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VOITELUN TEHTAVAT

= Tehokkain tapa vahentaa toistensa suhteen liikkuvien
kosketuspintojen kitkaa ja kulumista on erottaa ne voiteluainekalvolla.

= Voiteluaineena voi periaatteessa olla mika tahansa helposti leikkautuva
materiaali kiinteassa, kaasumaisessa tai nestemaisessa muodossa.

= Paasaantoisesti teollisuusvoiteluaineina kaytetaan
= kuitenkin oOljyja ja rasvoja.
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VOITELUN TEHTAVAT

= Tehokkaalla voitelulla saadaan aikaan merkittavaa taloudellista hyotya.
Alhaisella kitkalla saastetaan energiaa ja kohotetaan suoritustehokkuutta.

= Vahainen kuluminen puolestaan mahdollistaa koneiden
= elinian pidentamisen.

= Oikeaoppinen voitelu on myos perusedellytys
konejarjestelmien hyvalle kayttovarmuudelle.




VOITELUN TARKEIMPIA TEHTAVIA:

 erottaa pinnat toisistaan

« pienentaa kitkaa ja siita aiheutuvaa tehohaviota

e vahentaa kulumista

» jaahdyttaa kosketusta

» estaa epapuhtauksien tulo voideltavaan kohteeseen
 kuljettaa epapuhtaudet ja kulumishiukkaset pois

« vaimentaa varahtelya

* suojata osia korroosiolta
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PINTOJEN VALISET KOSKETUKSET

Pintojen valiset kosketustilanteet voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhnmaan:
vierintakosketus esim. vierintalaakereissa




PINTOJEN VALISET KOSKETUKSET v

* liukukosketus esim. liukulaakereissa
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PINTOJEN VALISET KOSKETUKSET

* naiden yhdistelma esim. hammaspyoran
hammaskosketus ryntovainheessa
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VOITELUMEKANISMIT

= Toisiaan vastaan liukuvien kosketuspintojen kitkaa ja kulumista minimoidaan
tyypillisesti voitelun avulla missa se vain on sallittua.

= Perinteisesti voitelumekanismit voidaan jaotella
= nestevoiteluksi ja kosketusvoiteluksi.
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VOITELUMEKANISMIT

= Voitelun kannalta edullisin tilanne on nestevoitelu, jossa voitelukalvo erottaa
pinnat kokonaan toisistaan, tuolloin kitka on lahes olematonta ja peraisin
ainoastaan voiteluaineen sisaisesta kitkasta.

Nestevoitelu:

> > _; voiteluaine erottaa pinnat taysin toisistaan
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VOITELUMEKANISMIT

Kosketusvoitelussa pintojen valilla on jatkuvasti
kosketuksia voiteluaineen rajoittaessa kosketuspinta-alaa.

Kosketusvoiteluun voidaan lukea raja- ja sekavoitelu.

Rajavoitelu:

A I O pintojen kosketus

- kuiva kitka

W pintojen kosketus

- polaarinen komponentti on kiinnittynyt pintaan
Sekavoitelu:

W osittain rajavoitelu/kuiva kitka ja osittain nestevoitelu
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VOITELUMEKANISMIT

Rajavoitelussa tapahtuu selvaa vastinpintojen
pinnankarheushuippujen kosketusta, jolloin varsinaista
pinnat erottavaa voitelukalvoa ei viela tai ei enaa ole.




VOITELUMEKANISMIT

Syita jotka voivat johtaa rajavoitelu tilanteeseen:

voiteluaineen liian alhainen viskositeetti
kayttolampotilassa

 hidas pintojen valinen liikenopeus

« korkea kuormitus

* riittamaton voiteluainemaara

« epaedulliset lammonsiirto-ominaisuudet




VOITELUMEKANISMIT

= Raja- ja sekavoitelualueella toimivat verrattain pienilla nopeuksilla

pyorivat liuku- ja vierintalaakerit, hammaspyorat, hammaskytkimet ja
murrosnivelet.

= Nama sovellutukset toimivat useimmiten rasvavoideltuina, mika asettaa
rasvojen ja voiteluoljyjen lisaaineistukselle erityisia vaatimuksia.

= Tallaisia voitelutilanteita esiintyy erityisesti kaynnistyksen ja pysaytyksen
yhteydessa myos oOljyvoidellussa kosketuksessa.




VOITELUMEKANISMIT

= Voitelukalvonpaksuuden ja pintojen valisen nopeuden kasvaessa
pinnankarheushuippujen kantama kuormitus vahenee ja voiteluaine pystyy

paremmin pitamaan ne erossa toisistaan (hydrodynaamisella nostovoimalla
X).




VOITELUMEKANISMIT

= Sekavoitelutilanne on raja- ja nestevoitelun yhdistelma. Osan
kuormituksesta kantaa pienikitkainen

= voiteluainekalvo ja loput kuormituksesta valittyy
pinnankarheushuippujen kautta.




VOITELUMEKANISMIT

Talla alueella kitkakerroin voi vaihdella huomattavasti
pienenkin olosuhdemuutoksen johdosta, jolloin esimerkiksi
kosketuksen lampotilavaihtelut voivat olla merkittavia.

Sekavoitelutilanne voi muuttua lammonkehityksen
kasvaessa rajavoitelutilanteeksi.

Seka- ja rajavoitelu tilanteessa esiintyvat
metallikosketukset aiheuttavat paikallisia pintakerroksen
hitsautumia. Tama lisaa kitkaa, lampoa, kulumista ja
pinnan vasymista.




VOITELUMEKANISMIT

Puhtaassa nestevoitelussa voitelukalvo erottaa pinnat
taysin toisistaan jolloin sen kitka on alhainen ja materiaalin
kulumista tai ennenaikaista vasymista ei juurikaan esiinny.

Kaytetyn materiaaliparin merkitys rajoittuu lahinna
paineensietokykyyn.




VOITELUMEKANISMIT

Nestevoitelu voi olla hydrodynaamista (hydrodynamic
lubrication), elastohydrodynaamista (elasto-hydrodynamic
lubrication) tai hydrostaattista voitelua.

Esimerkiksi paperikoneen maranpaan telojen laakerit
toimivat voiteluaineen viskositeetista riippuen seka-tai
elastohydrodynaamisella voitelulla.

Markapaa Kuivatusosa Kalanteri

( SUT Maara vetla oy [ korkea kosteus |
L ymparistin lampatila < 50°C \ ympariston lampétila > 100°C /
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HYDRODYNAAMINEN VOITELU -

= Hydrodynaamisen voitelutilanteen edellytyksina ovat vastakkain
liukuvien pintojen nopeusero ja kiilamaisen rakenteen aikaansaama
suppeneva voiteluainekalvo.

= Suppenevaan voiteluainekalvoon muodostuu ylipaine. Ylipaine tasaa kiilaan
sisaan- ja ulosvirtaavan voiteluaineen maaran ja kantaa pintojen valiin
kohdistuvan

= Kuormituksen.
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HYDRODYNAAMINEN VOITELU hd

Tyypillisia hydrodynaamisesti voideltuja kohteita ovat
radiaali- ja aksiaaliliukulaakerit esimerkiksi

autonmoottoreissa, pumpuissa, sahkomoottoreissa ja
generaattoreissa.




HYDROSTAATTINEN VOITELU

Hydrostaattisesti voidellussa voitelussa kitkateho on pieni
ja laakerointijarjestely on erittain jaykka. Haittapuolina ovat
ulkopuolinen painelaitteisto ja sen kustannukset.

Hydrostaattisessa voitelussa voidaan kayttaa oljyn lisaksi
kaasuja ja erityisesti ilmaa, jolloin [ammonsiirtokyky
voidaan saada suureksi. Tata menetelmaa kaytetaan
laaketeollisuuden instrumenteissa, tyostokoneen karoissa
ja luisteissa, seka joissakin prosessilaitteissa.




VOITELUMEKANISMIT

Kuivatusosalla kuivatussylinterien laakerit toimivat
sekavoitelulla tai jopa rajavoitelulla, laakerien lapimenevien
hoyryputkien eristyksesta seka koneen ajonopeudesta
riippuen.

Kaynnistettaessa tai pysaytettaessa konetta seka konetta
ryomitettaessa laakerit toimivat yleensa epaedullisella
rajavoitelualueella.
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VOITELUMEKANISMIT

= Voiteluaineisiin lisataan erilaisia lisaaineita. Niiden tarkoitus on reagoida
jaltai kiinnittya metallipintaan ja muodostaa liikepintojen valissa helposti
leikkautuva rajakerros.

= Lisaaineet pienentavat kitkaa, estavat metallipintojen kosketuksen
seka auttavat alentamaan kulumista rajavoitelutilanteessa.




HYDROSTAATTINEN VOITELU

Kun kantava voitelukalvo aikaansaadaan ulkoisen paineen
avulla, puhutaan hydrostaattisesta voitelusta.

Voiteluaine pumpataan liukupintojen
valiseen voitelutaskuun, jolloin
voiteluaineen, yleensa oljyn, ® l® o l®
hydrostaattinen paine erottaa liukupinnat t bt
toisistaan. 1 | 77 |
Suosituin sovellus hydrostaattiseen j
voiteluun ovat laakerit. ‘
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ELASTOHYDRODYNAAMINEN VOITELU

= Vierintalaakereissa ja hammaspyorissa pinnat ovat eri suuntaan kaarevat
ja pintojen valinen kosketusalue on yleensa kuormitukseen nahden pieni,
jolloin pintapaineet ovat jopa 2000-3000 MPa (20 000-30 000 bar).

= Elastohydrodynaamiseen sovellukseen kuuluvan vierintalaakerin hyva
toimivuus perustuu sen oikeaan valintaan, asennukseen (epapuhtaudet,
valykset) ja siihen valittavaan kayttoolosuhteiden mukaisesti oikeaan
voiteluaineeseen.




VOITELUMEKANISMIT

= Hallitussa voitelussa keskitytaan nopeasti syntyvien ja suojaavien
pintakalvojen muodostamiseen lisaaineistuksen avulla.

= Materiaaliparin voiteluun voidaan vaikuttaa kayttamalla pinnoitteita,

pintakasittelya ja kiinteita voiteluaineita seka voiteluaineen tehokkaalla
tuonnilla voideltavaan kohteeseen.




ELASTOHYDRODYNAAMINEN VOITELU

= Elastohydrodynaamisen voitelun sovellusalueita ovat mm. hammaspyorat ja
vierintalaakerit, jotka valittavat suuria kuormituksia pienen kosketuspinta-alan

kautta.

= Nain muodostuvat korkeat kosketuspaineet aiheuttavat kosketuksessa
merkittavaa elastista muodonmuutosta samalla kun voiteluaineen
viskositeetti kasvaa paineen vaikutuksesta voimakkaasti.




