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1.0 Raaka-aine -erittely

7ZX-100 on polyeteenitereftalaatteihin (PETP) ja muihin polymeereihin pohjautuva muovi. Alusta
lahtien ZX-100 on osoittanut sopivuutensa lukuisissa erittdin kuormitetuissa ja rasitetuissa
rakenteissa. Referenssiluettelossa on kuvattu, miten erilaiset kdyttdjiat ovat hydodynténeet aineen
ominaisuuksia.

OMINAISUUDET
Kiyton onnistuminen riippuu alla lueteltujen teknisten ominaisuuksien ainutlaatuisesta
yhdistelmisti:
- kuormituskestdvyys
- muotojdykkyys
- suuri reunanpaineen kesto
- kulumiskestivyys
- kuivaliukumisominaisuudet
- peitiantikyky
- liukumisominaisuudet
- stick-slip -suhde
- mittapysyvyys

KAYTTOALUE
Koneilla ja rakenteilla, joissa on kiytetty ZX-100:aa, on sen ominaisuuksista johtuen sddnnollisesti
huomattavasti suurempi hyotykiaytto ja pitempi kdyttoikd kuin kiytettdessd laakerimetalleja. Tdmén
johdosta ZX-100 on jo vuosia ollut menestyksellisesti kdytossid seuraavissa kohteissa:

- liukujohteina tydstokoneissa

- liukujohteina puristimissa

- liukujohteina muissa kohteissa

- huoltovapaina liukulaakereina

- juoksupyorind suurelle kulumiselle alttiissa koneen osissa

ZX-100:n kaytostd tyostokoneiden liukukiskoina on erikoisohjeita.

1.1 Mekaaniset ominaisuudet

Ominaisuus ZX-100:n arvo Koestusmenetelmi
Vetokoe:
Vetojinnitys 57 N/mm?2 53455
Venymi vetojinnityksessi 4,0% 53455
Murtolujuus 48 N/mm?2 53455
Murtovenyméa 350% 53455
Taivutuskoe:
Taivutusrajajinnite
Taipuma-0,6 cm 63.5 N/mm?2 53452
E-moduli 1.800 N/mm?2 53452
Painekoe:
Puristusjdnnitys 75 N/mm?2 53454
Iskukoe:
Iskusitkeys Ei murtumaa 53453
Leikkauslujuus 5.4 Nmm/mm?2 53453
Brinell (kuula) kovuus 103 n/mm?2 53456




1.2 Fysikaaliset ominaisuudet

Ominaisuus 7ZX-100:n arvo koestusmenetelma
Tiheys 1.29 g/cm3 53479
Sulamislampo 250 °C
Ominaislampé (100 — 20°C) 0.36 kcal/kg"C
Pituus- ldmpdlaajenemiskerroin 7.8 m/m/°Cx10-5 52328
Liammonjohtoarvo 0.2 kcal/mH"C 52612
Muotopysyvyys lammossi:

- Martensin mukaan 70°C 53458
- ISO-menetelmin mukaan 60°C 53461
- muotokutistuma 0.8-1.2 %

Veden Imeytyminen:
- ilmassa, jonka SK 50% 0.2 %
- vedessid 23°C 0.6 %

1.3. Kemiallinen kestiavyys

ZX-100 pohjautuu polyeteenitereftalaatteihin (PETP): Tdmd aine erottuu monista muista
muoviaineista hyvin kemiallisen kestdvyytensd ansiosta. Koostumus ja materiaalistruktuuri
vaikuttavat miidrittyyn rajaan saakka kemialliseen kestdvyyteen. ZX-100 kestdd yleensa erittdin
hyvin aromaattisia ja alifaattisia hiilivety-yhdisteitd, 6ljyd ja rasvoja.

7ZX-100:aan eivit vaikuta laimeat hapot, ei-alkaaliset suolaliuokset eivitkad perhalogenoidut
hiilivety-yhdisteet. Erdit moniarvoiset alkoholit, esterit ja osittain halogenoidut hiilivedyt
aiheuttavat jonkin verran turpoamista. Turpoamisen aiheuttama pehmeneminen ei aiheuta pysyvid
epdkohtia. Kiteytyminen synnyttdd lapindkymittomén pintavérin.

Hapettavat mineraalihapot syovyttdvit ZX-100:aa ja se liukenee vikeviin emiksiin, fenoleihin,
kresoleihin ja vastaaviin kemiallisiin yhdisteisiin. Huoneenlamp®oinen vesi ei vaikuta kemiallisesti
eiki fysikaalisesti. ZX-100 ei ime vettd juuri lainkaan (max 0,3%). Imeytynyt vesi ei vaikuta
pehmentévisti. Limminté vettd ZX-100 ei kestd, koska se muiden polykondensaatiotuotteiden
tavoin on hygroskooppista ja hajoaa vihitellen. Hoyryssd ZX-100 hajoaa verrattain nopeasti.
ZX-100:n kemiallista kestdavyytti ei pidd sekoittaa murtojdnnitealttiuteen, jolla tarkoitetaan
nopeutunutta murtumis- ja halkeamamuodostumista, jota syntyy tiettyjen tekijoiden vaikutuksesta
mekaanisesti rasitetuissa koneenosissa. Mekaaniset jannitykset tai kemialliset aineet yksistdadn eivit
aiheuta vastaavia vahinkoja - tai aiheuttavat niitd vasta pitkihkon ajan kuluttua. Murtojdnnityksid
esiintyy ldhinnd amorfisissa polymeereissa.

ZX-100:sta tehdyt osat eivét ole juuri lainkaan alttiita em. ilmidille, kun sitd vastoin amorfisten
tuotteiden joukossa timi ilmenee vain bensiinin, propylenkloridin ja joidenkin alkoholien, esterien
ja ketonien vaikutuksesta.



Kemiallinen kestdvyys huoneenlimmossi

taulukossa esitetyt arvot on saatu kestdvyyttd mittaavista kokeista, joissa kuormittamattomia koe-
esineitd (ISO-I-sauvoja) pidettiin 2 kuukauden ajan erilaisissa kemikaaleissa. Kestidvyys jaetaan
kolmeen eri kestdvyysluokkaan seuraavasti:

+  Kestidvi (resistentti). ei vaikutusta, ei lainkaan tai vihdisessd méérin painonmuutosta
(alle 1%), mekaanisten ominaisuuksien muutos alle 10%.

0  Rajoitetusti kestdvid: maaridtyn ajan kuluttua silminnihtidvid muutoksia (10-50%) mekaanisissa
ominaisuuksissa, painonmuutoksia (1-5%), lyhytaikainen yhteys kemikaaleihin méiédratyissi
tapauksissa sallittu.

- Ei kestdva: aine hajoaa ja/tai liukenee erittdin nopeasti, painomuutokset yli 5%, mekaanisten
ominaisuuksien huononeminen yli 50%.

Aine Laatu Kestivyys
Epiorgaaniset hapot (ei hapettavat) Vikevi -
Laimennettu (1:1) +
voimakk. laimennettu +
Epidorgaaniset hapot (hapettavat) Vikevi -
Laimennettu (1:1) -
voimakk. laimennettu +
Orgaaniset hapot Vikevi 0
Laimennettu (1:1) +
voimakk. laimennettu +
Emikset Vikevi -
Laimennettu (1:1) 0
voimakk. laimennettu +
Suolaliuokset hapan +
neutraali +
emiksinen +
Alifaattiset hiilivedyt 0ljy jarasva +
Aromaattiset hiilivedyt fenoli -
Halogeeni-hiilivedyt perhalogenoitu +
osittain halogenoitu -
Alkoholit yksiarvoiset +
useampiarvoiset +
Ketonit +
Esterit +
Eetterit +




1.4. Referenssisovellutuksia

ZX-100:aa kidytetadn nykyédin hyvin menestyksellisesti lukuisissa eri kohteissa. Seuraavassa
esitimme muutamia esimerkkejd vaihtelevista sovellutuksista, joita tdhin mennessd on toteutettu:

KOHDE: SOVELLUTUS: ON KORVANNUT: REF.:
Tyostokoneet:
Porakoneet liukujohde -
Jyrsinkoneet ” -
Sorvit ” -
Hiomakoneet ” -
Jyrsinlaitteet ” -
Tyostokeskukset ” -
Porauslaitteet ” -
Pitkén reiéin porak. ” -
Tekstiilikoneet:
Kutomakoneet tartuntaohjaimet - -
Puristimet:
Epikeskopuristimet liukujohteet pronssi -
(auton)kori-
puristimet ” pronssi -
Romupuristimet ? pronssi -
Pumput:
Vesipumput akselilaakerit kovametalli -
akseliliukulaakerit pronssi
Traktorit: akselipuristinlaakeri pronssi [HC, KHD
heiluriakselin laakeri ” 7
laakeri ” 7
jarrupoljinlaakeri ? ”
kytkinpoljinlaakeri 7 7
Paperin kaisittely:
Kirjekuorikoneet kostutus- ja liimatela polyamidi Winkler &
Dunnebier
Liimanlevityskoneet  levitin polyamidi ym. Hymmen
Burkle
Nosturit:
Pylvisnosturit: laakerointi ja liuku pronssi ja Epsilon
bakeliitti
Kuulalaakerikehi diablo-levyt polyamidi



2.0. Kuivaliukuminen

TRIBOLOGISIA TUTKIMUKSIA

Esitetyt taulukot ja kaaviot ( s.11) antavat yleiskisityksen ZX-100:sta tehtyjen koneenosien
kulumis- ja liukumisominaisuuksista kuivaliukumisessa. Vertailun vuoksi on testattu myos muita
muoviaineita, joita kdytetdan paljon teollisuudessa. Vaikkakin ZX-100:sta tehtyjd osia
voidellaankin usein, niin erikoisesti kuivaliukumis- ja sekakitkaolosuhteet ovat merkityksellisié.

Niin kauan kuin nestekitka (voiteleva kalvo) vaikuttaa, ts. voiteluaine erottaa liukupinnat toisistaan
tdysin, on liukupintojen ominaisuuksilla vain vihdinen merkitys. Kéytetyilld voiteluaineilla on
niissi tapauksissa ratkaiseva vaikutus liuku- ja kulumisominaisuuksiin. Néissd tapauksissa, jolloin
liukupinnat eivét joudu kosketuksiin toistensa kanssa ja niitéd erottaa toisistaan hydrodynaaminen
nestekalvo, ei tapahdu lainkaan kulumista. Kdytdnnossi ei kuitenkaan aina saavuteta
hydrodynaamisia tai hydrostaattisia voiteluolosuhteita, mikd merkitsee sitd, ettd myos ndissi
tapauksissa on liuku- ja kulumisolosuhteilla ilman voiteluainetta usein ratkaiseva merkitys.

Epitiydellistéd voitelua voi aiheuttaa esim:
- korkea pintapaine
- korkea reunapaine, kun voitelukalvo tyontyy syrjddn
- aaltoilevat liukumisliikkeet
- pystysuorat liukulaakeroinnit, jolloin ei voitelukalvoa yleensidkiin synny

Tamin liséksi on tietysti suuri joukko rakenteita, joissa eri syisti ei voida kiyttdd voiteluaineita,
vaan halutaan saavuttaa optimaalinen laakerointi kuivaliukumisella. Niin ollen
voiteluaineettomassa laakeroinnissa laakeriaineen ominaisuuksilla ja liukupintojen ulkonéddlld on
merkitystd. Tdmén vuoksi onkin ne kokeet, joiden tulokset on selvitetty kuviossa 5.01, tehty
yksinomaan kuivaliukumisesta.

Jotta eri materiaalien keskindiset vertailut olisivat tarkoituksenmukaisia, vaaditaan koeparametrien
pitdmistd vakiona mitattaessa liuku- ja kulumisolosuhteita. Jos vastaliukuaineen kiyttdolosuhteet tai
pintaominaisuudet muuttuvat, muuttuvat myos absoluuttiset arvot, vaikka arvostusjérjestys
pysyykin tavallisesti muuttumattomana.

2.1. Metalliliukupinnan pintakovuus

Pintakovuuden merkitys miérityssid pintasyvyydessa on esitetty graafisesti kuviossa 5.12. Kuviosta
selvidd, ettd kuluminen vihenee metalliliukupinnan kovuuden lisdédntyessd. Metallipintojen
vihdisempi kuluminen johtuu siité, ettd kova pinta silottuu useammin sisdénajon jilkeen kuin
pehmeiden metallien pinta. Tdmin aiheuttaa se, ettd muovinen liukuvastepuoli ei hio kovemman
metallin pintakérkid, vaan sisddnajon aikana muovi kuluu ja tiyttdd pintakidrkien véliset
syvennykset tasoittaen siten metallipinnan. Sen sijaan vihemmaén kovien metallien suhteen myos
niiden pinta kuluu sisdénajossa, jolloin muoviliukupintaan tarttuneet metallihiukkaset hiovat
hyvinkin pian pois metalliliukupinnalle syntyneen siloisuuden.

Tistd johtuen metalliliukupinnoille saadaan optimaaliset liuku- ja kulumisolosuhteet, kun
pintakovuus on yli 50 HRc. Em. tutkimukset Idhtokohtana, seuraavat tutkimukset on tehty etupdissi
metalliliukupinnoilla, joiden pintakovuus on 54-56 HRc.



2.2. Metalliliukupinnan pintakarkeus

Kuviosta 5.02 selviii, ettd ZX-100:sta valmistetut osat kuluvat vihiten, kun metalliliukupinnan
pintasyvyys on 0,1-0,3 wm. Koska metalliliukupinta kuitenkin silottuu sisddnajokulumisen aikana,
saavutetaan optimaaliset kulumisolosuhteet, jos metallipinnan pintasyvyys ei ylitd 1,0 um Rt.
Sdantond voidaan pitdd, ettd timinkaltainen pintarakeisuus tasoittuu sisdinajon aikana
optimaaliseen pintasyvyyteen. Titd pintasyvyyttd on aina kdytettidvé, jos halutaan ZX-100 —osista
pitkdikiisid ja vdhin kuluvia.

Kéaytdnnossi ei kuitenkaan turvauduta téllaisiin hienoihin pintarakeisuuksiin, koska korkeat
tyostdmiskustannukset eivit ole taloudellisesti kannattavia. Tamén lisdksi ZX-100:11a on niin hyvi
kulutuskestivyys, ettd se laakerin kdyttoikddn nidhden ei ole tarpeellistakaan. Tdmin vuoksi on
kaavioiden 5.01 — 5.14 kokeet tehty metalliliukupinnalla, jonka pintarakeisuus on 2 pum Rt, koska
pintasyvyys alueella 3-4 um Rt on yleensé aikaansaatavissa taloudellisesti kannattavilla
menetelmilld. Kokemukset osoittavat, etti tillaisten pintojen tasoittuminen tapahtuu siten, etti
niiden pintasyvyys kdytdnnossd sisddnajovaiheen jidlkeen on n. 2 um Rt, mikéd merkitsee, ettid
kokeissa kiytetyt pintasyvyydet ovat vertailukelpoisia kidytinndssi esiintyvien arvojen kanssa.

2.3. Metallilukupinnan raaka-aine

Metalliliukupinnan erilaiset raaka-aineet antavat erilaisia arvoja kulumiskestivyyskokeissa. Kaavio
5.14 esittdd vertailun erilaisten metalliliukupintojen suhteellisesta kulumisesta.

2.4. Muoviliukupinnan lampotila

Muoviliukupinnan ldmpdétilan nousu aiheuttaa sallitun pv-arvon alenemista, mikd merkitsee
lisddntynyttd kulumista. Sen lisdksi staattinen ja dynaaminen kitkakerroin suurenee.
7ZX-100:n kulumiskerroin huoneldmpétilassa on:

K =0,1 ccm x min/kp x m x h
Liampdtilassa 150° nousee K-arvo

K =1,3 ccm x min/kp x m x h ja staattinen/dynaaminen kerroin 0,2/0,13 :sta 0,35/0,24 :4én
samoissa ldmpdtilaolosuhteissa. Muutoin on muoviliukupinnan ldmpétila ZX-100 liukukappaleen
kuormittavuuden mitta. Sallittua kuormitettavuutta (pv) ei pidd valita niin suureksi, ettd ZX-100
liukuosien maksimiliukupintalampdétila ylitetddn.
ZX-100 liukuosan sietimd maksimi liukupintalampétila pitkilld tdhtdykselld on n. 200 °C. Sallittu
pv-arvo jdd kuitenkin tdlloin hyvin alhaiseksi. Alle 100°C laakerointildmpdétila ei sitd vastoin
vaikuta ZX-100 liukulaakeriin sen jilkeen, kun se on puristettu laakeripesdén eikd mikddan muu
akselisuuntainen siitd endd ole mahdollinen.

3.0. Sallittu mekaaninen kuormitus kuivaliukumisessa

V (m/min) 3 30 300 liukunopeus
pV (nm/mmzmin) 84 54 12 kuormitettavuus

Néama arvot ovat vain suuntaa-antavia ja niitd voidaan eri syistd muuttaa ylos- tai alaspidin
(lisdtietoja ks. kohta 2). Yleisesti ottaen voidaan ldhtei siitd, ettd ZX-100:sta tehdyt tiivisteholkit tai
liukulaakerit saavuttavat pitkdn kdyttoidn edellyttiden, ettd kdytdnnossi esiintyvit kuormitukset
jaavit ylli esitettyjen arvojen sisdpuolelle.



Kéaytdnnossd voidaan liukulaakeria kuitenkin rasittaa huomattavasti enemmén, jos tunnetaan tarkoin
kiyttokohde ja asennus. Tamaé pitdd paikkansa erityisesti niissd kdyttokohteissa, joissa asennusaika
on lyhyt eiki kayttoikdvaatimus ole pitkd. Kidytinnossi saattavat edelld esitetyt taulukkoarvot
ylittyd jopa S-kertaisesti.

4.0. Rakenne - suuntaviivat ZX-100 liukulaakerin suunnittelussa

ZX-100 Liukulaakerin suuntaviivat
Kuormituslaji médrdé laakeriholkin muodon. On mm. erotettava dynaaminen ja staattinen
kuormitus.

4.1. Dynaaminen kuormitus

Suurelle dynaamiselle kuormitukselle joutuvat liukulaakerit on tehtdvi ohutseinéisiksi.
Dynaamisessa kuormituksessa kehittyy useimmiten korkea lampdtila ja ohutseindinen laakeriholkki
pystyy helpommin johtamaan limmon ympéroiviin metalliin.

4.2. Staattinen kuormitus

Suurissa stattisissa kuormitustapauksissa on mahdollisuuksien mukaan kiytettdvi ohutseindisid
laakeriholkkeja. Tdma pitee ainoastaan niissd kohteissa, joissa ei samanaikaisesti esiinny
sysdyskuormituksia. Suuri staattinen kuormitus johtaa liukupintojen elastiseen ja toisinaan
plastiseen muodonmuutokseen. Suurempi paksuus taas merkitsee vihdisempii tarkkuutta.

4.3. Iskukuormitus

Suuressa iskukuormituksessa on kiytettdvi paksuseindisid laakeriholkkeja, koska ne vaimentavat
iskuja paremmin.

4.4. Laakeripituus

Laakeriholkin pituus on valittava pienemmaksi tai yhtd suureksi kuin ulkohalkaisija.
Tuotantotekniset syyt aiheuttavat sen, etti pitkin laakerin valmistuskustannukset voivat aivan hyvin
olla yhtd suuret kuin kahden lyhyemmin, mutta yhteispituudeltaan samanmittaisen holkin
valmistuskustannukset. Lyhyt laakeriholkki sietdd sitd paitsi suuremman dynaamisen
kuormituksen.

Tilld hetkelld on valikoima vakioholkkeja valmiina ja lisdksi on mahdollista toimittaa muita
pituuksia. Luettelo voimassa olevista vakioholkeista on olemassa.

4.5. Laakerivilys

Laakeriholkki on puristettava laakeripeséén, joka on tyostetty toleranssiin H7 tai HS.
Laakerivilyksen midrdavit holkin toleranssi D9 sekd akselin mitta ja toleranssi. Akselihalkaisijan
toleranssi ei saa ylittdd nominiarvoa. Kédyttokelpoisia toleransseja ovat esim.HO9 tai H11.
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4.6. Laakerivilys, kostea ympéristo

Laakerivilys ei yleensd muutu kosteassa ympéristossd normaalissa lampotilassa, koska aineen
vedenimemiskyky on huono (ks. s.3). ZX-100 liukulaakereita voi ilman vaikeuksia kédyttdd veteen
upotettuina, kunhan lampétila ei ylita +80°C.

4.7. Laakerivilys, lampotilasta riippuvainen

7ZX-100:n ldmpolaajenemiskerroin on n. 6-7 kertaa suurempi kuin terdksen. Tima merkitsee sitd,
ettd laakerivilys pienenee lampdtilan noustessa, jos holkki on asennettu metalliseen laakeripesidin.
ZX-100 vakioholkki on sovitettu kestdamiin maksimi 50°C kdyttolampotilan, mitd sovituksiin ja
toleransseihin tulee. Jos holkkia kédytetddn korkeammissa lampdtiloissa, on toleranssit sovitettava
sen mukaisesti.

4.8. Asennus laakeripesidin

Kaikki laakeriholkit on jollakin tavoin lukittava aksiaalista liikettd vastaan. Useimmiten tima
ratkaistaan siten, ettd holkki asennetaan puristustiukkuuteen laakeripeséén, ts. holkin ulkoldpimitta
on hieman ylimitoitettu. ZX-100:11a on huomattavasti suurempi elastisiteettikerroin kuin metalleilla,
minkd johdosta ylimitta on tehtiva suuremmaksi aksiaalilitkkeen lukitsemisen takaamiseksi.
Tavallisesti valitaan ylimitaksi 0,4 — 1,0 % ldpimitasta. Paikoilleen puristamisessa
laakeripoikkileikkaukseen syntyneet tangenttijinnitykset pienenevit aikaa myoten
jannityshdvidmisten myotid. Tadmé merkitsee sitd, ettd yli 50°C ldmpotilassa kiytettivit laakeriholkit
on varustettava lisdlukituksella, esim. laipassa. Sama tarve tulee esille myds suuren staattisen ja
dynaamisen kuormituksen alaisissa laakeriholkeissa.
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5.0 Taulukoita ja kaavioita

5.01 Eri laakeriaineiden kitkakerroin vastakkain pinnan pintasyvyvydesti riippuen
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Metallisen liukupinnan keskiarvopintasyvyys Rv

5.02 Eri laakeriaineiden kuluminen vastakkaisen pinnan pintasyvyydesti riippuen
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5.03 Eri laakeriaineiden kitkakerroin keskiarvopintapaineesta riippuen
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5.04 Eri laakeriaineiden kuluminen keskiarvopintapaineesta riippuen
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PTFE v=0,005 m/s
PTFE v=0,05 m/s
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ZX-100
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5.05 Absoluuttinen kuluminen 5 km liukumatkalla
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Vasta-aine karkaisematon GGL 26, Rt = 2,5 um, p = 250 N/cmz, v=6 m/min
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5.06 Liukumatkan pituudesta johtuva kuluminen, valurautaa vastaan

Pintapaine p = 250 N/cm?, liukunopeus v = 6 m/min
Vastapinta hiottu Rt = 2,5 um

14

Eri muovilaatujen kuluminen kuivaliukumisessa, karkaisematonta valurautaa vastaan (GGL26).
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5.07 Kitkakerroin ja liukumatkasta riippuen
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5.08 Kuluminen teristd vastaan liukumatkasta riippuen
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PTFE 10 N/cm®
POM 10 N/cm?
POM 250 N/cm?
66 PA 10 N/cm?
66 PA 250
N/cm?

ZX-100 10-250
N/cm?

DR WN =

(@)

Rv =0,5 um Pos 1
Rv =2,0 um Pos 2-6

PTFE
POM
66 PA
ZX-100

p =10 N/em®

Terids
3 16 Mn Cr 5
HRc = 54-56



5.09 Kitkakerroin liukupinnan lampaétilasta riippuen

Liukukitka-
kerroin uu
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02
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5.10 Kuluminen liukumatkan lampotilasta riippuen

Liuku-
kuluminen S

0,75
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0,45
0

Liukupinnan ldmpétila

/ 3
2
A b
—_ --‘"'/
1
50 100 *°C
Liukupinnan ldmpétila
B
2
3
4
50 100 °C

PTFE
POM
66 PA
ZX-100

AW =

p=10 N/cm*

Rv =0,5 pm Pos 1
Rv =2,0 um Pos 2-4

Teras
16 Mn Cr 5
HRc = 54-56

PTFE
POM
66 PA
ZX-100

EENLON I O R

p =10 N/em?

Rv =0,5 um Pos 1
Rv =2,0 um Pos 2-4

Teris
16 Mn Cr 5
HRc = 54-56

16
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5.11 Kitkakerroin liukunopeudesta ja liukukiskojen pinnanty9stOsti riippuen

Liukunopeudesta ja liukukiskojen pinnanty0stostd riippuva kitkakerroin kuivaliukumisessa.
Pintakuormitus 3300 N.

A
0250
0200 ZX-100
i 3
0150 Q__ ZX-100 _|
2
\ s | ZX- 100
| T 4
0100 ' : : 15
ZX - 100R
0050
n[] 50 100 150 200 250 300 350 400
Raaka-aine karkaistua terdsti 3. ZX-100 lapitty NK, 64

Ra=0,2 um, Rz =1,8 um
4. 7X-100 lapitty NK, 24

2. ZX-100 toimituskuntoisena 5. ZX-100R tyostetty kuten pos. 4
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5.12 Pintakovuudesta johtuva suhteellinen kuluminen

Suhteelli- 12 ‘\

nen kulu- 10 =X

minen \
N
I N

N B anoea
4

=]

10 20 30 40 50 60(Rc)

Pintakovuus HRc

5.13 Pintasyvyydesti johtuva suhteellinen kuluminen

40

Suhteelli- 31[]
nen kulu-

minen /1
20
N\

1,0

G 62 03 04 05 06 (pm)

Pintasyvyys Rt

5.14 Vastapinnan aineesta johtuva suhteellinen kuluminen

Metalliliukupinnan aine 1) Suhteellinen kuluminen
- hiiliteris 1

- valurauta 1-2

- ruostumaton teris 1,5-3

- kovakromattu pinta 10-20

- pronssi 2) 1-2

- alumiiniseokset 2) 20-50

1 ) kaikissa aineissa pintasyvyys Rt= 0,5 wm, 2) suuri kuluminen metalleissa
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