Reduktorite valiku ja hankimise
praktilistest probleemidest

Masina arendaja, moderniseerija voi remontija satub varem véi hiljem olukorda, mil ta peab
hankima Oige voi valima sobivate omadustega reduktori ja mootori. Kui tdpset tiilipi voi
tooteartikli numbrit ei tea, on eksimise véimalusi palju — eri tootjad, tooteseeriad, tehniliste
omaduste ja tiiiibikoodide virr-varr. Oige reduktori valik on kriitilise tihtsusega masina vajaliku
joudluse, tookindluse, materjalimahukuse, massi, hinna jne saavutamisel. Artiklis seletatakse
lintsalt peamisi probleeme ja lahendusi, mis reduktorite hanke- vbi valikupraktikas esinevad.

Mida teha, kui reduktor voi elektrimootor laks rikki?

Kbige sagedamini podrdutakse meie poole probleemiga, et masina reduktor véi mootor ks rikki,
tootmine seisab ja niilid on uut vaja.
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Pilt 1. Tehisaru ndgemus rikkis mootorreduktorist (ideogram.ai).

Elektrimootorile asenduse leidmine on Uldiselt lihtsam, kui tegu on omavahel asendatavate IEC
60034-1, IEC 60072-1, vm standardtoodetega.
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Pilt 2. IEC elektrimootorite levinumad kerevariandid: B3 — kinnitus jalgadega, B5 — suure ddrikuga,
B35 —jalgade ja suure ddrikuga, B14 — vdikese ddrikuga.

Tabelis 1 on IEC standardmootorite erinevate gabariitide vollikdrgused ja labimdddud.



Tabel 1. IEC standardmootorite gabariidid ehk B3 kere vollikdrgused ja -labimdddud

Gabariit, mm D, mm Gabariit, mm D, mm Gabariit, mm D, mm
56 9 100 28 200 55
63 11 112 28 225 55 /60
71 14 132 38 250 65
80 19 160 42 280 65/ 75
90 24 180 48 315 65 / 80

Kui aga mootor on reduktoriga integreeritud ehk tegu on mootorreduktoriga, siis esimene
hammasratas voib olla mootori vdllile pressitud voi freesitud. Mootoril vdib olla ka eriline otsakilp
vOi see on hoopis reduktori osa. Naditeks toopinkidel voib reduktor olla masina keresse
integreeritud.
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Pilt 3. Mootorreduktori esimene hammasratas véib paikneda mootori vollil.

Eridarikuga, hammasrattaga, erivdlliga voi enkooderiga mootorit saab reeglina osta ainult tootja
esindajalt. Alternatiiviks on rikkis mootori imbermahkimine ja véi laagrite vahetus. Mdnda tldpi
vdiksemaid mootorreduktoreid mulakse ainult terviktootena. Monikord kasutatatakse
mootorreduktoritel ka B14 voi B5 darikuga IEC standardmootoreid, mille tilipi saab vajadusel
lihtsamini vahetada.

Koige tahtsam on leida artiklinumber
Reduktori voi selle varuosa tellimiseks on vaja teada tooteartikli numbrit voi tiitibikoodi.

Artiklinumber on tootja poolt kindlale tellimusele voi tootele omistatud ainulaadne number voi
numbritest ja tdhtedest koosnev tahis. Tavaliselt sisaldab see tahist ,art., code vms” ja pikka
numbrite jada, millele vahel lisandub versiooni tahis, kus voib olla ka téhti. Tootjal on tdpne info
koikidest materjalidest ja osadest, mis vastava artiklinumbri ja versiooniga toote koosseisu
kuuluvad, kuidas osad paiknevad.

Esmakordsel tellimisel artikli- ega versiooninumbrit pole ja tuleb kasutada tilibikoodi.



Tllbikood on tahtede ja numbrite jada, mis maarab toote kdik omadused vastavalt tootekataloogis
toodud koodivétme jargi valitud omadustele. Tllibikood reduktori véi mootori nimiandmete sildil
voib olla taielik voi osaline. Reduktormootori tdieliku tutbikoodi ndide on allpool.
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Pilt 4. Ndide Trameci reduktormootori tdielikust tiilibikoodist,
mis on koostatud 3moédétmelise konfiguraatoriga.

Varuosa tellimiseks tuleks teha loetavad fotod nimiandmete silditidest ja saata need tarnijale.
Uldjuhul nimesildi andmete alusel saab uue samasuguse reduktormootori tellida.

Pilt 5. Trameci KC 50 65 tiilipi reduktormootori nimiandmete silt, kus tootekood (code) on
2232869006_7LF2NOL, ja allpool on néha 6limark Shell Omala S4 WE 320.

Pilt 6. Reduktormootori KC 50 65 (tootekood 2232869006 _7LF2NOL) foto.


https://www.tramec.it/public/dwnDoc/237-427-TrameccatVSFITENDE250423WEB.pdf
https://tramec.it/en/configurator/worm-gearboxes-series-k

Esineb juhtumeid, kus reduktorile vdi mootorile on masina tootja voi kasutaja poolt midagi lisatud
vOi muudetud, naiteks lisaventilaator, enkooder, aarik, momenditugi, pidur vm, mille kohta
nimiandmete sildil infot ei ole. Selle probleemi aitab lahendada toote lldvaate foto, kus on kdik
valised osad ja nende ruumiline asend naha.

Reduktorite tootjatel ja nende esindajatel on olemas kataloogid ja online konfiguraatorid, mille abil
tllbikoodi ja valismdotmete digsust kontrollida. Kui nditeks mootori tootja pole sama mis
alguparasel mootorreduktoril, voib esineda vaikesi erinevusi, nt mootori pikkuses, klemmkarbi
asetuses vm. Kdrgema IE energiatohususklassi mootorid véivad samal nimivoimsusel olla pikemad
vOi suurema gabariidiga.

Kui tapselt sobivate médtmete jm tehniliste omadustega reduktorit kataloogides ega
konfiguraatorites ei leidu, voib olla tegu erilahenduse vdi kohandatud tootega, mida saab osta
ainult vastava masina tootjalt, kui see tegutseb ja vastavat varuosa pakub. Sellelgipoolest tasub
reduktorite midjalt hinnapakkumist kisida, eriti kui tooteid on vaja rohkem kui tks.

Mida teha, kui reduktori tiilip pole teada voi seda enam ei
toodeta?

Kui artiklinumber ja tilbikood puuduvad, vajalikku mudelit enam ei toodeta vdi tootja on tegevuse
I6petanud, tuleb leida asendus vdi toode remontida kui vGimalik.

Asenduse otsimiseks on vaja teada alguparase reduktori, mootori ja koormusmasina tehnilisi
noudeid, et sobiv tiilip kataloogi voi online konfiguraatori alusel voi tarnija abiga valja valida.

Pilt 7. Médnesid tootmisest maha véetud Lenze GST, GFL, GKR, GKS, GSS ja ATEX seeria reduktoreid
saab veel tootja juures remontida; uues tootes kasutamiseks tuleb aga leida Idhim tiilip uuemast
tooteseeriast, nt g500-H, g500-S, g500-B.

On esinenud juhtumeid, et rikkis reduktori tilbisilt puudub v6i on mitteloetav. Sellisel juhul on uue
toote leidmisel abi fotodest ja peamistest Uthendusm&otudest. Voimaluse korral saab reduktori
tarnija juurde viia, kes selle jargi vdimalusel asenduse vélja otsib. Ulekandesuhte saab mairata
sisendvolli pééramisega ja loendamisega valjundvdlli 1 p66rde kohta voi arvutada reduktori
hammasrataste hammaste arvude alusel, kui véllid ei liigu.



https://www.lenze.com/en-de/products/gearboxes
https://tramec.it/en/configurators

Mida on vaja teada uudsele masinale sobiva reduktori ja
elektrimootori hankimiseks?

Uudsete masinate puhul on mdnikord keeruline reduktori tllipi valida, eriti kui todmasina
mehaanilised nduded pole teada. Ebadnnestunud valiku voimalikud probleemid: liiga kallis
maksumus, liiga suured médtmed, Glemadrane energiakulu, vaike toé6kindlus, purunemine,
tooseisak, tulekahju, to6dnnetus, suur kulu remondiks vdi imberehituseks vm. Reduktori digeks
valikuks tuleb kliendil koost66s tarnijaga eelnevalt vilja selgitada tehnilised nduded.

Mehhaanilised néuded

Reduktori vdi reduktormootori hinnaparingu saatmisel voib kliendi masina arendus olla erinevas
jargus. Moni klient teab tapselt, milliseid seadmeid tal vaja on, teine ei tea veel peaaegu midagi.
Enamus paringutest on vahepealsed ja kliendil on vaja moningast tehnilist tuge elektriajami
arvutusel ja seadmete valikul. Seejuures tuleks kliendil koostd0s tootja esindajaga leida vastused
alltoodud kisimustele.

1. Koormuse soovitud kinemaatika — nt poérdlaud, spindel, hammaslatt, konveier,
vantmehhanism, kerija, vints, lift, veoajam vm.
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Pilt 8. Koormuse kinemaatika ikoonid — péérdlaud, spindel, hammaslatt, konveier, viintmehhanism,
kerija, vints ja veoajam — Lenze rakenduses DriveSizing.

2. Valjundvalli kiiruse ajagraafik v6i ndutav suurim p66rlemiskiirus, p/min.
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Pilt 9. Kiiruse ajagraafiku néide Lenze rakenduses DriveSizing.


https://systemdesigner.lenze.com/DriveSizing
https://systemdesigner.lenze.com/DriveSizing

3. Valjundvolli p66rdemomendi ajagraafik, momendi ruutkeskmine ja suurim vaartus, N-m.
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Pilt 10. P66rdemomendi ajagraafiku néide Lenze rakenduses DriveSizing.

4. Mootori nimikiirus ja -vdéimsus, p/min ja kW, kui on teada.
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Pilt 11. Mootori vbimsuse ajagraafiku ndide Lenze rakenduses DriveSizing.
5. Reduktori soovitud lGlekandesuhe i, mis on sisend- ja valjundvdlli poérlemiskiiruse jagatis:
i= n1/ n;.

6. Teenindus- e varutegur Fs, mis on reduktori nimipéoérdemomendi ja tddmasina ndutava
poérdemomendi jagatis. Fs vadrtus maaratakse tabelitest masina 66paevaste tootundide,
kaivituste arvu ning l66kkoormuse klassi alusel. Elektrimootoriga reduktori Fs on htlasel
koormusel 1,0, pideval t66l mdddukal [66kkoormusel 2,2, raskel [66kkoormusel peab varu
olema veelgi suurem, nt 2,5. Kui reduktorit kditab sisepdlemismootor, tuleb selle
poordemomendi ebaiihtluse téttu arvestada tdiendava teenindusteguriga 1,5 tihe- ja 1,3
mitmesilindrilisel mootoril. Fs vaartused leiate nt Trameci kataloogist Ik 10.

7. Reduktori sisend- ja valjundvélli vajalik ruumiline asetus — samal teljel, ro6biti, risti, paremal
vOi vasakul pool vm. Selle alusel saab valja valida sobiva reduktori seeria. Allpool on vaike
valik naiteid.


https://tramec.it/public/dwnDoc/246-309-TrameccatingranaggiESENFR250527WEB.pdf
https://systemdesigner.lenze.com/DriveSizing
https://systemdesigner.lenze.com/DriveSizing
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Pilt 12. Samateljeline e koaksiaalne, réébitiste ja ristuvate véllidega reduktor.

Vollide vajalikud pdorlemissuunad. P6orlemissuundade kindlaksmaaramine on vajalik
keerukama kinemaatikaga, nt mitme reduktoriga lilekannetes, kus vajalikku
poorlemissuunda ei saa tagada mootori péoérlemissuuna muutmisega.

Reduktori valjundvolli 6tk. Vdimalikult vaike I8tk on eriti oluline tappisjuhtimisega nt
servo-, roboti- jm ajamites. Lotku mddtmiseks fikseeritakse sisendvdll ja pdoratakse
valjundvolli etteantud momendiga. Tapsemate planetaarreduktorite I8tk on suurusjargus 4’
- 8’ (kraadiminutit), hammasratasreduktoritel kuni 20’. Toodetakse ka I6tkuvabasid
lainereduktoreid ja peaaegu I6tkuvabasid harmoonilisi- e tsikloidreduktoreid, mis sobivad

nt robotitele.

Mootori ja reduktori mehaaniline ihendus — vélli ja rihmarattaga, elastse siduriga, mootori
B5, B14 darikuga vm mootorreduktori lahendus.

Kasutatav vaba ruum mootori, reduktori ja toite- ja juhtimisseadmetele. Reduktor ja
mootor on masina vaga olulised osad, millele peab varuma piisavalt ruumi paigaldamiseks,
hoolduseks, remondiks, samuti jahutusdéhu vabaks juurdepaasuks. Tuleks silmas pidada, et
vaikese llekandesuhtega reduktorid on sama voimsuse juures suhteliselt vdiksemad,
aeglased mootorid aga mootmetelt alati suuremad kui kiirekaigulised. Kdige
kompaktsemad ja kdige suurema erivdimsusega (kW/dm?, kwW/kg) on planetaar- ja
lainereduktorid, mis aga maksavad rohkem kui muud reduktorid. Elektrimootoritest on
sama voimsuse juures kdige kompaktsemad kiirekaigulised plsimagnet-siinkroonmootorid.
Kdige odavamad samal vdimsusel on aga enamasti 2-pooluselised astinkroonmootorid.
Orienteeruvalt vdiks masinas elektrimootorile ja reduktorile ruumi varuda mitte vahem kui
u 10 - 20 dm? / kW. Viga tihtis on seejuures arvestada mootori ja reduktori geomeetriat, et
neid saaks antud ruumi ka tegelikult paigaldada.

Reduktori valjundvalli ja tdomasina Ghendus — liistuga 60nesvoll, koonuspuksiga siledale
vollile, elastse siduriga, rihm- voi kettlilekandega.

Reduktori monteerimisasend ja kinnitus todmasinaga — jalgadega, alt, tlalt vasakult,
paremalt, eest, tagant; valjundaarikuga, mootori jalgadega, vollile riputatud vm.
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Pilt 13. Lenze g500-S seeria reduktorite voimalikud paigaldusasendid.


https://www.nabtesco.de/en/technology/cycloidal-gears-vs-helical-gear-units
https://www.nabtesco.de/en/products/strain-wave-gears

14. Valjundvalli liik — 6ones, tksik- voi kaksikvoll, aarikvoll, poltihenduse, liistu voi, nuutidega;

vajalikud labimdddud, kui on teada.
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Pilt 14. Reduktori 66nesvolli liistuga Ghendatud Ghepoolne ja kahepoolne valjundvall.

15. Radiaal- ja aksiaalkoormused, mis mdjuvad reduktori sisendvdllile.
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Pilt 15. Sisendvdlli lubatud radiaal- ja aksiaalkoormused Fg; ja Fa; leiduvad kataloogiandmetes.

16. Radiaal- ja aksiaalkoormused, mis mdjuvad reduktori valjundvallile.
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Pilt 16. Valjundvalli lubatud radiaal- ja aksiaalkoormused Fg, ja Faz; tegurite a ja b vaartused
antakse reduktori kataloogi tehnilistes andmetes.

17. Lisad — p6ordemomendi piirik, momenditugi, valjundaarik(ud), tagasijooksu, t66- voi

seisupidur, enkooder, temperatuuriandurid vm.

Pilt 17. Tigureduktori momendipiiriku ndide: 1 — kroonratas, 2 — 00nesvoll, 3 — h6ordrongas, 4 —
distantspuks, 5 — liist, 6 — taldrikvedru, 7 — otsaréngas, 8 — kuullaager, 9, 10 — mansetttihend,
11 - rdngas.
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Pilt 18. Momendituge kasutatakse koormusmasina vdllile kinnitatud reduktori kere
poorlemise valtimiseks.

Elektrilised nouded

Mootori voi mootorreduktori valikuks tuleb lisaks nimimomendile ja -pdo6rlemiskiirusele kindlaks
maarata ka elektrilised néuded, nagu

toite vahelduv- voi alalispinge, V AC vdi V DC;
toitepinge faaside arv, 1 vdi 3;
vahelduvvoolu toitesagedus, Hz;
toitetrafo vdi generatori nimivdimsus, kVA;
lubatud lekkevool (pistikiihendusega seadmetel), mA;
6. aluseks olevad standardid ja ndutavad sertifikaadid.
Kui ajamil peab olema elektriline pidur vdi lisaventilaator, on vaja teada ka nende nimipingeid.
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Keskkonna-, tervise- ja ohutusnéuded

Masinale mdjuvad keskkonnatingimused, nagu kdrge ja madal temperatuur, vibratsioon, 166gid,
miura, 6huniiskus, sademed, kdrgus merepinnast, elektromagnetilised hadiringud, tolm, mustumine,
plahvatusohtlikud vm kemikaalid, tuul, UV kiirgus, floora ja fauna. Standardpinnakattega
reduktoreid ega mootoreid ei tohi kasutada vaga niiskes, vedelikus, soolases, s66vitavas ega
plahvatusohtlikus keskkonnas.

Inimest voivad ohustada masina liikuvad osad, kuumad pinnad, pingestatud elektriseadmed, nt
elektrimootor voi selle toiteseadmed. Masina ohutuse tagamine on iga masinatootja kohustus
Euroopa Liidus jm. Keskkonna-, tervise- ja ohtusnduete arvestamata jatmise voi valesti hindamise
tagajarjed: liiga kallis maksumus, vaike to6kindlus, rikked, to0seisak, to6dnnetus, toidumdrgitus,
epideemia, avarii, tulekahju, plahvatus, suur remondikulu, vigastus voi surm, kahjunduded voi ari
ebadnnestumine. Reduktori kasutamiseks inimeste tOste- ja transpordiseadmes peab olema tootja
kirjalik kooskdlastus, kui see pole ette nahtud toote tehnilistes andmetes.



Ajamilahenduse digeks valikuks tuleks kliendil koost66s tarnijaga teostada masina riskianalliis, nt
ISO 12100 alusel ning vilja selgitada jargmised keskkonna-, tervise- ja ohutusnduded (loetelu pole

taielik):

1.

Keskkonnatemperatuuri vahemikud masina talitlusel ja ladustamisel. Reduktorid ja
elektrimootorid suudavad to6tada laias temperatuurivahemikus, kuid nimiparameetrid
vastavad reeglina keskkonnatemperatuurile 30 °C. Kdrgemal temperatuuril tuleb lubatud
soojusvéimust vahendada u 1,5% lihe °C kohta ja 6li sagedamini vahetada. Samuti vdib olla
vaja tdiendavat jahutusventilaatorit vm meetmeid. Madalamal temperatuuril voib
soojusvlimsust samas suhtes suurendada, eeldusel et on tagatud piisav jahutus ja
kasutatav 0li on ette ndhtud kasutamiseks sellel temperatuuril. Elektrimootori méahistesse
tuleb miinustemperatuuridel té6tamiseks paigaldada kondensatsiooni vastased kittekehad
ja kasutada arktilist laagrimaaret. KGrgematel temperatuuridel on vaja F- v3i H-klassi
mahiseisolatsiooni ja temperatuuriandureid.

Vibratsioon, 166gid ja miira esinevad kdigis masinates. Eriti peaks nendega arvestama raske
I66kkoormusega toomasinates, nagu raske koormusega vintsid, ekstruuderid, kuulveskid,
hoovelmasinad, tellisepressid, transpordivahendid jm. Reduktori vollide, hammasrataste voi
kere purunemisi esineb harva, kuid neid on siiski ette tulnud. Akustiline miira tehnikale
enamasti ohtlik ei ole, kuid pdhjustab inimestel kuulmiskahjustusi ja vasimust. Miira on
vaiksem kaldhammastega ja hiipoidiilekannetel.

Niiskus ja sademed. Suhtelise 6huniiskuse vahemik ja vee kondenseerumise voimalus ajami
tootamise voi ladustamise keskkonnas peab olema teada, et saaks Gigesti valida reduktori,
mootori ja elektriseadmete antud keskkonda sobivad materjalid, maardeained,
pinnakatted, IP astme (nt IP 65), vihmakatte, kondensaadi vastased kitteseadmed,
tdiendava mahiseimmutuse jmt. Marjas voi keemiliselt s6ovitavas keskkonnas ja
valitingimustes vdib olla vajalik roostevabade vollide, poltide ja laagritega ning ISO 12944
C3 - C5 klassile vastava pinnakattega mootori ja reduktori kasutamine. Kui slinteetilise dliga
reduktor seisab niiskes keskkonnas kasutamata, tuleks see dliga taielikult taita, et valtida oli
niiskumist. Enne kasutamist tuleks 6litase vdahendada ettendahtud tasemele.

Elektriajamite elektromagnetilised hdiringud tekivad peamiselt staatiliste
sagedusmuundurite pinge ja voolu kdrgsagedusliku modulatsiooni mdjul. Elektrimootori
korgsageduslikust lekkevoolust pdhjustatud laagrite ja reduktori kahjustuste valtimiseks on
oluline, et mootori maandus ning selle kaabli varjestus on sagedusmuunduri
paigaldusnduete kohaselt teostatud. Juhtseadmete ja andurite hairekindlus peab olema
piisav, et masin suudaks oma keskkonnas hairimatult tootada. Toostus- ja olmekeskkondade
elektromagnetilise tUhilduvuse nduded on erinevad.

Potentsiaalselt plahvatusohtlikus keskkonnas tuleb kasutada selleks ette nahtud seadmeid.
Neid seadmeid ja kaitseslisteeme kasitleb Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv
2014/34/EL. Plahvatuskeskkond on gaasi, auru, udu véi tolmu kujul esinevad tuleohtlikud
ained, mis kokkupuutes dhuga moodustavad segu, mille stttimise korral levib pdlemine
kogu Ulejaanud segule. Plahvatusohtlikus keskkonnas kasutatavad seadmed jaotatakse
rihmadesse ja kategooriatesse:

| rihm — seadmed, mis on moeldud kasutamiseks kaevanduste osades, kus on
kaevandusgaasi ja/vGi pSlevtolmu tekkimise oht;

[l rihm — seadmed, mis on mdeldud kasutamiseks muudes kohtades, mida voib ohustada
plahvatuskeskkond. Naiteks, keemia-, nafta- ja gaasitoostus aga ka toiduainetet6ostus, kus



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0034
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0034
https://et.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetiline_%C3%BChilduvus

vOib esineda tolmu plahvatuse oht.

Plahvatusohtlikus keskkonnas kasutamiseks mdeldud seadmetel peab olema lisaks
tavaparastele tahistele tahis ,,Ex” kuusnurgas, millele jargneb seadmeriihma ja -kategooria
tahis.

Siteallikas voib olla elektriline voi mitte-elektriline — sade, leek, elektrikaar, kdrge
pinnatemperatuur, akustiline 166k, optiline kiirgus, elektromagnetlained, vm.
Plahvatusohtliku keskkonna nduded kehtivad lisaks elektriseadmetele ka reduktoritele.
Potentsiaalseks stititeallikas voib olla reduktori kuum pind, samuti juhuslik sade volli ja katte
hodrdumisest, siduri, piduri, momendipiiriku vm osade t60st.

6. Masina kasutuskoha kdrgust merepinnast tuleb arvestada piisava jahutuse ja elektrilise
isolatsiooni tagamiseks hdredama dhu tingimustes. Uldjuhul mootorid ja reduktorid on ette
nahtud kasutamiseks kuni 1000 m kdrgusel ja kérguse suurenedes tuleb lubatud
soojusvdimsust vahendada ja elektriseadmete isolatsiooni tugevdada. Suure kdrguse
noudest tuleb paringul kindlasti teada anda.

7. Valdkonna erinduded. Toiduainete-, farmaatsia-, kosmeetika-, plasti-, varvi- ja
tekstiilitoostuses, kus esineb 6li tootesse sattumise, maardumise vdi mikroobidega
saastumise risk, ndutakse reduktorites toiduainete- voi meditsiinitéostuse nn valge oli
kasutamist, mis on sertifitseeritult puhas, varvitu, Idhnatu ning ohutu juhuslikul
kokkupuutel toiduga voi medikamentidega ja allaneelamisel. Mikroobidega saastumise ja
kergeks puhastamiseks kasutatakse sileda pinnaga erilise antimikroobse pinnakattega
reduktoreid ja mootoreid, nt Trameci GHA seeria.

Tehnilis-majanduslikud nduded

Masina minimaalne hooldusvajadus, suur to6kindlus, pikk to6iga ja lihtne remonditavus on
kasulikud materjalikulu ja jaatmete vahendamiseks. Vaga tahtis on teada, kas reduktor on tarnitud
Oliga vOi ilma. Suuremad reduktorid vdidakse tarnida kuivalt ja need tuleb enne kasutusele vétmist
taita kataloogis paigaldusasendist s6ltuvas etteantud mahus ja tapselt diget tllpi 6liga. Mdne
paigaldusasendi korral vdib olla vajalik dlipump. Seetdttu tuleb tellimisel reduktori paigaldusasend
alati kindlaks maarata. Vaiksemad reduktorid tarnitakse koos eluaegse dliga, mida ei pea
vahetama, kui piisab arvutuslikust té6east, mis on sdltuvalt reduktori tiilibist ja koormusest u
20000 - 100000 tundi. Vaiksematel planetaarreduktoritel 8li vahetamise vdimalus puudub.

Hooldus

Korraparane hooldus tagab kasutaja ohutuse, reduktori pikema remondiintervalli ja to6ea.
Paigaldus- ja hooldusjuhendi leiate reduktoritootja kodulehelt. Eriti plahvatusohtliku keskkonna
seadmete korral on hooldusjuhendi taitmine kohustuslik. Hooldust tohib teostada ainult seisatud
masinatel, mille kdivitumine on valistatud. Ebapiisav hooldus v&ib lihendada reduktori td6ressurssi
ja pOhjustada avarii, nt 6li ilekuumenemise ja ebapiisava jahutuse tdttu. Reduktorite ja
reduktormootorite hooldustdéddeks on perioodiline valine llevaatus kaitsekatete ja kinnituste
olemasolu, mustumise ja dlilekete tuvastamiseks, siduri kontroll, rihmade pingsuse kontroll;
vdlispindade ja 6hutusavade puhastus, dlitaseme ja -puhtuse kontroll, 8li ja dlifiltri vahetus, kui see
on olemas. Erinevat tiilipi 6lisid omavahel segada ei tohi. Olivahetuse vilp sdltub reduktori
keskmisest to6temperatuurist ja 8li tlilbist. Nimikoormusel ja téotemperatuuril 65 - 80°C
Olivahetuse valp mineraaldlidel on u 4000 to6tundi ja slinteetilistel dlidel u 15000 to6tundi.
Korgemal temperatuuril tuleb eriti mineraaldli vahetuse valpa lihendada, madalamal
temperatuuril voib valp olla pikem.
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Pikaajaliselt seisva reduktori vélli on soovitav pdorata iga 4 — 5 kuu tagant, et valtida pindade
korrosiooni.

Remont

Masina remondivajadusest annavad marku Glemé&arane temperatuur, I6tkud, miira, vibratsioon,
piduri libisemine ja kaitseseadise rakendumine nahtava pdhjuseta. Vigade asukohad ja pdhjused
vOivad olla erinevad. Reduktorite ja mootorreduktorite levinumad rikked, mis nduavad remonti:
Olileke, siduri vdi piduri kulumine voi purunemine, tigureduktori kroonratta, hammasratasreduktori
laagrite kulumine, hammasrataste kulumine kuni hammaste murdumiseni, volli liistusoone
kulumine voi murdumine, kinnituse purunemine, dli niiskumine vdi saastumine metallipuruga.
Varuosade nimekirjad leiduvad vastavas tootekataloogis. Tellimiseks tuleb kataloogist leida vajaliku
varuosa number ning saata see tootja lahimale esindajale koos reduktori nimiandmete sildi fotoga.

Tuleb arvestada, et eriti vaiksema vdimsusega reduktorite remont voib olla aegndudev ja
mittetasuv, eriti kui see nduab erivahendeid. Kui eesmargiks on minimaalne remondivajadus, tuleb
valida hammasratasreduktor, mis on nt tigureduktorist oluliselt vastupidavam ja energiasdastlikum.

Remonditavus. Remonditav masin peab olema kdigepealt lihtsalt lahtivdetav, mis hdlbustab selle
remonti ja taaskasutust, mis samuti Uhtib ringmajanduse pdhimdtetega. Samas, tookindel ja
lihtsalt remonditav masin on kallim ja neid ostetakse vahem nii kdrgema hinna kui pikema
kasutusaja t&ttu. EL Okodisaini direktiiv (ESPR, EL 2024/1781) kehtestab toodete 6kodisaini
nouded, millega tagatakse, et tooted ei vanane enneaegselt muu hulgas jargmistel pdhjustel:
tootjate tehtavad disainivalikuid, muudest komponentidest oluliselt vahem vastupidavate
komponentide kasutamine, raskused pdhikomponentide demonteerimisel, remonditeabe voi
varuosade puudumine, tarkvara toimimise katkemine parast operatsioonislisteemi uuendamist voi
tarkvarauuenduste puudumine.

Reduktori, reduktormootori, mootorajami, nutimootori eriti aga servoajami remont véib olla
keeruline ja kallis, vajada erivahendeid v0i teostatav ainult tootja juures. Naiteks,
planetaarreduktoreid ise remontida ei soovitata. Remondi maksumus mdjutab kliendi otsust, kas
toodet remontida voi osta uus. Remonditavus eeldab lisaks sobivale disainile ka remondijuhendite
ning varuosade saadavust. Remonditavuse tdhtsus kasvab koos masina voimsuse ja maksumusega.
Elektri- ja elektroonikaseadmete kohta on vilja mdeldud remonditavuse indeks vaartusega 0 — 10.
See arvutatakse mitmete naitajate alusel, nagu tootja pihendumus remondiks vajalike tehniliste
dokumentide pikaajalisele tasuta kattesaadavusele; toote lahtivotmise lihtsus, tddvahendite
vajadus ja kinnituste omadused; varuosade kattesaadavuse ja kiire tarne tagamine tootja poolt;
varuosade maksumus toote hinnaga vorreldes jms. Toote remonditavust vdib ka sertifitseerida.

Tookindlus, -ressurss ja hind

Kasutuse eesmark ja intensiivsus on tootevalikul vaga olulised. Vahene era- ja intensiivne
professionaalne kasutus to0stuses vajavad erinevaid masinaid. Esimene eeldab lihtsat ja odavat,
teine tootlikku, vastupidavat ja remonditavat masinat. Lihtsad ja odavad on tigureduktorid, kuid
nende kasutegur on vaike ja t6oiga piiratud. Moned tootjad pakuvad soodsaid
plasthammasratastega reduktoreid. Kui koormused on Gigesti valitud, siis plasthammarataste
vastupidavus vdib olla tdiesti piisav. Tootmisseadmetesse siiski plasthammasratastega reduktoreid
soovitada ei saa, v a eriti vaikesel koormusel.
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Reduktori vajaliku téoressursi kindlaksmaaramine aitab leida parima variandi selle saavutamiseks.
Kui todea nduded on kdrged, tuleb ka reduktor kallim, kuna selle tiilip valitakse soovitud to6ea

jargi.
Mida teha, kui pakutud toode voi selle hind teile ei sobi?

VOib juhtuda, et teile pakutud reduktor voi mootorreduktor ei sobi tehniliselt, selle hind on liiga
korge voi tarneaeg pikk. Ebasobiva pakkumise pdhjuseks on sageli see, et kliendi soovid voi
vajadused pole pakkumise koostajale piisavalt selged. Teiseks, rakenduse tehnilised nduded pole
[8puni valja selgitatud, seetdttu suure varuga pakutud reduktor vdi mootor on liiga vdimas.
Tegeliku koormuse jargi valitud ajam to6tab kdrgema kasuteguriga ja tarbib seetdttu vahem
energiat. Et mootor oleks vaiksem ja odavam, tuleks selle podrlemiskiirust maksimaalses ulatuses
ara kasutada.

Eri tootjate sarnaste toodete hinnad vdivad oluliselt erineda. Kogenud miligiinseneridel on
Ulevaade oma tarnijate toodetest. Tasub kindlasti uuesti radkida ja paremat pakkumist kisida.
Naiteks, kasutades kdrgsagedusmootorit, saab hakkama vdiksema gabariidi elektrimootoriga, mis
on vadiksem ja odavam. Kasutades integreeritud mootorreduktorit véi mootorajamit, sdastate
seadme koguhinnas ja paigalduse maksumuses. Lisaks on komponendid omavahel sobitatud ja
masina vastavushindamine lihtsam.

Planetaarreduktoritel on olemas tappis- ja 6konoomsed tiibid, mille hind erineb oluliselt. Kui teie
rakendusel pole tingimata vaja nullilahedast |6tku, saate kenasti hakkama soodsama tiilbiga.
Ulekandesuhte valikul tuleks arvestada, et mootor saaks oma nimikiirust dra kasutada ja ei oleks
vaja lisaventilaatorit.

Samm-mootorite nimikiirus on vdike ja poérdemoment paris suur. Seetéttu saab neid vahel
reduktorita kasutada, mis vdimaldab soodsamat lahendust servomootoritega vorreldes. Muidugi,
samm-mootorite voimsus piirdub mdnesaja vatiga.

Reduktoritel pakutakse mitmesuguseid lisasid, mis voimaldavad saasta terviklahenduselt. Naiteks,
tugevdatud valjundvolli koonusrull-laagritega reduktor talub mitu korda rohkem radiaal- ja
aksiaalkoormust kui kuullaagritega ning voimaldab mdnikord ara jatta taiendava laagrisélme. Teine
ndide: lisatav poérdemomendi piirik ei lase reduktorit Gle koormata. Sama llesande tdidab veelgi
paremini ka momendipiirangut véimaldav sagedusmuundur, mis vdib nagunii vajalik olla.
Koormuse tagasivajumist saab viltida tagasipddrdekaitsega (backstop device). O8nesvdlliga
reduktoritele pakutakse enamasti sobivaid valjundvélle, mis vdivad olla tihe- vdi kahepoolsed.
Samuti on saada tdmmitsaid volli eemaldamiseks.

Reduktoril voib olla teie rakenduses Ulearuseid osi, naiteks X-tlilpi tigureduktori kinnituskohad,
mida te ei kasuta. Valides K-tlilipi tigureduktori, kus mitte midagi tlearust pole, voimaldab jallegi
soodsamat hinda suurematel kogustel. Sarnaseid valikuid leidub ka teistel reduktorittpidel.

Kindlasti tasub pakkujaga radkida ka toodete kogusest, mida lahitulevikus vaja on.
Masinaehitajatele ja lepingulistele klientidele kehtivad soodushinnad. Suurklientidele saab tootjalt
soodushinda kisida. On olnud juhtumeid, kus hind suurkliendile on soodsam kui edasimuiija
tavaparane ostuhind.
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Kokkuvote

Reduktorite kasitlus dpikutes ja tootekataloogides piirdub enamasti lithikese teoreetilise osa, iildiste
toOpohimotete, liigituse ja peamiste omadustega, millest kaugeltki ei piisa reduktori valikuks, kuna
rakenduslik temaatika on ddrmiselt lai. Reduktor on enamasti tellitav toode mitte riiulikaup. Selle
ostmisel tuleb tdpselt teada toote- voi tiilibikoodi. Suur abi on mitmesugustest
projekteerimistarkvaradest ja konfiguraatoritest, mis on internetis sageli tasuta saadaval. Siiski,
nendega saadud tulemused ei arvesta reaalseid olusid ega keskkonna mdjusid ega optimeeri
kogulahendust. Ka kdesolevas artiklis ei ole kaugeltki koiki teemasid kajastatud. Uue masina
arendajal tasub kindlasti nou pidada kogenud elektriajamite projekteerijaga, kellel on kogemused
paljudest rakendustest, pakutavatest lisadest, juurdekuuluvatest seadmetest jne.

Energiatehnika OU esindab voi miiiib edasi jargmisi reduktorite

I tootjaid: Lenze, Vogel, Moonind (Tramec, Varmec), Neugart, HPB

Motion, Nabtesco ja Delta Electronics. Info: www.energiatehnika.ee

I Kiisige hinnapakkumist: info@energiatehnika.ee, tel 655 1312 vai

ENERGIATEHNIKA® Kohapeal: Midepealse tn 2, 12618 Tallinn.
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