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The thesis was commissioned by UPM-Kymmene Corporation. The work was
done at the Kaukas pulp mill in Lappeenranta, Finland. The purpose of the work
was to develop lubricating functions in the wood handling area. The first the
task was to map out the current situation of lubrication and then create a new
lubrication plan.

The project was started by cropping the suitable area in the factory. The current
lubrication condition were surveyed by walking inside the factory, interviewing
maintenance workers and maintenance supervisor and collecting the data from
the SAP system. New lubricant quantities were calculated after the survey. Lu-
brication routes were planned with co-operation of the areas maintenance
worker. The new lubrication plan was placed to SAP- software.

The final lubricating plan consists information of all lubricants, lubricant vol-
umes, lengths of lubricating cycles and all lubricated machines. The new lubri-
cation plan helps greatly the work of the maintenance.
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Kasitteet

SAP

Seulomo

Sellupuukuorimo
Hakekasat

Hakku

Huohotin

UPM-Kymmene Oyj kayttama toiminnanohjausjarjes-
telma.

Prosessin 0sa, jossa vaarankokoiset hakkeet poiste-
taan hakevirrasta.

Prosessin 0sa, jossa puu kuoritaan ja haketaan.
Ulkona sijaitsevat kasat, joihin hake varastoidaan.

Laite, johon kuoritut puut sydtetdédn ja jonka pyorivat
terat hakettavat puun.

Vaihdelaatikkoon kiinnitettéva osa, joka estaa ylipai-
neen muodostumista.



1 Johdanto

Opinnaytetydssa kehitetaan Kaukaan sellutehtaan puunkasittelyn voitelutoimin-
taa. Opinnaytety6 on erittain tarpeellinen, silla voiteluainema&arista tai -reiteista
ei ole olemassa muuta kuin kokemuspohjaista ja muistinvaraista tietoa. Voiteli-
jan jaddessa kesalomalle lomittajan on erittain vaikea tietéaa voitelukohteita ja
voiteluainemaaria. Tyon tavoitteena on kartoittaa voitelun nykytilanne ja luoda
uusi voitelusuunnitelma. Voitelusuunnitelman pohjalta laaditaan méaéaraaikaistyott
SAP-jarjestelmaan, josta voitelija tai lomittaja ndkee helposti voideltavan koh-

teen, voiteluainemaaran ja laadun.

Tyobhon sisaltyvat voitelukohteet rajattiin alatehtaalla sijaitsevien sellupuukuori-
mon, hakekasojen ja seulomon alueelle. Alueella on noin 900 keskusvoitelu-

kohdetta ja noin 300 kéasivoitelukohdetta.

Nykytilannetta kartoitettiin kiertamalla tuotantolaitoksessa koneiden &éarella,
haastattelemalla laitosmiehia ja alueen kunnossapitomestaria seké etsimalla
tietoa SAP-jarjestelméasta. Voiteluainemaarien selvittdmiseen kaytetaan eri val-

mistajien ja kunnossapitoyhdistyksen laskentakaavoja.

Tyon teoriaosuudessa kerrotaan yleista tietoa yrityksesta, kunnossapidosta,
voitelusta, voiteluaineista ja voiteluun kaytettavista laitteista. Tyon soveltavassa
osassa kasitellaan tyon etenemista kaytannossa eli kerrotaan, kuinka lahtotie-
dot saatiin, miten niitéd hyddynnettiin, milla tavalla voiteluainemaarat laskettiin ja

voiteluainereitit luotiin.

2 UPM-Kymmene Oyj

UPM-Kymmene Oyj on maailman johtavia bio- ja metsateollisuuden yrityksia.
Silla on tuotantoa 13 maassa ja sen palveluksessa tyoskentelee 19 600 henki-

|6&. Vuonna 2016 UPM:n liikevaihto oli 9,8 miljardia euroa. (1.)
Yhti6 koostuu kuudesta liiketoiminta-alueesta, jotka ovat seuraavat:

e UPM Biorefining (sellu-, saha- ja biopolttoaineliiketoiminnat)

e UPM Energy (energiantuotanto)



e UPM Raflatac (tarralaminaatit)

e UPM Speciality Papers (hienopaperit ja joustopakkaukset)
e UPM Paper ENA (sanomalehti- ja aikakausilehtipaperit)

e UPM Plywood (vanerin ja viilun tuotanto) (1).

2.1 Kaukas

Lankarullia valmistanut Kaukas-yhti6 perustettiin Mantsalassa, josta se siirtyi
vuonna 1892 Lappeenrantaan. Selluloosan keittaminen Kaukaalla alkoi vuonna
1897, jolloin sulfiittiselluloosatehdas perustettiin. Nykypaivana Kaukaan tehdas-
alueella valmistetaan sellua, energiaa, biopolttoaineita, aikakausilehtipaperia ja
sahatavaraa. Integraatti koostuu useasta eri yksikdstd, ja siihen kuuluu sellu-
tehdas, paperitehdas, saha, biovoimalaitos, biojalostamo, tutkimuskeskus ja
biologinen jateveden puhdistamo. Koko integraatissa tydskentelee noin 1000
henkil6a, joista sellutehtaalla 260. Kaukaan tehdasalueen ilmakuva ja puun-

kasittelyn sijainti on esitetty kuvassa 1. (2.)

Sellutehtaalla valmistetaan havu- ja koivusellua, ja tuotantokapasiteetti on
740 000 tonnia vuodessa. Tehdasintegraatti kayttdd puuta rekkakuormiksi muu-
tettuna 270 kuormaa paivassa. Puolet puusta toimitetaan autolla ja puolet junal-

la, aluksilla tai uittamalla. (2.)
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1. Biologinen puhdistamo 4. Biojalostamo 7. Saha
2. Mutteri-konttori 5. Kaukaan Voima Oy 8. Paperitehdas
3. Tutkimuskeskus (NERC) 6. Sellutehdas 9. Paaportti

Kuva 1. Kaukaan tehdasalue (2.) (muokattu)



2.2 Puunkasittely

Puunkasittelyn tarkoituksena on tuottaa tehtaalle tuoduista puista sopivan ko-
koista haketta sellukeittamolle. Puunkasittely on ensimmainen sellun valmistuk-
sen prosessi, joten se vaikuttaa kaikkiin sen jalkeisiin prosesseihin merkittavas-
ti. Taman vuoksi puuaineksen tasainen ja korkea laatu on erittain tarkeda koko
sellutehtaan toiminnan kannalta. (3.)

Kun puuta tuodaan tehtaalle, se joko varastoidaan tai kaytetaan heti. Puun liian
pitka varastoiminen heikentdd hakkeen laatua, joten puu kannattaa kayttaa
mahdollisimman tuoreena. Puunkasittelyn ensimmaisessa vaiheessa puut syo-
tetdan sulakuljettimeen, joka puhdistaa puun hiekasta ja talviaikaan sulattaa
kuorikerroksen jaasta. Sulattamisen jalkeen puut ajautuvat kuorimarumpuun,
jossa puut hankautuvat toisiaan vasten ja kuori irtoaa. Kuori aiheuttaa ongelmia
sellunkeitossa, joten puun taydellinen kuoriutuminen on erityisen tarke&é. Kuo-
rimarummun jalkeen kuoritut puut jatkavat matkaansa syottokuljetinta pitkin
hakkuun. Hakussa puusta on tavoitteena tuottaa hyvalaatuista ja homogeenista
haketta. Haketuksen jalkeen hakkeet ajetaan hakekasaan, josta ne puretaan
ruuvipurkaimilla hihnakuljettimelle. Hihnakuljetin kuljettaa hakkeet seulomoon.
Seulomossa hakkeesta poistetaan jatkoprosessia haittaavat jakeet. Liian isot
jakeet voidaan palauttaa pienentamisen jalkeen hakevirtaan. Pienimmat jakeet
eli purujae poistetaan yleensa jatkoprosessista ja ohjataan joko kuoren kanssa
poltettavaksi tai omaan keittoprosessiin. Hakkeen seulonnassa ei kuitenkaan
voida tehda huonosta hakkeesta hyvaa. Seulonnan jalkeen hake sailotadan keit-
tamon katolla oleviin hakesiiloihin, josta se tyhjennetaan keittimiin. Yleiskuva
puunkasittelyn prosessista on esitetty kuvassa 2. Kaukaan puunkasittelyn pro-
sessi eroa kuvan prosessista siten, etta taalla hake seulotaan vasta hakeka-

sojen jalkeen. (3)

Puunkasittelyssé on noin 900 keskusvoitelupiirissa olevaa rasvauskohdetta ja
300 kéasivoitelukohdetta. Naista suuri osa on erilaisia hakkeen kuljettamiseen

tarkoitettuja laitteita, esimerkiksi hihna-, ja ketjukuljettimia seka ruuvipurkaimia.

3.)



Hakkeen kuljetus

%{ varastointi
, T\

Hakkeen
seulonta _Kuoren kasittely

3
R

Puun vastaanotto

Kuva 2. Puunkasittelyn prosessi (3.)

3 Kunnossapito

Kunnossapito on kaikkien rikkoutuvien koneiden tai laitteiden pitamisté toimin-
takuntoisena. Kaikki korjaaminen on kunnossapitoa, mutta kaikki kunnossapito
ei ole pelkastaan korjaamista. Kunnossapitoon sisaltyvat kaytannossa kaikki
kohteen toimintakuntoa yllapitava toiminta ja suunnitelmat, esimerkiksi huolto-
suunnitelmat, ennakkohuollot, kunnonvalvonta ja kunnossapitokustannuslas-

kelmat.

PSK Standardisointiyhdistys Ry méarittelee kunnossapidon seuraavasti: Kun-
nossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien

toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson aikana. (4.)

Nykyaikaisessa tuotantolaitoksessa prosessin jatkuva toiminta ja kayttévarmuus
on tullut entista tarkeammaéksi. Samaan aikaan kunnossapidon kustannuksia on
taytynyt saada pienemmaksi. Taman vuoksi oikein suunniteltu ja toteutettu kun-

nossapito on entista tarkedampaad. Kunnossapidosta sdastamisen vaikutukset



eivat nay valittomasti, vaan voi menna kuukausia tai vuosia ennen kuin normaa-
lista tiheampaa vikaantumista alkaa ilmetéa. Kun laitteiston yleinen kuntotaso on
paassyt nain huonoon kuntoon niin kunnossapitokustannukset alkavat nopeasti
kasvaa. Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna kustannustehokkain kunnossapitorat-
kaisu on ehkaisevaa kunnossapitoa. Tulee edullisemmaksi pitaa laitteet hyva-
kuntoisina oikeanlaisilla huoltosuunnitelmilla kuin saastaa ennakkohuolloista,

joka aiheuttaa vahitellen laitteen toimintakunnon romahtamisen. Kuva 3 antaa

hyvan kasityksen kunnossapidonkustannuksista, ja siitd mihin kaikkeen ne vai-
kuttavat. (5)

Kuva 3. Kunnossapidon kustannukset (5.)

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jaetaan usein karkeasti ennakoivaan ja korjaavaan kunnossapi-
toon. Korjaava kunnossapito tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sita, ettéa laite
huolletaan vasta sen jalkeen, kun vaurio on ehtinyt jo syntyd. Ennakoiva kun-
nossapito tarkoittaa sitd, etta laitteen toimintakuntoa parannetaan tai yllapide-
taan ennen kuin laite on menettanyt toimintakykynsa osittain tai kokonaan.

Kuvassa 4 on esitettyna kunnossapitolajit karkeasti lajiteltuna (6.)
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Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu ; kunnc_)gsapito
Kunnossapito Kunnogtamlnen Coqdftron based
— ——— Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
|| kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance

Valittdmat korjaukset
Immediate repairs

Hairiskorjaukset
— Breakdown
maintenance

Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 4. Kunnossapitolajit (6.)

Korjaavassa kunnossapidossa vaurioituminen tulee yllatyksena ja aiheuttaa
yleensa suunnittelemattoman seisokin, jolloin prosessi joudutaan keskeytta-
maan. Keskeytyksesta aiheutuneet kustannukset tuotannonmenetyksesta ovat

usein moninkertaisesti suuremmat kuin laitteen korjauskustannukset. (5.)

Ennakoivan kunnossapidon tarkoitus on estaa suunnittelemattomat seisokit ja
prosessin katkeaminen. Ennakoiva kunnossapito kattaa ehkaisevan kunnossa-
pidon, eli sdanndllisen huoltotoiminnan, sek& mittaavan kunnossapidon. Saan-
ndllinen huoltotoiminta tarkoittaa huoltosuunnitelman mukaisia ennakkohuoltoja
laitteille, jolloin niiden toimintakunto sailyy vaaditulla tasolla. Mittaavaan kun-
nossapitoon kuuluvat yleiset tarkastuskierrokset ja kunnonvalvontamittaukset.
Kunnonvalvonta tarkoittaa koneen kunnon maarittdmista sen kaynnin aikana.
Se perustuu muutosten seuraamiseen mittaussuureessa. Esimerkiksi lampaoti-
lan kasvu tai varinan lisaantyminen laitteessa kertoo koneen kunnon tilasta.
Saatu tieto analysoidaan ja sita verrataan laitteen aikaisempaan mittaustietoon.
Taman perusteella luodaan arvio vaurion vakavuudesta ja voidaan ennustaa

jaljella olevaa kayttoikaa. (5.)
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3.2 Voitelun merkitys kunnossapidossa

Voitelutoiminta voidaan luokitella ehkaisevaan kunnossapitoon ja viela tarkem-
min jaksotettuun kunnossapitoon kuuluvaksi. Laitteiden voitelu tapahtuu ennalta
laaditun voiteluhuoltosuunnitelman mukaisesti. Laitteen voitelua tarvitsevia osia
kaydaan voitelemassa saanndllisin valiajoin, vaikkei vikaantumista olisi havait-

tavissa. (7.)

Oikein suunniteltu voitelu on tehokas tapa saastaa kunnossapitokustannuksia ja
lisata laitteen kayttbvarmuutta ja elinikdd. Puutteellinen tai vaaranlainen voitelu
johtaa nopeasti laitteen ennenaikaiseen kulumiseen ja rikkoutumiseen. Voitelu-
ainekustannukset ovat minimaaliset verrattuna laitteen hankinta- tai huoltokus-

tannuksiin, ja niiden vaikutus on todella merkittéava laitteen elinialle. (7.)

Tutkimusten mukaan ennenaikaisten vierintdlaakerivaurioiden syistéa jopa 54
prosenttia liittyy suoraan voiteluun ja 25 prosenttia epasuorasti epapuhtauksien
kautta (taulukko 1). Ongelmallisia ovat erityisesti manuaaliseen voiteluun kuulu-
vat laitteet. (7.)

ENNENAIKAISTEN VIERINTALAAKERIVAURIOIDEN
SYYT

Vaara
laakerivalinta 10 % Vanhentunut
| voiteluaine 19 %

Materiaali- ja
valmistusvirheet 1 %

Seurausvauriot 5 % \

T

Asennusvirhe5 % ______

Nestemaiset
epdpuhtaudet 5 %

Soveltumaton
voitelu 20 %

Kiintet J
epadpuhtaudet 20 %

\Puutteellinen

voitelu 15 %

Taulukko 1. Vierintélaakerivaurioiden syyt (7.)
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4 Voitelun perusteet

Eri nopeudella liikkuvat pinnat aiheuttavat keskenaan kitkaa ja kulumista. Ta-
man vuoksi ne erotetaan voiteluainekalvolla. Voiteluainekalvon paksuuteen,
pintojen véliseen kitkaan ja kulumiseen vaikuttaa merkittavasti se, millaista voi-
teluainetta kaytetaan. Voitelun tarkeimpia tehtavia on erottaa pinnat toisistaan,
pienentaa kitkaa, vahentaa kulutusta, jaahdyttaa ja estaa epapuhtauksien paa-
sy seka kuljettaa epapuhtaudet kulumishiukkasten kanssa pois voideltavasta
kohteesta. (8.)

Voitelu vaikuttaa ratkaisevasti koneen kayttoikaan ja luotettavuuteen. Taman

vuoksi on ensiarvoisen tarkedad panostaa laadukkaaseen voiteluun ja voiteluai-
neisiin teollisuudessa. Vaarilla voiteluaineilla ja -méaarilla saadaan aikaan odot-
tamattomia laiterikkoja ja kalliita laakerivaurioita. Ammattitaitoisella ja hyvin to-

teutetulla voitelulla pystytaan sdastamaan merkittavia summia.
Voitelumekanismit

Toistensa suhteen liikkuvien pintojen kitkaa ja kulumista vahennetaan tyypilli-
sesti voitelun avulla aina kun se on mahdollista. Voitelu voidaan jakaa kaytto- ja
suunnitteluarvojen perusteella rajavoiteluun, sekavoiteluun ja puhtaaseen nes-

tevoiteluun. (8.)

Rajavoitelutilanteessa pinnankarheushuiput ovat korkeampia kuin voiteluai-
nekalvon paksuus, joten ne ovat kosketuksessa keskenaan. Voitelu perustuu
keskeisesti pintakalvojen tarttuvuuteen ja stabiilisuuteen. Voiteluaineen muo-
dostaa pintoja suojaava ja liukastava kalvo, kun EP-lisdaineet alkavat reagoi-
maan. Kitkakerroin voi kohota kuivakitka-arvojen tasolle, jos pintakalvo pettaa
(kuva 5). (9.)

Sekavoitelutilanne on raja- ja nestevoitelun valimuoto. Siin& osan kuormasta
kantaa voiteluainekalvo ja lopun kantavat pinnankarheushuiput. Tassa tilan-
teessa kitkakerroin voi vaihdella suuresti vahaisenkin lampétilanmuutoksen joh-
dosta. Voiteluainekalvon ohentuessa pinnankarheushuippujen kantama osa

kasvaa, jolloin kitkakerroin kasvaa suuresti. (9.)
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Puhtaassa nestevoitelussa pintojen valilla on voitelukalvo, joka erottaa ne tay-
sin. Nestevoitelussa kitka on vahainen ja kulumista esiintyy hyvin vahan. Neste-
voitelu voidaan jakaa hydrodynaamiseen, elastohydrodynaamiseen ja hydro-

staattiseen voiteluun. (9.)

Hydrodynaamisessa voitelussa pinnat on taysin erotettu voitelukalvolla. Kun
pinnat pyorivat eri nopeudella ja kilamainen pinta saa aikaan suppenevan oljy-
kalvon, niin siihen muodostuu ylipaine. Ylipaine kantaa laakeriin kohdistuvan
kuormituksen. Voiteluaineen viskositeettiin vaikuttaa vain sen lampdétila. Paine
on voiteluainekalvossa alhainen, joten pinnat voidaan olettaa jaykiksi ja voitelu-
aineen viskositeetti rippumattomaksi paineesta. (9.)

Elastohydrodynaamista voitelua tapahtuu, kun suuret kuormitukset valittyvat
pienen kosketuspinta-alan kautta, esimerkiksi hammaspyorissa ja vierintalaake-
reissa. Korkeat kosketuspaineet saavat aikaan merkittavia elastisia muodon-
muutoksia ja voiteluaineen viskositeetin nousua paineen vaikutuksesta. Voitelu-
ainekalvo sailyy kimmoisten muodonmuutosten johdosta ehjana, koska kosket-

tava pinta-ala suurenee ja voiteluaine ei ehdi puristua ulos kosketuskohdasta.

(9.)

Hydrostaattisessa voitelussa 6ljynpaine tehdd&n pumppaamalla voiteluaine liu-
kupintojen vélissa olevaan voiteluainetaskuun. Oljynpaine mahdollistaa pintojen
erottamisen toisistaan, vaikka suhteellista liiketta pintojen valilla ei tapahtuisi-
kaan. (9.)

1: Erilaisia voiteluolosuhteita

7,

2} Taysvoitelu . c) Rajavoitelu
Kantava oljykalvo erottaa pinnat Olosuhteet riippuvat ensisijai

taydellisesti toisistaan. rajakalvon ominaisuuksista

. Rajakealvo B oiteluainekerros

b) Osavoitelu
Sekd kantavadljvkalvo ettd rajakalvo
ovat merkittivia

Kuva 5. Voitelumekanismit. (9.)
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5 Voiteluaineet

Voiteluaineen ominaisuuksien on tarkeada tyydyttaa voitelukohteen vaatimat
ominaisuudet. Koska voitelukohteiden olosuhteet vaihtelevat paljon, myos voite-
luaineiden ominaisuuksien pitaa vaihdella. Taméan vuoksi voiteluaineita on ole-
massa paljon erilaisia. Voiteluaineiden ominaisuudet varmistetaan analyyseilla

ja testeilla valmistusvaiheessa ja kayton aikana seuraamalla. (10.)

Ominaisuuksien avulla varmistetaan, etté voiteluaineelle asetettavat tavoitteet
saavutetaan kayttokohteessa. Oljykalvonpaksuuden tulee olla riittavan korkea
pintojen valilla. Lampdtilaominaisuudet, kuten haihtuvuus, leimahduspiste ja
jahmettymispiste, méaarittavat sopivan lampdétila-alueen. liman ja veden sekoit-
tumisominaisuudet, kuten vaahtoaminen ja ilman erottuminen, maarittavat mis-

séa vaiheessa voiteluainekalvo pettaa. (10.)

Tarkein yksittdinen ominaisuus voiteluaineilla on viskositeetti. Viskositeetti m&a-
rittda voiteluainekalvon paksuuden ja siten kalvon toimivuuden. Yleisesti korkea
viskositeetti tarkoittaa paksumpaa voiteluainekalvoa ja matala viskositeetti ohut-
ta kalvoa. Jos voiteluainekalvo on lilan ohut, niin voideltavat pinnat osuvat toi-
siinsa ja kitka kasvaa merkittavasti. Jos taas voiteluainekalvo on lilan paksu,
niin kuluu enemman energiaa. Viskositeetin muutokseen vaikuttavat paine,
lampdtila ja leikkaantumisnopeus. Kaikkiin naihin ominaisuuksiin voidaan vai-
kuttaa valmistusvaiheessa, ja sopiva voiteluaine |0ytyy jokaiseen kohteeseen.
Normaalisti mahdollisimman ohut voiteluainekalvo, joka pitd& pinnat erilld&n, on

suositeltava. (10.)
5.1 Voiteludljyt

Voiteluaineista suurin osa on nestemaisia ja useimmiten 6ljypohjaisia. Perusol-
jyind kaytetdan mineraali- ja kasvidljyja seka synteettisia 6ljyja. Jokaisella peru-

soljylla, valmistustavalla ja lisdaineella on etunsa ja ongelmansa. (8.)

Viskositeetti on merkittava tekija voiteludljya valittaessa. Viskositeetti iimaisee
Oljyn kykya vastustaa virtausta. Pienemman viskositeettiluokan 6ljy on juokse-
vampaa kuin suuren viskositeettiluokan 6ljy. Viskositeetti vaihtuu lampétilan

vaihtuessa, ja lammetessa 6ljysta tulee juoksevampaa (taulukko 3).
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Voiteludljyjen viskositeettiluokitus ISO 3448:n mukaan on esitetty taulukossa 2.

(8)

ISO VG luokka | \/iskositeetin keskiarvo meZ 40°C
ISO VG 2 2,2
ISO VG 3 3,2
ISO VG 5 4.6
ISOVG 7 6,8
ISO VG 10 10,0
ISO VG 15 15,0
ISO VG 22 22,0
ISO VG 32 32,0
ISO VG 46 46,0
ISO VG 68 68,0
ISO VG 100 100,0
ISO VG 150 150,0
ISO VG 220 220,0
ISO VG 320 320,0
ISO VG 460 460,0
ISO VG 680 680,0
ISO VG 1000 1000,0
ISO VG 1500 1500,0

Taulukko 2. Teollisuuséljyjen viskositeettiluokitus (ISO 3448)
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Taulukko 3. Mineraalidljyn viskositeetti-lampdotilakayrasto (8.)
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5.1.1 Mineraalioljyt

Mineraalidljyt valmistetaan raakadljysta tislaamalla tai puhdistamalla. Raakadljy-
jen koostumukset voivat vaihdella jopa lahdekohtaisesti. Eri raaka-aineella ja
jalostusmenetelmilla on omat hyvét ja huonot puolensa. Haluttuja ominaisuuksia
raakaoljyille ovat pieni aromaatti- ja rikkipitoisuus seka kemiallinen kestavyys
hapettumista vastaan. (8.)

Raakadljyn hiilivetytyypit vaikuttavat lopputuotteen erilaisiin ominaisuuksiin, ku-
ten viskositeetti-indeksiin, tiheyteen seka leimahdus- ja jAhmepisteeseen. Tar-
keimmat ja yleisimmat hiilivetytyypit ovat parafeeniset, nafteeniset ja aromaatti-
set hiilivedyt. (8.)

5.1.2 Synteettiset 6ljyt

Synteettiset 6Oljyt valmistetaan orgaanisista lahtdaineista kemiallisella synteesil-
|&. Lahtdaineen alkuperana voi olla raakadljy, kaasu, hiili tai kasvisoljy. Syntee-
sin avulla pystytdan valmistamaan voiteluaineiden perusdljyt ja lisdaineet. Tyy-
pillisimpia synteettisia perusoljyja ovat synteettiset hiilivedyt, esterit ja polyglyko-

lit. Synteettisten 6ljyjen ominaisuuksia on koottu taulukkoon 4. (11.)

Synteettiset perusoéljyt soveltuvat hyvan viskositeetti-indeksinsa johdosta kylmiin
ja kuumiin olosuhteisiin mineraali6ljyja paremmin. Niiden voitelevuus on merkit-

tavasti mineraalipohjaisia 6Oljyja parempi, ja ne sailyttavat voiteluominaisuutensa
hyvind pidempaan. Hinnaltaan synteettiset voiteludljyt ovat huomattavasti mine-

raalioljyja kallimpia. (8.)
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Taulukko 4. Synteettisten 6ljyjen vertailu (8.)

5.1.3 Voiteludljyn valinta puunkasittelyssa

Voiteluaineen valintaan vaikuttavat kuormitusolosuhteet. Voiteluaineen on olta-
va riittdvan paksua hitaimman hammasrattaan voiteluun ja riittdvan notkeaa
nopeimmin pyoriviin laakereihin. Yleissaantona on, ettd mita korkeampi rasitus
ja suuremmat voimat vaihdelaatikossa vaikuttavat, sitd paksumpaa o6ljya kayte-
taan. Vaihdelaatikon saaolosuhteiden vuoksi viskositeetin pitaa sailya optimaa-
lisena lampdtilan vaihdellessa. Naiden lisdksi voiteluaineelta vaaditaan myods

paineenkesto-, korroosionkesto- ja vaahdonesto-ominaisuuksia. (8.)

Puunkasittelyssa kaytetaan vaihteistojen voiteludljyina seka synteettisia etta
mineraalipohjaisia 6ljyja. Tyypillisesti ulkona olevissa vaihdelaatikoissa kayte-
taan synteettisia dljyja ja sisatiloissa olevissa mineraalidljyja. Poikkeuksia kui-

tenkin on ja voiteluaineen valinta tulee aina tehdéa tapauskohtaisesti. (12.)
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Hyvana esimerkkitapauksena voidaan kayttda havupuolen puruseulan vaihde-
laatikoiden voiteluaineen valintaa. Vaihdelaatikot sijaitsevat tasalampdisessa
sisétilassa, ja aiemmin niissa kaytettiin mineraalitljyja. Vaihdelaatikoissa havait-
tiin kuitenkin luotettavuusongelmia, ja ne hajosivat huomattavasti ennen oletet-
tua kayttoikaa. Pelkastaan vuoden 2013 aikana vaihdelaatikoita jouduttiin vaih-
tamaan viisi kertaa. Oljylaatu paatettiin vaihtaa synteettiseen 6ljyyn, minka jal-
keen luotettavuusongelmat havisivét ja vaihdelaatikoiden kayttdéika moninker-
taistui. Synteettisen 6ljyn vaihtamisen jalkeen vaihdelaatikoita on jouduttu vaih-
tamaan keskimaarin kaksi kappaletta vuodessa (kuva 6). Puruseulan vaihdelaa-
tikoiden oOljytilavuus on vain 0,8 litraa, minka takia oljylaadulla ja 6ljyn kunnolla

on erittdin suuri vaikutus kestoikaan. (12.)

Himike Himikkeen lyvhyt selitys Top Name 1
Var. TLj Nimiketos. Kirjeauspvr Madrd BMY:ind PMY BMY Maara 51
18515675 LIERIGVAIHDE KEUMER RF-3080 1-45785 11,20 ERU1 Kaukas Pu
EWM 281 7905928723 09.01.2017 1- EPL KEL 1-

EWM 101 7905928722 09.01.2017 1 EKEPL KPL 1

EWM 261 7905659320 22.08.201& 1- EPT KFL 1-

EWM 101 7905659319 22.08.201& 1 EKEPL KPL 1

EWM 261 7905579093 11.07.201& 1- EPTL KFL 1=

EWM 101 7905579092 11.07.201& 1 HKPL KEL 1

MEO 261 7905170348 24.03.201& 1- EPL HEL 1-

MEO 281 7904935299 24,11.2015 1- EPL KEL 1-

MEC 261 7904304116 16.01.2015 1- EPL KEPL 1

MEQ 261 7903495044 09.01.2014 1- EPT KFL 1-

MEO 261 7903434332 05.12.2013 1- EPT KFL 1=

MEC 261 7903376665 08.11.2013 1- EPTL KFL 1=

MEO 261 7903079902 20.0&.2013 1- EPL KEFL 1-

MEO 261 7902932175 19.04.2013 1- EPL HEL 1-

MEQ 261 79028042851 13.02.2013 1- EPL KEL 1-

Kuva 6. Puruseulan vaihdelaatikoiden varastosaldo (UPM SAP)

Toinen esimerkkitapaus kasittelee sellupuukuorimon kuorimarummun vaihteita.
Vaihteissa kaytetaan mineraali6ljyja, ja sellukuorimolla niiden on havaittu toimi-
van erittain hyvin. Vaihdelaatikot sijaitsevat tasalampdisessa sisétilassa, ja vaih-
teen Oljytilavuus on 55 litraa. Samoilla dljyilla voidaan paasta jopa kolmen vuo-

den ajoaikaan. Oljyn kunto tarkastetaan silmamaaraisesti vuoden valein. (12.)

Sellupuukuorimon kuorilinjan laitteiden vaihteistoissa kaytetddn mineraalidljyja.
Niiden 6ljynvaihtovali on 1,5 vuotta. Liitteessa 3 on laskettu kustannusvertailu
suhteellisilla hinta-arvoilla kuorilinjan vaihteille. Siitd kay ilmi, etta vaihteissa tuli-
si edullisemmaksi kayttaa synteettisia oljyja, jos niiden 6ljynvaihtovali olisi 3

vuotta tai enemman. (12.)
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Etenkin pienen 6ljymaaran vaihteistoissa on kustannustehokkaampaa kayttaa
synteettisia 6ljyja, koska vaihtotydn hinta on suhteellisesti paljon kalliimpi verrat-
tuna 6ljyn hintaan. Isoissa vaihdelaatikoissa, kuten kuoripuristimien 600 litran
vaihdelaatikoissa, on edullisempaa kayttda mineraalitljyja. Vaihtotydn hinta on

suhteellisesti paljon halvempi verrattuna 6ljyn hintaan.

Oljyjen lisaksi myds huohottimella on erittain tarkea tehtava vaihteiston toimin-
nan kannalta. Puunkasittelyssa on kuluneiden vuosien aikana hajonnut muuta-
mia vaihdelaatikoita huohottimista johtuvien vikojen vuoksi. Alkuperéinen huo-
hotin on liian pieni, ja se tukkeutuu puunkasittelyalueen haastavissa olosuhteis-
sa. Tukkeutuminen aiheuttaa vaihteen sisélla ilmanpaineen nousun lampdatilan
noustessa. llmanpaine kaantaa tai pullauttaa tiivisteen pois paikaltaan. Oljyt
paasevat vuotamaan pois vaihdelaatikosta ja lopulta laakerit hajoavat riittamat-

toman voiteluainekalvon takia. Vaihtelevissa olosuhteissa (12.)
5.2 Voitelurasvat

Voitelurasvat koostuvat peruséljystd, saentimesta ja lisdaineista. Perusoljy
muodostaa suurimman osan rasvan koostumuksesta, noin 80 — 95 %. Sill& on
tarkein merkitys rasvan voiteluominaisuuksiin. Peruséljyna voidaan kayttaa mi-
neraali- ja synteettisia 0Oljyja. Perusoljy ja saennin maarittavat voitelurasvan vis-

kometriset- ja pumpattavuusominaisuudet. (10.)
5.2.1 Perusdljyt

Perusoljy muodostaa suurimman osan voiteluainerasvan koostumuksesta, tyy-
pillisesti noin 90 %. Silla on merkittdva vaikutus rasvan voiteluominaisuuksiin.
Rasvavoitelukohteen perusoljyn viskositeetin ja 6ljytyypin on oltava samanlaiset
kuin vastaavantyyppisen 6ljyvoitelukohteen voiteludljylla. Rasvan jaykkyyteen
vaikuttaa viela lisaksi saentimen tyyppi ja maara, jotka valitaan voitelukohteen

perusolosuhteiden mukaan. (8.)

Voitelurasvoja on synteettis- ja mineraalidljypohjaisia. Teollisuudessa suurin
osa kaytettavista rasvoista on mineraalidljypohjaisia. Synteettisia rasvoja kayte-

taan erityisesti kuuman- tai kylmankestoa vaativissa kohteissa. (8.)
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Yhdysvaltalainen National Lubricating Grease Institute (NLGI) loi konsistenssi-
luokkajarjestelman, jota nykyisin kaytetaan maailmanlaajuisesti. NLGI-luokka

kuvaa rasvojen kiinteyttd. NLGI-luokka maaritetdan rasvalle normin mukaisen

koekartion painumisena standardisoiduissa olosuhteissa rasvaan. Rasvojen

NLGI-luokat ovat esiteltyind taulukossa 5. (8.)

NLGI-luokka: DIN Tunkeuma DIN 51804/1; Olomuoto
51818 1/10 mm

000 445-475 nestemainen
00 400-430 juokseva
0 355-385 todella pehmea
1 310-340 pehmea
2 265-295 "normaali” rasva
3 220-250 kiintea

4 175-205 todella kiintea
5 130-160 kova
6 85-115 todella kova

Taulukko 5. Rasvojen NLGI-luokitus (7.)

5.2.2 Saentimet

Saentimet ovat voiteluainerasvan toinen osa perusoéljyn lisaksi. Voitelurasva
saatetaan saentimen avulla kiintedan tai puolijuoksevaan muotoon. Saentimina
kaytetaan metallisaippuoita, metallikompleksisaippuoita, orgaanisia ei-
saippuayhdisteita tai epdorgaanisia yhdisteita. (7.)

Litiumrasvat ovat yleisimpia nykyisin kaytettavia voitelurasvoja. Niilla on paljon
hyvia ominaisuuksia: erinomainen leikkautumisenkestavyys, hyva lampétilan-
kesto, tiivistysominaisuudet, vedensieto- ja korroosionestokyky. Niilla on myos
laaja kayttdlampdtila-alue, ja niiden ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa laajasti

lisdaineistuksilla. (7.)

Kalsiumrasvojen vahvuuksia ovat hyvat ominaisuudet veden vaikutusta vas-
taan. Ne eivat helposti emulgoidu veden kanssa, minka takia ne eivat peseydy
voitelukohteesta pois. Kalsiumrasvojen toinen vahvuus on kohtuullisen hyva

kylméansietokyky. (7.)
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Kompleksisaentimiin perustuvilla rasvoilla on erittéin hyvat korkean lampatilan-
kesto-ominaisuudet. Niitd kaytetdan yleisimmin vaativissa ja korkealampoisissa
voitelukohteissa. Kaytetyimmat saentimet ovat litium-, kalsium-, tai alumiini-

komplekseja. Nailla rasvoilla paastaan jopa 170 °C:n lampdétiloihin. (7.)

Orgaaniset saentimet ovat usein polyureakuituja tai polytetrafluorietyleenia
(PTFE). Tallaisilla saentimilla toteutetuilla rasvoilla on erittain hyvat veden- ja
lammonkesto-ominaisuudet, mink& vuoksi niiden kayttdika on pitka. Tallaiset
rasvat ovat hyvin tyypillisia kertavoideltujen laakereiden voiteluaineena, jolloin
rasvaa ei lisaté tai vaihdeta laakerin elinaikana. Pumpattavuusominaisuudet
ovat huonot, etta ne eivat sovellu hyvin keskusvoitelujarjestelmiin. Myos korkea

hinta rajoittaa naiden rasvojen kayttéa (7.)

Epaorgaanisista saentimista bentoniittisaveen perustuvien rasvojen vahvuuksi-
na on laaja kayttdlampdatila-alue. Toinen epaorgaaninen erikoisrasva on silikoni-

rasva, jonka saentimena kaytetaan silikageelia ja perusoéljyja silikonidljya. (7.)

Voitelurasvojen keskindinen sekoitettavuus saentimen perusteella esiteltyna

taulukossa 6.

iti Litium- Kalsi Kalsium-  Bentoniitti/ Natri
Htium kompleksi ssium kompleksi Microgel atrium
Litium Sopii Sopii Sopii Ei Ei Ei
Litiumkomp- |  5qpii Sopii Sopii Sopii Ei i
leksi
Kalsium Sopii Sopii Sopii Ei Sopil Ei
Kalsium- Ei Sopii Ei Sopii Ei Ei
kompleksi
Bento- . . ; . ; _
niitti/Micro- Ei Ei Sopii Ei Sopii Ei
gel
Natrium Ei Ei Ei Ei Ei Sopii

Taulukko 6. Voitelurasvojen sekoitettavuus saentimen mukaan (8.)
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5.2.3 Voitelurasvan valinta puunkasittelyssa

Puunkasittelyssa esiintyy paljon pdolyisia ja kosteita ymparistdolosuhteita. Suurin
osa koneista on raskaasti kuormitettuja, joten rasvalta vaaditaan hyvia paineen-
kesto-ominaisuuksia. Rasvan tulee kestaa myds hyvin lampdtilanvaihteluita,
koska osa laitteista sijaitsee ulkona. Puunkasittelyssa kaytetaan talla hetkella
Tribol 3785/220-1.5 voiteluainetta, joka sopii alueen olosuhteisiin hyvin. Tribol
3785 on litiumkompleksi saentimeen perustuva rasva, minka vuoksi se toimii
laajalla lampdtila-alueella. Siihen on lisétty paineenkestolisdaineita, joten se

kestaa erittain raskaasti kuormitettuja olosuhteita. (15)

Sahkomoottoreissa kaytetaan Mobil UNIREX N2 rasvaa, koska se soveltuu pa-
remmin nopeasti pydriville laitteille ja kayttokohteisiin, joissa rasvaa lisataan
vain harvoin. Se on perusoljyn viskositeetiltdéan juoksevampaa, ja silla on erin-

omainen vastuskyky mekaanista vatkautumista vastaan.

Muita kaytettavia rasvoja ovat esimerkiksi veden alla sijaitsevan koururuuvi-
pumpun alapaan laakeroinnin voitelussa kaytettava Molub-Alloy Biotop. Bioto-
pin perusoljyna toimii synteettinen esteri ja saentimena kalsium, joiden ansiosta

silla on erittain hyvat vedenkesto-ominaisuudet.
5.3 Lis&aineet

Perusoljy muodostaa voitelukalvon, jonka ansiosta voitelukohteen kitka ja kulu-
minen pienenee merkittavasti. Silti peruséljyn ominaisuudet eivat itsessaan riita
kattamaan kaikkia vaatimuksia, mitd asetamme voiteluaineelle. Sen vuoksi nii-
hin lisataan lisdaineita. Ne muuttavat perusoljyn kayttaytymista antaen voitelu-
aineelle lopulliset ominaisuutensa. Tyypillisimmin lisaaineilla halutaan parantaa
viskositeetti-indeksia ja jahmettymispistettd, kulumisominaisuuksia paineen alla

seka parantaa voiteluaineen kayttoikaa. (10.)

Viskositeetti-indeksin parantajilla halutaan pienentaa oljyn viskositeetin riippu-
vuutta lampdatilasta. TAma on tarke&aéa etenkin kohteissa, joissa on suuria lampo-

tilavaihteluita. (16.)
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Hapettumisenestoaineet hidastavat orgaanisen aineen hapettumista. Hapettu-
misen hidastaminen lisda voiteluaineen kestoikaa etenkin korkeissa lampotilois-
sa. (16.)

Extreme pressure eli paineenkestolisaaineet luovat suojaavan kalvon metallipin-
tojen valille. Liian suuret EP-lisdainepitoisuudet lisdavat kuitenkin korroosiota ja
kulumista. Taman takia oOljyvalmistuksessa joudutaan tekemaan kompromisseja
lisdaineiden maarien suhteen. EP-lisdaineita kaytetaan tyypillisimmin hitaasti
pyorivissa ja raskaasti kuormitetuissa vaihteissa. Kaukaan tehtailla suurimmas-

sa osassa Oljyista loytyy EP-lisdaineita. (10.)

Korroosionestolisdaineet suojaavat pintoja ilman ja kosteuden vaikutuksilta. Sil-

l& voidaan hillitd EP-lisdaineiden aggressiivisuutta korkeissa lampétiloissa. (16.)

Voitelukykya parantavat lisaaineet pienentavat kitkaa varsinkin silloin kuin liu-
kunopeus on pieni. TAma tapahtuu yleensa sekavoitelualueella eli kaytanndssa
kaynnistys- ja pysaytysvaiheessa. (16.)

Demulgaattorit parantavat veden erottumista ja emulgaattorit taas parantavat
Oljyn sekoittumista veteen esimerkiksi veteen sekoittuvissa tydstonesteissa.
(13.)

Vaahdonestolisdaineet kiihdyttavat vaahdon haviamistéa 6ljyn joukosta. Vaahto
vaikuttaa 6ljyn voiteluominaisuuksiin erittéain negatiivisesti sisaltamansa ilman
vuoksi. (16.)

5.4 Voiteluaineen puhtaus

Voitelukalvo on tyypillisesti vain 0,3 — 2 um paksu. Sen vuoksi pienetkin epa-
puhtaudet saattavat vaikuttaa ratkaisevasti voitelutilanteeseen rikkomalla 6ljy-

kalvon. Tama alentaa kohteen elinikaa ja kayttévarmuutta. (8)

Voiteluaineiden kanssa tyoskenneltdessé on erittain tarkedd huolehtia yleisesta
siisteydesta ja jarjestyksesta. Riittavan puhtaustason yllapidolla varmistetaan,
ettei voiteluaineiden joukkoon paase epapuhtauksia ympéristosta. Voiteluai-
nevaraston tulee olla jarjestelmallinen ja siisti. Erilaisten voiteluaineiden tulee

olla selke&sti merkittyiné ja 6ljytynnyrit oikein sailottyind. Jokaisen ihmisen, joka
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astuu sisdan oljyvarastoon, tulisi helposti ndhdéa mita voiteluainetta on missakin
tynnyrissa, ja mika astia on tarkoitettu millekin voiteluaineelle. (8)

Voiteluaineessa voi olla sisaisia tai ulkopuolelta tulleita epapuhtauksia. Sisaiset
epapuhtaudet ovat yleisemmin voitelukohteesta peréisin olevia kulumispartikke-
leita. Yleisimpia ulkopuolelta tulleita epapuhtauksia ovat hiekka, metallipdly ja
erilaiset tuotantoprosessista peréaisin olevat aineet, esimerkiksi puru. Epéapuh-
taudet paasevat voiteluéljyn joukkoon viallisten ilmansuodattimien, akselien tii-

vistysten tai huoltoluukkujen kautta. (8)

Voitelijan tehtavana on varmistaa, etta vaihdettava 6ljy on riittdvan puhdasta, el
se on pumpattu suodattimen I&pi 6ljyastiaan ja oOljyastia on puhdas. Tarkastet-
taessa 6ljyja vaihdelaatikosta, voitelija tekee 6ljylle aistinvaraisen tarkastelun.
Siind han tutkii 6ljyn kuntoa sen hajun ja ulkondén perusteella. Jos 6ljy haisee
huonolta, se on tummunut, tai siind tuntuu olevan epapuhtauksia joukossa, niin
se vaihdetaan. Kirkasta ja hyvalaatuista 6ljya ei ole jarkevaa lahtea vaihtamaan,
joten silloin jatetaan vaihtaminen tekematta ja tarkastetaan 6ljy taas seuraavalla
kerralla. Pelkastaan vaihdelaatikon 6ljysilmasta voi tehda jo ensiarvion 6ljyn

kunnosta, kuvassa 7 6ljy on kirkasta ja nayttaa hyvakuntoiselta.

Oljyn rajapinta

Kuva 7. Oljyn rajapinta vaihdelaatikossa
(kuva: Henrikki Helander)
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Oljyjen epapuhtauksien selvittamiseksi on otettu kayttoon 1ISO 4406/2000 luokit-
telu hiukkaspitoisuuksista. Sen avulla hiukkaslaskennan vertailut helpottuvat.
Akilliset oljyjarjestelman rikkoutumiset aiheutuvat yleensa isoista 6ljyn seassa
kulkevista hiukkasista (> 14um). Hitaammin ilmenevat viat ja kuluminen aiheu-
tuu taas pienemmista (4pm-6um) kokoisista hiukkasista. Tama on yksi syy,
minka vuoksi ISO 4406/2000 standardin viitekoot ovat 4um, 6pum ja 14pm.

Standardin luokittelutavan saamme selville parhaiten taulukosta 7. (17.)

Yli Asti Luokka

5.000.000 16.000.000 24

4_.000.000 §.000.000 23

Tyvpillinen, esimerkiks:, tuuliturbiinin 2 000.000 4.000.000 27
vaihteistosta otettu navte, sisaltaa jokaista 1.000.000 2.000.000 21
100 ml kohden: 500.000 1.000.000 20
250.000 S500.000 19

130.000 250.000 18

64.000 130.000 17

32.000 64.000 16

noin 450,000 hiukkasta > 4 mikronia 16.000 32.000 15
) ) ) . 3.000 16.000 14
noin 120,000 hiukkasta > 6 mukronia 4.000 2 000 13
noin 14,000 hiukkasta > 14 mikroma 2000 4000 12
1.000 2.000 11

500 1.000 10

Oikealla esitellian ISO luokittelutaulnkko, 250 500 g
tissd Sljyndvtteessd epipuhtauksien 130 250 8
taso on 19/17/14. B4 130 7
32 b4 6

Maksimimadara hiukkasia 100 ml nestetta kohden
hiukkasten kokoalueiden mukaan.

Taulukko 7. Epapuhtausluokat (ISO 4406/2000 standardi)

Taulukosta 8 naemme, kuinka paljon 6ljyn epédpuhtaudet vaikuttavat vaihdelaa-
tikon kestoikaan. Taulukko on laadittu 6ljyvoitelujarjestelmalle, mutta sita voi
kayttaa soveltaen myds normaalien vaihdelaatikoiden kohdalla. Uusi 6ljy kuuluu
luokkaan ISO 19/17/14, jolloin parannuskerroin on 75 % ja puhdas 06ljy luokkaan
ISO 16/14/11, jolloin parannuskerroin on 150 %. Puhtaassa 0ljyssa on melkein
10 kertaa vahemman hiukkasia, jolloin myds vaihteiston kestoika paranee mer-

kittavasti. Tdman vuoksi on erityisen tarkedd suodattaa tynnyrista otettu uusi
oljy. (17)
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SO koodi Kuvaus Sovelluskohde Parannus- =

kerroin
50141210  Enttéin puhdas &ljy Kaikkiin jarjestelmiin 200% 8.5 kg
IS0 16/M14/11 Puhdas oljy Kriittiset vaihteistot 160% 17 kg
IS0 171512  Hieman saastunut dljy  Vakiovaihteistot 100% 3 kg
S0 191714  Uusi dljy Ei-kriittiset vaihteistot 75% 140 kg
150 222017  Enttdin saastunut 8ljy  Ei sovellu vaihteistoihin 50% =589 kg

* kg jArjestelmapumpun ohittavia kiinteitd hivkkasia vuosittain annetulla 1S0-koodilla.

Taulukko 8. Epapuhtauksien vaikutus vaihteistoihin (Clean Oil Guide)

5.5 Voiteluaineen valinta

Valittaessa voiteluainetta kayttokohteeseen tulee valita mahdollisimman tarkoi-
tuksenmukainen ja kustannustehokas voiteluaine. Jotta tahan tilanteeseen

paastaisiin, pitda ottaa huomioon seuraavat asiat:

Voiteluaineen taytyy soveltua kayttokohteen lampdétilaan, seka olla yhteensopi-
vaa laitteessa kaytettyjen materiaalien kanssa. (13.)

Laitteen kuormitusolosuhteet tulee tietdd: Pydrimisnopeus, laakerien koko,
kuormituksen maara ja nopeuden vaihtelut. Kun kuormitus on varahtelevaa tai
iskumaista, on voiteluaineen valinta haastavaa, ja siihen tulee kiinnittaa erityista

huomiota. (8.)

Voiteluaineen tulee toimia voitelujarjestelmassa. Se ei saa erkaantua tai vaah-
dottua. Keskusvoitelujarjestelmaa kaytettaessa voiteluaineen taytyy myos olla

riittdvan notkeaa pumpulle. (13.)

Mahdolliset epapuhtaudet ja kosteuden aiheuttamat ongelmat tulee ottaa huo-
mioon. Niiden seurauksena voi olla osien kulumista, korroosiota, voiteluaineen
vaahtoamista ja hapettumista. Oljylla tulee olla hyva suodatettavuus myos vesi-

pitoisena. (13.)

Tehdaskohtaiset voiteluainestandardit, tehtaalla kaytetyt aineet ja niiden vertai-

leminen valmistajan suosittelemiin voiteluaineisiin. (13.)

Jos voiteluainetta halutaan vaihtaa toisenlaiseen niin pitaa selvittda ovatko uusi
ja vanha rasva sekoituskelpoisia. Jos rasvat eivat sovi keskendan, pitaa vaihto-

tilanteessa pystya puhdistamaan koko voitelujarjestelma. (13.)
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5.6 Jalkivoiteluméaaran selvittaminen

Jalkivoiteluvaliin vaikuttaa paaosin laakerityyppi ja pyorimisnopeus, naiden li-
saksi myos kayntiolosuhteilla voi olla merkittava vaikutus. Jalkivoitelutarpeen
tarkka laskennallinen maarittaminen on hankalaa vaikuttavien parametrien mo-
nilukuisuuden ja ymparistdolosuhteiden huomioimisen vuoksi. Kasivoitelussa
lopulliset jalkivoitelumaarat joudutaankin usein hakemaan kokemusperaisesti.
Laskennallinen arvo kuitenkin nopeuttaa jalkivoitelumaaran hakemista valtavas-
ti. (7.)

Jalkivoitelum&aran selvittimiseen kokeiltiin useita eri kaavoja, lisaksi kaytettiin
hyvéksi voitelijan kokemusperéaista tietoa. Voiteluainemaarat laskettiin useasta
kohteesta kaikilla eri kaavoilla, vertailtiin naita keskenaan ja selvitettiin mahdol-

lisimman toimiva kaava.

Kunnossapitoyhdistyksen yleisohje antoi aina reilusti muita suuremman jalkivoi-

telumaaran, silla siiné ei huomioida laakerin pydrimisnopeutta mitenkaan.

SKF DialSet ohjelmaa kaytetaan laskemaan SKF voitelupatruunoiden voiteluai-
neen annostukseen, mutta sen antamia arvoja voi hyddyntaa myos kasivoite-
luun. Siin& otetaan huomioon my6s kaytto- ja ymparistoolosuhteet ja jalkivoite-
lum&éarat ovat suurimmassa osasta kohteita sopivan suuruisia. Muutamassa
kohteessa jalkivoitelumaara kuitenkin oli reilusti enemman tai vahemman kuin

valmistajan suositukset.

FAG peruskaava ei ota huomioon kaytto- ja ymparistdolosuhteita, jonka vuoksi
se antoi lilan pienia voiteluainemaaria olosuhteiden kannalta haastaviin kohtei-

siin.

FAG tarkemmassa kaavassa otetaan kaytto- ja ymparistdolosuhteet huomioon
kertoimilla ja sen avulla saatiin saman suuruisia jalkivoitelumaaria kuin valmista-

jan ja voitelijan mukaan.

Kaikista toimivimmaksi kaavaksi osoittautui FAG tarkempi kaava, jota kaytettiin
kaikkien laitteiden jalkivoitelumaarien laskemiseen. Lasketun arvon ja voitelijalta
tulevan palautteen perusteella saadaan parhaat mahdolliset jalkivoitelumaarat

jokaiselle kohteelle.
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Taulukossa 7 on laskettu jalkivoitelum&é&ra koivuhakun sahkémoottorille. Huo-
mataan, ettd FAG tarkempi kaava on kaikista lahella valmistajan omia arvoja.

1400
1200
H FAG
1000
— B FAG tarkempi
g 800
3 m SKF DialSet
~ 600
o0 m Valmistaja
400 o
H Yleisohje

200

Taulukko 7. Koivuhakun 800kW sahkdmoottori (taulukko: Henrikki Helander)

Koivuhakun laakereiden jalkivoitelum&ara (taulukko 8). Yleisohje antaa taas
aivan lilan suuren arvon, mutta kaikilla muilla kaavoilla saadaan suhteellisen

saman suuruiset jalkivoitelumaarat.

6000

5000

B FAG
= 4000 M FAG tarkempi
o
3 3000 B SKF DialSet
~
% 5000 B Valmistaja

H Yleisohje

1000

Taulukko 8. Koivuhakun laakeri, SKF 24056 CC/W33
(taulukko: Henrikki Helander)

Puruhihnakuljettimen vetopaan laakerin (taulukko 9) jalkivoitelumaarissa nah-
daan hyvin kaytto- ja ymparistdolosuhteiden vaikutus jalkivoitelumaaraan. FAG
tarkemmalla kaavalla laskettuna jalkivoiteluméaéaréd on moninkertainen normaaliin

kaavaan verrattuna.
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600 W FAG

500 FAG tarkempi
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o

S 400 B SKF DialSet

S~

%0 300 W Valmistaja
200 M Yleisohje

100

Taulukko 9. Puruhihnakuljettimen vetopaa, SKF 22220-EK
(taulukko: Henrikki Helander)

6 Voitelulaitteet ja -jarjestelmat
6.1 Kasivoitelulaitteet

Vipuvarsitoimista rasvapuristinta kaytetaan jokapaivaisissa voiteluhuoltotdissa.
Rasvapuristimia on saatavilla kasikayttoisina, sdhkdisina tai paineilmatoimisina
ja ne voidaan tayttaa kayttamalla valmiita rasvapatruunoita, tayttdpumppua tai
viimeisimmassa tapauksessa lastan kanssa. Puunkasittelyssa on kaytdssa

Alemite 500-rasvapuristin, jonka tuotto on 1,35 grammaa puristuksella (kuva 8).

(7.)

Kuva 8. Alemite 500-rasvapuristin (TOOLS tuotekuvasto)

Rasvapumpuilla voidaan pumpata suurempia maaria ja nopeammin kuin rasva-
puristimella. Pumppu asennetaan voitelurasvatynnyrin paalle. Rasvapumpun
tuotto on yleisesti 500 - 1500 g/min pumpun koosta riippuen. Rasvapumput ovat
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paineilmatoimisia. Haketunnelien alla sijaitseva rasvapumppu, jota kaytetaan
hakepurkaimien laakereiden rasvaukseen (kuva 9). (7)

Kuva 9. Rasvapumppu (kuva: Henrikki Helander)
Oljyn siirtamiseen tynnyreista kaytetaan siirtopumppuja. Pumput voivat olla
sahko- tai paineilmatoimisia, ja ne voidaan asentaa suoraan tynnyrin paalle tai

sitten seinélle, jolloin pumpussa kaytetaan imuletkua. (7)
6.2 Keskusvoitelujarjestelmat

Keskusvoitelujarjestelmaan sisaltyy ohjausyksikkd, pumppu, putkistot, annostin

yksikoét ja paineenvalvonta-anturit. (7.)

Keskusvoitelujarjestelmaan maaritelladn asennusvaiheessa voitelujakson pituus
ja maksimi paineistusaika. Jarjestelma halyttdd automaattisesti lilan alhaisesta
tai korkeasta paineesta ja rasvan loppumisesta. Ohjaus voi tapahtua laitteen
omasta ohjausyksikosta, tai se voidaan kytked tehtaan omaan ohjausjarjestel-

maan. (7.)
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Pumpun tehtavana on paineistaa jarjestelma ja pumpata taman avulla voiteluai-
ne putkiston ja annostimien kautta voitelukohteeseen. Pumppauskeskukseen
kuuluu rasvasuodin, seka paineilman huolto- ja sédatélaitteet. Paineistuksen al-
kaessa pumppu kaynnistyy ja pumppaa niin kauan, kunnes se on saavuttanut
kuittauspainerajan tai maksimipaineistusajan. Kuvassa 10 on Safematic-

Oljyvoitelujarjestelman pumppu ja ohjausyksikké.(7.)

LW

Ohjausyksikko

Kuva 10. Safematic-6ljyvoitelujarjestelméa (kuva: Henrikki Helandefi o
Annostinryhma koostuu yhdesta tai useammasta annostimesta ja niihin kiinnite-
tysta pohjalaatasta. Annostimia voidaan saatdd manuaalisesti. Kuvassa 11 on

yksi ruuvipurkaimen annostinryhmista. (7.)
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Kuva 11. Ruuvipurkaimen annostinryhmé (kuva: Henrikki Helander)

Putkiston tehtdvana on kuljettaa voiteluainetta. Se koostuu runkoputkistosta,
haaraputkistoista ja annostimien jalkeen olevista voiteluputkistoista tai letkuista.
Kuvassa 12 nékyy sahkdmoottorin N-paahan meneva voiteluletku, josta voitelu-
aine paasee laakerille. (7.)

Kuva 12. Voiteluletku voitelukohteeseen (kuva: Henrikki Helander)
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Keskusvoitelujarjestelman hyvina puolina ovat sen huolettomuus ja kayttovar-
muus. Inhimillisia virheita ei paase tapahtumaan ja ohjausjarjestelméa laskee
aina saanndllisin valiajoin oikean maaran rasvaa. Huonoina puolina on huolet-
tomuuden aiheuttama mielikuva. Laitetta kaydaan harvoin katsomassa ja taman
ansiosta mahdollisiin vikatilanteisiin puuttumisessa voi kestaa hyvinkin pitkaan.
(18)

6.2.1 Kaksilinjainen voitelujarjestelma

Kaksilinjaiset jarjestelmét ovat nykyaan yksilinjaisia suositumpia niiden parem-
man kayttovarmuuden vuoksi. Kaksilinjaisessa jarjestelméssa on kaksi runkolin-
jaa, jotka paineistetaan vuorotellen. Paineistuksen ansiosta linjan paine kasvaa,
ja annostimen luisti siirtyy, jolloin voiteluaine paasee liikuttamaan mantaa. Man-
ta tyontaa voiteluaineen voitelukohteeseen. Paine purkautuu paineistuksen jal-
keen takaisin sailiodn. Seuraavassa paineistussyklissa toinen runkolinja pai-
neistuu ja luisti ohjaa taas mannan vastakkaiselle puolelle. Esimerkkikuva kak-

silinjaisesta keskusvoitelujarjestelmasta (kuva 13). (7.)
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Kuva 13. Kaksilinjainen keskusvoitelujarjestelma (SKF Koulutusmateriaali)
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6.2.2 Yksilinjainen voitelujarjestelma

Yksilinjaisia voitelujarjestelmia on viela olemassa, mutta niiden valmistus on jo
lopetettu. Niitd kaytetaan kaksilinjaisia pienemmisséa kohteissa niiden edullisuu-
tensa vuoksi. Yksilinjaisessa jarjestelmassa on nimensa mukaan yksi runkolinja.
Pumppu paineistaa runkolinjan, ja annostimen manta tyontaa voiteluannoksen
voitelukohteeseen. Kun linjan paine laskee riittavasti, niin annostimessa oleva
jousi painaa annostimen takaisin lahtdasentoon. Annostimen jousien kanssa on
ollut palautusongelmaa, kun paine ei laske riittdvasti. Tama aiheuttaa annosti-
men toiminnan estymisen ja voiteluaine ei paase kohteeseen. Esimerkkikuva

yksilinjaisesta keskusvoitelujarjestelmasta (kuva 14). (7.)

0 E

O
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Kuva 14. Yksilinjainen keskusvoitelujarjestelma (SKF Koulutusmateriaali)
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6.3 Keskusvoitelujarjestelmat puunkasittelyssé

Puunkasittelyssa suurin osa laitteista on keskusvoitelujarjestelmén perassa.
Puunkasittelyn alueelta |6ytyy 23 keskusvoitelujarjestelmalaitetta. Yleisin kaytet-
ty laite on Safematix EGS-52 ja toiseksi yleisin on SKF Multilube, joka on huo-
mattavasti uudempi. Kuvan 15 SKF Multilube-keskusvoitelujarjestelméssa palaa
hairibvalo AGr (Alarm Grease Level), joka tarkoittaa etta rasva on lopussa.

Kuva 15. SKF Multilube-keskusvoitelujarjestelma (kuva: Henrikki Helander)
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Laitosmiehen tehtaviin kuuluu tarkastaa laitteet sdanndllisin valiajoin, jolloin val-
tytddn mahdollisilta vikatilanteilta ja voitelukatkoilta. Melkein kaikki keskusvoite-
lulaitteet ovat linkitettyind prosessinhallintajarjestelmaan, jossa vilkkuu vikakoo-
di mahdollisissa hairittilanteissa. Joskus vikakoodi kuitenkin jatetaan huomio-

matta, tai silhen ei reagoida.

Yleisimmat hairiot Kaukaan sellutehtaan keskusvoitelujarjestelmissa ovat seu-

raavat:

1. Laitteistoon on paassyt ilmaa, jolloin voiteluaine ei paase liikkumaan put-
kistoissa ja kohde jaa ilman voitelua. Ongelma ei ndy valittbmasti, vaan
pienella viiveella. Ongelma korjataan avaamalla ilmausruuvi ja paastéa-
malla ilmat pois. Tama vaatii usein kuitenkin muutaman kerran ennen
kuin kaikki ilmat ovat poistuneet jarjestelmasta.

2. Epéapuhtaudet rasvassa. Aiheuttavat keskusvoiteluyksikon takaiskuvent-
tiilin jumiutumisen, jonka jalkeen pumppu ei enédé kykene nostamaan voi-
telujarjestelman painetta riittavalla tasolle. Pumppuelementti pitaa ottaa
irti, putsata ja vaihtaa.

3. Voitelujarjestelmén ohjausjarjestelmén toimintahairiét, jolloin koko ohjel-
ma menee toimimattomaan tilaan ja kaikki piirin laitteet ovat hetkellisesti
ilman voitelua. Viat johtuvat tehtaan omista ohjelmista ja niiden selvittely

on menossa. (18)

7 Voitelutoiminnan kehittdminen

UPM Kaukaan puunkasittelyn voitelutoiminnoista vastaa yksi tydnjohtaja ja yksi
voitelija. Voitelijan alue on pinta-alallisesti hyvin suuri, joten siirtymamatkoihin
kuluu paljon aikaa. Voitelija tekee paivatoita ja voitelijan tydajan ulkopuolella
mahdollisista voitelutbista vastaa vuorokunnossapito. TAma tarkoittaa lahinna
rikkoutuneen vaihdelaatikon vaihtoa ja 6Oljyjen lisddmista uuteen vaihdelaatik-

koon. Loma-aikana voitelijaa tuuraavat muut laitosmiehet tai kesatyontekijat.
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7.1 Alkutilanne

Puunkasittelyn alueella ei ollut ennen tydn aloittamista kunnollisia voitelureitteja.
Voitelija on ainoana henkilona tiennyt voitelukohteet ja voiteluaineméaarat, jolloin
voitelijan poissaolojen aikana voitelutoiminnan yllapitdminen on erittéin hanka-
laa. SAP-jarjestelmassé on tehtynd muutamia méaaraaikaistoita, jotka ilmestyvat
voitelijan tehtaviin sdanndllisin valiajoin. Suurin osa naistd maaraaikaistoista on
puutteellisia tai vanhentuneita. Niista puuttuu voiteluaineméaara tai laatu, tai sit-

ten laitteet ovat vaihtuneet erilaisiin.

Kasivoitelukohteiden voitelumaarat eivat ole olleet laskettuina, ja se on aiheut-
tanut etenkin sdhkomoottoreiden kohdalla vaikeuksia. Voiteluaineen vaara an-
nostusmaara on aiheuttanut ongelmia. Kun voiteluainetta on ollut liilan paljon,
niin sita on esimerkiksi valunut lattialle, mistéa on aiheutunut likaongelmia, tai
laakerit ovat pdésseet kuumentumaan ja niiden kestoika on heikentynyt. Kun
voiteluainetta ei ole ollut riittavasti, voiteluainekalvo on paassyt pettamaan ja

laakeri on rikkoutunut.

Vaihdelaatikoiden 6ljyt on vaihdettu usein vuosihuoltoseisokissa, ja kaikki osas-
ton vaihdelaatikot on kasitelty samalla kertaa. Taman seurauksena osassa
vaihdelaatikoista on ollut taysin kayttokelpoiset 6ljyt vaihdettaessa, ja toisissa
ne olisi pitdnyt vaihtaa jo aikaisemmin. Liian aikainen vaihto aiheuttaa turhia
tyo- ja materiaalikustannuksia. Liian mydhainen vaihto taas vaikuttaa negatiivi-
sesti vaihdelaatikon kestoik&én, ja voi pahimmillaan aiheuttaa vaihdelaatikon
rikkoutumisen. Ongelmia on myo6s aiheutunut, kun vaihdelaatikko on hajonnut
voitelijan ty6ajan ulkopuolella, jolloin oikeaa voiteluainetta ei valttamatta ole

osattu selvittaa.

Keskusvoitelujarjestelmien huolto on ollut taysin ulkopuolisen toimijan varassa,
ja pienimmatkin viat jarjestelméan toiminnassa ovat vaatineet ulkopuolista ty6-

voimaa.

Voitelutoiminta on kuitenkin toiminut ammattitaitoisen voitelijan takia hyvin. Voi-
telijan oma ammattitaito yhdistettyna kerattyihin tietoihin ja SAP-jarjestelman
maaraaikaistoihin parantaa voitelua entisestaan ja vahentédé nain puunkasittelyn

kunnossapitokustannuksia.
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7.2 Tiedon kerdaaminen

Opinnaytety0 aloitettiin kartoittamalla tyon piiriin kuuluvat toimipaikat. Naiden
toimipakkojen avulla lahdettiin keraamaan voitelun kannalta kaikki tarpeelliset
tiedot. Tietoja kerattiin kentalla kiertamalla, lukuisilla haastatteluilla ja etsimalla
jo olemassa olevaa tietoa tehtaan omista jarjestelmista. Tiedot koostuivat val-
mistajien antamista suositteluista, tehtaan omista laitetiedoista, lasketuista ar-
voista ja voitelijan oman kokemuksen ja ammattitaidon perusteella saaduista
tiedoista. Tiedot kerattiin ensin paperille, minka jalkeen ne syotettiin Excel-

taulukkoon.
Taulukkoon syétettiin seuraavat tiedot:

e Toimintopaikka

e Voiteluaine

e Voitelutapa (kasin, kesto, keskusvoitelujarjestelma)
e Laakereiden pydrimisnopeus

e Sahkoémoottorin teho ja pydrimisnopeus

e Vaihteen 6ljlymé&éra, laatu ja VG-luokka

e Keskusvoitelujarjestelmien voideltavat laitteet

Liitteissa 1 ja 2 on esimerkki keratyista tiedoista kasivoitelukohteiden ja vaihde-

laatikoiden osalta.
7.3 Voitelutéiden paivittaminen jarjestelmaan

Kun laitetiedot oli paivitetty Excel-taulukkoon ja niiden pohjalta oli laskettu jalki-
voitelumaarat, niin paastiin syéttamaan tiedot SAP-jarjestelmaan. Jarjestelmaan
luotiin ennakkohuoltosuunnitelmat jokaiselle voitelukierrokselle ja suunnitelluille
vaihteistojen oljynvaihdoille. Voitelukierrokset ajoitettiin siten, etta ne tulevat
tasaisin valiajoin voitelijan suoritettavaksi. Talloin voitelijan tyomaara pysyy

mahdollisimman tasaisena.

Voiteluty6t ovat kierrosluontoisia, eli voitelija kdy voitelemassa monta eri koh-

detta samalla voitelukierroksella. Voitelija nakee voitelureitin tiedoista voiteluai-
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neet, -maarat, toimintopaikat ja mahdolliset lisdohjeet ty6n suorittamiseksi. Kun
voitelija on suorittanut voitelureitin, han kuittaa tyon tehdyksi. Voitelureitti avau-
tuu taas uudestaan ennalta suunnitellun valiajan paasta voitelijan tydtehtaviin.
(Liite 4.)

7.4 Lopputilanne

Puunkasittelyn alueelle saatiin luotua toimivat voitelukierrokset. Voitelukierrok-
set pitavat sisalladn oikeat kaavalla lasketut voiteluaineméaarat, sopivan voitelu-
ainevalin ja tiedot voideltavasta kohteesta. Niiden avulla kuka tahansa perehdy-
tyksen saanut laitosmies voi kayda suorittamassa vaaditun voiteluaineen lisda-
misen ja laitteiden voitelu pysyy koko ajan toimivana. Mahdollisissa ylivoitelu-
tai alivoitelutilanteissa laitosmies kertoo asiasta kunnossapitomestarille, joka
saataa voiteluaineméaaraa laitosmiehen ohjeiden mukaisesti. Nain saadaan tu-

levaisuudessa entista tarkemmat voiteluainemaarat laitteille.

Voitelukierrokset ajoitettiin voitelijan kanssa yhdessa, jolloin ne ilmestyvét tasai-
sin valiajoin voitelijan tyodlistalle. Yksi voitelukierros pitaa sisalladan samanlaisia
laitteita, joihin kaytetddn samanlaista voiteluainetta ja jotka sijaitsevat samalla
alueella. Talldin voitelukierros on tehokas, mahdollisuus virheisiin vahenee ja

saadaan voideltua mahdollisimman paljon laitteita lyhyessa ajassa.

Vaihdelaatikkojen 6ljyja ei enéda vaihdeta kaikkia samalla kertaa, vaan ne tar-
kastetaan saanndllisin véliajoin ja tarvittaessa vaihdetaan. Kaikkien vaihdelaati-
koiden vaihtaminen samalla kertaa aiheuttaa runsaasti tydruuhkaa voitelijalle,
eika kaikkia oljynvaihtotoita ehdita tekemaan. Oljynvaihtotoita voidaan suorittaa

paivaseisokeissa, jolloin vuosihuoltoseisokin tydméaara vahenee merkittavasti.

Oljyjen vaihdoista tehdaan aina tyd SAP-jarjestelmaan, jonka avulla voidaan
saataa oljynvaihteluvalit optimaaliseksi jokaiselle vaihdelaatikolle. Kustannus-
vertailu synteettisten ja mineraalitljyjen valilla saadaan laskettua, kun tiedetaan
kummankin 6ljyn kayttoika kohteessa. Tall6in ndhdaan, kumpi 6ljy on kustan-
nustehokkaampi ratkaisu kohteeseen. Vaihdelaatikoihin kiinnitettiin vaihtotarrat,
joihin tehdaan merkinta aina kun vaihteen 06ljyt vaihdetaan ja liséaksi mainitaan

onko vaihdon syyné vika vai maaraaikaisvaihto.
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Keskusvoitelujarjestelmille tehtiin saanndllisin véliajoin tapahtuvat tarkastuskier-
rokset. Kierrosten ansiosta keskusvoitelujarjestelma ei paase olemaan liian pit-
kaan ilman valvontaa ja vikatilanteisiin voidaan puuttua riittdvan ajoissa. Kes-
kusvoitelujarjestelmiin lisattiin myds mekaaniset paikkanumerot, jolloin mahdol-
liset vikatilanteet ja voiteluainetilaukset on helppo kohdentaa oikeaan keskus-

voitelulaitteeseen.

7.5 Kehitysehdotukset

Voitelutoimintaa on saatu paljon kehitettya opinnaytetydn ansiosta. Kehitysta
pitda kuitenkin viela jatkaa, silla suurin osa tehdyistd muutoksista alkaa nakya
laitteiden kunnossapidossa vasta tulevaisuudessa. Luotujen ennakkohuoltot6i-
den, seké parannusten ansiosta kehitysta on kuitenkin helppo jatkaa, ja voitelu-

toimintaa saadaan kehitettya entistd tehokkaammaksi.

Muutamassa kohdassa on kuitenkin viela hieman kehitettavaa: Oljyvarastot tu-
lee jarjestaa uudelleen. Oljyvaraston taytyy olla perusolemukseltaan siisti, eri
voiteluaineiden selkeasti merkattuina ja 6ljytynnyreiden varastoituna standardin

mukaisen valutusastian paalle.

Keskusvoitelujarjestelmien toiminnasta voisi antaa lisda koulutusta koko tehtaan
voitelijoille, jolloin yleisimpien vikatilanteiden ja annostimien saatdjen takia ei

tarvitsisi kutsua aina ulkopuolista toimittajaa.

Tehdyt huoltosuunnitelmat tulee pitdéd ajan tasalla ja mahdolliset muutokset voi-

teluaineissa ja méaarissa kirjata SAP-jarjestelmaan.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdé voitelutoimintaa puunkasittelyn alueel-
la. Tyo alkoi nykytilanteen kartoittamisella. Suuri osa l&htGtiedoista puuttui, ja
joukossa oli myds virheellista tietoa. Tietoja jouduttiin hakemaan monesta eri
paikasta, ja tiedon hankintaan kului paljon aikaa. Lahtdtietojen selvittémisessa

voitelijan omista tiedoista oli korvaamaton apu, eika ty6 olisi onnistunut ilman
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niita. Lahtotietojen selvittdmisen jalkeen tyon tekeminen nopeutui huomattavasti
ja paastiin keskittymaan itse tyon suorittamiseen. Kerattyjen tietojen pohjalta

saatiin luotua toimintapaikkakohtaiset huoltosuunnitelmat SAP-jarjestelmaan.

Huoltosuunnitelmien avulla tdité voidaan suunnitella entista tarkemmin ja re-
surssit saadaan ohjattua tehokkaasti. Toimintapaikkakohtaiset tiedot auttavat
jatkossa mahdollisten laitevikojen analysoinnissa ja oikean voiteluvalin selvitta-
misessa. Huoltosuunnitelmat vahentavat voitelijan oman muistin varaista toimin-

taa, jolloin voitelijan ty6 helpottuu.

Tyotéa tehdessa jalkivoitelumé&aran vaihtelevuus eri kaavoilla laskettaessa yllatti.
Eri yhdistysten ja yritysten kaavat saattoivat antaa hyvinkin poikkeavat luvut.
Myds epapuhtaudet ja raskaat kuormitusolosuhteet vaikuttavat jalkivoitelumaa-
raan huomattavasti. Optimaalinen jalkivoitelumaara on mahdollista saada vain
tietdmalla tarkasti laitteen ymparistdolosuhteet ja laskemalla jalkivoitelumaaralle
perusarvo. TAman perusarvon pohjalta voitelua lahdetdén toteuttamaan ja ko-
kemuksen perusteella sita tulee muokata oikeaan suuntaan. Pitkalla aikavalilla
ja tarkalla dokumentoinnilla saadaan jokaisella laitteelle optimaalinen jalkivoite-

lumaara.

TyoOn tavoitteet tayttyivat hyvin, ja puunkasittelyn voitelutoimintaa saatiin kehitet-
tya parempaan suuntaan. Tyon tekeminen oli opettavainen kokemus, ja voitelu-
toimintaa kehitettiin yhdessa alueen voitelijan kanssa, jolloin lopputulos on pa-
ras mahdollinen kaikille osapuolille. Jalkivoiteluainemaérien laskeminen oli erit-
tain hyodyllista. Suuresta osasta kasivoitelukohteita puuttui kokonaan lasken-

nallinen arvo, jonka pohjalta voitelija pystyisi ohjaamaan tyétaan.

Jatkossa voitelutoiminnan kehittdmista tulee jatkaa ja alkuvaiheessa palautetta
tulee saada mahdollisimman paljon. Esimerkiksi yli- ja alivoitelutilanteisiin pitaa
valittdmasti reagoida niista ilmoittamalla ja sen jalkeen saatamalla voitelua so-
pivammaksi. Palautteen avulla ja siihen reagoimalla saadaan voitelutoiminta
entista toimivammaksi. Voitelun toimivuutta voidaan mitata varahtelymittauksilla

ja naista saatujen tietojen perusteella ohjata oikeaan suuntaan.
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7 .| NEyta huoltosuunnitelma: Yksitt.syklisuunn. 500000033247

[ 3t - =
Huoltosuunnitelma 00000033247 HAKEKASOJEN SAHKOMOOTTORIEN RASVA...
|DEI Huoftosuunn. nts.l

Ennakkohuoltosuunnitelma

Huoltosuunnitelman sykit | Huottosuunnitelman ajoitusparametrit - Huoltosuunnitelman lisdtiedot | Ajoit... =]
Syklifyksikkd & EH.
Sykliteksti o KUUKAUTTA
Siirtyrnd/ yksikko 0 EKE.

" Riwi } Objektiluettelo - rivi + Siainti- rivi  ~ Asiakaslajennus - rivi

___'..

Huoltorivi 91430 HAKEKASOJEN SAHKOMOOTTORIEN.. [[23] 5
Viteobjekti

Toimintopaikka EAU1-22 3551 4601 |@| HIHMAKULIETIN 1, (KOIVUHAKE)

Laite

Suunnittelutiedot

Suunnittelutmp ERU1  Kaukas Pulp Suunnitteluryhmd 80 | VOITELU
Tilauslgji PM12| EH-tydtilaus autom. vapautetta..  KP-toimintolaji P01 Ennakkohuolto
Vast. tydpiste MSEUUNE |/ ERU1 Mek Sellu Puunkasi..

Prioriteetti Ei tuotantoriskid - Purkamisohje g
Myyntitosite !

Vaiheluettelo

Tpi VL-ryhma RLask Kuvaus

al/[17977 /|1 HAKEKASOJEN SAHKOMOOTTORIEN RASVAKIER.. ||| [12]] [ &)

Ennakkohuoltosuunnitelma, johon on luotuna hakekasojen sahkdmoottoreiden

voitelureitti. Yl&palkista ndemme voitelureitin syklin ja alapalkista 16ytyvat voite-

lureitin suunnittelutiedot.
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I Tt - =
Huoltasuunnitelma IEDDDDDOBBHTJHAI{EI{."&SD.‘IEN SAHKOMOOTTORIEN RASVA..
|DEI Huoftosuunn. nt5.|

Huoltosuunnitelman ajoitusparametrit " Huoltosuunnitelman lisatiedot Ajoitetut kutsut - huoltosuunnite... E”I”@
Ajoitusluettelo
K... Suunn. pvm Kutsupdiva... Kisittelypvm  Ajoituskziftia Tot...  Yksikkd
1 08.04.2017 Jusi alku ,Kutsuttu
2 05.10.2017 17.09.2017 Ajoitettu, Odott. -
3 03.04.2018 16.03.2018 Ajoitettu, Odott. -
i b i b
E=NES

Rivi . Objektiuettelo - rivi } Sfainti - rivi Asiakaslaajennus - rivi

Huoltoriv 91430 HAKEKASOJEN SAHKOMOOTTORIEN.. | (23]
Laj. Toimintopaikka Toim.paikan nimitys Kokoon... Kokoonpanon nimitys
KAU1-22 3551 4601 HIHWAKULIETIN 1, (KOIVUHAKE) -

-

BRU1-22 3551 4605 HIHNAKULIETIN 2, (KOIVU VIIKSIHIHMA)
KAU1-22 3552 4602 HIHMAKULIETIN 3, (HAVUHAKE)
KAU1-22 3552 4606 HIHNAKULIETIN 4, (HAVU VIIKSIHIHMA)
ERU1-22 3552 4612 JAKOKULIETIN (HAVUHAKE)

ERU1-22 3555 4605 HIHMAKULIETIN, (JAKOKULIETIN SIILOT)
ERU1-22 3555 4615 HIHMAKULIETIM 1, HAKESIILOLTA 1
ERU1-22 3555 4616 HIHMAKULIETIN 2, SIILOILTA (+VAAKA)
BRU1-22 3562 4620 HIHMAKULIETIM, PURUSIILOLLE
KRU1-22 3572 4607  HIHNAKULUETIN 1.1 HAVU (L&)
KAU1-22 3572 4608 HIHNAKULIETIN 1.2 HAVU (IT)

=
=
=

Objektiluetteloon on listattu jarjestyksessa kaikki toimintopaikat, jotka kuuluvat
voitelureittiin. Ajoitusluettelosta nakyy paivamaarat, jolloin tyo ilmestyy voitelijan

tyotehtaviin.
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N3yti Huoltoriviteksti: Kieli FI

@)
SAP
i Advanced Find EQy, Research |:| Print Layout
25c Replace E“g Translate [= Draft
[} Select “3{ Styles - EE Thesaurus T
Clipboard Editing Styles Proofing View

VOITELUAINE: MOBIL UNIREX N2
VOITELUKCOHTEET JA MAARAT:

HAKEKASEN YLAPUOLELLA:
FaUl-22 3551 4601 HIHNARULJETIN 1, (ECIVUHAEE)
D ja N-pda: 36 g

ERU1-22 3551 4605 HIHNAEULJETIN 2, (KOIVU VIIESIHIHNA)
D ja N-pd&a: 26 g

FaUl-22 3552 4602 HIHNARULJETIN 3, (HAVUHZEE)
D ja N-pdi: 36 g

FaUl-22 3552 4e06 HIHNAFKULJETIN 4, (HAVU VIIKSIHIHNA)
D ja N-pd&a: 26 g

ERU1-22 3552 4612 JAKC*(ULJ'ETIN (HAVUHAEE)
D ja N-p3i: 12 g

FaUl-22 3555 4e05 HIHNARULJETIN, (JAROKULJETIN SIILOT)
D ja N-pdia: 12 g

ERU1-22 3555 4615 HIHNAEULJETIN 1, HREEESIILOLTA 1
D ja N-p3i: 12 g

FaUl-22 3555 4glé HIHNAERULJETIN 2, SIILOILTA (+VAREA)
D ja N-pda: 16 g

FERU1-22 3562 4620 HIHNARKULJETIN, PURUSIILOLLE
D ja N-pda: leé g

HAFEKASAN ATAFUOLELLA
FRU1-22 3572 4607 HIHNARKULJETIN 1.1 HAVU (L&)
D ja N-p3i: 12 g

FaUl-22 3572 4608 HIHNARKULJETIN 1.2 HAVO (IT)

Huoltorivitekstiin kirjoitetaan tarvittavat tiedot voitelureitin suorittamiseksi. Voite-

luaine, kohteet ja méaarat nakyvat voitelijan tyotilauksessa.
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Niyti EH-tyotilaus autom. vapautettava 200006925930: piaotsikko
RT BRI HE

Tilaus P112(200006925930)  |HAKEKASOJEN SAHKOMOOTTORIEN RASVAKIER.. (23 (1]

BRAKEKRSOJEN SAHKOMOOTIORIEN RASVAKIERROS
VOITELUAINE: MOBIL UNIREX N2
VOITELUKOHTEET JA MEARAT:|

HAKEKASAN YLAPUOLELLA:
ERU1-22 3551 4601 HIHNAKULJETIN 1, (KOIVUHREKE)
D ja H-paa: 18 g -

131 tia [vAPA ENIA NIVA PUCH 'u‘

Ots.tiedot ]' Vaheet | Komponentit |} Kumppani | Objektit | Lisitiedot " Sjainti /" Suunnitt. | Ohjaus | Lasjennus

| Vastuuhenkildt |
Suunn.rhma (20 |/ [zeo1] vorTeLw Tmoitus 100003308597
VastTyop. |MSPUUNE |/ [z Mek Sellu Puunka...
Vastuuhen .. [0 I | KP-TLaji [po1] Ennakkohuolto

Osoite @J

[ Paivamaarst |
Alkuraja 08.04.2017/06:00  Priorit. [ Ei tuotantoriski = [zl
Loppurasja  |08.04.2017|15:52|

| Viteobjekti |
ToimPakka |KAU1-22 3551 4601 [LT_]J HIHNAKULIETIN 1, (KOIVUHAKE) &
Laite 1

Hiirigtiedot ], Vah. kuvaus |, Tmoituspvm:t |

Hair.alku  [24.03.2017] [11:58:27] [Okatkos

HaiLoppu | | [o0:00:00] Katkosaika 0,00 H

Ensimmainen vaihe |

Vaihe |SAHKOMOOTTORIEN VOITELU | Lav. |Laske tyd -
| pep— |

Tydp./tmp |MSPUUNK | / |KRUL| Ohjav. |EMO1  Toim.lji EOMEODL O TAV

Tydpanos 8,0 H Lkmn 1 Vaih.kesto (8,0 H W] Komp.

Henkil.nro ]

Esimerkki tyGtilaus, jollaisen ennakkohuoltosuunnitelma luo.

53



