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1 JOHDANTO

Tassd raportissa esitellddn tuloksia Tapojarvi Oy:lle tehtyjen kauhan kulumispalojen
kulumistutkimuksista. Tutkimuksessa keskitytdadn erityisesti tehtyjen 3D pinta-
skannausten analysointiin ja siihen miten Atos 3D pintaskannausjdrjestelmad pystyt-
tdisiin paremmin hyddyntdméadn kulumistutkimuksissa. Raportissa esitellddn myos
paksun kulutuslevyn taivutuksen toteuttaminen kaytannossd, sekd miten kulutus-
levyt asennettiin hitsaamalla paikalleen.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd pintaprofiilien avulla kulutuskappaleiden
kriittisimpid paikallisia kulumiskohtia. Liséksi tarkoituksena on tutkia sitd miten
voidaan pintaprofiileista saatavan tiedon avulla vaikuttaa kulumiseen ja ennen kaikkea
pidentda kulutuskappaleiden kayttoikdd. Kaytannon kautta on huomattu téllaisten
kulutuskappaleiden tarve, joten aina on myds ajatuksena miten téllaisten lisdtdiden
tekemiseltd voidaan vilttya.
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2 TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuskohteena on Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivos. Tutkimuksen
kdytinnon testauksen toteutti kaivoksella aliurakoitsijana toimiva Tapojarvi Oy.
Silld on Kemin kaivoksella maanalaista lastaus- ja kuljetustoimintaa, sekd lastaus-
ja kuljetuskaluston kayttokunnon ylldpitoa ja huoltoa.

Kaytdnnon testaukseen valittiin lastauskoneen kauhaan kulutuspalat, jotka asennettiin
hitsaamalla paikalleen Tapojdrvi Oy:n toimesta. Kulutuslevyt kuvattiin ennen
paikalleen asentamista ja kdytostd poistamisen jialkeen Lapin ammattikorkeakoululle
hankitulla Atos 3D pintaskannausjarjestelmilld ja padpaino laitettiin tutkimuksissa
Atoksesta saataviin kulumisprofiileihin. Lisdksi raportissa on esitettynd myos levyjen
taivutus ja asennushitsaus.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT
JA LAITTEET

Huulilevyjen kuvaaminen tehtiin Lapin
ammattikorkeakoululle hankitulla
Atos 3D pintaskannauslaitteistolla
(kuva 1). Laitteisto on saksalaisen
GOM:n valmistama ja se on yleisesti
kéytetty laitteisto autoteollisuudessa
ympdri maailman. Laitteistolla
saadaan nopeasti selville tutkittavan
néytteen todellinen pinta kuvaamalla
sitd kahdella kameralla ja heijastamalla
pintaan samanaikaisesti sdleverkko-
kuviointi. Saatu pinta vastaa todelli-
suutta ja tata pintaa verrataan sitten
suunniteltuun nominaaliin cad-pinta-
malliin. Ndin saadaan nopeasti
selville kuinka paljon valmistetussa
kappaleessa on eroavaisuuksia verrat-
tuna suunniteltuun pintaan.
(Keltamiki ja Ylitolva, 2014)

RN

Kuva 1. Atos-laitteisto kdyttokunnossa kentalla
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4 KAPPALEET JA NIIDEN
VALMISTUS

Tutkimuksessa materiaaliksi valittiin Ruukin Raex 500 kulutusterds, josta valmistettiin
kohteeseen sopivat kappaleet. Esivalmistelut aloitettiin kuvaamalla Atoksella kauhan
pohjan profiilia mukaileva terdksinen malli taivutussiteen selvittimiseksi (kuva 2).

Kuva 2. Malli kauhan pohjan taivutussateesta

Terdksisestd mallista saadun sdteen avulla kaksi levyd taivutettiin sarmayskoneella
Iin konepajalla halutulle taivutussiteelle (kuva 3). Taivutuksen jilkeen levyt kuvattiin
Atos 3D pintaskannausjdrjestelmilld (kuva 4) ennen toimittamista ja kauhaan

asentamista.
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Kuva 3. Levyn taivutus sarméyskoneella lin Konepajalla

Kuva 4. Taivutetun levyn kuvaus
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9 TULOKSET

Tuloksissa ldhdettiin selvittamaan
paikallisia kriittisid kulumiskohtia,
joita kulutuskokeissa olisi mahdol-
lista tarkastella. Kriittisid kulumis-
kohtia pyrittiin jéljittiméan Atos 3D
pintaskannauslaitteistolla, jolla paas-
tadn todella tarkkoihin materiaalin
kulumistuloksiin nopeasti ja
luotettavasti. Kauhaan asennettiin
neljd kulutuslevya siten, ettd taivu-
tetut levyt olivat kauhan kaarevalla
osalla takana kiinni, ja ndiden
perdin hitsattiin suorat levyt kau-
han pohjan alle (kuva 5). Néin paastiin
nikemddn kokonaisuudessaan
kauhan pohjaan kohdistuvaa
kulutusta kéyttoolosuhteissa ilman,
ettd kokonaisia huulilevyjd tai
muita kauhan osia olisi tdytynyt
vaihtaa.

5.1 SUORAT LEVYT

Kuva 5. Vasemman puolen levyjen paikalleen
hitsausta

Suorat levyt kuluivat paikoitellen
enemmin kuin kauhan pohjan
kaarevalle osuudelle pohjaan kiinnihitsatut taivutetut levyt. Tama voi olla selvitetta-
vissd silla, ettd kauhan pohjaosan suorille osuuksille kohdistuu ajotavoista johtuen
enemmin kulutusta kuin kauhan kaarevalle osuudelle. Suorille osuuksille tehtiin
kulumisprofiilivertailut siten, ettd alkuperdisten kulumattomien levyjen skannaus-
tiedostoihin sovitettiin kuluneiden skannattujen levyjen pintaprofiilit (taulukko 1).
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Taulukko 1. Suorat levyt

Oikean puolen suora levy Vasemman puolen suora levy

Taulukossa esitetyistd tuloksista on nidhtavissa se ettéd oikealle puolelle kauhaan sijoi-
tettu levy on kulunut paikoitellen enemmén kuin kauhaan vasemmalle puolelle
kiinnihitsattu levy. Tdma kuluminen on ollut suurinta suorien levyjen niissi péissa,
jotka ovat olleet lahempéind huulilevya, eli kauhan kérkea.

5.2 TAIVUTETUT LEVYT

Taivutetut levyt kuluivat huomattavasti vihemmain kuin kauhaan asennetut suorat
levyt (taulukko 2). Keskiméardisesti molemmilla levyille tapahtui saman verran
kulumista, mutta kuluminen oli kuitenkin huomattavasti vihdisempéd verrattuna
suoriin levyihin. Taivutetuilla levyilld kulumisprofiilien tarkastelua vaikeutti levyjen
kaarevuus, joka oli luultavasti muuttunut johtuen irrottamisessa kiytetysta poltto-
leikkauksesta. Levyjen epitasainen kuluminen vaikutti myos siihen, ettei kulumis-
profiilien sovituksia saatu tehtyd niin hyvin toisiinsa ndhden kuin suorilla levyilla.
Tamaé vaikutti tuloksiin sen verran, ettd paikallisen suurimman kulumiskohdan
paikantaminen oli huomattavasti vaikeampaa. Silmdmaardisten tutkimusten ja
paikallisesti etsittyjen suurimpien kulumisarvojen perusteella voitiin kuitenkin
tehda se johtopaitos, ettd kulumista tapahtui paikallisesti enemmén kaareville levyille
niihin kohtiin, jotka olivat 1dhempédni kaarevien ja suorien levyjen liitoskohtia, eli
kauhan kaarevan osuuden alkua.
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Taulukko 2. mankeloidut levyt

e

Oikean puolen suora levy Vasemman puolen suora levy

Kuvassa 6 on nihtévilld maanalaisen kuormaajan kauhan kriittiset kulumiskohdat.
Kyseisessd kuvassa on esitettyné kootusti ne kriittiset kulumiskohdat, jotka kauhaan
muodostuvat ajolinjojen ja ajotapojen seurauksena.

Huomionarvioista kyseisessé
kuvassa on myds se ettd siitd ilmenee
hyvin kuinka kriittinen kuluminen
on nihtévissd. Suurimmaksi rasi-
tuksen kohteeksi muodostuvat jo
aikaisemmin mainittu huulilevy ja
kaarevan osan alkukohta.

Kyseisestd kuvasta nihdddn myos 5 Pohjalevy
kuinka kuluminen on ns. kaareu-
tunut eli kulutuslevyjen liitos-
kohdissa kuluminen on suurempaa
kauhan reunoilla. Samoin on

Takalevy

my6s suorien levyjen kohdalla.
Niitd tarkasteltaessa on selvisti Huulilevy
ndhtévilld kuinka kuluminen on
paikallistunut eniten huulilevyn
ldheltd ja kauhan reunoilta.

Kuva 6. Periaatekuva kauhaan asennetuista
levyistd ja kriittisista kulumiskohteista
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6 YHTEENVETO

Tehty tutkimus todisti sen, ettd Atos 3D pintaskannausjrjestelma toimii erittdin
hyvin haluttaessa tarkastella ja varmentaa kriittisid kulumiskohteita, kuten tdssa
tutkimuksessa tehtiin. Saatujen tulosten avulla voidaan konkreettisesti osoittaa
mihin kohtaan kuluminen kriittisesti paikallistuu ja onko kuluminen tasaista vai
tapahtuuko sitd enemmain jossain tietyssd kohdassa kauhaa. Ajotapoja muuttamalla
voidaan kriittisimpiin kulumiskohtiin vaikuttaa, mutta se ettd onko timan kaltaisten
kulumispaikallistumien poisto mahdollista jollain tyylilld, niin siihen vaaditaan
huomattavasti lisitestauksia. My6s kuskien haastattelu auttaisi asiaa ideoita miettiessa.
Tutkimuksessa saatiin myos lisdd tietotaitoa suunniteltaessa tulevaisuuden uusia
kulumistutkimuksia, kun néhtiin mitd kohtia kauhoista olisi hyva tarkastella vield
enemman. Lisdksi mahdollisissa jatkotutkimuksissa voitaisiin raportoida esimerkiksi
tutkimuskohteena olleen kauhan lastausmaérit tonneina, jolloin saataisiin kulumisen
mittaukselle ja kuvantamiselle jokin parametri esimerkiksi tonnia per millimetri.
Naiin ollen mydhemmin tehtavit kulutustutkimukset ovat vertailtavissa keskendén.
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7 LAHTEET

Keltamiki, K., Ylitolva, M., 2014. Kaivoskoneen kauhan huulilevyn kulumistutkimus.
Lapin AMK julkaisu 2014:17.
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Tassa julkaisussa esitelldadn saatuja tuloksia Tapojarvi Oy:lle tehtyjen kauhan
kulumispalojen kulumistutkimuksista. Tutkimuksessa keskitytaén erityisesti
tehtyjen 3D pintaskannausten analysointiin ja siihen miten Atos 3D pintaskan-
nausjarjestelmaa pystyttaisiin paremmin hyddyntdmaan kulumistutkimuksissa.
Raportissa esitellddn myds paksun kulutuslevyn taivutuksen toteuttami-
nen kaytanndssa, seka miten kulutuslevyt asennettiin hitsaamalla paikalleen.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda pintaprofiilien avulla kulutuskappaleiden
kriittisimpia paikallisia kulumiskohtia. Lisaksi tarkoituksena on tutkia sita
miten voidaan pintaprofiileista saatavan tiedon avulla vaikuttaa kulumiseen
ja ennen kaikkea pidentda kulutuskappaleiden kayttdikaa. Kadytannon kautta
on huomattu tallaisten kulutuskappaleiden tarve, joten aina on myds ajatuksena
miten tallaisten lisatdiden tekemiselté voidaan valttya.
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