Vaurioanalyysissa etsitdan johtolankoja myds hiukkasista.

Erityyppisia 6ljyja kdaytetdan monenlaisissa
koneissa ja jarjestelmissa. My®0s erilaisia
analyyseja ja eri laajuisia analyysipaketteja on
runsaasti tarjolla kunnossapidon tyokaluiksi.
Siksi ei olekaan mikaan ihme, etta kaikkein
tarkoituksenmukaisimman analyysipaketin
valinta tuottaa joskus vaikeuksia.

Artikkelin tarkoituksena on helpottaa
oljyanalyysipakettiin kuuluvien analyysien
valintaa ja analyysipaketin laajuuden
paattamista: mitka ja miten tehdyt analyysit
soveltuvat parhaiten kullekin jarjestelmalle.

Oljyanalyysipaketin valinta
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nalyysipaketin on oltava riit-
A tavan laaja, jotta tuloksista

saadaan kayttokelpoista ja
selkedd tietoa paatoksentekoon, mut-
ta samalla toimitaan kustannustehok-
kaasti valttien turhia analyyseja. Oljy-
analyysi on oikein kédytettyna tehokas
ja edullinen ennakoivan ja mittaavan
kunnossapidon tyckalu sekd myos
vika- ettd vaurioanalyyseissd kiytet-
ty menetelmé, mutta sen pitéisi olla
myo6s yhd enemman yrityksen johtoa
kiinnostava riskien hallintamenetel-
ma ja merkittavid sddstoja tuova inst-
rumentti, unohtamatta nykyisin niin
muodikasta, muttei suinkaan turhaa
ympéristdaspektia. Oljyanalyyseista
saatavilla tuloksilla voidaan vihentaa
yrityksen 6ljyn kéytt6d usein hyvin-
kin merkittavasti. Minkélaisilla ana-

lyyseilla sitten paastdadn parhaaseen
lopputulokseen yrityksen kannalta,
jotta tuotantovarmuus, koneiden
kayttoika ja tyontekijoiden turvalli-
suus voidaan maksimoida ja ympiris-
tokuormitus seké turhat 6ljynvaihdot
voidaan minimoida?

Oikea analyysipaketti
Analyysipaketin laajuutta paitet-
tdessd kannattaa pitaa mielessa, et-
ta oikein valittu oljyanalyysi antaa
mahdollisimman tarkan vastauksen
kolmeen tirkedan kysymykseen:

1. Onko 6ljy kédyttokunnossa?

2. Onko 6ljy riittavan puhdasta?

3. Onko jarjestelméssid epanor-

maalia kulumista?

Oljyanalyyseja on tdimén jaottelun

mukaan siis kolmenlaisia:



Erilaisten kulumamekanismien aiheuttamia
metallihiukkasia

kulumametalli 2

Grafiitin ja metallin erottaminen voi olla
vaikeaa. Kuvassa grafiittihiukkanen.

Moottori6ljyssa oleva hiekka kuluttaa
moottoria nopeasti.

Hapettuminen ja eri 6ljylaatujen
sekoittuminen tuottavat sakkaa, joka voi
heikentaa 6ljyn voitelukykya

- 0ljyn kuntoanalyyseja, jotka mittaavat
6ljyn fysikaalisia ja kemiallisia ominai-
suuksia,

- 0ljyn puhtausanalyysejd, joiden avulla
selvitetdin 6ljyn epapuhtauksien maa-
rda ja laatua seka

- kulumisen maéraa ja kulumistapaa sel-
vittdviad analyyseja.

Sopiva analyysipaketti valitsemalla saa-
daan riittavasti tietoa kustakin kolmesta
oleellisesta osa-alueesta.

Yleisimpiad kysymyksia analyysipaketin
laajuutta pohdittaessa ovat olleet:

Mitka analyysit tavallisimmin valitaan
yritysten 6ljyanalyysiohjelmaan?

Minkalaisilla analyyseilld saadaan kayt-
tokelpoisin tieto kaivettua oljyistd esille?

Suodatinanalyysilla nahdaan menneisyyteen:
suodattimeen jaa 6ljystd, ymparistosta ja
koneen pinnoista irronneita epapuhtauksia.

Tarkastellaan muutamia yleisimpia 6ljy-
ja, kuten hydrauliikka-, voitelu-, vaihteisto-,
kompressori-, turbiini-, limménsiirto- ja
moottoridljyja. Osa analyyseistd soveltuu
kaikille o6ljyille, mutta on olemassa myos
jarjestelmékohtaisia analyyseja.

Epanormaali kuluminen

tietaa ongelmia

Koneen komponenttien pinnoista kemial-
lisesti ja mekaanisesti kuluva metalli ke-
raantyy oljyyn. Oljyssa olevien kuluma-
metallien maéra tutkitaan kaikista oljyistad
samoilla perusanalyyseilld: mikroskoopilla,
ICP-spektometrilla ja PQ:lla, jolla maarite-
tadn magneettisten rautaa sisdltavien hiuk-
kasten maara.

Lampéostressaantunut 6ljy tuottaa
koksimaisia hiiliyhdisteitd, jotka heikentavat
voitelukykyd.

Tarkemmat kulumametallihiukkasana-
lyysit tehddan tribomonitoroinnilla, fer-
rografialla ja/tai laitteilla, joilla voidaan
madrittdd metallihiukkasten alkuainekoos-
tumus. Tallaisia laitteita ovat SEM eli skan-
naava elektronimikroskooppi sekid XRF eli
rontgenfluoresenssispektrometri.

Yhdessa mikroskooppianalyysi, ICP-
analyysi ja PQ-indeksin maaritys antavat
tavallisesti riittdvan laajan kuvan kulumi-
sen vakavuudesta. Tuloksista nédhdaan mm.
onko kuluminen mekaanista vai kemiallista.
Analyyseilla havaitaan my6s, onko kulumi-
nen normaalitasolla, kiihtynyttd, epataval-
lisen ankaraa vai jo vaurioita indikoivaa.
ICP-analyysi yksistddn on havaittu riitta-
méttomiksi, silla sen avulla ei perusmitta-
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uksilla kyeta havaitsemaan >5 pm kokoisia
kulumametallihiukkasia, jotka ovat ensi-
arvoisen oleellisia tutkittaessa esimerkiksi
hydrauliikka-, kiertovoitelu- tai vaihteisto-
kohteiden kulumista.

Puhdas 6ljy parantaa

yrityksen tuottavuutta

Puhdas 6ljy pidentda koneen komponent-
tien kayttoikda, takaa hairiéttomammaén
toiminnan ja tuotannon seka pidentda 6ljyn
kayttoikaa. Erityyppisilld jarjestelmilla on
erilaiset puhtausvaatimukset. Esimerkiksi
uusi, kdayttamaton 6ljy ei nykyadan sovellu
ennen suodattamista moniinkaan jérjestel-
miin. Tyypillisia 6ljyn epapuhtauksia ovat
esimerkiksi kiinteit (esim. hiukkaset), nes-
temadiset (esim. vesi) ja kaasumaiset (esim.
ilma) epapuhtaudet.

Jarjestelmien vaadittu puhtaustaso voi-
daan maérittda monella eri tavalla. Ylei-
simpid tapoja ovat muun muassa maéritys
likaherkimman komponentin mukaan, ko-
neenvalmistajan suositukset, suoda-
tintoimittajan tietotaito, vertai-
lu vastaaviin jarjestelmiin
tai laskennallinen me-
netelmd, jossa otetaan
huomioon mm. ko-

Muilla analyysimenetelmilld on tarked tutkia
moottori6ljyn nokipitoisuus, glykolin mah-
dollinen lasnaolo, polttoainelaimentuma ja
6ljyn vesipitoisuus. Kaytetyistd moottoriol-
jyistd ei yleensd pysty tai kannata maarit-
tad varsinaista puhtausluokkaa tai tarkkoja
hiukkasmadaria.

Oljyn normaali kunto on

kaiken perusta

Oljyn vaihtovilin pidentidminen on nyky-
aikana tavoittelemisen arvoinen asia seka
taloudellisesti etta ymparistokuormituksen
kannalta. Analyysitulosten perusteella ta-
mi tavoite on saavutettavissa helposti. Ol-
jyn kulutusta voidaan yrityksessa vahentaa
huomattavasti jattamalld turhat 6ljynvaih-
dot pois ja kayttamilla 6ljyt turvallisesti
mahdollisimman loppuun.

Oljyn kuntoanalyysissa kaikista 6ljyista
kannattaa mitata vahintdin viskositeetti.
Erittdin hyodyllista tietoa saadaan myos
mittaamalla viskositeetti-indeksi, lisdaineis-

tuksen maard ICP:114, hapettumisaste

ja mahdolliset vieraat aineet

FT-IR:1ld sekd vield 6ljyn

happamien aineiden

(neutraloimisluku tai

happoluku) maara

neikon toiminnan ’ titrausmenetelmal-
kriittisyys, sen toi- / la.
mintaolosuhteet i Membraani-
sekd muut tarkeat I suodatusta  ja
parametrit. mikroskopointia
Jos 6ljyn puhta- ei kannata jittaa

us todetaan riitta-
mittomaksi, on hy-
vin oleellista selvit-
tad, mita 6ljyssa oleva
lika on.

Likatyypin selvittami-
nen auttaa valitsemaan oikeat
toimenpiteet sen poistamiseksi tai va-
hentidmiseksi.

Hydrauliikka-, voitelu-, vaihteisto-,
kompressori- ja turbiiniéljyjen puh-
tausanalyysissd tutkitaan hiukkasmdiarit,
hiukkaskokojakauma, selvitetadan mikro-
skoopilla mitd hiukkasmaiset epapuhtau-
det ovat ja mitataan tarkka vesipitoisuus.
Membraanisuodatus yhdessi erilaisilla liu-
otinkasittelyilld selvittaa sisdltaako 6ljy sub-
mikronista hartsia, muuta sakkaa tai liuke-
nemattomia aineita.

Limmonsiirtooljyissa ei puhtausluok-
kaa kannata tutkia perinteisilla tavoilla, vaan
suodattaa 6ljy membraanin l4pi ja tutkia se
mikroskoopilla seka maarittad hiiltojaannos
eli hiiliperéisten, koksimaisten jadmien maa-
rd. Yhdessa nama tutkimukset antavat sel-
kedn kuvan lamménsiirtosljyjen kiinteista
epéapuhtauksista.

Moottoriéljyjen puhtausanalyysi koos-
tuu useimmiten mikroskopoinnista, jossa
tarkastellaan haitallisten hiukkasten kuten
kulumametallien, ilmasta paasseiden epa-
puhtauksien (hiekka ja poly) sekd muiden
hiukkasten, kuten polymeerien maarda.
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6ljyn  kuntoana-
lyyseista koskaan
pois, silld ndiden
analyysien avulla ha-
vaitaan muutokset 6l-
jyn hapettumisessa paljon
ennen kuin IR-spektristda ha-
vaitaan mitdan muutoksia. Myos sak-
kautuneet, "kuolleet” lisdaineet havaitaan
mikroskoopilla. Membraanisuodatuksella
saadaan tietoa myos 6ljyn suodatettavuu-
den heikentymisesta.

Turbiini-, moottori- ja
lammonsiirtodljyille erityishuomio
Erilaisten turbiinien, kuten vesi-, kaasu- ja
hoyryturbiinien 6ljyjen analysointiin kan-
nattaa panostaa, silld turbiinien oljytila-
vuudet ovat usein erittdin suuret ja 6ljyn
kunnonseuranta on todella hy6dyllista. Tur-
biiniéljy kannattaa analysoida heti uutena,
tehdd madravilein seuranta-analyysejd seka
tutkia 6ljy aina revisioiden aikana.
Voimalaitosten 6ljyissa pidetdan eradna
ongelmana hartsien ja lakkamaisten aines-
ten muodostumista. Ongelma on toki todel-
linen, mutta sen yleisyyttad hieman liioitel-
laan. Tdman takia membraanisuodatus, jol-
la havaitaan hartsimaiset liukenemattomat
ainekset, pitdisi olla kaikilla turbiinisljyilla
perusanalyysi. Membraanisuodatus-mik-
roskopointi yhdistettynd RPVOT- (entinen
R-BOT) ja FT-IR-testiin, kenties viela tay-

dennettyni Ruler-testilld antavat mahdol-
lisimman tarkan kuvan hartsien ja muiden
hapettumistuotteiden maéarasta.

Turbiinioljyilla ei ole lainkaan liioitte-
lua analysoida my6s 6ljyn ilman erottumi-
nen, 6ljyn vedenerotuskyky, vaahtoamistai-
pumus sekd hapettumiseston ja korroosio-
suojan maard.

Moottoriéljyistd mitataan usein emas-
luku (BN) happoluvun (AN) sijasta. Moot-
torioljyjen emaksinen lisdaineistus neutraloi
muodostuvia happamia yhdisteita eli emés-
pitoisuuden vdhentyminen indikoi happa-
muuden kasvun riskid. Moottoriéljyjen pe-
rusanalyyseihin kuuluvat edelld mainittujen
analyysien lisdksi my6s FT-IR:1ld mitatut
hapettumis-, typettymis- ja sulfatoitumis-
tasot. Moottoritljyyn muodostuneiden liet-
teiden, noen ja muun lian maaraa ja moot-
toriéljyn lietteenkantokykya voidaan tutkia
paperikromatografia-analyysilld. Analyysin
avulla saadaan tietoa 6ljyn puhtaanapito-
ominaisuuksista.

Moottoridljyistd voidaan méarittaa myos
leimahduspiste, mutta erityisesti se kannat-
taa maarittdd lammaonsiirtooljyisti aina.
Lammonsiirtoosljyissa alentunut leimahdus-
piste voi olla merkittava turvallisuusriski, jo-
ka johtuu lyhyeksi pilkkoutuneista ja kevyis-
td helposti haihtuvista hiilivedyista.

Néiden perusanalyysien lisdksi 6ljyana-
lyysipakettiin voi liittdd monia muita ana-
lyyseja tilanteen vaatiessa.

Tulkkauksella 16ytyy yhteinen kieli

Jos analyysitulokset vaikuttavat taydelli-
seltd heprealta, kannattaa keskustella hetki
analyysin tekijdn kanssa ja kédyda tulokset
yksityiskohtaisesti lapi. Tuloksia arvioitaes-
sa olisi tulosten hyodynté&jan, koneenkaytta-
jan tai kunnossapidon edustajan, niytteen-
ottajan ja analyysin tekijan hyva olla "saman
poydan daressd” tarkastelemassa tuloksia
kokonaisvaltaisesti. Kokonaisvaltainen tu-
losten tarkastelu on sitd, ettei yksittaisten
(heikentyneiden) tulosten perusteella toimi-
ta miettimittd kokonaisuutta. Esimerkiksi,
jos 6ljyn viskositeetti on hieman alentunut,
mutta kiihtynytta kulumista ei jarjestel-
maissa esiinny, voi olla hyvinkin mahdollista
kayttaa yha vanhaa 6ljya samanlaisissa olo-
suhteissa.

Tuloksia arvioitaessa pitdisi tietdd myos
ndytteenottopaikka ja -tapa, silld ne voivat
aiheuttaa joissakin analyyseissa virhetta.
Paras kokonaiskésitys koneen tilasta ja sen
hairioistd on koneenkayttajalld tai kunnos-
sapidolla, eli vikaantumiset, hairiétilanteet,
suodatinkulutukset ja muut oleelliset tiedot
yhdistettynd analyysitulosten tietoon anta-
vat parhaat evait parantamistoimiin. Oljy-
analyysia pidetaan edullisena investointina,
silla laajakin o6ljyanalyysiohjelma maksaa
itsend takaisin useiksi vuosiksi eteenpéin
jo muutaman tarkeédn "loydoksen” jalkeen,
jolla yrityksen tuotantovarmuutta ja riski-
en hallintaa on saatu nostettua uudelle ta-
solle. U



