e EDUKUSE VALEM:

Addinoli haare ulatub

tuulegeneraatoritest
taisokomajani

Artikkel tutvustab tuulegeneraatorite reduktorite tootingimusi ja
firma Ida-Euroopa keskuse toomist Tartusse Ulenurme tehnoparki.
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Tuulegeneraatori
reduktor on noudlik
ol suhtes

Inseneeria lugejatele ei ole kindlasti vaja tutvustada
todstustransmissiooni ehk reduktorit. Plidame heita pilku
reduktori sisse ehk raagime erinevatest 6lidest ning nende
téollesannetest.

MEELIS ORGLA,

ADDINOL MM OU JUHATUSE LIIGE,
BALTI TURU JUHT

eduktorid on viimase 50 aastaga
R palju arenenud (vt joonist Re-
duktorite areng), joud ja koor-
mused on tousnud kordades. Samuti on
oluliselt vahenenud 6li maht reduktoris.
See aga tahendab, et Oli peab taluma
suuremaid koormusi kui varem ning 6li
tootemperatuur on tousnud. Samal ajal
on aga reduktoriolid viimased 15-20
aastat praktiliselt sama kvaliteediga.
Saksa todstusnormi jargi on CLP-reduk-
toriolid tana peamiselt kasutatavad
toostustransmissiooniolid. CLP tdhen-
dab: C - transmissioonioli; L — oksl-
datsiooni ja korrosiooni inhibiitorid; P
- kulumisvastased manused. TO0s-
tustransmissiooniolid on erinevatel
baasolidel. Nendest peamised on mine-
raaloli ning PAO (polialfaolefiin) ja PG
(poltgliikool) alusel taisstinteetilised
olid. @ MEELIS ORGLA

Siin on kaks olulist punkti: PG-0lid

ei ole teiste olidega segatavad. Seda peab
kindlasti silmas pidama, kui on vaja re-
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Joonis. Reduktorite areng

Reduktori suuruse ja kaalu vdhendamine suurema spetsiifilise koormuse tottu kérgtugevate materjalide kasutamise abil
(M, =21400 Nm, n, = 500 min”, i = 3, tksiktoodanguna keevitatud kere)
Beitz, W.: Voimalused materjali- ja energiasdastvaks konstruktsiooniks. Konstruktsioon 42 (1990) 12, 378-384.

Materjal

Vaikeratas ja
hammasratas
C45

Termotodtlus  normaliseeritud

Tootlus tigufreesiga
[Gigatud

Telgede 830 mm

vahekaugus a 10

moodul m

Suurus

(keevitatud

kere)

Kogumass 8505 kg

Kogumass, % 174

@ duktoris oli vahetada voi lisada. PAO- ja
mineraalolid on pohimotteliselt segune-
vad, kuid kindlasti ei saa seda soovitada,
sest segamisel ei ole kumbki 6li enam en-
dise kvaliteediga. Samuti on hea teada, et

4860 kg

3465 kg

100 71 54

kui molekulide pikkused on iithtlasemad.
Seega, kui tootemperatuurid on tihtlased
(sisetingimustes) ega touse viga korgele
(soovituslikult mitte tile 80 kraadi), on
parem kasutada mineraalset Oli. Stinteeti-

Mineraaldli maarib paremini kui siinteetiline,
seda tanu oma erineva pikkusega molekulide tottu,
mis “takerduvad” metalli pinnale paremini.

mineraaloli maarib paremini kui stinteeti-
line, seda tinu oma erineva pikkusega
molekulide tottu. Kuna mineraaldli struk-
tuur on ebathtlasem, siis “takerduvad”
erineva pikkusega molekulid metalli pin-
nale paremini kui stinteetilise oli korral,

e

list Oli voib teatud moondusega nimetada
kompromissiks madarimise ja vastupidami-
se vahel. Tuulegeneraatorite reduktorites
on aga kindlasti vaja kasutada stinteetilist
oli, sest oli peab tootama nii talvel pakase
kui suvel kuumaga.

2620 kg

Viikeratas ja
hammasratas
34CrMo4

Viikeratas ja
hammasratas
20MnCrs

Vaikeratas ja | Vaikeratas | Vaikeratas ja
hammasratas 20MnCrs hammasratas
42CrMo4 hammasratas 31CrMoV9
42CrMo4
parendatud  VR:tsementiidi- gaasiliselt kulgprofiilid  tsementiiditud
tud, HR: nitriiditud induktsioon-
parendatud karastatud
tigufreesiga  VR: lihvitud, HR: freesitud freesitud, lihvitud
[Gigatud tigufreesiga lihvimiskvali- plangitud
[6igatud teediga
650 mm 585 mm 490 mm 470 mm 390 mm
10 10 10 14 10

2390 kg 1581 kg

49 33

Transmissioonioli tilesanded on:

1) hoordumise vihendamine;

2) reduktori puhtana hoidmine (6lis on
spetsiaalsed lisandid, mis hoiavad me-
talliosakesed enda sees ega lase ladestu-
da metalli pinnale);

3) vahutamise arahoidmine;

4) okstideerumise arahoidmine;

5) korrosiooni drahoidmine;

6) vee eraldamine;

7) filtreerimine.

Raskemaid tookeskkondi
reduktorile on elektrituulik
Reduktoreid on erinevaid. Moned on
viiksed, kus on n-0 eluaegne 0li sees. Neid
reeglina ei remondita, vaid purunemise
korral vahetatakse valja. Suurematel re-
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Muncheni Tehnikallikooli kaheaastase testi tulemused

astal 2003 tellisid 13 maailma juhtivat t66s-
Atustransmissiooniéli tootjat Mincheni
Tehnikaiilikoolist testi, et teha vordlev analiius
Addinol ECO GEAR versus 13 tootja tooted.
Mincheni Tehnikatlikool on Euroopa juhtivaid
teadusasutusi hammastlekannete uurimises.
Test kestis kokku tle kahe aasta. Aastal 2005 oli
ulikool valmis testi tulemused avalikustama tes-
tis osalejatele (vaata joonist Reduktori véimsus-
kao vahenemine). Testist selgus, et ECO GEARIi
kasutades on hoordetegur vaiksem kui teiste
dlide puhul. Oli eelis tuleb vélja rasketes tingi-
mustes, kus temperatuur on korge ja koormused
ning kiirused on suured nagu naiteks tuulegene-
raatorite reduktorites. Maailmas on see 6li kasu-
tusel juba ca 2000 tuulegeneraatoris.

Reduktori voimsuskao vahenemine

duktoritel vahetatakse Oli ning tehakse
muid hooldustdid. Uhed raskemad t56-
keskkonnad reduktorile on tuulegeneraa-
torite sees. Seal tekivad ekstreemsed joud,
vdga erinevad temperatuurid, kiirus pide-
valt muutub, tekivad vibratsioon ja niis-
kus. Transmissiooni pohiprobleemid on:
1) micropitting;

2) pitting;

3) hammaste murenemine;

4) hammaste murdumine;

5) laagrite purunemine.

Micropitting’u pohilised tekkepohjused
on:

1) ebapiisav voi ebaiihtlane 6likiht ham-
bal: oli ei tohi olla metalli pinnal tilka-
dena voi laiguti, 0li peab tihtlaselt kat-
ma kogu hambapinna;

2) koormuse pidev muutumine;

3) esimesed n-0 hallid laigud hammastel.
Halle laike voib vorrelda talvel kiilmu-
nud veelombiga. Kui jaa on terve, on

VOIMSUSKAO MUUTUS, %

see labipaistev, kuid kui jaa peale luia,
tekivad selles praod ning jaa muutub
tuhmiks ning labipaistmatuks. Hallid
laigud hammastel on samasugused
mikropraod. Hallid laigud arenevad
edasi pittinguks;

4) oli vale viskoossus;

5) oli vahutamine.

Kui hambal on tekkinud juba micropitting,

siis tavaliselt areneb see edasi pitting’uks ja

hamba murenemiseks, sealt edasi aga @

B MIKROPITTING

HAMMASRATASTE HAIGUSED

B MIKROPITTING TUULE-
GENERAATORIS

@ HAMBA MURDUMINE
TUULEGENERAATORIS
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- FOTODEL ON KUJUTATUD ADDINOLI
SAKSAMAA TOOTMISKOMPLEKSE.

Addinol Eesti aja

14.09.1992 Eesti pinnale jouab esimene
Addinoli 6likoorem. Importijaks A.O. IMBI
Polvas.

14.05.1993 Luuakse Polvas Saksa oli-
tootja Addinol Mineralol GmbH filiaal.
15.08.1994 Avatakse esindus Tallinnas,
Tulika 33.

26.01.1996 Addinoli esindus Polvas laie-
neb, kolitakse uutesse suurematesse
ruumidesse.

01.03.1997 Filiaali umberregistreerimine
osatihinguks - Addinol Mineralél Marke-
ting OU.

09.09.1999 Addinoli Tallinna esinduse
laienemine, avatakse uus paris oma biroo-
ja laohoone.

01.10.2007 Avatakse esindus ja lao-
kompleks Ida-Virumaal, Toila vallas, Vo-
kas. 05.10.2007 Addinol Mineraldl Marke-
ting tahistab KUMU Kunstimuuseomis 15.
tegevusaastat Eestis.

09.09.2009 Avatakse Addinol Ida-Euroo-
pa keskus Tartus, Ulenurme tehnopargis
(kombineeritud biiroo- ja laohoone).

© hamba murdumiseks, mille jirel on vaja
juba hammasrattad valja vahetada.

1990. aastate teisel poolel alustas Addi-
nol uue polvkonna todstustransmissiooni-
oli valjatootamist. Koostdos maailma tihe
suurema reduktoritootjaga Flender tootas
Addinol vilja uue 0li ECO GEAR, seda nii
mineraalolina kui ka PAO baasil stinteeti-
lisena. Stindinud oli uue pdlvkonna t66s-
tusoli.

Selle 0li peamine erinevus CLP-klassi
olidega on toopohimote: plastiline defor-
matsioon ning selle kaudu metalli pinna
silumine. Sisuliselt tdhendab see pitting’u
valtimist voi juba tekkinud pitting’u “pa-
randamist”.

See aga tahendab vaiksemat hoordu-
mist, millest omakorda tuleneb oli t66-
temperatuuri langus. See langus on mit-
mel pohjusel kasulik. Esiteks, iga 10 kraadi

Tartusse
“roheline”
peakontor

9. septembril (09.09.09)
avati Tartus Ulenurme
tehnopargis Addinoli
Ida-Euroopa keskus.
Uuest keskusest juhi-
takse Addinoli maarde-
olide mutki koikidele
Ida-Euroopa turgudele.
Maja ehitus laks maks-
ma ca 13 miljonit krooni
ning selle projekteeri-
misel ja ehitamisel on
jargitud Giheksat kesk-
konna- ja energiasaast-

liku motteviisi aspekti.

kus reduktor liilitas ennast automaatselt
vilja,kuna tootemperatuur tousis tle kriiti-
lise piiri. Seal kasutati maailmas hasti tun-
tud olitootja Oli, mis vastas CLP-normidele.

Iga 10 kraadi kérgemat temperatuuri lihendab
oli eluiga kaks korda. Sel juhul ei pea 6livahetust

tegema nii sageli, tboseisakute aeg vaheneb.

korgemat temperatuuri lithendab oli elu-
iga kaks korda. Olivahetust ei pea tegema
enam nii sageli, to0seisakute aeg vahe-
neb.

Meil on kogemus Eesti suurkliendiga,

Meie ettepanek oli kasutada ECO GEARI.
Klient noustus ning reduktori tootempera-
tuur alanes umbes 10 kraadi ning valjaliili-
tamise probleem sai lahendatud. Oli vis-
koossus ning baasoli olid samad. @



