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Pddkirjoitus: Turvallisuus, ympiristé ja energiatehokkuus

Lévon suursilta pintakdsiteltiin ympdristod vaalien

Viemdrit kuntoon — sisépuolisten viemdrisaneerauksien
urakoitsijavalinnoista

Timantinkaltaiset pinnoitteet — ratkaisu alhaisen kitkan
sovelluksiin

Nikkelid pintaan — autokatalyyttinen kemiallinen nikkelginti
Onko “madlari” palkkansa ansainnut?
Pinta 12 -minimessuopas

Jauhemaalauslaitteiden seuraava sukupolvi — vérinvaihdot
nopeutuvat ja tuotantokustannukset alenevat

Pinnoitteiden laadunvalvonta — sihkéinen raportointi
TPM:n avulla kehityksen kéirjessé
Logistiikka pdéosassa modernissa venttiilitehtaassa

Yoitelua optimoimassa — kuumavalssaamon rasvavoitelua
parannettiin terdstehtaalla

Energiatehokkuutta kotelointiin — kytkentd- ja laitekaappien
jddhdytys kannattaa optimoida

Taajuusmuuttajan kdyttdvarmuus varmistetaan testauksin
Satsaamalla kunnossapitoon bussipalot vihemmdksi

Etdkdyttotieto — hyédynnd laajemmin
kunnossapito-organisaatiossa

Hiukkaset seurannassa — éljyjen hiukkasanalyysi terdstehtaan
laitteiden kunnonvalvontamenetelméné

Turvallisuus on eldmdntapa
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ljyjd voidaan pitdd yhtend koneen-
O osana, jonka vuoksi se tarvitsee
" siinnollistd kunnonvalvontaa ja
huoltotoimenpiteitd. Oljyssd tapahtuu kiy-
ton aikana fysikaalisia ja kemiallisia muu-
toksia. Laitteistosta tulee my6s 6ljyyn ku-
lumahiukkasia ja muita epapuhtauksia se-
ki vettd. Niin ollen 8ljy voi olla kemialli-
sesti kunnossa, mutta epidpuhdasta. Tima
voi johtua esimerkiksi suodatuksen heik-
koudesta tai koneen vikaantumista. Voite-
lukyvyn heiketessd analyysi saattaa antaa
puhtaan tuloksen, mutta 6ljy on kemialli-
sesti huonossa kunnossa. Tdma voi johtua
6ljyn vanhenemisesta tai epapuhtauksien

padsysti oljyjirjestelmain.

Oljyjen kunnonvalvontamenetelmit

Oljyjen kunnonvalvonta on muutosten seu-
rantaa ja sithen reagoimista. Seuranta tapah-
tuu tekemilld analyysejd online-laitteilla ja
laboratoriotutkimusten avulla. Analyyseji
on kolmenlaisia: perusominaisuuksien ana-
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JUKKASET
SEURANNASSA
6liyjen hiukkasanalyysi terdstehtaan
laitteiden kunnonvalvontamenetelmdnd

lyysit, hiukkasanalyysit ja kulumametalliana-
lyysit. Perusominaisuusanalyyseihin kuulu-
vat yleisimmit analyysit, kuten muun muas-
sa ulkoniko, viskositeetti ja happoluku seka
lisdanalyyseihin muun muassa 6ljyn laatu, li-
sdaineet ja vaahtoaminen. Hiukkasanalyysei-
hin epdpuhtaushiukkasten méira ja kokoja-

KUVA 1. Viimeistelyvalssaimen yleishydrauliikkajdrjestelmdn trendiseurantakaavio.

Tdmd artikkeli on laadittu insinéérityén pohjalta. Tyén ensisijaisena tavoitteena

oli tutkia hiukkaslaskimien hyédyllisyyttd kylmdvalssaamon hydrauliikka- ja vaihteisto-
voiteluainejcirjestelmien kunnonvalvonnassa. Kokemuksen pohjalta oli tiedossa etenkin
hitaasti pydrivien vaihteistojen kunnonvalvonnan haasteellisuus vdrdhtelymittauksen avulla,
minkd vuoksi oli tarpeen luoda hiukkaslaskimia hyédyntdmadllé helppokdyttoinen ja
luotettava seurantajdirjestelmd ennakkohuollolle. Kunnossapitoon hankittiin vuokralle
PAMAS Oy:ltd online- ja pullohiukkasmittauslaitteet. Niitd kdytettiin kylmdvalssaamon

eri tuotantolinjojen voitelujdrjestelmien 6ljyjen puhtauden tutkimiseen.

kauma, jonka puhtausluokitus perustuu ny-
kydin padosin joko 1S0-4406 tai NAS-1638
standardiin. Pahimmillaan pelkki 1SO 4406
puhtausluokitus voi antaa vairin kuvan me-
kaniikan kunnosta silld hiukkaskokoerotte-
lu paljastaa kulumisvaurion paljon herkem-
min kuin puhtausluokitus.



Oljyjirjestelmén toiminta-
laitteita suoraan tai vilillisesti
vahingoittavia epidpuhtauksia
on useita, esimerkiksi kiinteit
tai puolikiinteit hiukkaset, ve-
si ja jopa kaasut. Osa niistd ai-
heuttaa mekaanisten osien ku-
lumista heti. Osa huonontaa en-
sin 8ljyn voiteluominaisuuksia ja
sen myotd vaurioittaa mekaanis-
ta jirjestelmidi. Partikkelilaskin
eli hiukkaslaskin on 6ljyjarjestel-
mén epipuhtaushiukkasten mit-
taamiseen suunniteltu testilaite.
Hiukkaslaskimella mitataan 6l-
jynidyte, josta hiukkasmidrii ja
niiden kokoja mittaamalla val-
votaan 6ljya sisdltivin mekaa-
nisen jdrjestelmin kuntoa.

Laitevalinta

ja mittauskohteet
Kéytinnén mittausten suori-
tuksessa suurimpia ongelmia
oli kannettavan mittauslaitteen
liittdminen tutkittaviin kohtei-
siin, koska hydrauliikkajirjestel-

missa ei ollut mittapisteiti riitti-
vésti eivitkd olemassa olleet si-
jainneet oikeissa paikoissa. Aika-
taulut eivit myoskiin antaneet
mahdollisuutta rakentaa mitta-
pisteitd, silli tuotantolinjojen
taytyi olla tuotannossa. Tamin
vuoksi valittiin mittausmene-
telmiksi laboratoriokayttéinen
hiukkaslaskin, jolla analysointi
suoritetaan pulloniytteisti.
Opinndytety6ssa tutkittiin
viimeistelyvalssaimen yleishyd-
rauliikkajdrjestelmin ja halkai-
sulinjan péllekelaimen vaihteis-
ton kiertodljyvoitelun puhtautta.
Viimeistelyvalssaimella ol esiin-
tynyt suuntaventtiilien jumiutu-
mista ja halkaisulinjalla puoles-
taan pdillekelaimen mekaanista
vikaantumista, jota ei ole kyet-
ty havaitsemaan virihtelymitta-
uksiin perustuvilla menetelmilld
vaihteiston alhaisen pyérimisno-
peuden vuoksi.
Viimeistelyvalssaimen &ljy-
ndytteestd 16ytyi paljon suuria

KUVA 2. Halkaisulinjan pddllekelaimen vaihteistodljyn mittapisteen hana tulpattuna.

partikkeleita ja myds pienem-
pien partikkeleiden madri oli
korkea, 1SO 4406 -luokituksel-
la kerrottuna 18/17/14. Arvel-
tiin, ettd jarjestelmiin oli ja4-
nyt epdpuhtauksia venttiilivau-
rion jaljilti. Seurantajakson jil-
keen jarjestelmddn asennettiin
sivukiertosuodatin yksikké eli
“keinomunuainen”, jonka tarkoi-
tuksena oli suodattaa epipuh-
taudet pois oljyjarjestelmisti.
Mydhemmin otettiin uusi 6ljy-
néyte ja todettiin keinomunuai-
sen toimineen. Puhtausluokitus
oli pienentynyt 1SO 4406:n mu-
kaisesti 14/10/6-tasolle. Keino-
munuaisen annettiin olla apuna
vield kuukauden. Sin4 aikana &1-
jy oli puhdistunut entisestain
11/8/4-tasoon. Keinomunuai-
sen asentamisen ja poistamisen
vaikutus on selvisti havaittavis-
sa 6ljyn puhtauden mittaustren-
distid, KUVA 1.
Halkaisulinjan paillekelai-
men ensimmdiiset analysoidut

naytteet osoittivat 6ljyssi olevan
jonkin verran normaalia enem-
min yli 70 pm:n kokoisia par-
tikkeleita. Silmimairaisesti tut-
kien pulloniytteessi oli havait-
tavissa metallikimallusta &ljyssa.
Tehtaan oman laboratorion ana-
lyysi metallipartikkeleista osoit-
ti Oljyndytteen sisiltivin messin-
kid vaihteiston laakerinpitimesti.
Saannéllisten 6ljyndytteiden seu-
rannan avulla pystyttiin tuotan-
tolinjalla ajamaan hallitusti seu-
raavaan vuosihuoltoon saakka,
jossa vaurioitunut laakeri vaih-
dettiin.

Kéytannoén havaintoja
Oljyniytteiden analysoinnissa
oli ongelmana mittauslaitteiston
sensorin likaantuminen, jonka
vuoksi saatiin virheellisi4 mitta-
ustuloksia. Tulokset osoittivat ol-
jyn partikkelimiarien kasvaneen
huomattavasti. Sen vuoksi ana-
lysaattori testattiin kalibrointisl-
jylld ja huomattiin sen antavan
virheellisen tuloksen. Laiteval-
mistajan ohjeilla suoritettu puh-
distus ratkaisi analysointia vii-
ristdvan likaantumisongelman,
jonka my®6ti luottamus laitteen
tuloksiin palautui.

Hiukkasmittauksella on mah-
dollisuus tutkia 8ljyniytteet ja
antaa lisdtietoa kohteen kun-
nonvalvonnassa virihtelymit-
tauksen tukena. Testissd olleen
6ljyn  hiukkasmittauslaitteen
helppokayttsisyys ja tarkkuus
edesauttavat ennakkohuoltoa
havaitsemaan mahdolliset viat
jopa aiemmin kuin pelkin vi-
rihtelymittauksen avulla. Lisiksi
on mahdollista siistdi kustan-
nuksia suorittamalla 6ljyjen puh-
tauden valvontaa omana tyond
sekd kohdistamalla naytteiden
otot kulloinkin olevien tarpei-
den mukaisesti. =

»OPINNAYTETYOSSA kiytetyt

laitteet

> PAMAS S40, kannettava
mittauslaite

> PAMAS SBSS, analysointi
pullondytteistd
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