tulevat mahdollisimman |8helle moottorin ja
vaihteen laakereita. Akselit on asennettava
yhdensuuntaisiksi. Hihnapyorien suurin sallittu
kulmavirhe on 0,5 astetta.

4. Asennetaan kiilahihnat pyodrien paalle ja
kiristetdan moottorihyllyn saatéruuvien avulla.
Hihnat kiristetdan taulukon 5 mukaisesti.
Hihnan kireyttd tarkastettaessa mitataan
hihnajanteen pituus ja kohtisuora taivutusvoima,
joka aiheuttaa 10 mm hihnataipuman (dL)
hihnajanteen (CC) 1000 mm kohti.

Hihnoja ei saa kiristdd tarpeettoman
kirealle. Liian kireat hihnat suurentavat
akselitappien kuormitusta ja lyhentavat
laakereiden kestoikda huomattavasti.

5. Kiristetdan suojan takalevyn kiinnitysruuvit ja
kiinnitetdan suojan kansi kuusioruuvilla.
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KUVA 13. Hihnavoima

Esimerkki:

1. CC=12m;
dL= 10 mm;

jolloin CC x dL
=1.2mx 10 mm/m
=12 mm

2. Mitataan kohtisuora taivutusvoima
F hihnankireysmittarilla.

3. Taivutusvoimaa verrataan taulukossa
5 annettuihin arvoihin. Hihnojen
taivutusvoiman pitaa olla annettujen
arvojen valilla.
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TAULUKKO 5. Kiilahihnan kireys

Hihna- Pienemméan |Voima, joka tarvitaan
rofiili pyoran @ | taivuttamaan hihnaa
P (mm) 1 mm/100 mm (N)*
56-71 7-8
75-80 9-13
SPZ 85-95 10-15
100-125 12-17
132-180 13-19
80-95 12-16
100-125 14-21
SPA
132-200 19-28
212-250 20-30
112-150 23-36
160-2 29-44
SPB 60-200 9
212-280 36-50
300-400 38-58
180-236 40-60
SPC 250-355 51-75
375-530 60-90
60-63 8-13
67-71 9-14
75-80 10-15
XPZ
85-95 11-16
100-125 13-19
132-180 16-24
80-125 18-27
XPA
132-200 22-31
112-118 24-36
125-140 27-41
150-17! -47
XPB 50-170 30
180-200 36-53
212-280 38-55
300-400 41-64
180-236 50-75
XPC 250-355 65-95
375-530 80-110

*  laskettu hihnakdyton kéyttékertoimella ~1.5
** jos kayttbkerroin merkittavésti suurempi,

oikea Kireys tarkastettava
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KUVA 14. Hihnakéyttd vaihteessa ilman suojaa

4.11 Hammashihnakdyton asennus

Hammashihnakaytén pyérat  asennetaan
akseleille samalla tavalla kuin kiilahihna-
kaytdssa, kts. kohta 4.10.

Hammashihna sijoitetaan hihnapyoérille
I6ysana. Hihna kiristetdan oikeaan kireyteen,
moottorihyllyn saatoéruuvien avulla.

Hammashihnan kireys riippuu siirrettavasta
tehosta ja kehanopeudesta alla esitetyn kaavan
mukaan. Muut vaiheet tehdaan kuten kohdassa
4.10.

Esikiristysvoima min.: [ = 25xP (N)
\Y
max: F =205
\Y
jossa P = siirrettava teho, kW

V = hihnan nopeus, m/s
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4.12 Ketjukdyton asennus

Ketjupyora asennetaan normaalisti vaihteen
hitaalle akselille l[Ammittamallda se +80 -
+120 °C lampdtilaan. Pienet ketjupydrat voidaan
asentaa akselinpaiden kierteellisia keskioreikia
hyvaksi kayttaen sopivalla vetotydkalulla.

Ketjupyorat asennetaan vaihteen ja kaytettavan
laitteen akselille aksiaalisesti samalle
etaisyydelle. Ketju asennetaan mahdollisimman
lahelle laakereita, jotta taivutusmomentti
akselinpdissd jaa mahdollisimman pieneksi.
Tama pienentda myos laakereiden kuormitusta.

Akselit asennetaan yhdensuuntaisiksi ketjun ja
ketjupyorien kuormituksen tasaamiseksi. Suurin
yhdensuuntaisuus- ja linjausvirhe on +1/300.
Sallittu akseleiden valinen kulmavirhe riippuu
akseleiden valisesta etaisyydesta.

Alle metrin etdisyydella sallittu virhe on 1 mm.
1 m - 10 m sallittu virhe lasketaan kaavalla
(Akselietaisyys[mm])/1000. Yli 10 m etdisyydella
sallittu virhe on £10 mm.

Ketjukayttoja valittaessa on syyta tarkastaa,
ettei vaihteen akselinpaiden sallittuja
kuormituksia yliteta.
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4.13 Voiteludljyn lisdys

VAIHDE TOIMITETAAN
ILMAN VOITELUAINETTA!

1. Ennen kayttdonottoa vaihde on taytettava
vaihteen laitekilvessd mainitulla tai oheisen
voitelusuosituksen mukaisella voiteluaineella.

2. Oikea 6ljymaara tarkistetaan:

+  Oljysiiman avulla; vaihde taytetaan
Oljylia éljysilman keskelle.

+  Oljylasin avulla; vaihde taytetaan
Oljylla merkkien valiin.

+ Oljytulpan avulla; vaihteeseen
lisataan oljya, kunnes oljy valuu avatusta
ylivuotoreiasta.

» Mittatikun avulla; vaihde taytetaan
Oljylla tikun viivojen valiin.

3. Oliyn korkeus tarkastetaan vaihteen
seisoessa ja 6ljyn jaahdyttya. Oljya lisataan
valttden ylitayttéa. Liian suuri maara oljya
saattaa aiheuttaa vaihteen kuumenemisen yli
sallitun rajan.

Voitelusta ja voiteludljyista on kerrottu enemman
kappaleessa 5.

4.14 limanvaihtotulpan asennus

Ennen vaihteen kayttdonottoa tulee varmistaa,
ettd ilmanvaihtotulppa on paikallaan ja
toimintakykyinen.
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5 Voitelu

VAIHDE TOIMITETAAN
ILMAN VOITELUAINETTA!

5.1 Yleiset voiteluperusteet

Vaihteesta ja kayttdolosuhteesta riippuen
kaytdssamme on nelja eri voitelumenetelmaa.

5.1.1 Roiskevoitelu

Roiskevoitelua voidaan kayttad vaihteissa
hammaspyérien kehanopeuden ollessa 2-14
m/s. Silloin on erittain tarkeda huolehtia
vaihteen oikeasta Oljymaarasta. Liian pieni
maara aiheuttaa vaihteen puutteellisen voitelun
ja lilan suuri maara saattaa aiheuttaa vaihteen
kuumenemisen yli sallitun rajan.

5.1.2 Painevoitelu

Painevoitelua kaytetddan hammasvaihteissa
kehanopeuden ollessa yli 14 m/s. Talléin
on huolehdittava siité, ettd rynnossa olevat
hampaat saavat riittdvan keskeytymattéman
Oljysuihkun. Painevoitelua voidaan kayttaa
myds pienemmilld nopeuksilla vaihteen sita
vaatiessa.

5.1.3 Uppovoitelu

Uppovoitelua  voidaan  kayttdad  hitaissa
vaihteissa kehanopeuden ollessa alle 4 m/s.
Talld turvataan laakerien ja hammaspydrien
hyva voitelu. Pienesta kehanopeudesta johtuen
vaihteessa ei tapahdu voiteluaineen haitallista
lampenemista.

5.1.4 Rasvavoitelu

Rasvavoitelua kaytetdan hammasvaihteissa
kehanopeuden ollessa alle 5 m/s. Rasvavoitelu
sopii  erityisesti  vaihteisiin, joiden kayttd
on ajoittaista ja kaynnistyksia on paljon.
Nain voiteluaine pysyy hammaspyorissd ja
laakereissa seisokkien aikana.
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5.1.5 Keskusvoitelu

Keskusvoitelua voidaan kayttéd vaihteessa,
jos vaihteen kayttoymparistdssa on saatavilla
keskitetty voitelujarjestelma. Keskusvoitelun
putkisto on mitoitettava suunnitellun
Oljyvirtauksen mukaiseksi. Poistoputki on
oltava riittdvan suuri ja suunnattava alaviistoon,
jottei vaihde tulvi. Keskusvoitelun tulee olla
toiminnassa aina, kun vaihde on kaynnissa.

5.2 Oljy- ja rasvamaarat

Suuntaa antava 6ljyméaara on mainittu vaihteen
laitekilvessa.

Oliymaara on aina ohjeellinen. Tarkista
oliyn tarkka maara oljysilman, dljylasin,
Oljytulpan tai mittatikun avulla.

Rasvavoidellussa vaihteessa rasvamaara on
ilmoitettu vaihteen laitekilvessa.

5.3 Oljynvaihto
5.3.1 Ensimmainen o6ljynvaihto

Ensimmainen 6ljynvaihto on suoritettava
n. 300-500 kayttotunnin kuluttua vaihteen
kayttdonotosta.

5.3.2 Oljynvaihtovili

Vaihteen voiteludljyn vaihto on tehtéava kerran
12 kuukaudessa mineraalidljylla ja synteettisella
oljyllda 24 kuukauden valein. Rasvavoitelussa
vaihto on suoritettava n. 8000 kayttétunnin
valein.  Erikoistapauksissa ja erikoisdljyja
kaytettdessd  kehotamme  neuvottelemaan
vaihtovaleistd  Oljy-yhtion tai tehtaamme
edustajan kanssa.
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limanvaihtotulppa on vaihdettava 6ljynvaihdon
yhteydessa. Tukkeutunut ilmanvaihtotulppa
saa aikaan painetta, joka aiheuttaa o6ljyvuotoja
tiivisteissa. Mikali jarjestelmassa on suodatin, se
on aina vaihdettava 6ljynvaihdon yhteydessa.

5.3.3 Laakereiden voitelu

Mikali laakereiden voitelu on toteutettu
rasvanippojen avulla, puristetaan niihin uutta
laakerirasvaa 6 kk valein n. 10-20 g laakeria
kohti.

5.4 Oljyn puhtaus

Oliyn puhtaudella on ratkaiseva merkitys
vaihteen laakereiden ja hammaspydrien
kestoian kannalta.

Epéapuhtauksia on kahdenlaisia: Kiinteitd ja
nestemaisia.

Kiinteisiin  epapuhtauksiin  voidaan lukea
ymparistostd vaihteen sisaan tullut poly,
kulumisen aiheuttamatmetallihiukkasetvaihteen
sisalla, vaihteen mahdollisen ylikuumenemisen
aiheuttama karsta seka ulkopuolisista tekijoista

aiheutunut lika voitelujarjestelmaan (esim.
voiteludljyn vaihtoastia jne.).
Nestemaisiin ~ epapuhtauksiin  luokitellaan

prosesseista, vaihteen pesusta tai kondenssista
vaihteen sisalle joutunut vesi seka em.
tilanteista vaihteen sisalle joutuneet kemikaalit.

Oliyn mekaanisen puhtauden maéarittaa
standardi ISO 4406. Standardi jakaa O6ljyn
puhtausasteen kolmeen osaan. 100 mln
Oljynaytteesta puhtausaste lasketaan kolmessa
osassa: yli 4 ym, yli 6 pym sekad yli 14 ym
suuruiset hiukkaset, joiden maarat sisaltyvat
aina edelliseen.

Oljyn puhtaus on asiakkaan vastuulla. Pitkilla
vaihtovaleilla tulee Oljyn puhtaus tarkastaa
Oljynaytteen avulla voitelun varmistamiseksi.

Vaaditut puhtausluokat ISO 4406:
* roiske- ja uppovoitelu -/19/16
» painevoitelu -/17/14
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5.5 Oljyn esilimmitys

Mikali vaihde asennetaan kylmaan ymparistdon
ja vaihde on varustettu painevoitelulla, tarvitaan
vaihteessa usein &ljyn esilammitys. Oljyn
lammitys tehdaan vaihteen dljytilaan asennetulla
sahkovastuksella. Lammitysvastuksen ohjausta
varten asennetaan erillinen termostaatti.

Roiskevoitelussa lammitys on tarpeellinen vain,
jos lampétila laskee alle 6ljyn jahmepisteen.

Painevoitelussa lammitys on tarpeellinen, jos
lampétila laskee alle seuraavien arvojen:

TAULUKKO 6. Oljyn Idmmitys

Lampotilarajat ilman lammitysvastusta
Oljyn visko- . ' . Paine-
siteetti Roiske- tai uppovoitelu voitelu
. . .| Mineraali ja
Mineraali- | Synteetti- teett
oliy nen 6ljy synteettl-
nen oljy
ISO VG 150 -20 °C -40 °C +6 °C
ISO VG 220 -18°C -40 °C +10 °C
ISO VG 320 -15°C -35°C +15°C
ISO VG 460 -12°C -30 °C +20 °C

Termostaatin ylaraja asennetaan siten, ettad se
katkaisee lammityksen lampdtilassa, joka on
noin +10 °C korkeampi kuin em. [Ampétila.

5.6 Oljyn jaihdytys

Oljyn jaahdytysté saatetaan tarvita esimerkiksi
korkean ympéristdn lampétilan takia. Oljyn
lampdtilan noustessa yli +80 °C, on d4ljyn
jaahdytys tarpeellista. Synteettista  0ljya
kaytettdessa voidaan sallia lampdtiloja aina
+90 °C:een asti. Korkeilla lampdtiloilla on
varmistettava  tiivistemateriaalin ~ lammon-
kestavyys ja laakereiden riittdva valys.
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Vaihteen jadhdytys voidaan

seuraavasti:

jarjestaa

» Asennetaan tuuletin vaihteen
ensidakselille. Voidaan kayttad myos
useampaa tuuletinta.

* Asennetaan jadhdytysvesiputkisto
Oljytilaan.

Painevoitelulla varustetut vaihteet voidaan
jaahdyttaa seuraavasti:

* Asennetaan vesijaahdytteinen
ldmmdnvaihdin  6ljynkierron yhteyteen.

* Asennetaan ilmajaahdytteinen
ldmmdnvaihdin dljynkierron yhteyteen.

Katso tarkemmin kappale 7.3.
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5.7 Synteettiset voiteluaineet

Synteettisid  voiteluaineita voidaan kayttaa
vaihteissa, jotka toimivat erityisen matalissa tai
korkeissa lampétiloissa ja joiden 6ljynvaihtovalin
toivotaan olevan tavallista pidempi.
Muita kuin ohessa mainittuja synteettisia
voiteluaineita kaytettdessd on tarkastettava
tiivistemateriaalien kestavyys.

5.8 limanvaihtotulppa

llmanvaihtotulppa toimitetaan irrallisena.
Se asennetaan Oljyntaytdn  yhteydessa.
limanvaihtotulppa on vaihdettava 6ljynvaihdon
yhteydessa.

Tukkeutunut ilmansuodatin saa aikaan painetta,
joka aiheuttaa 6ljyn vuotoa tiivisteissa.
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5.9 Voiteluainesuositukset
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Voiteluaineen suositeltu viskositeetti

Roiske- tai uppovoitelu

Painevoitelu

Oliyn 1am- | Max. ymparis- Mineraalisly | Syneettinen Oliyn tém- | Max. ympéris- Mineraalisly | Syneettinen
pétila toén lampdtila oOljy potila ton lampétila oljy
<60°C <25°C 220 220 <60°C <25°C 150 150
61-80 °C 26-45 °C 320 320 61-80 °C 26-45 °C 220 220
81-95°C 46-60 °C - 460 81-95°C 46-60 °C - 320
Voiteluyksikko lisajaahdytyksella
Voiteluyksikko iiman lisdjaéhdytysta

Huom! Kumerassa valitaan voiteluaineen oikea viskositeettiluokka ja se merkitaan vaihteen tyyppikilpeen.

Mineraalioljyt

DIN 51517-CLP, EP (extreme pressure) 6ljy

ISO VG 150 220 320 460
AGMA 4 EP 5EP 6 EP 7EP
ARAL Degol BG 150 Plus Degol BG 220 Plus Degol BG 320 Plus Degol BG 460 Plus
BP Energol GR-XP 150 Energol GR-XP 220 EnergolGR-XP 320 Energol GR-XP 460
CASTROL Optigear BM 150 Optigear BM 220 Optigear BM 320 Optigear BM 460
FUCHS Renolin CLP 150 Renolin CLP 220 Renolin CLP 320 Renolin CLP 460
KLUBER Kliiberoil GEM 1-150 N Kliiberoi IGEM 1-220 N Kliiberoil GEM 1-320 N Kliiberoil GEM 1-460 N
LE 604 Almasol Vari- 607 Almasol Vari- 605 Almasol Vari- 608 Almasol Vari-
Purpose Gear Lub Purpose Gear Lub Purpose Gear Lub Purpose Gear Lub
LUKOIL Steelo 150 Steelo 220 Steelo 320 Steelo 460
MOBIL Mobilgear 600 XP 150 Mobilgear 600 XP 220 Mobilgear 600 XP 320 Mobilgear 600 XP 460
NESTE Vaihteisto 150 EP Vaihteisto 220 EP Vaihteisto 320 EP Vaihteisto 460 EP
SHELL Shell Omala S2 G 150 Shell Omala S2 G 220 Shell Omala S2 G 320 Shell Omala S2 G 460
TEBOIL Pressure Oil 150 Pressure Oil 220 Pressure Oil 320 Pressure Oil 460
TEXACO Meropa 150 Meropa 220 Meropa 320 Meropa 460
TOTAL Carter XEP 150 Carter XEP 220 Carter XEP 320 Carter XEP 460
Q8 OILS Q8 Goya NT 150 Q8 Goya NT 220 Q8 Goya NT 320 Q8 Goya NT 460

Synteettiset voiteluaineet

Synteettisia voiteluaineita voidaan kayttaa vaihteissa,
jotka toimivat matalissa tai korkeissa lampétiloissa tai
joiden dljynvaihtovalin toivotaan olevan muista syista
tavallista pidemman. Synteettisen 6ljyn viskositeetin

Synteettiset 6ljyt

DIN 51517-CLP, EP (extreme pressure) 6ljy

on oltava vastaava kuin samoissa olosuhteissa
muutoin kaytettdvan mineraalidljyn. Muita kuin ohessa
mainittuja synteettisia voiteluaineita kaytettdessa on
tarkistettava tiivistemateriaalin kestavyys.

ISO VG
AGMA

150
4EP

220
5 EP

320
6 EP

460
7EP

BP

Enersyn HTX-150

Enersyn HTX-220

Enersyn HTX-320

Enersyn HTX-460

CASTROL

Optigear synth X 150

Optigear synth X 220

Optigear synth X 320

Optigear synth X 460

FUCHS

Renolin Unisyn CLP 150

Renolin Unisyn CLP 220

Renolin Unisyn CLP 320

Renolin Unisyn CLP 460

KLUBER

Klubersynth GEM
4-150 N

Klubersynth GEM
4-220N

Klubersynth GEM
4-320 N

Klubersynth GEM
4-460 N

NESTE

Vaihteisto S 150 EP

Vaihteisto S 220 EP

Vaihteisto S 320 EP

Vaihteisto S 460 EP

MOBIL

Mobil SHC GEAR 150

Mobil SHC GEAR 220

Mobil SHC GEAR 320

Mobil SHC GEAR 460

SHELL

Omala S4 GX 150

Omala S4 GX 220

Omala S4 GX 320

Omala S4 GX 460

TEBOIL

Sypres 150

Sypres 220

Sypres 320

Sypres 460

TOTAL

Carter SH 150

Carter SH 220

Carter SH 320

Carter SH 460

Voitelurasvat

Rasvavoidellut vaihteet

Rasvavoidellut laakerit

ARAL Aralub FDP 0 Aralub HL2
BP Energrease LS EP 0 Energrease LS EP 2
CASTROL Longtime PD 0 Longtime PD 2
MOBIL Mobilux EP 0 Mobilux EP 2
SHELL Alvania Grease GC 00 Alvania Grease RL 2
TEBOIL Universal CLS Multipurpose EP
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6 Vaihteen rakenne
6.1 Kotelo

Koteloiden  raaka-aineena on  kaytetty
harmaata valurautaa. Tarvittaessa kaytetaan
pallografiittivalurautaa tai hitsattua teras-
rakennetta. Koteloiden jakotasot on fiivistetty
elastisella massalla.

6.2 Hammastetut osat

Lieriohammastukset ovat hiiletyskarkaistuja
ja hiottuja sekd mitoitettu standardin ISO
6336 mukaan. Kartiohammaspyodrat ovat
hiiletyskarkaistuja ja lapattyja sek& standardin
AGMA 2003-B97 mukaan mitoitettuja.
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6.3 Laakerit

Vaihteen kaikki akselit ovat laakeroitu
vierintalaakereilla. Laakerit ovat joko kesto-,
paine- tai roiskevoideltuja.

tarkeda

Roiskevoitelussa on huolehtia,

ettd vaihteen d&ljynpinta on oikealla tasolla.
Laakereiden kuntoa voidaan tarvittaessa valvoa
vaihteeseen asennettujen iskusysaysnippojen
avulla, joista voidaan mitata varahtelyja tai
kuunnella laakeriaania.

KUVA 15. Lieribhammasvaihteen periaatekuva

1 Kotelon puolikas | 12 Tarkastusaukon kansi 31 Viélirengas 52 llmanvaihtotulppa 69 Laakeri

2 Kotelon puolikas Il 19 Hammaspydréa 34 Vilirengas 56 Nostosilmé 70 Laakeri

4 Laakeripesén kansi 20 Hammaspyéré 35 Vilirengas 57 Lieriosokka 75 Akselitiiviste
6 Laakeripesén kansi 21 Ensiéakseli 40 Vastinlevy 61 Tasakiila 77 Akselitiiviste
7 Laakeripesén kansi 23 Viliakseli 41 Suojus 62 Tasakiila 78 Akselitiiviste
8 Tiivistepesé 24 Viliakseli 44 Tappi 63 Tasakiila 81 Reikdvarmistin
9 Laakeripeséd 25 Toisioakseli 45 Aluslaatta 65 Laakeri 311 Palloventtiili
11 Tark.aukon kansi 30 Vdlirengas 47 Viélirengas 68 Laakeri
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6.4 Tiivistys

Ulostulevien akseleiden tiivistyksen kunnosta

on huolehdittava, jotta laakeripesaan
ja voiteluaineen sekaan ei paasisi
epapuhtauksia, samalla estetdan

voiteluaineen vuotaminen vaihteesta. Lian
paasy tiivisteeseen tulee pyrkia estamaan.
Akselitiivisteet eivat kesta painepesua.

6.4.1 Huulitiivistys

Huulitiivistysta kaytetdan vaihteissa standardina
seka kohteissa, joissa tiivistykselle ei ole
erityisvaatimuksia.  Huulitiivistyksessa  voi
olla yksi tai useampi tiiviste. Uloin huulitiiviste

on aina poly-huulellinen. Vaihteiden
huulitiivistemateriaalina  kaytetdan  Vitonia
(FPM) tai Nitriilikumia (NBR).

VITON -tiivistemateriaalia kaytetadn

seuraavissa tapauksissa:

- akselin halkaisijan ollessa 100 mm tai sen alle

vaihteiden ensidakselilla

yksiportaisissa kartio- ja lieridhammas-
vaihteissa

ympariston lampdtilan ollessa yli +50 °C

vaihteen kayntilampatilan ollessa yli +60 °C

akselin kehanopeuden ylittaessa nitriilikumille
sallitun nopeuden.

Huomioi, ettd VITON -tiivisteen pakkasen-
kestavyys on -40 °C ja suurin sallittu
kehanopeus 15 m/s.

Huulitiivistyksissa, joissa ei tarvita edella

mainittuja VITONIN ominaisuuksia, kaytetaan
nitriilikumitiivisteita (NBR).

Huulitiivisteet tarvitsevat aina toimiakseen
voitelua (rasva tai vaihteen oma 0dljy).
Rakenteissa, joissa on kaksi tiivistettd perakkain
(kaksoistiiviste), sisemman tiivisteen voitelee
vaihteen sisélla oleva 6ljy ja ulomman tiivisteen
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voitelee pdlyhuulen sisalld sekd molempien
tiivisteiden valissa oleva rasva. Tiivisteiden
vaihdon yhteydessa voitele ulomman tiivisteen
sisdosa ennen toisen tiivisteen asennusta, ala
kuitenkaan taytd ulomman tiivisteen sisédosaa
kokonaan rasvalla, vaan vain tiivistehuulen
reuna.

Kumera suosittelema voiteluaine tiivisteille on
Kliber Petamo GHY 133 N.

KUVA 16. Huulitiivistys

6.4.2 Sokkelotiiviste

Nopeasti pyorivissa yksiportaisissa vaihteissa
hyvissa olosuhteissa voidaan akselilla kayttaa
myd&s sokkelotiivistetta (labyrinttitiivistys), jossa
ei ole kuluvia pintoja.

KUVA 17. Sokkelotiiviste
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6.4.3 Taconite -tiivistys

Taconite  -tiivistystd  kaytetdan vaativissa
polyisissa ymparistdissa. Taconite -tiivistykseen
lisatddn rasvaa tiivisteen koosta riippuen
maaraajoin, kuitenkin vahintdan oljynvaihdon
yhteydessa. Rasvan lisdysta varten tiivistepesa
on varustettu rasvanipalla.

Kumera suosittelema voiteluaine rasvan
lisdamiselle on Kliiber Petamo GHY 133 N.

KUVA 18. Taconite -tiiviste

6.4.4 Huulitiiviste ja pesusuoja

Pesusuojaa kaytetddn, mikali vaihteen tulee
kestad voimakasta painepesua. Se estaa
veden ja lian paasyn tiivisteisiin.

KUVA 19. Huulitiiviste ja pesusuoja
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6.4.5 V-rengas

V-rengasta kaytetdaan yleensa yhdistettyna
muihin tiivistysmuotoihin, estdmaan
hienojakoisen polyn kulkeutumista varsinaiseen
tiivisteeseen.
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6.4.6 Kuivakaivo ja rasvavoideltu laakerointi

Kuivakaivoa kaytetdan pystysekoittaja-
vaihteessa silloin, kun se on sovelluksessa,
jossa ei sallita mahdollisesta tiivistevuodosta
aiheutuvaa 6ljyvuotoa prosessin sekaan.

Kuivakaivossa olevat laakerit ja akselitiivisteet
ovat rasvavoidellut.

Kuivakaivo voidaan varustaa tarkastusputkella,

josta voidaan tarkistaa onko Oljya paassyt
kaivon sisaan.

EANCAN == 1
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Rasvan maarat katsotaan ensisijaisesti
vaihteen  mittapiirustuksesta. Alla  olevia
taulukoita voidaan kayttdd suuntaa antavina
rasvamaaria arvioitaessa.

TAULUKKO 7. Rasvamdarét rasvavoidellulle
toisiolaakerille

KUVA 20. Kuivakaivo ja rasvavoitelu

. Jélkivoitelu
Vel el rasvamaara g/ 3 kk

80-140 20

''''' 160-200 30
225-280 50

315-400 110

425-530 240

560-670 330

710-900 500

Laakerointi on esitaytetty rasvalla tehtaalla.

Erikseen rasvavoidellut tiivisteet pitaa voidella
taulukon 8 mukaan.

TAULUKKO 8. Tiivisteiden rasvaus

Tiivisteen koko, Rasvamaara,
D = ulkohalkaisija g/ 3 kk

D <180 mm 10

D > 180 mm 20
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7 Vaihteiden lisavarusteet

7.1 Takaisinpyorinnan estojarru

Takaisinpy6rinnan estojarrun tehtéavana
on estdd kaytettdvan koneen odottamaton
tai  tarkoitukseton pyorintd  takaisinpain.
Takaisinpyorintdjarru sallii vaihteen py&rimisen
vain toiseen suuntaan.

Takaisinpy6rinnan estojarrut  asennetaan
Kumera Drives Oy:n toimesta. Toisioakselin
haluttu pyorimissuunta iimoitetaan  jo
tilausvaiheessa. Asiakkaan on
tarkastettava séhkdmoottorin oikea
pyorimissuunta ennen moottorin
kaynnistysta. Moottorin vaara pydrimissuunta
saattaa rikkoa takaisinpyorintdjarrun. Myds
hetkellinen ylisuuri momentti saattaa rikkoa
jarrun.

Pysaytystilanteessa  taaksepain  vaikuttava
momentti ei saa ylittaa vaihteen
nimellismomenttia. Kuvissa 22—-24 on erilaisia
takaisinpydrinnan estojarruja.

2

KUVA 21. Takaisinpy6rinnén estojarru, F-sarja
akselivéleille <140 mm
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KUVA 22. Takaisinpyérinnén estojarru, F-sarja
akselivéleille 160 mm, 180 mm, 200 mm

e |

KUVA 23. Takaisinpy6rinnén estojarru, G- ja D-sarjat
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7.2 Voitelupumput

KUVA 24. Hammaspydrdapumppu

Sahkomoottorikayttdisissa voiteluyksikdissa
pumppuna kaytetddn hammaspydrapumppua.
Pumppuja on useita kokoja. Oikea pumpun
malli riippuu jddhdytystarpeesta ja tarvittavasta
voiteludljyn kierratysmaarasta.

Sahkomoottorikayttdinen

aina  kaynnistettdvd ennen vaihteen
kaynnistysta, ja sen saa pysayttaa vasta, n
kun vaihde on taysin pysahtynyt.

pumppu on
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KUVA 25. Erikoisrakenteinen voitelupumppu

Akselikayttdisessa voitelujarjestelmassa

pumppuna kaytetaan erikoisrakenteista
hammaspyodrapumppua. Pumpun
pumppaussuunta pysyy samana kummallakin
pydrimissuunnalla. Pumppu kiinnitetaan
laipastaan vaihteen runkoon ja kytketdan
akseliin.  Asennettaessa on  huomioitava

erityisesti, ettd pumpun tulo- ja lahtdliitdnnat
ovat oikein pain.

Voitelupumpun ilmausohje

Akselinpadpumpulla  varustetun vaihteen
Oljyntaytdén  tai  6ljynvaihdon  yhteydessa
on varmistettava, ettd Oljynkierto alkaa
heti vaihdetta kaynnistettdessd. Tama on
erittédin tarkeda silloin, kun oljyn tuloaukko
(imupuoli)  pumpussa  sijaitsee  vaihteen
oljynpinnan ylapuolella. Talléin putkistoon
mahdollisesti paassyt ilma saattaa estaa
Oljyn virtauksen voitelupumppuun. Taman
vuoksi voitelujarjestelmd tulee ilmata ennen
kaynnistysta.

Pumppu voidaan ilmata tayttdmalla pumppu ja
putkisto 6ljylla oljyn lisdyksen tai 6ljynvaihdon
yhteydessa. Tama voidaan tehda irrottamalla
voiteluputki- tai letkuliitin pumpun imupuolelta
ja kaatamalla 6ljya jarjestelmaan ja pumppuun.
Toimenpiteen jalkeen vaihde on ilmattu ja
valmis kayttoon.

Huom!

Voitelupumpun ilmaus on erittéin tarkeaa,
jotta voidaan valttéaa vaihteen rikkoutuminen n
ja tuhoutuminen, joka johtuu voiteludljyn
puutteesta kaynnistyksen yhteydessa.
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7.3 Painevoiteluyksikko

Ennen  painevoiteluyksikdn  kayttddnottoa,
mittausanturit kytketdan valvonta-jarjestelmaan.
Mahdollisen halytyksen aiheuttaja on
selvitettava valittomasti.

Oljynkierto on kaynnistettdva 10 min ennen
laitteen  kaynnistysta. Talla varmistetaan
painevoiteluyksikdn toiminta ja varmistetaan,
etta laakerit ja hammastukset saavat voitelua
jo ennen kaynnistystd. Jos lampdtila on alle
0 °C suositellaan 6ljynkierron pitamista paalla
kokoajan.

Esimerkki painevoiteluyksikon voitelu-

kaaviosta:

®\0 orrL our /®
—— @

=

< WATER IN
o =

@/{>

1P

OIL IN

WATER OUT

¢

KUVA 26. Painevoiteluyksikén kaaviokuva
7.3.1 Pumppuyksikko (osa 1)

Voitelupumpussa on sisaanrakennettu
ylipaineventtiili, joka suojaa jarjestelmaa
liialliselta paineen kasvulta hairidtilanteissa.
Avautumispaine on 8 bar. Ylipaineventtiilin
ollessa jatkuvasti auki, vaihteen voitelu ei toimi
suunnitellulla tavalla.

7.3.2 Painekytkin (osa 2)
Painekytkintd  kaytetdan vaihteen voitelun

valvontaan. Painekytkimen asetusarvo on
saadetty tehtaalla 0.3-0.5 bar:n valille. Paineen
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laskiessa alle asetusarvon, on vaihde
pysaytettdva valittdmasti ja  suoritettava
voiteluhairion korjaus.

7.3.3 Virtauskytkin (osa 3)

Painekytkimen vaihtoehtona voidaan kayttaa
virtauskytkinta. Tarvittaessa voidaan kayttaa
molempia. Oljyn virtauksen laskiessa alle
asetusarvon, on vaihde pysaytettava valittdmasti
ja suoritettava voiteluhairidén korjaus.

7.3.4 Oljynsuodatin (osa 4)

Oljynsuodatin poistaa voiteludljyyn joutuneet

epapuhtaudet.  Suodatin  on  varustettu
ohivirtausventtiililld, joka aukeaa 2.5 bar
paine-erolla.  Ohivirtausventtiilin  avauduttua

suodatusta ei tapahdu.

Oljynsuodattimen  visuaalisen indikaattorin
nayttdessa punaista, on suodatin vaihdettava.
Oljynsuodatin  voidaan  varustaa  myds
sahkoisella indikaattorilla. Suodattimen
panos on uusittava 6ljynvaihdon yhteydessa,
vahintaan kerran vuodessa.

7.3.5 Painemittari (osa 5)

Painemittari
o6ljyn paineen.

nayttdd vaihteeseen menevan

7.3.6 Lampomittari (osa 6)

Lampomittari nayttdd vaihteeseen menevan
oljyn lampatilan.

7.3.7 Termokytkin (osa 7)

Termokytkinta kaytetdan vaihteeseen menevan
oljyn lampétilan valvontaan. Jos 6ljyn lampdtila
nousee yli sallitun rajan, valvontajarjestelma
halyttaa.

7.3.8 Termostaattinen vesiventtiili (osa 8)

Mikali painevoiteluyksikdssa on vesijaahdytteinen
jaahdytysyksikko, vedenkiertoa ohjataan
termostaattiventtiililla. Venttiili avautuu, kun 6ljyn
lampdtila ylittda ennalta sdadetyn 1ampdtilan.
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Saatoohje:

- termostaattinen vesiventtiili toimitetaan
tadysin auki, jolloin jaahdytys on n
maksimaalinen

- termostaattinen  vesiventtiili  ohjaa
veden virtausta ja pyrkii pitamaan &ljyn
lampétilan vakiona. Saatdarvo riippuu veden
lampétilasta ja ymparistdolosuhteista.

- termostaatti on saadettdvé siten,
vaihteen 6ljyn lampétila on 60-70 °C

etta

7.3.9 Lammonvaihdin (osa 9)

Painevoiteluyksikkd varustetaan tarvittaessa
lammdnvaihtimella, joka jaadhdyttaa
voiteluainetta. Ldmmodnvaihdin voi olla joko
vesijaahdytteinen tai iimajaahdytteinen.

Vesijdahdytteinen painevoiteluyksikk6

Yksikon komponentit on suunniteltu makean
veden ymparistoon, jossa veden pH-arvo
on yli 6. Tarvittaessa jaahdytysvesi on
esikasiteltdva ja suodatettava (100 pm)
ennen lammoénvaihdinta. Vesijadhdytteisen
painevoiteluyksikon jaahdytysveden lampdtila
tulee olla +4 - +30 °C. Vedenkiertoa voidaan
ohjata termostaattiventtiililla. Suositeltu veden
paine: 2...8 bar.

KUVA 27. Vesijaéhdytteinen painevoiteluyksikké
limajéahdytteinen painevoiteluyksikké

limajaahdytteisen painevoiteluyksikdn ympariston
lampoatila-alue on -10 - +40 °C.

KUVA 28. limajééhdytteinen painevoiteluyksikkd
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7.3.10 Painevoiteluyksikon sijoitus

- max 0,5 m vaihteen ylapuolelle
kiinnitystasosta

- max 2 m vaihteen alapuolelle
kiinnitystasosta

- letkujen sallittu pituus max 3 m

Voiteluyksikon sijoitus naiden ohjeiden mukaan,
jollei muuta ole erikseen sovittu.

7.4 Vaihteen jaahdytysmenetelmat

Olosuhteista riippuen vaihde voi lammeta
niin paljon, ettd vaihteen erillinen jaahdytys
on tarpeellista. Vaihteen termisen tehon
parantamiseksi kaytetédan kolmea eri
jadhdytysratkaisua.

Painevoituyksikkédn liitettdva  &ljynjaahdytin

kasiteltin ~ jo  edellisessa kappaleessa.
Lisdksi voidaan kayttda tuuletinta tai
vesikierukkaa. Jaahdytysratkaisut valitaan

vaihteen kayttdolosuhteiden seka tarvittavan
jaahdytystehon mukaan.

7.4.1 Tuuletin

Mikali vaihteen kayttdymparisté on polyton ja
sielld on hyva ilmanvaihto, voidaan vaihteen
jadhdytykseen kayttaa tuuletinta tai useita
tuulettimia.  Tuuletin  asennetaan vaihteen
akselille kiinteasti. Tuuletin ja sen kotelo on
puhdistettava mahdollisista roskista seisokin
yhteydessa tai heti sen likaantuessa.

KUVA 29. Tuuletin vaihteessa
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7.4.2 Jaahdytysvesiputki

Jaahdytysvesiputki sijoitetaan vaihteen sisélle
Oljytilaan. Taman jalkeen jaahdytysvesiputki
kytketaan vesijarjestelmaan, joka kierrattaa vetta
jadhdytysvesiputken lapi. Mikali vaihteessa on
jadhdytysvesiputki, niin veden jaahdyttamiseen
tai kierrattamiseen tarvittavat varusteet eivat
kuulu toimitukseen. Jaahdytysveden lampdtila
tulee olla +4 - +30 °C. Vedenkiertoa voidaan
ohjata termostaattiventtiililla, joka avautuu, kun
Oljyn lampétila on saavuttanut halutun tason.

€

KUVA 30. Jaéhdytysvesiputkia

7.5 Vaihteen 6ljyn lammitys

Vaihteen kayttdymparistén lampdtilan ollessa
alhainen, voidaan vaihteen Oliya lammittaa
lammitysvastuksella. Lammitysvastuksen
sallittu maksimi pintateho on 1 W/cm?.

Jannitealueet 230/400 V tai 400/690 V.

Lammitysvastusta kaytettaessa on
varmistettava, ettd se on kokonaan 6ljyssa!

Lammitysvastusta voidaan ohjata termostaatilla
tai lammitysvastuksen kuormitusvirran ollessa
nimellisvirran

yli  termostaatin erillisella

kontaktoriohjauksella.

KUVA 31. Ldmmitysvastus
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7.6 Iskusysdysnipat

Laakereiden kunnonvalvontaa varten voidaan
asentaa iskusysaysmittausnipat. Nipat
voidaan asentaa vaihteen koteloon haluttujen
laakereiden kohdalle.

KUVA 32. Iskusysdysnippa- ja anturi

Iskusysadystasoa mitattaessa poistetaan ensin
nipan suojahattu ja varmistetaan, ettd nippa
on puhdas ja se on kunnolla kiristetty. Taman
jalkeen kiinnitetédan iskusysaysanturi nippaan.

7.7 Lampétila-anturi PT-100

Vaihteistodljyn 1ampétilan mittaukseen voidaan
kayttaa PT-100-tyyppista lampotila-anturia.

Lahtoviesti 2..20mA (2-nap)
Suojausluokka IP65 (standardi)

L2

of 122

KUVA 33. Lampétila-anturi
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8 Maaraaikaishuolto

Kumeran suositus teollisuusvaihteiden maaraaikaistarkastuksille ja huolloille alla olevan taulukon
mukaisesti. Laakeri- ja tiivistevaihdot sekd hammastettujen osien uusimiset suositellaan tehtavan
Kumeran asiantuntijan toimesta.

Suositeltavat huolto- ja tarkastusvilit teollisuusvaihteille

Joka Joka 3. Joka 2. Joka 5. Joka 10.

Huoltokohde viikko kuukausi VBT vuosi vuosi vuosi

Oljynkorkeus x

Lampétilan mittaus X

Kayton visuaalinen ja kayntidanen
tarkastus

Varahtelyn mittaus X

Rasvan lisays (kts. sivu 28) X

Oljynvaihto (Mineraaliéljyt) X

Huohottimen vaihto X

Oljyanalyysi X

Oljynsuodattimen vaihto X

Hammastettujen osien visuaalinen
tarkastus

Tuulettimen puhdistus X

Kayton tarkastus (kytkimet, hihnakaytto) X

Oljynvaihto (Synteettiset dljyt) X

Endoskooppitarkastus (laakerit) X

Tiivisteiden vaihto X

Laakereiden vaihto X

Jarrun ja 6ljypumpun vaihto X

Hammastettujen osien vaihto X

Oikea-aikainen huolto lisaa vaihteiden kayttdikda ja toimintavarmuutta. Mikali poikkeavuuksia
vaihteen toiminnassa havaitaan, tulee niihin puuttua aina. Vaihteen sisépuoleisella
kuntotarkastuksella (endoskooppitarkastus) voidaan pidentaa laakereiden ja hammastettavien
osien vaihtovalia.

Ensimmainen 6ljynvaihto on suoritettava n. 300-500 kayttdtunnin kuluttua vaihteen kayttéonotosta.
Oliyn kuntoa voidaan tarkastella &ljyanalyysilla. Analyysin perusteella éljynvaihtovéli& voidaan
pidentaa haluttaessa.

Vaihteen tarkastusaukkojen kansia ja SAE -laippoja avattaessa, tulee tiivistepinnat puhdistaa n
huolellisesti ja levittaa tiivistepinnoille uusi tiivistemassa ennen kansien sulkemista.
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9 Vikatilanteet
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Vikatyyppi

Mahdollinen vian aiheuttaja(t)

Vian ennaltaehkaisy/huolto

Tiivistevauriot

Normaali kuluminen

Polyn aiheuttama kuluminen

Léd&mmén aiheuttama
kovettuminen

Tiivistepinnan silittdminen ja
voitelun parantaminen

Pélyhuulitiivisteiden vaihto

Viton-tiivisteiden vaihto

Laakerivauriot

Puutteellinen voitelu

Epépuhtauksien aiheuttama
kuluminen

Voitelun tehostaminen,
Oliymé&éran lisddminen tai
viskositeetin suurentaminen

Suodatuksen parantaminen
Jja/tai éljynvaihtovélien
lyhentdminen

Akselin katkeaminen

Ulkoisen kuormituksen
aiheuttama vasymismurtuma

Kytkinten linjausten tarkastus
Hihnakéytdn kireyden tarkastus

Liitosten kitkakorroosio,
(fretting)

Ylikuormitus, vaihtokuormitus,
tarind, varahtely

Tiukemman sovitteen valinta
liitoksiin

Hammaspintojen vauriot

Kuoppaantuminen (Pitting),
Ylikuorma

Hitsaantuminen (Scuffing),
Ylikuorma

Naarmuuntuminen

Hampaan murtuminen,
Ylikuorma

Voiteluaineen parantaminen

Voiteluaineen jdykentdminen

Voiteluaineen suodatus

Kuormituksen tarkastaminen

10 Havittaminen

» Kierrata tai havitd pakkausmateriaali kansallisten maaraysten mukaisesti.
* Ennen vaihteen havittdmistd sen kayttdian jalkeen, poista siitd voiteluaineet. Erottele eri
materiaaleja olevat komponentit ja kierratéd tai havitd ne voimassa olevien maaraysten

mukaisesti

» Havita kaytetyt voiteluaineet voimassa olevien ymparistdnsuojelumaaraysten mukaisesti.
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Muistiinpanoja
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