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Kiinnostus voiteluhuolion analyysiohjelmien
rakentamiseen on oflut viime vuosing

nouseva trendi.

Kunnossapidon voiteluaineanalyysit tdyttdvdt 7o vuotta. Ensimmdiset oljyanalyysien
hyddyntdjdt olivat amerikkalaiset rautatieyhtiét sekd Yhdysvaltojen armeija 1940-luvulla.
Oljiyanalyysi on parhaimmillaan nopea, tehokas ja hyvin edullinen kunnossapidon
tydkalu kunnonvalvontaan ja koneiden kéynnissdpitoon. Analyysitulosten perusteella
seurataan koneiden kulumistasoa, parannetaan koneiden luotettavuutta, pidennetddn
koneiden komponenttien elinikdd ja samalla koneiden elinkaarta.

itatut tulokset antavat aikaa suun-  kentamiseen on ollut nouseva trendi viime
M nitella ennakoidusti seisokkeja se-  vuosina. Nykyiin voiteluhuollon tuloksia
ki suunnitella kunnossapitotdiden  hyodyntivit kunnossapitovien lisiiksi yri-
jirjestysti. Myos voiteluainevalinnoissa, 61-  tyksen muutkin osastot.
jynvaihtovilien pidentimisessd, suodattimi-
en tukkeutumisselvityksissd, vauricanalyy-  2010-luvun voiteluaineanalyyseista
seissd ja monissa muissa ongelmissa voitelu-  hyotyy koko yritys
aineanalyyseistd on merkittiavia apua. Yrityksen johdolle voiteluaineanalyysien tu-
Edelld mainitut hyddyt on mitd ilmeisim-  lokset voivat olla osa seki yrityksen talou-
min tiedostertu hyvin yricyksissi, silld kiin-  dellisten ettdi tyéntekijdiden seki asiakkai-

nostus voiteluhuollon analyysiohjelmien ra-  den turvallisuuteen liictyvien riskien hallintaa.




Puhtaalla ja oikeanlaatuisella oljyllé voi olla vaikutusta suoraan tuotteen laatuun.

Tuloksilla edistetiin tuotannon keskeyty-
mitrdmyytti, joka on keino kasvattaa rulos-
ta sen kuuluisan viimeisen viivan alle. Ko-
neiden ja kulkuneuvojen luotettava toimin-
ta vihentad myos niitd kiyttivien ihmisten
turvallisuusriskejd. Myos kalliiden konein-
vestointien jilkeinen koneiden kunnonseu-
ranta takuuajalla ja sen jilkeen, on tapa vi-
hentii yllittdvid kustannuksia.

Tulevaisuudessa pitdisi ottaa yhd enem-
min huomioon yrityksen omatoiminen en-
naltachkaiisevi riskienhallinta, jonka pitdisi
loogisesti alentaa esimerkiksi vakuutusmak-
suja. Yritykselld, joka huolehtii ja seuraa voi-
teluaineiden kuntoa ja puhtautta sidnndlli-
sesti, pitaisi olla selkedsti alemmat vakuu-
tusmaksut kuin yritykselld, joka viis veisaa
voiteluaineiden kunnosta. Toimiva ja puh-
das voiteluainehan voi pidentii komponent-
tien ja koko koneen elinikdi todella mer-
kittavasti,

Johto voi olla myos tietimaton tehdas-
saleissa tapahtuvista kokeiluista, joissa hal-
vemmilla kopiotuotteilla yritetian korvata
alkuperiisid komponentteja. Voiteluaineana-
lyyseilld voidaan toisinaan osoittaa, ettd til-
laiset kokeilut kannattaisi lopettaa vilitto-
misti, koska ne tuottavat yritykselle enem-
min kustannulsia kuin hyeyji.

Taloushallinto ja ostopuoli ovat jo tyon-
si puolesta kiinnostuneita kulujen alentami-
sesta. Yritys voi sddstdd suunnittelemalla ja
kehittimilld voiteluainehuoltoa ja -hankin-
taa. Tatd edesauttaa mm. suunniteltu voi-
teluaineanalyysiohjelman telkeminen, jossa
midritetddn jarjestelmallisesti, mitad tutki-

taan ja milloin tutkitaan. Ei kannata vaih-
taa 6ljyja varmuuden vuoksi, kuten on ai-
emmin tehty, tai mitata viidrii asioita, vaan
jarkeistdd toimintoja samalla kustannuksia
vithentien.

Tuotekehitys, myynti, huolto ja jalkimark-
kinointi voivat hyddyntid voiteluaineanalyy-
sejd, jos esimerkiksi oman yrityksen tuotteis-
sa tai valmistuksessa kiytetiin tai tarvitaan
voiteluaineita. Kannattaa pohtia, olisiko voi-
teluainelaboratorioissa uusia nikokantoja tai
ideoita tuotekehitykseen, myynnin tukeen tai
lisimyyntimahdollisuuteen esimerkiksi kehi-
teledvien huoltopalvelujen kaurtra.

Tuotannon mielenkiinnon kohteena on
luonnollisesti koneiden hiiriétén kiynti ja
ohjattavuus, joka helpottaa ja edistidd laadu-
kasta tuotantoa ja sen turvallisuutta. Likai-
nen jaftai viiri voiteluaine voi olla usein syy
tuotantolaitteiden hairiokdyttaytymisiin.

Lisiksi koko yrityksen henkilostod ja yri-
tyksen sidosryhmia koskettavat erilaiset laa-
tu-, ympdristo- ja turvallisuusasiat. Voiteluai-
neen puhtautta kannattaa valvoa myds yri-
tyksen laatunidkokohtien takia. Puhtaalla ja
oikeanlaatuisella 6ljylld voi olla vaikutusta
suoraan tuotteen laatuun. Esimerkiksi teris-
teollisuudessa puhtaalla valssausoljylld on
merkittivi vaikutus lopputuotteen laatuun.
Toinen esimerkki voisi olla valmistavan teol-
lisuuden kone, jonka toimintaa ja ohjatta-
vuutta hiiritsevit venttiileihin jaaneer lika-
hiukkaset, jolloin tuotteen laatu heildenee
ja hivikki kasvaa.

Voiteluaineiden kulutuksen vihentiminen
on ympdristoteko. Turhia 6ljynvaihtoja kan-

nattaa villttia sekii ympiriston ettd taloudel-
listen seikkojen takia. Oljynvaihtotarpeen on
titen syyti perustua faktoihin.

Useiden koneiden ja monien kulkuneu-
vojen (lentokoneet, helikopterit, laivat, jne.)
turvallisen ja luotettavan toiminnan varmis-
tamiseksi voiteluaineen kuntoa, puhtautta se-
ki jdrjestelmdn kulumisen tasoa on suositel-
tavaa, jopa pakollista seurata sidnnéllisesti.

Mita ei mitata, ei voida parantaa
Kun yritys on padttdanyt rakentaa analyy-
siohjelman, on aluksi piitetrivi sithen mu-
kaan otettavat koneet ja laitteet. Ellei halu-
ta ottaa heti kaikkia koneita analyysiohjel-
man piiriin, voidaan koneet jakaa kriittisiin
ja vihemmain kriittisiin tuotannollisten, ta-
loudellisten tai turvallisuuteen perustuvien
riskien suhteen. Ensimmiiseksi ohjelman pii-
riin voidaan valita tirkeimmat koneet (esim.
tirkeimmit 20 %) ja vihitellen vuosien saa-
tossa ja kokemusten vahvistuessa lisitd ko-
neiden miirii ohjelmassa.
Naytteenottotiheys voidaan maarittdd
jdrjestelmityyppien yleisten suositusten mu-
kaan, jota rarkennetaan konekohtaisilla ker-
toimilla. Kerroin joko venyttid tai tihentid
yleisen suosituksen mukaista naytteenotto-
vilii. Kerroin koostuu seuraavanlaisista te-
kijoisti: koneen kriittisyys, koneen ik, voi-
teluaineen ikd, toimintaympiiriston vaativaus
(lika, kosteus, lampd, paine, yms.) seki ta-
voiterajojen marginaalit. Jos kone tai voite-
luzine ovat uusia, on ndytteenotrovili taval-
lisesti tihedmpi, kuten myts koneen ja voi-
teluaineen lihestyessi elinkaarensa loppua.

PROMAINT 8-2010

3%




34

Keski-ikdiset koneet ja voiteluaineet toimi-
vat yleensi luotettavimmin, jolloin niytreen-
otroa voi jopa harvenraa.

Vaativa, likainen ja kuuma toimintaym-
paristd pakotraa tihentimidn ndyrteenot-
toa, kun taas puhtaassa tilassa leppoisasti
kayvilld koneella ndyrreenotroa voi harven-
taa. Tavoiterajojen marginaali voidaan csit-
i esimerkin avulla. Jos ruckittavan jarjes-
telmin 6ljyn puhtaus on vaikkapa 15O 4406

-puhtausluokituksen mukaisesti hyvilld tasol-

la 13/10/7 ja systeemin varoitusraja on csi-
merkiksi 17/15/12, on tillaisen koneen ta-
voiterajan marginaali iso verrattuna konee-
seen, jonka &ljynpuhtaus normaaliolosuh-
teissakin on esimerkiksi luokkaa 16/14/171.
Jo pieni hiirio likaisemmassa jirjestelmas-
sd nostaa arvot varoitusrajalle, eli tillaises-
sa jirjestelmissi tavoiterajan marginaali on
pieni ja niinpi tillaista kohdetta on syyta
tarkkailla useammin kuin ison marginaalin
omaavaa kohdetta.

Niytteenottopaikka valitaan sen mukaan,
miti halutaan tutkia. Oljyn kuntoanalyysiin
ei ndytteenotto vaikuta niin paljoa kuin ku-
lumametallianalyyseihin ja erityisesti niyt-
teen puhtausanalyysiin. Niyte voidaan ottaa
jirjestelmin eri kohdista, kuten painelinjas-
ta ennen suodatinta, paluulinjasta, sivukier-
rosta ja siilidstd imemilld. Sailion pohjaniy-

Analyysiohjelman
rakentamisen vaiheet
pahkinankuoressa

1. Halu s@dstdihin tai tarve
toiminnan parantamiseen
Analyysichjelmaan valittavien
koneiden ja laitteiden valinta
7. Naytteenottotiheyden

maéarittaminen

4. Naytteencttopaikkojen ja
naytteenottomenetelmien
valitseminen
Naytteenottajien koulutus
Laboratorion valitseminen

[

Analyysipakettien raataldinti

@~ e

Varoitus- ja hdlytysrajojen

asettaminen

9. Raportointitavan valitseminen

10. Naytteiden analysointi

1. Tulosten tarkastelu, diagnoosit,
prognoosit ja tulkkaus

12. Tulosten kdsittely

13. Korjaavat toimenpiteet

14. Jatkuva parantaminen
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tettd on sen sijaan viltettdvi viimeiseen as-
ti, silld se ei kerro vilttimittd mitdin kier-
tivistd ja toimilaitteelle menevasta oljysta.
Niyrteenottopaikkoja ei aina rakennetekni-
sistd syistd voi valita, vaan niyte on otetta-
va sicltd, mistd sen saa.

Niytreenotrajan perehdyttamiseen liitry-
vit asiat ovat esimerkiksi oikean niytteenot-
tomenetelmin tidrkeyden korostaminen, puh-
taan ndyttecnottotavan micttiminen, nayt-
teenottovilineiden valinta, niiden sdilytys
ja puhdistus sckd nayttcenoton turvallisuu-
teen liitryvic asiat esimerkiksi korkeapaine-
jarjestelmistd.

Myds aistinvaraisia voiteluaineiden tar-
kasteluja kannattaa tehdé paivittdin tai vii-
koittain. Niytteiden mukaan liitettaviin niy-
tetictoihin, eli ndytesaatteisiin, kannattaa
merkitd poikkeamart voiteluaineen virissi,
hajussa, kiintoainepitoisuudessa, ilmakup-
lissa, vaahdossa, kosteudessa, yms., kuten
mydas voiteluaineiden lisdykset ja muut ta-
pahruvat muurokset.

Haasta palvelujen tarjoajat
Laboratorion valinnassa kannattaa ottaa
huomioon oleellisimmat asiat, joita ovat la-
boratorion kokemus erityyppisistd kohteista
ja voiteluaineista, riitildity kohteiden mu-
kainen analyysitarjonta, tulosten kokonais-
valtaisuus ja tarkkuus, tulosten hyédynnet-
tivyys, palvelukyky, nopeus kiireellisissi ta-
pauksissa ja hintaraso.

Esimerkkeind voidaan ottaa koneen ku-
lumistason médrittaminen. Sitd on tarkastel-
tava ehdottomasti seki alkuaineanalyysilld
ettd mikroskopialla, silld pelkki alkuainei-
den mittaaminen ei vield anna riittdvia tietoa
kulumisen tasosta. Mikroskooppianalyysilld
voidaan havaita, onko kuluminen normaalia,
kiihtynyttd, ankaraa vai onko kyseessi jo to-
denndkoinen vaurio. Eri mittausmenetelmien
rajoittuneisuus on siis tiedostettava.

Toinen esimerkki voidaan ottaa 6ljyn
puhtausanalyyseistd. On hyvin suositelta-
vaa tutkituttaa epipuhtauksien mairi esi-
merkiksi alkuaineanalyysilld ja hiukkaslas-
kennalla, varmistaa epipuhtauden laatu
mikroskoopilla ja mairittdd kosteuspitoi-
suus tarkasti. Ilman epipuhtauden laadun
tutkimista ei voida valita sopivinta puhdis-
tusmenetelmii eiki olla varmoja, onko kor-
keiden hiukkaspitoisuuksien syyna kulumi-
nen vai esimerkiksi voiteluaineen ikiinty-
mistuotteet, kuten sakat.

Oljyn fysikaalinen ja kemiallinen kunto
on usein vastoin yleistd oletusta se kaikkein

On suositeltavaa tutkituttaa epdpuhtauksien
mddrd esimerkiksi alkuaineanalyysilld ja
hiukkaslaskennalla, varmistaa epdpuhtauden
laatu mikroskoopilla ja médrittdd kosteus-
piteisuus tarkasti.

helpoimmin tutkittavissa ja analysoitavis-
sa oleva asa-alue verratruna kulumistason
ja puhtauden miirittdmiseen. Ammattitai-
toinen kiiytettyjen voiteluaineiden laborato-
rio saa mitattua samat, monissa tapauksissa
jopa kiytrékelpoisemmar tiedot, kuin éljyn
toimittaja. Tahin riittédvit standardimene-
telmit ilman kulumis- ja puhtauscutlkimule-
sen vaatimaa erikoisosaamista, Oljyn kun-
toanalyysit voidaankin usein tehda pitkille
automatisoiduilla analysaattoreilla.

Analyysipaketti on syytd raitiloida jar-
jestelmikohtaisesti. Kuten hyvin ymmarre-
tidn, vaativat esimerkiksi hydraulijirjestel-
mit erilaiset analyysit kuin dieselmoottorit.
Analyysipaketin radtildint auttaa valitse-
maan varmasti oikeat, sopivimmat analyy-
sit ja jattimain pois turhat, hintaa nosta-
vat analyysit.

Varoitus- ja hilytysrajojen asettaminen
on chdottomasti my®s jirjestelmikohtais-
ta. On olemassa yleisesti hyviksi havaittuja,
tyypillisid raja-arvoja erilaisille konetyypeil-
le. Toisaalta raja-arvoja voidaan madrittad
tilastollisilla menetelmilld tai mittaustulos-
ten trendiin perustuen. Myos mittausmene-
telmien rajoitukset on otettava huomioon,
eikd pidd unohtaa mytskiin kokonaisval-
taista tulosten tarkastelua.

Raportointitapoja on useita, mutta pai-
sddntbisesti nykypdivini raportit halutaan
joko web-pohjaisesti tai sdhkoisesti tiedos-
toina omien dokumenttien hallintajirjestel-
masin. Tarkedd on kuitenkin se, ettad kaikki
tietoa tarvitsevat henkilst piidsevit tulok-
siin helposti kasiksi.

Niytteiden analysointiin ei tissd artiklke-
lissa voida tarkemmin perehtyéd, mutta tar-
kasti valittu ja osaava laboratorio on onnis-
tuneen voiteluainechjelman edellytys. Asiak-
kaan kannattaakin haastaa laboratoriot en-
nen lopullista valintaa.



Terkkari ja tulkki

Tulosten tarkastelu voidaan ja-
kaa eri osa-alueisiin, kuten voite-
luaineen fysikaaliseen ja kemialli-
seen kuntoon, voiteluaineen suo-
rituskykyyn, voiteluaincen puh-
tauteen ja koneen kulumistasoon.
Usein eri osa-alueiden tulokset
on havainnollistettu ”liikenne-
valoilla” eli virikoodeilla (esim.
normaali, poikkeama, merkitti-
va poikkeama tai kriittinen) tu-
losten pikaisen silmiilyn helpot-
tamiseksi. Lisiksi raportissa pi-
tiisi olla selkeidsti kerrottu diag-
noosi (sculotusta tiedosta tehdyt
pairelmit) ja prognoosi (ennuste
voiteluaineen ja koneen tulevai-
suudesta) seki suositeltavat toi-
menpiteet. Oljyanalyysi on kuin
koneen verikoe, ja raporttia voi-
daan pitdid koneen terveystodis-
tuksena. Tulokset on syyri kiy-
di lipi ja tarvittaessa tulkata”

yhdessi koneen rai kunnossapi-
don vastuuhenkilon kanssa, jot-
ta saadaan kdyttidjin, kunnossa-
pidon ja analyysitekijin tiedot ja
havainnot yhdistettyd. Niin saa-
vutctaan luotettavin lopputulos
ja voidaan padrtdd parhaista jat-
kotoimenpiteisti.

Korjaaviin toimenpiteisiin
liittyy esimerkiksi 6ljyn puhdis-
taminen lisdsuodatuksella tai
muuten suodatusta lisiimalla,
kosteuden poisto, oljynvaihto,
tuotannollisesti sopiviin koh-
tiin suunnitellut seisokit ja muut
korjaustoimet.

Jatkuvalla parantamisella tie-
totaidon lisdéntyessa, parhaita
leiiytintdjd opittaessa, lisikou-
lutuksella ja vastaavilla paran-
nuksilla yritys ottaa vuosi vuo-
delta enemmiin hyotyji irti ana-
lyysiohjelmastaan. Sen, kuinka
paljon siistdjid analyysiohjelma

Esimerkkeja voiteluhuollon
analyysiohjelmalla saaduista hyodyista ja
saastoistd hankintamenojen, henkils- ja
aikaresurssien seki laadun, turvallisuuden

ja ympdriston suhteen

> Turhat &ljynvaihdot minimoidaan, &ljynvaihtovilejd

pidennetidn

> Oljyn ikdintymistuctteet eivit ehdi liata jarjestelmas,

puhdistuksen tarve vihenee

» Oljyn happamat aineet eivit ehdi aiheuttaa korroosiota ja

muita sySpymisia

> Oljyn kiyttdiki kasvaa, kun dljystd poistetaan vanhentavat

metallit, vesi ja kaasuja

» Koneen komponenttien elinika pitenee myds em. syistd
> Koneiden tarkka ohjattavuus sdilyy tai paranee

> Onnettomuusriskit vahenevat

» Tuotannon katkokset, ennakoimattomat seisokit vahenevat
» Tuotteen ja prosessin laatuongelmat vahenevit
> Koneiden kulumistasosta ja &ljyn voitelukyvystd saadaan

tietoa ennakkoon

> Kulumistyypeistd ja -mekanismeista voidaan saada tietoa

> Katastrofaaliset vauriot vahenevit

» Huoltotoimet vaidaan paremmin ennakoida ja suunnitella

> Hucltotoimet perustuvat enemmén tietoon kuin arvaukseen
> Piraattituotteiden kiytdstd aiheutuvat riskit ja ongelmat

havainnollistetazn

» Koneiden takuuajan seurannasta saadaan hyGtyja
» Huuhtelutulosten mittaamisella varmistetaan uusien

jarjestelmien pitka elinika

» Vaurioselvityksissd saadulla tiedolla varmistetaan ettei uusissa
hankinnoissa padse tapahtumaan samoja virheita tai ongelmia

vol parhaimmillaan tuoda, voivat
yritykset itse arvioida pohtimalla
ja hyédyntimailld oheisessa laati-
kossa mainittuja esimerkkeji.
Koska oikein mitoitetun ana-
lyysiohjelman kulut ovat hyvin
pienid siihen verrartuna, mitd
analyysilld saatavalla ticdolla
on mahdollista sdistii, kannat-
taa analyysiscuranta jo picnen
oljytilavuuden kohteissa, kuten
picnissd vaihteistoissa ja mobii-
likohteissa, saatikka isommassa
mittakaavassa erilaisissa laitok-
sissa ja tehtaissa. Usein jo ensim-
maiselld analyysikerralla saadut
tulokset maksavat takaisin mo-
nen seuraavan vuoden analyysi-
kustannukset. Oljyanalyysioh-
jelman kustannukset ovatkin
mitittdmit siitd saatuihin hyo-
tyihin ndhden. Sen sijaan merkit-
tivi ongelma on ollut kunnos-
sapitohenkilostéon  vihentymi-

nen, jolloin muun muassa niyt-
teenotto jid helposti tekemirra
muiden kiireiden rakia. Yhi use-
ammin teollisuus tiedusteleekin
ndytteenoton ja analyysipalve-
luiden ulkoistamista tahoille, jot-
ka runtevar parhaassa tapauk-
sessa jo ennalta tehtaan toimin-
nan, laitteet ja voiteluaineet.

Edelli on esitetty muuta-
mia tapoja, joilla yritykset voi-
vat kdyttdd analyysiohjelman
tuloksia hyvikseen vield moni-
puolisemmin ja tehokkaammin,
kuin tihin asti on tehty. Mitat-
tua ja analysoitua tictoa kan-
nattaa hyodyntii koko yrityk-
sen organisaation leveydeltd ja
syvyydelti. Kokonaisvaltainen
mittaustulosten hyddyntiminen
on auttanut yrityksid vihenti-
miin riskejd, parantamaan toi-
mintaa ja saamaan niiti aina ha-
luttuja siistdji. =

FAD-limakuivain-
mallistomme uudistuu
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Tdysin automaattinen, huoltovapaa ilmainkuivain poistaa
sdilidn seindmiin kondensoituneen veden tehokkaasti.
Veden poisto 0-1,5 kg/h, jatkuvatoiminen (7/24), nyt myds
ilmajédhdytteisend. Sydttojannite 230 VAC (110/115 VAC).

Konepaja Facor® Qy
Hoylakatu 1
53500 Lappeenranta

Puh. (05) 6201 000
Fax (05) 4132 522
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www.facor.fi
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