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THVISTELMA

Tédmai opinndytetyo késittelee voiteluhuolto-ohjeen laatimista Nokian Renkaiden henki-
l6autorenkaan paistopuristimille sekd voiteluhuollon toimintaa kuvaavien mittareiden
kehittdmistd Nokian Renkaiden voiteluosastolle. Voiteluhuolto-ohjeet sisdltavét voite-
luohjeen ja voiteluohjelman paistopuristimelle.

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa kahden eri valmistajan paistopuristimien voiteluhuol-
tokohteet ja laatia niiden pohjalta voiteluohjelma. Liséksi tyossd pohdittiin, miten voite-
luhuollon toimintaa voitaisiin mitata. Raportissa kdydéén 1dpi eri kunnossapitolajit, voi-
telun teoria, voiteluhuolto-ohjeen ja mittareiden laatimisen eteneminen. Voiteluhuolto-
ohje ja esimerkki voiteluohjelmasta on lisitty liitteiksi timén raportin loppuun.

Nokian Renkailla on muutaman viime vuoden aikana panostettu entistd enemmaéin voite-
luhuollon kehittdmiseen ja tima tyd on osa kehittdmistd. Aikaisemmin paistopuristimien
voitelu on perustunut padsdéntoisesti perimétietoon. Tdmén perimatiedon ja valmistaji-
en voiteluohjeiden perusteella laadittiin yhtendiset voiteluhuolto-ohjeet muiden Nokian
Renkaiden tuotantokoneryhmien kanssa. Lisédksi mietittiin millaisilla mittareilla voite-
luhuollon toimintaa voitaisiin mitata. Mittarit laadittiin kuvaamaan sitd, mihin osa-
alueisiin Nokian Renkaiden voiteluhuollon kehittdmisessa tulee jatkossa keskittyé.

Voiteluohjelmat tullaan sy6ttdmédn kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelmain Art-
tuun. Ndin tehddidn myds muille Nokian Renkaille tehdyille voiteluohjelmille. Tulevai-
suudessa voiteluhuoltoa tullaan kehittiméén toimintaa kuvaavia mittareita apuna kaytta-
en.

Avainsanat opinndytetyd, paistopuristin, voiteluhuolto-ohje, voiteluhuol-
to, voiteluohjelma, mittari
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ABSTRACT

This engineering thesis presents a lubrication plan for passenger car tyre curing presses
in Nokian Tyres plc and metrics for indicating the lubrication effectiveness. The lubri-
cation plan includes lubrication schedule and lubrication instructions.

The purpose of this thesis was to survey lubrication points of two types of curing
presses used in Nokian Tyres plc and as a result compile a lubrication plan. Another
goal was to think how lubrication effectiveness can be measured. This report includes
the types of maintenance, the theory of lubrication and how the lubrication schedules
were compiled. Lubrication instructions and an example of lubrication schedule are at
the end of this report as addenda.

Past few years Nokian Tyres have given more thoughts on how to develop lubrication
as a part of maintenance program. This thesis is one part of the development. Earlier
lubrication instructions moved from lubricator to another as heritage. The lubrication
plan was made from this heritage and manufacturer’s instructions.

Lubrication schedules will be transferred to Nokian Tyres CMMS system. Lubrication
effectiveness metrics will be referred in planning the lubrication strategy.

Keywords engineering thesis, lubrication, maintenance, lubrication
plan, curing press, lubrication schedule, lubrication effec-
tiveness, metric
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1 Johdanto

Voitelun merkitys tuotantokoneiden kdyntivarmuuteen ymmarretddn yleensa vasta sil-
loin, kun voitelukalvo pettdd. Oikein suunniteltu voiteluhuolto takaa voitelukalvon pité-

vyyden ja pitdd teollisuuden rattaat pydriméassa.

Tamain tyon tarkoituksena on laatia voiteluhuolto-ohje Nokian Renkaiden henkildauto-
renkaan paistopuristimille seké selvittdd, millaisilla mittareilla voiteluhuollon toimintaa
voidaan mitata. Voiteluhuolto-ohjeet laaditaan voitelijoiden tietoja, kunnossapidon toi-
minnanohjausjirjestelméd seka laitevalmistajien ja voiteluainetoimittajien ohjeita apuna
kayttden. Mittareiden selvittimisessd apuna ovat alan asiantuntijoiden kirjoittamat ar-

tikkelit voiteluhuollon tehokkuudesta.

Voiteluhuolto-ohje on osa voiteluhuollon kehittdmistd, jonka tarkoituksena on parantaa
voiteluhuollon toimintaa ja seurantaa Nokian Renkailla. Voiteluohjelmat tullaan syot-
tdmiin kunnossapidon toiminnanohjausjirjestelméén, jonka ympérille koko voitelu-
huollon toiminta tulevaisuudessa keskittyy. Voitelu-ohjeiden laatimisella on suuri mer-
kitys koneiden kiyttovarmuuteen. Dokumentoitujen voiteluhuolto-ohjeiden ja voite-
luohjelmien avulla kuka tahansa kunnossapidon henkil6kunnasta pystyy suorittamaan

paistopuristimien voitelun, ja voitelu tulee aina suoritettua oikeaoppisesti.

Ty0ssé suositellut mittarit ovat kiyttokelpoisia tydkaluja voiteluhuollon pdivittdisessad ja
pitkdn aikavélin johtamisessa seki voiteluhuollon toiminnan kehittimisessd. Mittareista
ndhdiin, kuinka tehokkaasti voiteluhuolto toimii, ja niiden avulla on helppo esittdd voi-

teluhuollon tila kunnossapidon ulkopuolisille henkildille.
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2 Nokian Renkaat Oyj

Nokian Renkaat Oyj on vuonna 1988 perustettu suomalainen rengasvalmistaja. Yhtion
paidtoimiala on talvi- ja kesdrenkaiden valmistus henkildautoihin ja pakettiautoihin seka
renkaiden ja pinnoitusmateriaalien valmistus kuorma-autoihin. Tytéryhtié Nokian Ras-
kaat Renkaat valmistaa renkaita maatalouden ja teollisuuden kayttoon. Lisdksi yhtioon

kuuluu jakeluketju Vianor.

Nokian Renkailla on kaksi omaa tuotantolaitosta, Suomessa Nokialla ja Venijilld Vso-
volozhskissa. Liséksi Nokian Renkailla on sopimusvalmistajia, jotka kattavat 10 % yh-
tion myyntivolyymistd. Vianor-rengasketjulla on yhteensd 623 myyntipistettd 19 maas-

sa. (Nokian Renkaiden vuosikertomus 2009).

Nokian Renkaiden padmarkkina-alueet ovat Pohjoismaat, Venéji ja Itd-Euroopan maat,
jotka yhdessd muodostavat 65 % koko yhtion litkevaihdosta. Vuonna 2009 Nokian
Renkaiden liikevaihto oli 798,5 miljoonaa euroa (Nokian Renkaiden vuosikertomus
2009). Yhtio tyollistdd noin 3000 henkil64, joista Nokialla noin 1200. Nokian Renkaat

onkin yksi Pirkanmaan suurimpia tyollistéjia.

2.1 Historia

Nokian Renkaiden juuret ulottuvat vuoteen 1898, jolloin Suomen Gummitehdas Osake-
yhtid perustettiin. Tehdas aloitti toimintansa Helsingissé kumikalossien ja teknisen ku-
min valmistuksella, mutta siirsi toimintansa Nokialle Nokianvirran rantaan vuonna

1904. Polkupyorén renkaiden valmistus alkoi vuonna 1925.

Auton renkaiden valmistus aloitettiin, kun tehtaalle hankittiin tarvittavat koneet vuonna
1932. Vuonna 1934 julkistettiin maailman ensimmaéinen talvirengas, niin kutsuttu keli-
rengas. Kaksi vuotta my6hemmin, vuonna 1936, tuotantoon tuli yhtion tunnetuin tuote-
merkki Hakkapeliitta-talvirengas. (Nokian Renkaiden, Hakkapeliittan ja rengasteolli-
suuden tapahtumia 1846-2009).
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Vuonna 1967 yhti6 sulautettiin osaksi Oy Nokia Ab:ta ja kaksi vuosikymmentd myo-
hemmin Oy Nokia Ab ja japanilainen Sumitomo Rubber Industries Ltd perustivat Noki-
an Renkaat Oy:n. Vuonna 1995 yhtid listautui Helsingin arvopaperiporssiin, jonka seu-

rauksena nimeksi tuli nykyinen Nokian Renkaat Oyj.

Yhtion kasvu on jatkunut vahvana koko 2000-luvun. Vuonna 2008 yhti6é valmisti noin
kymmenen miljoonaa rengasta. Kasvanut kysynté ja vuonna 2000 aloittanut jakeluketju
Vianor ovat mahdollistaneet kansainvélistymisen. Kansainvélistymisen myoti uusi tuo-
tantolaitos avattiin Vendjan Vsevolozhskiin vuonna 2005. (Nokian Renkaiden www-

sivut).

2.2 Tuotteet

Nokian Renkaat toimii padasiassa jalkimarkkinoilla. Yhtion strategia on keskittya poh-
joisiin oloihin. Se markkinoi tuotteitaan alueilla, joissa vallitsevat pohjoiset olosuhteet
eli lunta, metsédé ja vuodenaikojen vaihtelusta johtuvat vaativat ajo-olosuhteet. Ydin-
tuotteita ovat henkildautojen ja kuorma-autojen talvirenkaat sekd metsdkoneiden ren-

kaat.

Nokian Renkaiden mukaan uusien tuotteiden osuus yhtion liikevaihdosta tulee olla véa-
hintddn 25 %. (Nokian Renkaiden vuosikertomus 2009). Vahva panostus tuotekehityk-
seen ndkyy monina innovaatioina ja rengastestien kérkisijoina. Hakkapeliitta-talvirengas
on ehtinyt jo seitseménteen sukupolveen, joka jatkaa renkaan yli 70 vuotta jatkunutta

kehitystd (kuvio 1).

Kuvio 1. Seitsemédnnen sukupolven Hakkapeliitta-talvirengas. (Nokian Renkaiden www-sivut).
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3 Renkaan tuotantoprosessi

Nykyaikaisen henkildautonrenkaan padraaka-aineet ovat luonnon kumi, synteettinen
kumi, noki ja 6ljy. Noki antaa renkaalle mustan virin, 6ljy sen sijaan toimii kumisekoi-
tuksessa pehmentimend. Lisdksi rengas siséltdd muita ominaisuuksia parantavia lisiai-

neita seké terdslankaa ja polyesterikangasta.

Renkaan valmistuksessa on viisi padvaihetta; kumisekoitusten valmistus, komponent-

tien valmistus, kokoonpano, paisto sekd visuaalinen tarkastus. Valmiista kumisekoituk-
sesta valmistetaan renkaan eri komponentit, joista kootaan rengasaihio kokoonpanovai-
heessa. Vulkanoimisen eli paistamisen jdlkeen rengas on valmis tarkastusta varten. Lo-
puksi rengas vield testataan koneellisesti, etiketdiddéin ja kuljetetaan logistiikkakeskuk-
seen varastoitavaksi ja nastarenkaan tapauksessa nastoitettavaksi. Renkaan tuotantopro-

sessi on esitetty kuviossa 2.

Kumisekoitusten Komponenttien Kokoonpano

. Paisto
valmistus valmistus

s

+

-

x
b f—
b

Logistiikka- Tuotetiedot Koneellinen testaus Visuaalinen
keskus, tarkastus
nastoitus

Kuvio 2. Renkaan tuotantoprosessin padvaiheet. (Nokian Renkaat intranet. Henkil6autonrenkaan tuotan-
toprosessi 2008).
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3.1 Sekoitus

Sekoitus- eli alkuvalmistusvaiheessa raaka-aineet sekoitetaan keskendan tarkkojen re-
septien mukaan ja kuumennetaan 120 asteen ldmpotilassa. Nokian Renkailla on kéytos-
sd yhteensd kahdeksan sekoituskonetta, joista viisi on perussekoituskoneita ja kolme
rikittdvid sekoituskoneita. Rengas kootaan tyypista riippuen 10-30 komponentista, joilla
jokaisella on oma koostumuksensa. Myos renkaan kayttdtarkoitus vaikuttaa kumisekoi-

tuksen valintaan.

3.2 Komponenttivalmistus

Renkaan komponentteja ovat kulutuspinta, sivupinta, terdsvyd, JLB-nauha, runkokoor-
di, kaapeli-apex ja inneri. Renkaan osat on merkitty kuvioon 3. Suurin osa renkaan

komponenteista on erilaisia vahvikeosia.

nelkiacin HENKILOAUTON VYORENKAAN DSAT
g TYRES

HUVIOPALA NYLON VYO

PINTA RIPA

OLKAPAA . .
2. TERASWYD

PINNAN REUNA 1. TERASVYQ

s L S
f'\ W T .."'_,’,..—m 2. RUNKOKQORDI

VYBN REUNATAYTE

1. RUNKOKGQORDI
KESKIURA

KOORDIEN KAANTEET

SIVUPINTA

INNERI

SIVUKIILANAUHA

KOLMIOLIUSKA

JALKA-ALUE NILKKA

KANTAPAA

JALKAPOHJA

Kuvio 3. Rengas koostuu 10-30 komponentista, joista valtaosa on erilaisia vahvikeosia. (Nokian Renkaat
intranet. Henkil6autorenkaan tuotantoprosessi 2008).
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3.3 Kokoonpano

Kokoonpanokoneilla inneristéd, runkokoordista, sivupinnasta ja kaapeli-apexista valmis-
tetaan renkaan runko, ja terdsvyostd, JLB -nauhasta seké kulutuspinnasta vyopaketti.
Tadmaén jilkeen runko ja vyOpaketti yhdistetddn rengasaihioksi. Nokian Renkailla on
kaytossd 24 yksivaihekonetta ja kaksi vanhempaa kaksivaihekonetta, joilla runko ja
vyOpaketti valmistetaan eri koneilla. Kahdeksan tunnin ty6vuorossa yhdelld koneella

voi valmistua jopa 300 rengasaihiota.

Valmis rengasaihio siirtyy kattokuljetinjdrjestelméda pitkin vulkanointiin. Ennen vul-
kanointia renkaan sisépintaan ruiskutetaan maalia maalikoneessa. Maali estda paisto-

tyynyn tarttumisen kiinni rengasaihion sisdpintaan vulkanoinnin aikana.

3.4 Vulkanointi

Rengasaihio vulkanoidaan eli paistetaan paistopuristimessa. Paistotyynyn sisdén johde-
taan 15 baarin paineessa olevaa hoyrya. Hoyrynpaineen vaikutuksesta paistotyyny laa-
jenee ja painaa aihion muotissa olevaa rengaskuviota vasten, jolloin rengas lujittuu ja
saa lopullisen muotonsa. Paistaminen tapahtuu noin 170 celsiusasteen ldmpdtilassa,
rengaskoosta riippuen 10—15 minuutin ajan. Nokian Renkailla on kadytdsséd yhteensd 89

paistopuristinta ja 2 tyynynpaistopuristinta.

3.5 Tarkastus

Paistosta renkaat siirtyvét hoyrydvin kuumina tarkastukseen. Ensin renkaat tarkastetaan
visuaalisesti. Silmdméaéraisessd tarkastuksessa kiinnitetddn huomio renkaan mahdollisiin
ulkonédkovirheisiin. Visuaalisen tarkastuksen jdlkeen jokainen rengas testataan auto-
maattisilla muodontarkastuskoneilla. Muodontarkastuskoneessa rengasta pyoritetdin
mydtd- ja vastapdivédn testirumpua vasten, josta anturit mittaavat renkaan geometrisen

pyoreyden, kartiokkuuden seki sivuttais- ja siteittdisvoimavaihtelut.
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Tarkastuskoneilta hyvéksytyt renkaat siirtyvit lavausroboteille, jotka pinoavat renkaat
kuormalavoille. Tésséd vaiheessa renkaaseen kiinnitetddn myo0s etiketti. Lopuksi tdysi
kuormalava kelmutetaan kelmutuskoneella, josta se siirtyy automaattiseen lihetysmaka-

siiniin odottamaan kuljetusta logistiikkavarastolle.
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PSK 6201 standardissa kunnossapito mééritellddn seuraavasti:

”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien

toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdid kohde tilassa tai palaut-

taa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ai-

kana.” (PSK standardisointi 2003).

Kunnossapidon tavoitteena on siis pitdéd tuotantokoneet sellaisessa kunnossa, etti tuo-

tanto olisi mahdollisimman edullista ja tuotteen hintaan ndhden laadukasta, turvallista ja

ympdristoystivillistd. Tuotantokoneiden monimutkaistuessa ja automaation lisddntyessi

on tuotantokoneiden toimintaan ja kdyttovarmuuteen keskityttdvé entisti enemmaén.

Laitoksen suunnitteluvaiheessa midritetddn kaytettdvyys ja kunnossapidettivyys, jotka

ovat perusta kunnossapitostrategialle. Laitoksen toiminta-aikana kunnossapito pyrkii

ehkdisemddn vikoja ja parantamaan koneiden kéyttovarmuutta. Kuviossa 4 on esitetty

SFS-EN 13306 -standardin mukaiset kunnossapitolajit.

KUNNOSSAPITO

Ehkiiseva kunnossapito

Korjaava kunnossapito

kunnossapito

-

(Kuntoon perustuva\

J

tal tarvittaessa

(&

(1 aksotettu, j atkuvaa

J

Kuvio 4. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 -standardin mukaan.

Gaksotettu kunnossa—\
pito

Jaksotettu

- J

Siirretty Viliton
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4.1 Kunnossapitolajit

Téssd kappaleessa esitellddn tarkemmin SFS-EN 13306 -standardin méérittelemét kun-
nossapitolajit. Kunnossapidon lajittelua tarvitaan, kun médritetdén tuotantolaitoksen
kunnossapitostrategiaa. Eri kunnossapitolajien pohjalta voidaan suunnitella muun muas-
sa kunnossapitohenkildston tarvetta, kunnossapidon taloutta sekd kunnossapidon tieto-

jérjestelmin tarpeita.

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéisevdd kunnossapitoa tehdddn sddnnollisin aikavélein tai asetettujen kriteerien tayt-
tyessd. Ehkdisevédn kunnossapidon tavoitteena on pienentdd konerikon mahdollisuutta ja

toimintakyvyn heikkenemisti. (Suomen standardisoimisliitto 2001).

Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito on ehkdisevdd kunnossapitoa, joka perustuu ennalta méarattyyn
aikatauluun. Esimerkiksi ennakkohuoltotoiminta on jaksotettua kunnossapitoa, jolla
pyritddn parantamaan laitteiston kéytettdvyyttd. (Suomen standardisoimisliitto 2001).
Paistopuristimille tehdyt voiteluhuolto-ohjelmat ovat osa Nokian Renkaiden paistopu-

ristimien jaksotettua kunnossapitoa.

Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito on my0s ehkéisevdd kunnossapitoa. Se voi olla jakso-
tettua, jatkuvaa tai sitd voidaan tehda tarvittaessa. Kuntoon perustuvan kunnossapidon
periaate on seurata koneen suorituskykya tai suorituskyvyn mittareita ja tehdd huolto-
toimenpiteet ndiden perusteella. Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa kutsutaan usein

my0s mittaavaksi kunnossapidoksi. (Suomen standardisoimisliitto 2001).
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Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa tehdédén silloin, kun konerikko on jo tapahtunut tai kun vika
on havaittu. Sen tarkoituksena on palauttaa kone takaisin toimintakuntoiseksi. Korjaava
kunnossapito voi olla joko vélitont4, jolloin vika korjataan heti sen ilmetty4, tai siirret-
tyd, jolloin korjaustoimenpiteet siirretdén tietoisesti myohempéén ajankohtaan, esimer-
kiksi seisakille tai huoltopéivélle. Ndissé tapauksissa havaitut viat eivét vaikuta koneen
toimintakykyyn vélittdmaésti. Korjausajankohtaa voidaan siirtdd my0s tuotannollisista

syistd. (Suomen standardisoimisliitto 2001).

Korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon vilistd vuorovaikutusta on havainnollistettu

kuviossa 5.
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Kuvio 5. Kunnossapitokustannusten jakautuminen. (Opetushallituksen www-sivut mekaniikan kunnossa-
pidosta 2009).

Kuten kuviosta 5 ndhdéén, korjaavalle ja ennakoivalle kunnossapidolle voidaan méérit-
tdd optimaalinen suhde. Optimaalista tilannetta on vaikea arvioida tarkasti taloudellises-

ta ndkokulmasta, vaan siihen liittyy myos turvallisuuteen, toimitusaikoihin ja ymparisto-
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nossapitostrategian tarkeitd kohtia.

4.2 Kunnossapito-ohjelman suunnittelu

Ennen varsinaisia kunnossapitotditd on kunnossapidon toimintaa suunniteltava. Kun-
nossapidettivian kohteen, esimerkiksi paistopuristimen suunnitteluperiaatteet ja toiminta
on tunnettava, jotta sen alkuperdinen toimintataso voidaan myéhemmin palauttaa.
Koneen huollettavuuden kannalta tirkeitd dokumentteja ovat valmistajan laatimat kayt-
t0- ja kunnossapito-ohjeet. Koneen mukana on aina toimitettava kiyttoohjeet. Ohjeiden
vahimmaissisdlto on esitetty uudessa konedirektiivissd 2006/42/EY ja sitd vastaavassa
Suomen valtioneuvoston asetuksessa VnA 400/2008. Kdyttoohjeet sisédltidvit koneen
tuotantokéyton ja toimenpiteiden ohjeistuksen. Niissd on myos kerrottava kdyttdjalta
vaadittavat valmiudet ja mahdollinen koulutuksen tarve. (Opetushallituksen www-sivut

mekaniikan kunnossapidosta 2009).

Kunnossapito-ohjeet ovat koneen oikean huollon perusta. Ohjeet on tarkoitettu padsaan-
toisesti kunnossapitohenkilokunnalle. Kunnossapito-ohjeiden tulee siséltdd vahintddn
koneen piirustukset, kunnonvalvontatoimenpiteiden suoritusohjeet, jaksotettujen huolto-

jen aikatalutus- ja suoritusohjeet, vianmairitysohjeet sekd varaosaluettelot.

Valmistajan huolto-ohjeiden lisdksi kunnossapito-ohjelman suunnittelussa voidaan
kayttad hyviksi kokemukseen ja historiatietoihin perustuvaa vikaantumisvalid seka tuo-

tantokoneiden kriittisyysanalyysiin perustuvaa aikataulutusta.

4.3 Kunnossapito Nokian Renkailla

Aluejako

Nokian Renkailla on oma kunnossapitoyksikkd, jonka toiminnasta vastaa tehdaspalve-
lupaallikkd. Kunnossapito on jaettu kahteen kunnossapitoalueeseen sekd automaatio-,

sdahkd- ja lvi-osastoihin. PC1-kunnossapitoalueesta vastaa osastoinsindori, ja alueella on
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kaksi osastoa. Komponenttivalmistusosasto palvelee henkildautorenkaan komponentti-
valmistuksen koneita ja kokoonpano-paisto-viimeistelyosasto nimensid mukaisia kone-

ryhmid. Molemmilla osastoilla on oma tydnjohtajansa.

PC2/PC4/Av-kunnossapitoalueesta vastaa niin ikédn osastoinsindori. Alue on jaettu

kahteen osastoon; PC2 vastaa kuorma-auton renkaiden valmistuksessa kéytettdvien ko-
neiden kunnossapidosta ja PC4/Av raskaiden renkaiden tuotantokoneista seka alkuval-
mistuksessa kéytettidvistd koneista. (Nokian Renkaat intranet. Kunnossapidon toiminta-

ohje 2008).

Automaatio-osasto vastaa koko tehtaan tuotantokoneiden koneautomaation toiminnasta
ja sdhko- ja lvi-osastot tehtaan energiansaannista. Liséksi kunnossapitoyksikkdon kuu-

luu mittaava kunnossapito ja varaosavarasto.

Kunnossapidon toiminnanohjaus

Nokian Renkaiden kunnossapidossa kédytetdén Solteq Arttu -toiminnanohjausjarjestel-

mii. Toiminnanohjausjdrjestelmin avulla hallitaan:

e mittaavan kunnossapidon reitit

e ennakkohuoltotdiden suunnittelu ja raportointi

e vikatdiden kirjaus, seuranta ja raportointi

e varaosavarastosta otot, varaosien vastaanotto ja varaston saldo
e kunnossapidon ostot

e kustannusraportointi

e tuntikirjaukset.

Lisdksi paivittdisessd toiminnassa toiminnanohjausjarjestelmii kaytetddn muun muassa

koneiden varaosarakenteiden ja varaosakuvien katseluun.



18 (59)

Mittaava kunnossapito

Mittaava kunnossapito toimii koko tehtaan alueella, ja sen tehtdviné on havainnoida
tuotannollisesti kriittisten tuotantokoneiden toimintaa. Havainnoinnissa kdytetdédn omien
aistien apuna erilaisia mittauslaitteita, kuten laimpokameraa ja vardhtelymittausta. Lisdk-
si mittaavan kunnossapidon tehtdviin kuuluu 6ljyanalyysitoimintaan osallistuminen ja

ulkopuolisten tekemien mittausten ja tarkastusten koordinointi.

Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito Nokian Renkailla perustuu ennakkohuoltoihin. Ennakkohuol-
tojen véli on kuudesta viikosta kuuteen kuukauteen kohteesta riippuen. Ennakkohuolto-
pdivind pyritddn korjaamaan ennakkohuoltotarkastuksessa 10ytyneet, ennakkohuoltopa-
laverissa esille tulleet ja huoltopdivédnid 16ydetyt viat. Huoltopdivind tehdddan myds toi-

minnanohjausjérjestelmédn kirjatut toistuvat huoltotyo6t.

Korjaava kunnossapito

Molemmilla kunnossapitoalueilla on kdytossd vuorokunnossapitojirjestelma. PC1:n

alueella yhdessd vuorossa tyoskentelee yksi kunnossapitoasentaja ja sdhkodasentaja,

PC2/PC4/Av:n alueella kaksi kunnossapitoasentajaa ja yksi sihkdasentaja.
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5 Voitelun perusteet

Jokaisen voitelua vaativan koneenosan kunnossapito vaatii vankkaa perusosaamista ja
taitotietoa voitelun perusperiaatteista sekd voiteluaineiden ominaisuuksista. Voitelun
tarkoitus on estdd liikkkuvien koneenosien kuluminen ja vihentéé niiden vélisté kitkaa
voitelukalvon avulla. Periaatteessa voiteluaine voi olla mité tahansa helposti leikkautu-
vaa ainetta, mutta teollisuudessa kédytetyimmait voiteluaineet ovat erilaisia 6ljyja ja ras-

voja. Voitelun tirkeimmat tehtivét ovat:

e erottaa pinnat toisistaan

e pienentda kitkaa ja siitd aiheutuvaa tehonhdviota

o vihentdd kulumista

e jadhdyttdad kosketusta

e cstdd epdpuhtauksien tulo voideltavaan kohteeseen
e kuljettaa epdpuhtaudet ja kulumishiukkaset pois

e vaimentaa vardhtelya

e suojata osia korroosiolta. (Teollisuusvoitelu 2006, 12).

Tehokkaalla voitelulla, voiteluhuollon suunnittelulla ja voiteluaineiden kaytolla saavu-
tetaan huomattavia séédst6ja kunnossapitokustannuksissa. Alhaisella kitkalla sddstetdin
energiaa ja nostetaan suoritustehokkuutta. Vdhdinen kuluminen puolestaan nostaa ko-
neiden elinikdd. Oikeaoppinen voitelu on perusedellytys koneiden kdyttovarmuudelle,
minka takia voiteluratkaisut tulee ottaa huomioon jo laitteen suunnitteluvaiheessa. (Te-

ollisuusvoitelu 2006, 12).

Voitelulla on suuri merkitys myds paistopuristimien kunnossapidossa. Paistopuristin
siséltidd paljon voideltavia pintoja seké hydrauliikkaa. Paistopuristimen vaativat kaytto-
olosuhteet johtuvat korkeasta lampotilasta, vesihdyrysti ja paistokéryisté. Lisdksi ko-
neet ovat tuotannossa ldhes tauotta. Néisté syistd voiteluhuollon ja voiteluaineiden on
oltava tehokkaita. [lman hyvéaa tietimysti voitelusta ja kdytettivistd voiteluaineista ei

nditd vaatimuksia voida tayttéa.
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5.1 Voitelumekanismit

Voitelumekanismit voidaan perinteisesti jakaa kahteen ryhméén, nestevoiteluun ja kos-

ketusvoiteluun. Voitelumekanismien jaottelu on esitetty kuviossa 6.

s e e
— 4
Voitels vahentas kilkaa js kiiumiste

—

Kﬂskelur?vum

Hyra-

ez Staatiinegn
i. 5 voitely
=

=1U'i
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Tarttuvat fisfiaines!  Reagoivat lisiaineat

Kuvio 6. Voitelumekanismien jaottelu. (Tribologia 2004, 132).

Kitkan ja kulumisen kannalta edullisin tilanne syntyy nestevoitelutilanteessa, jolloin
litkkkuvat koneenosat erotetaan kokonaan toisistaan voiteluainekalvolla. Samalla voite-
luaine tasoittaa osien nopeuseroja. Nestevoiteluun kuuluvat hydrodynaaminen ja elasto-
hydrodynaaminen voitelu sekd hydrostaattinen voitelu, jossa voiteluaine pumpataan

ulkoisen paineen avulla liukupintojen véliseen voiteluainetaskuun.

Kosketusvoitelutilanteessa liukupintojen vililld tapahtuu koko ajan kosketusta. Voitelu-
aine pienentdd pintojen vélistd kosketuspinta-alaa. Kosketusvoitelua ovat seka- ja raja-

voitelu. (Parikka, Sainio 2004, 5).

Voitelun toimivuutta voidaan arvioida voitelukalvon paksuudella A, joka lasketaan kaa-

van 1 mukaan:
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ﬁ, — hmin (1)

[ 2 2
o, +0,

jossa hmin on voiteluainekalvon minimipaksuus ja o, ja o, ovat liukupintojen pinnan-
karheuksien RMS-arvot (nelidllinen keskipoikkeama). Yleensi pinnoista on saatavilla
ainoastaan profiilin aritmeettisen keskipoikkeaman arvo R,, jolloin ¢ = 1,3-R,. (Tribo-

logia 2004, 131).

Rajavoitelussa voitelukalvon paksuus A <= 1 ja nestevoitelussa A > 4...5. Viliin jaava

alue on sekavoitelua.

Hydrodynaaminen voitelu

Tyypillisid hydrodynaamisesti voideltuja kohteita ovat radiaali- ja aksiaaliliukulaakerit
autonmoottoreissa, séhkdmoottoreissa, pumpuissa ja generaattoreissa. Hydrodynaami-
sessa voitelussa liikkeessé olevien pintojen vilisséd olevaan voiteluaineeseen syntyy
kuormaa kantava hydrodynaaminen paine. Paine syntyy, kun voiteluaine joutuu kape-
nevaan, kiilamaiseen rakoon tai silloin, kun pinnat ldhestyviét toisiaan ja voiteluaine

pusertuu ulos pintojen vélisestd kapeasta raosta (kuvio 7).

’
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Kuvio 7. Hydrodynaamisen laakerin toimintaperiaatteet: a) suppeneva voiteluainekalvo, b) oheneva voi-
teluainekalvo. (Tribologia 2004, 133)

Hydrodynaamisesti ja hydrostaattisesti voidelluissa laakereissa kuormitusalueella vallit-
seva paine on huomattavasti pienempi kuin elastohydrodynaamisessa tapauksessa. Pie-
nen paineen ansiosta vierintilaakereissa tapahtuvaa elastista muodonmuutosta ja materi-

aalin kulumista ei hydrodynaamisessa ja hydrostaattisessa voitelussa tapahdu.
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Kun liukulaakerin hydrodynaamista voitelua mitoitetaan, laakeri oletetaan tasapainoti-
lanteeseen, jossa kitkan kehittdma lampdmaard on yhté suuri kuin laakerissa olevan voi-
teluaineen pois kuljettama 1dmpomadrd. Yhden parametrin muuttaminen voi vaikuttaa
laakerin toimintaan monella eri tavalla. Taulukossa 1 on esitetty joidenkin parametrien
muuttumisen vaikutus hydrodynaamisen laakerin toimintaan. (Teollisuusvoitelu 2006,

22-25)

Taulukko 1. Eri parametrien vaikutus laakerin toimintaan. L — lisdéntyy, V — vihenee, 0 — ei vaikutusta,
* — riippuu syottotaskun sijainnista. 4,,;, = minimi voitelukalvon paksuus, T, = voiteluaineen ulostulo-
lampétila, 7, = voiteluaineen suurin ldmpdétila, P = laakerin kitkateho ja O = voiteluaineen tilavuusvirta.
(Teollisuusvoitelu 2006, 25).

Tehty muutos Roin T, T, | P | Q
Pieni halkaisijan lisdys L L L L
Pieni leveyden lisdys L L L |[L |V
Pieni vilyksen lisdys L'V | V vV | 0] L
Pieni kuormituksen lisdys A% L* L |L|L*
Pieni kehédnopeuden lisdys L L L L|L
Pieni voiteluaineen sydttopaineen lisdys 0 0 0 0| L
Pieni voiteluaineen syottolampotilan lisdys Vv L L |[V|L
Vaihto suuremman viskositeetin voiteluaineeseen L L L |[L |V

Elastohydrodynaaminen voitelu

Kun kosketuksessa oleviin kappaleisiin kohdistuu suuri kuormitus, ei kappaleita voida
kasitelld jaykkina kappaleina. Liséksi voiteluaineen viskositeetti kasvaa voimakkaasti
korkean paineen alaisena, jolloin voiteluaine ei poistu helposti kosketuskohdasta. Tal-
16in kyseessid on elastohydrodynaaminen voitelu (EHD-voitelu), jota esiintyy yleisim-
min viiva- ja pistekuormitustilanteissa, kun kuormitus on suuri. EHD-voitelua kiyte-
tadankin hammaspyorissi ja vierintdlaakereissa, jotka vilittdvit suuria kuormia pienen

kosketuspinta-alan kautta.

Kuviossa 8 on esitetty elastohydrodynaamisen voiteluteorian mukainen voitelutilanne

kahden lierion vélisesséd kosketuksessa. Tyypillista EHD-voitelulle on ohut voitelukal-
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vo, joka kulkee kosketusalueen 14pi useita satoja kertoja sekunnissa. Voitelukalvon mi-

nimipaksuus sijaitsee ulostulopuolella, jossa on samalla painepiikki

SisAlrtulo-
kohta \

\'.

Sisafintulo- | Hertzin alua A, Ulostulg-
ELTE] alue

a) b)

Kuva 8. Painejakauma kahden kitkattoman lierion vélisessd kosketuksessa. a) kuivakosketuksessa, b)
elastohydrodynaamisen voitelun tilanteessa. (Tribologia 2004, 149).

Elastohydrodynaamiselle voitelulle tyypilliset ohuet voitelukalvot vaativat sileitd koske-
tuspintoja, jotta voitelukalvo pystyisi erottamaan pinnat riittdvésti toisistaan. Ohut voite-
lukalvo on herkké kappaleiden kosketuskohtaan tuleville epapuhtauksille ja kulumispar-
tikkeleille. Tdstd syystd voiteluaineen puhtauteen ja suodatukseen on kiinnitettiva eri-
tyistd huomiota. Jo pienetkin partikkelit voivat aiheuttaa kosketuskohdassa paineen
nousun, joka puolestaan lisdd kulumista ja alentaa laakerin elinikda. (Teollisuusvoitelu

2006, 25-29).

Hydrostaattinen voitelu

Hydrostaattisessa voitelussa voiteluaine pumpataan liukupintojen vélissd olevaan tas-
kuun. Oljyn hydrostaattinen paine erottaa pinnat toisistaan, vaikka suhteellista liiketti
pintojen vililla ei tapahdu. Hydrostaattisen laakeroinnin hyvié puolia ovat pieni kitka ja

alhainen kitkateho seké jarjestelmén jaykkyys.

Nopeakayntisissd koneissa on edullista kdyttidd alhaisen viskositeetin voiteluaineita,
esimerkiksi ilmaa. Aerostaattisia laakerointeja kiytetdén esimerkiksi tyostokoneiden

karoissa ja luisteissa. (Teollisuusvoitelu 2006, 29).



Raja- ja sekavoitelu

24 (59)

Raja- ja sekavoitelutilanteessa liukupintoja kokonaan toisistaan erottavaa voitelu-

ainekalvoa ei synny, vaan pintojen pinnankarheushuiput kantavat osan kuormituksesta.

Raja- ja sekavoitelua esiintyy varsinkin hitaasti pyorivissé liuku- ja vierintidlaakereissa,

hammaspydrissé ja nivelissa.

Koska riittdvad voitelukalvoa ei synny, on hallitussa voitelussa keskityttiva nopeasti

syntyvien ja liukupintaan kiinnittyvien voitelukalvojen muodostamiseen. Nditd ominai-

suuksia voidaan parantaa lisiimaélla voiteluaineeseen erilaisia lisdaineita. Lisdaineiden

ominaisuuksista kerrotaan enemman jdljempénd. Pintoja suojaavat kalvot muodostuvat

voiteluaineen lisdaineiden reagoidessa kosketuspinnan ja ympérdivien olosuhteiden

kanssa. Vaihtoehtoisesti kosketuspinnat voidaan suojata erilaisilla pinnoitteilla, pintaka-

sittelylld tai kiinteilld voiteluaineilla, kuten molybdeenisulfidilla, grafiitilla tai polytetra-

fluorieteenilld (PTFE). (Teollisuusvoitelu 2006, 30-38).

Rasvavoitelu

Vierintédlaakereiden ja hitaasti pyoOrivien liukulaakereiden yleisin voitelutapa on rasva-

voitelu. Voitelurasvoissa perusdljy on sekoittuneena saentimeen, jolloin neste ei virtaa

pois voitelukohteesta yhtd hyvin kuin tdydellisessd nestevoitelutilanteessa. Tastd syysta

rasvavoitelussa toimitaan 1dhinna sekavoitelualueella. Rasvavoitelun ominaisuuksia

Oljyvoiteluun verrattuna on esitelty taulukossa 2.

Taulukko 2. Rasvavoitelun hyvii ja huonoja puolia 6ljyvoiteluun verrattuna. (Teollisuusvoitelu 2006,

39).

Rasvavoitelun hyvid puolia

Rasvavoitelun huonoja puolia

Yksinkertainen ja halvempi rakenne.

Siirtdd huonosti pois 1dmpod laakerista.

Vihemman vaativissa kohteissa ei tarvita
jélkivoitelua.

Suurin sallittu pydrimisnopeus yleensé
alhaisempi.

Tiivistiminen vettd, epdpuhtauksia ja

poisvalumista vastaan yksinkertaisempaa.

Sallittu kéayttolampotila-alue kapeampi.

Yleensé alhaisempi kitka ja kdyntilampo-
tila.

Epépuhtauksia ei voi suodattaa pois.

Soveltuu hyvin kaltevien ja pystyssé ole-
vien akselien laakerointeihin.

Voiteluaineen syoton toimivuutta vaikea
todeta.
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Rasvavoitelussa voitelukalvon paksuus vierintdlaakerissa on suurempi kuin 6ljyvoidel-
lun EHD-teorian mukaan lasketun voiteluainekalvon paksuus vastaavassa laakerissa.
Tadma johtuu siitéd, ettd voitelurasvan saentimet nostavat ndennéisesti voitelu6ljyn visko-
siteettia ja muodostavat voideltavalle pinnalle voitelukalvoa kasvattavan kerroksen.
Todellisuudessa tdysin muodostunut tilanne syntyy vain harvoissa tapauksissa heti

kaynnistyksen jdlkeen ja kestdd vain muutamia minuutteja. (Parikka, Sainio 2004, 6-7).

Tédmin jdlkeen rasva alkaa tyOntyd laakerin vierintdelimen vierintdradan reunoille, mistad
seuraa voideltavan kosketuksen koyhtyminen 6ljysté ja lopulta voitelukalvon paksuuden
pieneneminen. Tilanne voidaan korjata syottaimalla rasvaa uudelleen vierintdradalle

ulkoisella mekanismilla, yleensa kiertovoitelujarjestelmalla.

Perusoljyn erottumisella saentimesta on suuri merkitys siiné, kuinka paljon kosketus
koyhtyy Oljystd. Mitd heikompaa 6ljyn erottuminen saentimesta on, sitd enemman 6ljya
tyontyy my0s laakerin vierintdradan reunoille. Suuri merkitys on myds laakeripesén
vérahtelylld. Jos vérdhtely on pientd, rasva ei liiku laakerissa. Tilanne pahenee laakerin
pyoriessd, jolloin uutta rasvaa ei siirry kosketuskohtaan. Vérdhtelyn noustessa rasva
alkaa liitkkua laakerissa ja sitd virtaa my0s kosketuspisteeseen, jolloin voitelutilanne
paranee. Liian korkea védrdhtely puolestaan aiheuttaa rasvan pehmenemisti, perusdljyn
liiallista erottumista saentimesta, joka lopulta johtaa voitelurasvan ennenaikaiseen tu-

houtumiseen.

On myos huomioitava, ettd kokonaan rasvalla voidellussa vierintdlaakerissa kitkalimpo
ei padse poistumaan laakerista, kuten nestevoitelussa. Kitkaldmp0 rajoittaa laakerin
kuormitettavuutta ja etenkin pydrimisnopeutta. Yleisesti suositellaankin, etti laakerin
tayttoasteeksi tulisi 30...50 % laakeripesén tilavuudesta, jolloin lampoélaajenemiselle jaa

riittavasti tilaa. (Teollisuusvoitelu 2006, 38—41).

5.2 Voiteluaineet

Voiteluhuollon merkitys koko teollisuuden toimivuuteen on huomattava. Vain oikein
suoritetulla voitelulla tuotantokoneet pysyvét kdynnissd. Voiteluhuollon onnistumiseen

vaikuttavat oikein valitut ja laadukkaat voiteluaineet. My0s paistopuristimien voitelussa
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on keskityttdva oikeiden voiteluaineiden valintaan, silld puristin toimii dériolosuhteissa

ja huoltoseisakkeja lukuun ottamatta ldhes tauotta.

Suomessa kéytetddn voiteluaineita noin 85 000 tonnia vuodessa. Siitd hieman yli puolet
menee teollisuuden kdyttoon teollisuusvoiteluaineina. Voiteluaineiden kulutus on laske-
nut viimeisten vuosikymmenien ajan, vaikka samalla tuotanto on lisddntynyt. Tdhén on
syynd voiteluaineiden ja voitelumenetelmien kehittyminen seki varsinkin viime vuosina
kehittynyt voiteluaineiden kunnonvalvonta. Suomen voiteluainemarkkinat jakautuvat
lahes kokonaan neljdn suurimman toimijan, ExxonMobilin, Shellin, Teboilin ja Neste
Oilin kesken. Pienemmille valmistajille jad vain muutama prosentti kokonaismyynnista.

(Suontama 2007).

Voiteluaineeksi sopii kdytdnnossd miké tahansa juokseva materiaali kiintedssé, neste-
maisessd tai kaasumaisessa olomuodossa. Teollisuudessa ylivoimaisesti kdytetyimpid
voiteluaineita ovat voiteludljyt ja rasvat, joita késitellddn tdssi kappaleessa. Kuviossa 9
on ryhmitelty yleisimmat teollisuuden voiteluaineet ja kuviossa 10 ndiden soveltuvuus
eri kuormitustilanteissa ja nopeuksissa. Voiteluaineet on ryhmitelty kdyttokohteittain

standardissa PSK 7202.
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Kuvio 10. Voiteluaineiden soveltuvuus erilaisiin nopeus- ja kuormitustilanteisiin. (Teollisuusvoitelu

2006, 48).
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Kuormituksen ja nopeuden lisédksi myos jirjestelmédn muut ominaisuudet vaikuttavat
voiteluaineelta vaadittaviin ominaisuuksiin. Taulukkoon 3 on kerétty erimerkkejé erilai-

sissa voitelukohteissa voiteluaineelta vaadittavista ominaisuuksista.

Taulukko 3. Voiteluaineelta vaadittavat ominaisuudet erilaisissa voitelukohteissa. (Tribologia 2004,
173).

Voiteluaineen Liukulaa- | Vierinti- Suljetut Avoimet Kellot, Saranat,
ominaisuus keri laakeri vaihteistot | vaihteistot, | instrumen- | luistit
ketjut, tit
koydet
Rajavoitelu + ++ +++ ++ ++ +
Jaahdytys ++ ++ +++ - - -
Kitka + ++ ++ - ++ +
Kyky pysyé kohteessa | + ++ - + +++ +
Tiivistiminen - ++ - + - +
Lampdétila-alue + ++ ++ + - +
Korroosionkesto + ++ - ++ - +
Haihtuvuus + + - ++ ++ +
+++= hyvin tdrked ominaisuus ++ = tirked ominaisuus
+ = suositeltava ominaisuus - = merkityksetdn
Viskositeetti

Nestemadisten voiteluaineiden tirkein ominaisuus on viskositeetti. Viskositeetti kuvaa
aineen juoksevuutta eli kykyé vastustaa virtausta tietysséd lampotilassa. Viskositeetti

riippuu aineen sisdisisté kitkoista, jotka syntyvit, kun nesteen molekyylikerrokset liu-
kuvat toisiaan vasten. Suuremman viskositeetin aineet, esimerkiksi 6ljyt, virtaavat hi-

taammin kuin pienen viskositeetin aineet, kuten vesi.

Dynaamisen eli absoluuttisen viskositeetin yksikko SI-jarjestelmissd on Pascal-sekunti
(Pas [Ns/m?]). Yleisesti yksikkona kéytetddn kuitenkin sen tuhannesosaa, senttipoisia
(cP). Dynaamista viskositeettia kdytetdan hyvéksi teoreettisissa laskelmissa. Teollisuus-
voiteludljyistd kdytetddn yleisesti kinemaattista viskositeettia, joka saadaan jakamalla
dynaaminen viskositeetti tiheydelld. Kinemaattisen viskositeetin yksikko SI-
jarjestelmissd on m?/s tai mm®/s, mutta yleisemmin kiytossa on Stoki (St) ja kiytinndl-

lisemmin senttistoki (cSt).

Viskositeetti-indeksi (VI) kuvaa viskositeetin riippuvuutta lampdétilan muutoksesta. Mi-

td suurempi VI -arvo 6ljylla on, sitd vihemmaén sen viskositeetti muuttuu lampétilan
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muuttuessa. Yleensd viskositeetti-indeksi madritelldén + 40 °C ja + 100 °C lampdétiloista

mitattujen viskositeettiarvojen perusteella.

Teollisuuden voitelu- ja hydrauliikkadljyt luokitellaan ISO 3448 -viskositeettiluokituk-
sen mukaan (ISO VG -luokitus). Se koostuu 18 viskositeettiluokasta, jotka on numeroi-
tu luokan keskiviskositeetin mukaan (taulukko 4). ISO-VG -luokitus ei ota kantaa 6ljyn

suorituskykyyn.

Taulukko 4. Teollisuuséljyjen viskositeettiluokitus ISO 3448:n mukaan. (Teollisuusvoitelu 2006, 95).

ISO VG Viskositeetin keskiarvo mm*/s @ + 40 °C
luokka vaihtelurajat = 10 %
ISO VG2 2,2
ISOVG3 3,2
ISOVG S 4,6
ISO VG 7 6,8
ISOVG 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
Voiteludljyt

Voiteludljyt ovat yleisimpid teollisuudessa kdytettdvid voiteluaineita. Voiteludljyt koos-
tuvat perusoljystd ja sen ominaisuuksia parantavista lisdaineista. Perusdljyna kéytetdin
joko mineraalidljyé tai synteettisid nesteitd. Voiteluoljyjd voidaan valmistaa my0s osa-
synteettisista 0ljyisti, jolloin ominaisuudet ovat tdyssynteettisten 6ljyjen ja mineraaliol-

iyjen valilla.
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Lisédaineilla pyritddn parantamaan voiteluaineen suorituskykya, suojelemaan voideltavi-
en pintojen reaktioita ympdriston kanssa sekd nostamaan voiteluaineen elinikda. Lisdai-
neet vaikuttavat joko tarttumalla fysikaalisesti voideltaviin pintoihin tai kemiallisessa
reaktiossa yhdessd voideltavien pintojen ja ympariston kanssa (Teollisuusvoitelu 2006,

55-68). Tarkeimpia lisdaineita ovat:

e kulumisenestolisdaineet (AW, anti wear)

e paineenkestolisdaineet (EP, extreme pressure)
o viskositeetti-indeksin parantajat (VI-lisdaineet)
e hapettumisenestolisdaineet

e korroosionestolisdaineet

o kitkanalentajat (FM, friction modifier)

e vaahtoamisenestolisaaineet.

Voitelurasvat

Voitelurasvat ovat nousseet voiteludljyjen rinnalle suosittuina teollisuusvoiteluaineina
muun muassa kustannustehokkuutensa ansiosta. Rasvavoitelulla voidaan tehokkaasti
toteuttaa paikallisia voitelujirjestelmid. My0s voitelurasvojen menekki on pienempéa
voiteludljyihin verrattuna. Tribologisessa mielessd rasvoissa ei kuitenkaan ole mitidin

etuja voiteludljyihin nédhden.

Voitelurasvat koostuvat perusoljysti ja sithen huonosti liukenevasta saentimesta. Perus-
6ljyn osuus rasvassa on 80-90 %. Oljy voi olla joko mineraalidljyi tai synteettisti 6ljya.
Yleisimmait saentimet ovat metallisaippuoita, kuten alumiini- tai litiumsaippuaa. Komp-
leksirasvoilla tarkoitetaan rasvoja, joiden saentimena on kdytetty useampaa metallisaip-
puaa. Lisdksi voitelurasvojen ominaisuuksia parannetaan erilaisilla lisdaineilla, aivan

kuten voiteludljyjékin.

Voitelurasvojen kovuus eli tunkeuma mairitetdin NLGI -luokituksella. Rasvan luoki-
tuksen maéritys tapahtuu DIN ISO 2137 -standardin mukaisella tunkeumakokeella, jos-
sa 150 gramman painoisen kartion annetaan tunkeutua voitelurasvaan viiden sekunnin

ajan + 25 celsiusasteessa. Kartion tunkeuma rasvaan ilmoitetaan kymmenesosamillimet-
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reind. NLGI -luokka vaihtelee vililld 000 (juokseva) — 6 (erittdin kova). (Tribologia
2004, 177-178). Kuviossa 11 on esitetty voitelurasvojen kovuuden mééritys seké luoki-

tukset.

NLGI-luckka Tunkeuma

000 —{— | 445-475

Kuvio 11. Voitelurasvojen kovuuden médritys. (Teollisuusvoitelu 2006, 82).

Kiinteat voiteluaineet

Adriolosuhteisiin, kuten matalaan tai korkeaan limpdtilaan, suuriin kuormituksiin tai
hitaisiin liukunopeuksiin voiteludljyt ja —rasvat sopivat vain rajoitetusti Tallaisissa koh-

teissa voidaan kayttdd kiinteitd voiteluaineita.

Kaytetyimpid kiinteitd voiteluaineita teollisuudessa ovat molybdeenisulfidi (MoS,),
polytetrafluorieteeni (PTFE) ja grafiitti. Néitd kaikkia voidaan kayttad yli + 300 °C
lampdatilassa, joten ne soveltuvat hyvin myds paistopuristimien voiteluun. (Teollisuus-

voitelu 2006, 72—74).

Hydrauliikkaéljyt

Hydrauliikkadljyn padtehtéva hydrauliikkajérjestelméssi on tehonsiirto toimilaitteille.
Taman lisdksi se toimii myds jaddhdytysnesteend ja voiteluaineena. Hydrauliikkadljyille

ominaista on tehokas lisdaineistus kulumista, hapettumista, vaahtoamista, veden erottu-
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mista ja ruostumista vastaan. Hydrauliikkadljyt ovat normaaleissa jirjestelmissd yleensa
ISO VG 32-, 46- tai 68-luokan 6ljyja. Hydrauliikkadljyn valinta méardaytyy pumpun
vaatimusten perusteella. Liian alhainen viskositeetti johtaa pumpun nopeaan kulumiseen
voitelukalvon ohentuessa, liian korkea viskositeetti sen sijaan kuluttaa pumppua erittiin
nopeasti kavitoinnin takia. Normaalin hydrauliikkajarjestelman ohjeellinen optimivisko-
siteettialue on 16-36 ¢St kayttolampotilassa (+ 40...+ 60° C). Yleisimmait hydrauliik-
kaoljyluokitukset ovat DIN 51524 ja ISO 6743-4, joita on vertailtu taulukossa 5.

Taulukko 5. DIN 51524 ja ISO 6743-4 hydrauli6ljyluokitusten rinnastus. (Teollisuusvoitelu 2006, 96).

Hydraulikaytto DIN 51524 1SO 6743-4 Viskositeetti- | Oljyn lisdaineistus,

Osal=HL HL indeksi suorituskyky

Osa2=HLP HM Vi

Osa3=HVLP | HV
Vanhahkot yksinkertai- HL HL Korroosion ja ha-
set jarjestelmét ISOVG 10 ISO VG 10 pettumisenesto
Sisdkaytto - ISO VG 15
Paine < 100 bar ISO VG 22 ISO VG 22

ISO VG 32 ISO VG 32 >70

ISO VG 46 ISO VG 46

ISO VG 68 ISO VG 68

ISO VG 100 ISO VG 100

- ISO VG 150
Nykyaikaiset sidtiloissa | HLP HM Korroosion, hapet-
toimivat hydrauliikat ISO VG 10 ISO VG 10 tumisen ja kulu-
Paine > 100 bar - ISO VG 15 misenesto

ISO VG 22 ISO VG 22

ISO VG 32 ISO VG 32 >90

ISO VG 46 ISO VG 46

ISO VG 68 ISO VG 68

ISO VG 100 ISO VG 100

- ISO VG 150
Nykyaikaiset vaihtele- HVLP HV Korroosion, hapet-
vissa ldmpdtiloissa toi- ISO VG 15 ISO VG 15 tumisen ja kulu-
mivat hydrauliikat esim. | - ISO VG 22 > 140 misenesto + VI-
ajoneuvot ympari vuo- ISO VG 32 ISO VG 32 - parantajat
den. ISO VG 46 ISO VG 46
Paine > 100 bar ISO VG 68 ISO VG 68

ISO VG 100 ISO VG 100 > 120

- ISO VG 150 -

Viskositeetin ohella toinen hydrauliikkadljyn perusvaatimus on 6ljyn puhtaus. Tutki-
musten mukaan noin 80 % hydrauliikkajérjestelmien toimintahdiriistd johtuu likaises-
ta, huonokuntoisesta tai sopimattomasta 6ljysti. Likaiset suodattimet aiheuttavat hyd-
rauliikkanesteen lampoétilan nousua, joka puolestaan pienentdd nesteen kayttoikda. Suo-
dattimen suodatustarkkuuden on normaaleissa jdrjestelmissé oltava 10 pm, servojérjes-

telmissd 3 um. (Polarteknik n.d.).
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6 Paistopuristimen esittely

Paistopuristimen toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Korkeapaineistettua hoyrya
johdetaan paistotyynyyn, joka paisuu ja saa rengasaihion painautumaan muotin sisdpin-
nassa olevaa rengaskuviota ja tuotetietoja vasten. Muotin sisilld oleva korkea lampétila
ja paine yhdessd vulkanoivat rengasaihion. Paistopuristimet ovat tdysautomaattisia lait-
teita, jolloin operaattorin, rengaspaistajan, tehtdvéksi jaa prosessin valvonta seki joilla-

kin koneilla rengasaihion asettaminen kuormauslautaselle.

Voiteluohje laadittiin Nokian Renkaiden kahden eri laitevalmistajan paistopuristimille.
Japanilaisvalmistaja Mitsubishi Heavy Industries Ltd:n paistopuristimia Nokian Ren-
kailla on kolmea eri tyyppid, ns. 46, 47 ja 52” mallit (kuvio 13). Toinen laitevalmista-
ja on saksalainen Herbert Maschinen und Anlagenbau GmbH & Co, jonka paistopuris-
tintyyppi on Aubo 44-RH (kuvio 14). Ndmd muodostavat vajaat 90 prosenttia Nokian
Renkaiden henkildautorenkaan paistopuristinkapasiteetista. Lisdksi kdytossd on vanhoja

AF-puristimia, joita ei voiteluohjeeseen sisillytetty.

Kuvio 12. Mitsubishi 52” -paistopuristin.
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Kuvio 13. Herbert AUBO 44-RH -paistopuristin.

Molemmat puristintyypit ovat kaksimuottisia. Yhdelld puristimella voidaan siis paistaa
kahta rengasta samaan aikaan. Paistopuristimen paino tyypisté riippuen on noin 15 ton-

nia. Lisédksi yksi muotti painaa noin 3 tonnia.

Paistopuristin voidaan jakaa kuuteen eri laitekokonaisuuteen: kuormaajaan, riisujaan,
runkoon, muottiin, hydrauliikkayksikkoon seké operointipaneeliin. Lisdksi puristimessa
voi olla jalkijddhdytin, johon rengas asetetaan paiston jilkeen jiddhtymaan. Kuormaaja
poimii renkaan joko kuormauslautaselta tai automaattisesta pystynostimesta, joka ei
varsinaisesti ole paistopuristimeen kuuluva laite, mutta se on sisillytetty voiteluohjel-

maan. Kuvioissa 14 ja 15 on esitetty Herbert-paistopuristin ja sen laitteet.
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Kuvio 14. Herbert-paistopuristin edesté. (Herbert-kéyttdohjekirja 2006)
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Kuvio 15. Herbert-paistopuristin sivulta. (Herbert-kiyttoohjekirja 2006).
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7 Voiteluhuolto-ohje

Tassd kappaleessa késitelldadn Nokian Renkaille tehdyn voiteluhuolto-ohjeen suunnitte-
lua, toteutusta ja dokumentointia. Liitteessd 1 on Mitsubishi-paistopuristimille tehty
voiteluhuolto-ohje. Herbert-paistopuristimien voiteluhuolto-ohje on rakenteeltaan paa-

osin samanlainen. Liitteessd 2 on esimerkki 52 Mitsubishin voiteluohjelmasta.

Paistopuristimien voiteluhuolto-ohjelman laatiminen on osa Nokian Renkaiden voitelu-
huollon kehittamisprojektia. Viime kevédéni tehtiin paattotyonad ensimmadinen voitelu-
huolto-ohjelma kokoonpanokoneille. Tdna kevadné voiteluhuolto-ohjelmien laatimista
jatkettiin paistopuristimien, pitkien linjojen ja alkuvalmistusosaston koneisiin. Néin
suurin osa henkildautorenkaan valmistusprosessin koneista kuuluu voiteluhuolto-
ohjelmien piiriin, ja koneiden voitelupisteet on dokumentoitu sdhkdiseen taulukkomuo-

toon jatkokésittelyd varten.

Tulevaisuudessa voitelukohteet on tarkoitus sy6ttdd kunnossapidon toiminnanohjausjir-
jestelmddn Arttuun, jossa voitelutdiden lisdédminen, seuranta ja mittaaminen onnistuvat
helposti. Dokumentoidun voiteluhuolto-ohjeen ja voiteluohjelman avulla voitelutoi-
menpiteestd saadaan luotua prosessi, jonka voi suorittaa kuka tahansa kunnossapidon

henkilékuntaan kuuluva.

7.1 Lahtotilanteen kartoittaminen

Lihtotilanteessa kartoitettiin jo olemassa oleva tieto, jonka ympdrille voiteluohjelmaa
lahdettiin kokoamaan. Paistopuristimien voitelu suoritetaan pidasiassa ennakkohuolto-
jen yhteydessé sekd huoltoseisakeilla. Puristimen ennakkohuoltovéli on noin 12 viikkoa
konetyypistd riippuen. Huoltoseisakit ovat kaksi kertaa vuodessa, kesélld ja talvella.
Joitain voitelutditd tehdddn myos koneen ollessa tuotannossa, esimerkiksi tukkeutunei-

den suodattimien vaihdot ja 6ljyndytteiden ottaminen.

Puristimen ennakkohuoltopdiviné tehdyt mekaaniset kunnossapitotyot ja sahkotyot on
merkitty tyOlistaan, joka annetaan asentajille ennen ennakkohuoltoa. Ndmai tyot ovat

joko vikatoitd, jotka ennakkohuoltotarkastaja on merkinnyt tarkastuslistaan, toistuvia
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ennakkohuoltotdité tai mittaavan kunnossapidon 16ytdmié vikoja. Néin ei ole kuiten-
kaan ole toimittu voiteluhuoltotdiden kanssa, vaan suurin osa voitelukohteista on voite-
lijan muistissa niin kutsuttuna hiljaisena tietona. Ongelmaksi muodostuu tilanne, jolloin
voitelija estyy paddsemaistd puristimen ennakkohuoltopdivélle. Silloin mekaaniset asenta-

jat joutuvat suorittamaan voiteluhuoltoty6t omien toidensa liséksi.

Lihtotilanteessa néhtiin tarkedksi, ettd saadaan kirjattua muistiin kaikki puristimen voi-
teluhuoltokohteet, jotka voitelija voitelee ennakkohuoltopdiviand. Nama kohteet ovat
puristimen kannalta kriittisimpid, silld kokemusperdisesti on todettu ndiden kohteiden
tarvitsevan jatkuvaa voitelua. Jokaisen konetyypin voitelukohteet tarkastettiin yhdessa
voitelijan kanssa ja ne kirjattiin. Liséksi kirjattiin harvemmin tehtévit ty6t, kuten suo-
dattimien ja huohotinventtiilien vaihdot. Jos voitelukohteessa oli voitelunippoja, my0s
niiden lukumaéira kirjattiin ylos. Listalle saatiin 15-20 kohdetta jokaista konetyyppid
kohti.

Joitakin voiteluhuoltotditd on kirjattu Arttuun yksittdisille ennakkohuoltopéiville tai
seisakeille. Menneet huoltopéivit ja seisakit kdytiin ldpi voiteluhuoltotéiden osalta ja
lisdttiin listalle, jos sama ty toistui useaan otteeseen ja se katsottiin merkitykselliseksi

koneen toiminnan kannalta.

Laitevalmistajien kdytto- ja huolto-ohjeissa sddnnolliset voiteluhuoltotoimet on esitetty
melko suurpiirteisesti, ja ldhes kaikki ohjeiden kohteet 16ytyivit jo tehdyltd listalta. Ku-
viossa 16 on 47 Mitsubishin huolto-ohjeissa esitetyt kuormaajan ja riisujan voitelukoh-

teet.
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Kuvio 16. 47” Mitsubishin kuormaajan ja riisujan voitelukohteet. (Mitsubishi kiyttGohjekirja 2006).

Ohjeissa on myos kerrottu suuntaa antavat voiteluvilit eri kohteille seka laitevalmista-
jan suosittelemat voiteluaineet. Niitd tietoja voitiin kdyttdd hyviksi voiteluhuolto-

ohjeita ja voiteluohjelmia laadittaessa.

7.2 Voiteluohjelman rakentuminen

Keritylle voitelukohdelistalle tuli 30-35 voiteluhuoltokohdetta jokaista konetyyppia
kohden. Kohteet siirrettiin taulukkolaskentaohjelmaan jatkokasittelyd varten. Voiteluoh-
jelman ulkoasusta tehtiin yhtendinen muille koneryhmille tehtévien voiteluohjeiden
kanssa selkeyden sdilyttamiseksi. Voitelukohteisiin liséttiin tunnisteet, jotka helpottavat
kohteen l0ytdmistd koneesta, esimerkiksi; sijaitseeko voitelukohde kuormaajassa, riisu-
jassa tai hydrauliyksikdssd. Tadssd vaiheessa lisdttiin myos kohteelle suoritettava toi-

menpide.



Paistopuristimen voiteluhuoltoon liittyvid toimenpiteitd ovat:

e tarkastus
e puhdistus

e voitelu

e Oljyndytteen otto.
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Mitsubishi suosittelee valmistamiensa paistopuristimien voiteluun taulukon 6 mukaisia

voiteluaineita. Herbertin suosittelemat voiteluaineet on merkitty taulukkoon 7.

Taulukko 6. Mitsubishin suosittelemat voiteluaineet. (Mitsubishi kdyttoohjekirja 2006).

Tyyppi Mineraalidljy Litiumrasva
Viskositeetti | ISO VG 46 - JIS VG 46 XMl

Valmistaja 28.8...35.2 ¢St @ 40 °C 310...340 ¢St @ 25 °C

SHELL Shell Terrus 46 Alvania EP Grease R1

ESSO Nuto HP 46, Nuto H 46 Lithtan EP1

MOBIL Mobil DTE Oil 25 Mobilux EP1

IDEMITSU Dafny Super Hydro 46 Dafny Eponex EP no. 1

Taulukko 7. Herbertin suosittelemat voiteluaineet. (Herbert kiyttohjekirja 2006).

Kohde Esso Mobil Shell

Vaihteistot Spartan EP | Mobilgear 632, Mobil | Omala Ol 620
320 SHC 632

Voimaruuvi Beacon EP2 | Mobilux EP2 Alvania EP2

Hammasrattaat, ketjut Surett Fluid | Mobiltac A, Mobiltac | Cardium Fluid C,
4k D Cardium Fluid D

Vierintilaakerit, muut Beacon EP2 | Mobilux EP2 Alvania EP2

voideltavat osat

Hydrauliikkajérjestelmd | Nuto H 68 | Mobil DTE 26 Tellus O1 68

Voitelukohteissa kéytettavit voiteluaineet madritettiin yhdessé voitelijan kanssa laite-

valmistajan suosituksia ja Nokian Renkailla jo kdytossé olevia voiteluaineita silmalld

pitden. Nokian Renkailla on yleisesti kiytossd Mobilin voiteluaineet. Myds paistopuris-

timien voiteluun valittiin Mobilin voiteluaineet tai vastaavat varastosta 16ytyvit voitelu-

aineet, jotta kunnossapidon kéyttimai voiteluainevalikoimaa ei tarvitse suurentaa.

Paistopuristimien rasvavoiteluun valittiin Mobil XHP 461 -littumkompleksirasva. Silla

on parempi ldmpotilan ja kuormituksen kestdvyys verrattuna Mobilin EP-sarjan rasvoi-

hin. Liikkuville osille valittiin Ronseal Triflow PTFE -aerosoli. Silld on niin ikddn hyva

lampotilan- ja kuormituksenkesto. Aerosoli on helppokiyttdinen vaikeasti saavutetta-
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vissa kohteissa. Lisdksi se muodostaa kohteeseen tasaisen voiteluainekalvon, jollaista ei
valttimatti saavuteta, jos kohde voideltaisiin rasvalla sivellintd kdyttéden.
Hydrauliikkadljyksi valittiin molempien valmistajien puristimilla kdytdsséd oleva ISO
VG 68 -luokituksen Mobil DTE 26 -hydrauliikkadljy. Mitsubishin suosittelema Mobil
DTE 25 -6ljy on kdytossé todettu liian ohueksi ja tistd syystd myos Mitsubishin valmis-
tamilla koneilla on alettu kayttdd DTE 26 -6ljya. Lisdksi muutamilla koneilla on koe-
kiytossd Neste Paine ZFX 68 -hydrauliikkadljyd. ZFX 68 -6ljyssé ei ole kdytetty metal-

lia sisdltdvid lisdaineita, joiden ansiosta silld on hyvét kulumisenesto-ominaisuudet.

Ketjujen voiteluun paistopuristimille valittiin Mobil DTE Oil light ja kiinnileikkautu-
misenestoaineeksi Wiirth CU-800 -kuparipasta. Voiteluohjelmaan merkittiin myds voi-
teluaineiden ja suodattimien tako-numerot, joiden avulla ne 16ytyvit kunnossapidon

varastosta.

Voitelunipasta voideltavien laakereiden ja lineaarikelkkojen voiteluaineméddra kirjattiin
voiteluohjelmaan. Laakerien jilkivoiteluun tarvitsemaa rasvaméérid voidaan arvioida

kaavan 2 avulla:

m=0,005-D-B )

jossa m on jalkivoiteluun tarvittavan rasvan maara [g], D on laakerin ulkohalkaisija

[mm] ja B on laakerin leveys [mm)]. (Parikka, Sainio 2004, s. 24-25).

Lasketut arvot ovat arvioita, joita on muutettava, jos seurannassa voiteluainemiéra tode-
taan liian suureksi tai riittimattomaksi. Lineaarikelkkojen voiteluainemaérét saatiin

valmistajan taulukoista.

Voiteluohjelman viimeisend kohtana jokaiselle voitelukohteelle mééritettiin huoltovili.

Huoltovali merkittiin numerona 1...8 seuraavasti:

1. péivittdin
2 kertaa viikossa

viikoittain

Bowo

huoltopdivini
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4 kertaa vuodessa
3 kertaa vuodessa

2 kertaa vuodessa (kesé- ja jouluseisakki)

© =N W

kerran vuodessa (kesdseisakki).

Sama numerointi on kdytossd kaikkien koneryhmien voiteluohjelmissa epaselvyyksien
vélttdmiseksi. Paistopuristimilla suurin osa kohteista on voideltava jokaisena huoltopéi-
véand. Puristimen liikkuvat osat ovat suojaamattomia, ja ne kerdévit helposti metalli-
hiukkasia, polyé ja paistosta syntyviad likaa. Nima voivat aiheuttaa koneen toimintahii-

r10itd varsinkin, jos lika pédédsee pinttymaddn liukupinnoille ja sylinterien varsiin.

Harvemmin suoritettavia toimenpiteitd ovat 6ljyndytteen otto, pystynostimen ketjun
voitelu sekd suodattimien vaihdot, jotka tehdién kerran vuodessa. Suodattimien tukkeu-
tumisesta tulee ilmoitus operointipaneeliin, jolloin suodatin on vaihdettava uuteen. Jos

edellisestd vaihdosta on kulunut yli vuosi, on suodatin silloin vaihdettava uuteen.

7.3 Voiteluhuolto-ohjeen laatiminen

Voiteluohjelmien lisédksi molempien valmistajien puristimille laadittiin voiteluhuolto-
ohje. Ohjeen tarkoituksena on koota yhteen voitelun teoriaa, laitevalmistajan turvalli-
suusohjeet ja voiteluainesuositukset, paistopuristimille valitut voiteluaineet vaihtoehtoi-
neen sekd esimerkit muutamien voitelukohteiden voitelusta. Ohjeesta ndhddan nopeasti
paistopuristimien voiteluhuollon pddkohdat ja tarvittavat voiteluaineet, ja sitd voidaan
kayttdd apuna koulutuksessa ja perehdyttdmisessd. Ohjeessa kerrataan lyhyesti 6ljy- ja
rasvavoitelun teoriaa, jotka voitelijan on hyva tuntea taustatietona voitelun suorittami-
sessa ja voiteluaineiden késittelyssd. My0Os menettelyohje jatteiden késittelysti ja uusien

voiteluaineiden hankinnasta Nokian Renkailla liséttiin voiteluhuolto-ohjeeseen.

Voiteluhuolto-ohjeessa on jokaisen paistopuristimen voitelussa kdytettdvin voiteluai-
neen lisdksi kerrottu mahdolliset vaihtoehdot ndille aineille. Jos néita ei ole saatavilla,
on kaytettdvd valmistajan suosittelemaa voiteluainetta tai muuta ominaisuuksiltaan vas-
taavaa voiteluainetta. Eri valmistajien voiteluaineita ei kuitenkaan suositella sekoitetta-

vaksi keskendén. Mydskéédn synteettisid ja mineraalidljypohjaisia voiteluaineita ei suosi-
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tella sekoitettavaksi keskendédn. Voitelurasvojen kohdalla sekoitettavuutta rajoittavat
myoOs saentimien erilaiset ominaisuudet. Keskenddn sekoitettavissa olevat saentimet on

esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Voitelurasvojen sekoitettavuus saentimen perusteella. (Teollisuusvoitelu 2006, 74).

Litium Litium kampleksi Kalsium Kalsium kompleksi | Bentoniini/Microgel
Litium Sopii Sopii Sopil Ei Ei
Litium
kompleksi Sopii Sopii Sopil Sopii Ei
Kolsium Sopil Sopii Sopii Ei Sepii
Kalsivm
kompleksi Ei Sopii Ei Sopii Ei
Berboniiti/
Microgel Ei Ei Sopii Ei Sepii

Esimerkki Mitsubishien sivuohjaimien voitelu

Muotin sivuohjaimen kiskot ja -laakerit on voideltava jokaisella ennakkohuoltokerralla
muottipaketin jumittumisen estimiseksi. Kuviossa 17 on muotin sivuohjain 46 ja 52

Mitsubishista.

Kuvio 17. Paistopuristimen muotin sivuohjain.
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Sivuohjaimen voitelu lyhyesti:

1. Puhdistetaan kisko huolellisesti liasta ja vanhasta voiteluaineesta.

2. Voidellaan kisko voiteludljylla.

3. Puhdistetaan sivuohjain ja laakerien nipat huolellisesti liasta ja vanhasta rasvas-
ta.

4. Voidellaan laakerit rasvalla nipoistaan rasvapuristimella.

Valmistaja ei anna sivuohjaimien laakereiden voiteluun suositeltua voiteluainemaaraa.

Katso voiteluaineen mééra voiteluohjelmasta.

Jokaisessa sivuohjaimessa on kuusi nippaa eli koneessa yhteensd 24. Voitelupisteet on

esitetty kuviossa 18.

apcs(2)_

4Pcs@-ﬁ_ﬂ_{1.f;}@%; el

G N
—_— Q)] [T~
2PCS = ~(5)4rcs
4pcs(@-—__ o] o ]

HO | (@ H)
apcs@.- 0] O ~@)apcs

) {ﬂj =

DETAIL B
GUIDE BRACKET

Kuvio 18. Muotin sivuohjaimen voitelupisteet. (Mitsubishi kdyttohjekirja 2006).

Esimerkki Herbertien kuormaajan ja riisujan voitelusta

Kuormaajan ja riisujan litkkuvat osat kerdévit helposti metallihiukkasia, polyd ja pais-
tosta syntyvai likaa. Ndma voivat aiheuttaa koneen toimintahiirigitd varsinkin, jos lika

paisee pinttymdin liukupinnoille ja sylinterien varsiin. Kuormaajan ja riisujan liikkuvat
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osat on puhdistettava ja voideltava jokaisella ennakkohuoltokerralla toimintahdirididen

estamiseksi.

Kuormaajan ja riisujan voitelu lyhyesti:

1. Puhdistetaan képilien lineaarijohteet ja sylinterien varret huolellisesti liasta ja
vanhasta voiteluaineesta.

2. Voidellaan puhdistetut kohteet voiteludljylla.

3. Puhdistetaan lineaarijohteet ja sylinterien varret liasta ja vanhasta voiteluainees-
ta.

4. Voidellaan johteet voiteludljylla.

5. Puhdistetaan lineaarikelkkojen nipat vanhasta rasvasta.

6. Voidellaan lineaarikelkat nipoistaan rasvapuristimella.

Jos lineaarikelkkojen nipat ovat vaikeasti tavoitettavissa, voidaan rasvaa levittid vaihto-

ehtoisesti lineaarijohteelle koko johteen pituudelta siveltimella.
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8 Toimintaa kuvaavat mittarit

Voiteluhuolto-ohjeen ja voiteluohjelman liséksi tehtdvani oli méarittdd voiteluhuollon
toimintaa kuvaavia mittareita. Mittareiden pditarkoituksena on kuvata, kuinka hyvin
voiteluhuolto Nokian Renkailla toimii ja mihin suuntaan voiteluhuoltoa voidaan tulevai-

suudessa kehittdd. Tastd laadittiin selvitys seké suositukset Nokian Renkaille.

Mittareiden perusteella on helppo seurata voiteluhuollon onnistumista ja niiden avulla
pédstiédn kisiksi osa-alueisiin, joissa on parannettavaa. Mittareiden avulla voidaan mo-
tivoida kunnossapitohenkildsto uusiin tavoitteisiin seké sitouttaa myos johto noudatta-
maan sovittuja tavoitteita. Mittareiden avulla on yksinkertaista esittdd voiteluhuollon

nykytila kunnossapidon ulkopuolisille henkil6ille.

Nykypdivéni kaikkia tuotantoon ja liiketoimintaan liittyvid prosesseja seurataan erilais-
ten mittareiden avulla. Esimerkiksi tuotannossa mitataan kokonaistehokkuutta, turvalli-
suusosastolla sen sijaan tapaturma-astetta. Valitettavasti voiteluhuollon toimintaa ja
tehokkuutta kuvaavia mittareita on tutkittu ja kehitetty varsin véhén. Yleensi voitelu-
osasto ndhdddn osana kunnossapito-osastoa, jolloin sen toiminta sisdllytetdin koko kun-
nossapidon tunnuslukuihin. Jos voiteluhuollon mittareita ei tunneta, et mydskdin voida
ndhdi, minkélainen vaikutus voitelulla on esimerkiksi tuotantokoneiden luotettavuu-

teen.

Voiteluhuollon toimintaa kuvaavien mittareiden selvittdmisessé kdytettiin avuksi yh-
dysvaltalaisen Noria Corporationin Internetistd 10ytyvia artikkeleja. Lisdksi alkuvai-
heessa keskusteltiin yhdessd PC1:n osastopdillikdn ja mittaavan kunnossapidon tyon-
johtajan kanssa siitd, millaisia mittareita Nokian Renkailla voitaisiin kdyttd4. Noria
Corporation on voiteluhuollon ja 6ljyanalyysien konsultointiin keskittynyt yritys. Se
jarjestdd voiteluhuoltoon liittyvid koulutustilaisuuksia ja seminaareja seka julkaisee

omaa lehted nimeltd Machinery Lubrication.

Voiteluhuollon kehittdmisen pitdisi 1dhted liikkkeelle toimintasuunnitelmasta. Toiminto-
suunnitelmalla luodaan raamit voiteluhuollon kehittdmiseksi. Toimintasuunnitelman
médrittdmisessd tukena voidaan kayttdda SWOT-analyysid. SWOT-analyysin nelikent-

tadn kirjataan voiteluhuoltoon liittyvit sisdiset vahvuudet ja heikkoudet sekéd voitelu-
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huoltoon liittyvét ulkoiset mahdollisuudet ja uhat. SWOT-analyysid voidaan laajentaa
madrittelemalla tiettyjd voiteluhuollon avainalueita. (Barnes 2001) Téllaisia alueita

ovat:

e voiteluaineiden hankinta

e voiteluaineiden varastointi ja kasittely

e Oljyndytteiden ottaminen

e 0Oljyn likaantumisen kontrollointi

e Oljyanalyysi

e voiteluntekniikoiden parantaminen

e ammattitaidon parantaminen

e toiminnanohjausjdrjestelmin kehittiminen
e voiteluhuollon kehittdminen ja mittarit

e turvallisuus, jétteiden kisittely ja riskienhallinta. (Barnes 2001).

Jokaiselle osa-alueelle madritellddn tavoitearvo, johon pyritdin. Tavoitearvo kuvaa kun-
kin osa-alueen parasta mahdollista tilaa. Auditoinnilla selvitetddn jokaisen osa-alueen
nykytila, esimerkiksi pisteyttdmaélld osa-alueet vililld 0-10. Tavoitearvon ja nykytilan
perusteella voidaan luoda siteittdinen kaavio voiteluhuollon tilasta. Kuviossa 19 on esi-

tetty malli séteittdisdiagrammista.

Voiteluhuollon sateittdisdiagrammi

Voiteluaineiden hankinta
10
Turvallisuus, jatteiden voiteluaineiden varastointi
kasittely ja riskien hallinta 4 Ja kasittely

f

Voiteluhuallon

Oljyniytteiden ottaminen
kehittaminen ja mittarit Jynaytten miner

T Oljyn likaantumisen
kantrallointi

Tietojarjestelman -
kehittaminen

Ammattitaidon

i Glpyanalyysi
parantaminen Iy VY

voiteluteknitkoiden
parantaminen

B Auditointil

Kuvio 19. Voiteluhuollon siteittdisdiagrammi
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Sateittdisdiagrammissa arvot 1-4 ovat selvid kehityskohteita, arvot 4—7 ovat hyvié stan-
dardiarvoja teollisuudessa sekd arvot 7—10 ovat vahvuusalueita. Voiteluhuollon siteit-
tdisdiagrammista ndhddén, mitkd osa-alueet voiteluhuollossa vaativat vilitontd paranta-

mista, ja mitkd osa-alueet ovat pitkdntédhtdimen parannuskohteita.

Voiteluhuollon ongelma-alueiden parantaminen yhtédaikaisesti ei ole yleensda mahdollis-
ta budjetti- tai resurssisyistd. Parannuskohteiden priorisointiin voidaan kdyttda tuotanto-
koneiden kriittisyysanalyysid, jossa arvioidaan yksittdisten vikojen kriittisyys seuraus-
ten suuruuden ja vikataajuuden avulla. (Kunttu 2004, 2). Taulukossa 9 on esimerkki

kriittisyysarviolomakkeesta.

Taulukko 9. Kriittisyysarviolomake (Kunttu 2004, 2)

Jarjestelmén osa ja sen Kesk. | Tuotanto- | Taajuus | Korjausaika | Varaosa- Vuosi-

vikamuoto aika [h] | menetys [krt/ [hl kustannus | kustannus
430006 [%] vuosi] | [hI&] | .%p0e

Osajarj1. Putkisto ja 29200 €

paisuntasailio

Vikal.1. Paisuntasailion 5 50 % 12| 1 3 500€| 4060€

kalvon rikkoutuminen

Vika1.2. Putkiston 8|  100% 1] 2 8 500€| 25140€

rikkoutuminen

Osajarj2. Moottori 54914 €

Vika2.1. Laakerin 50|  100% 15| 4 32| 10000€| 33024€

vioittuminen

Vika2 2. Rooftorista tai 50|  100% 18| 4 32| 20000€| 21890€

staattorista johtuvat viat

Kriittisyysarvioon keréttdvé aineisto saadaan hankittua helposti kunnossapidon toimin-
nanohjausjérjestelmasté, tuotannonseurannasta seki kayttd- ja kunnossapitohenkildiden
kokemustiedon perusteella. Kriittisyysanalyysi tuo esille vikojen kokonaisvaikutukset.

Niin voidaan myds priorisoida voiteluhuollon kehittamiskohteita.

8.1 Voiteluhuollon mittareita

Voiteluhuollon toimintaa voidaan tutkia niin taloudellisesta kuin tuotannollisestakin
nikokulmasta. Taloudellisessa mielessd mielenkiinnon kohteina ovat tietysti voitelu-
huollosta syntyvét kustannukset ja niiden vaikutus tuotteen hintaan. Tuotannon kannalta
katsottuna voiteluhuollon toiminnan tehokkuus on tirkedd. Kun voiteluhuolto toimii
tehokkaasti, voitelun puutteesta johtuvat konerikot alenevat ja tuotannon kokonaiste-

hokkuus nousee. Toiminnan tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd on useita, ja niitd voi-
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daan ja on kannattavaa mitata omina mittareinaan. Seuraavissa kappaleissa on tuotu

esille voiteluhuoltoa kuvaavia mittareita sekd niihin vaikuttavia tekijoita.

Voiteluainekustannukset

Voiteluhuollosta syntyvid kustannuksia voidaan mitata monella eri mittarilla. Tarkaste-
lun kohteina voivat olla esimerkiksi voiteluhuollon kokonaiskustannukset, voiteluhuol-
lon henkildstokulut tai puutteellisesta voitelusta johtuvien konerikkojen synnyttaimé
tuotantomenetys. Voiteluainekustannuksien mittaamisesta saadaan tirkeéd taloudellista,

mutta my0s teknistd tietoa. Taémé néhtiin tarkedksi myos Nokian Renkailla.

Voiteluainekustannuksista kdy ilmi, paljonko rahaa on kéytetty voiteluaineisiin tiettyna
ajanjaksona, esimerkiksi neljannesvuosittain. Liséksi voiteluainekustannuksiin voidaan
laskea voiteluainejatteestd syntyvit kustannukset. Kustannuksia on helppo havainnollis-

taa pylvisdiagrammilla, kuten kuvion 20 esimerkissa.

Voiteluainekustannukset

16

14,5

4

12

10

Voiteluainekustannukset, x1000e
[o3]

Q1/10 Q2/10 Q3/10 Q4/10

mm Voiteluainekustannukset Tavoitetaso

Kuvio 20. Esimerkki voiteluainekustannustista..

Joissakin tilanteissa voiteluainekustannusten sitominen tuotteeseen voi olla jarkevéa.
Esimerkiksi Nokian Renkaiden tilanteessa vuosineljanneksen voiteluainekustannukset

voidaan laskea senteissé tuotettua rengasta kohti. Ndin voiteluaineiden hankintaa voi-
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daan suunnitella pitkélla tdhtdimelld paremmin, kun osataan arvioida, paljonko voitelu-

ainekustannuksia kertyy tietylld tuotantokapasiteetilla.

Voiteluainekustannuksiin vaikuttaa voiteluaineiden ostohinnan ohella paljon kunnossa-
pidon kannalta tirkeitd muuttujia. Oljyvuodoilla on itsestdin selvisti suora vaikutus
voiteluainekustannuksiin. Oljyvuodot sen sijaan johtuvat muun muassa huonoista tiivis-
timistd. Kun tiivistystd parannetaan, vihenevit 6ljyvuodot, mikd puolestaan vaikuttaa
voiteluainekustannuksiin pienentdméllé niin hankittavien voiteluaineiden kustannuksia

kuin voiteluainejatteesti syntyvid kustannuksia.

Suositeltavaa on my0s yhtendistdd koko kunnossapidon kéyttima voiteluainevalikoima.
On pyrittdva toimimaan mahdollisimman pienelld méérilla laadukkaita voiteluaineita.
Tarkedssa osassa on voitelukohteiden kartoitus, oikeiden voiteluaineméaérien laskemi-
nen sekd yhteistyd niin eri osastojen kuin voiteluainetoimittajien kanssa. Nokian Ren-
kailla voiteluaineiden méérdd on lahdetty supistamaan ja siitd on jo saatu hyvié koke-

muksia.

Voiteluainekustannuksiin vaikuttavat myds 6ljynvaihdot. Vanhanaikaisella tavalla 61-
jynvaihdot suoritetaan aikaperustaisesti, esimerkiksi 2000 kéyttétunnin vélein, vaikka
oljy olisi vield tiysin kiyttokelpoista. Oljynvaihtojen tulisi perustua enemmin 6ljyana-
lyysisté saatuihin tuloksiin kuin aikaperusteisiin, varsinkin tuotannon kannalta kriittisis-

sd kohteissa.

Onnistumisprosentti

Onnistumisprosentilla kuvataan suoritettujen voiteluhuoltotdiden suhdetta suunniteltui-
hin t6ihin halutulla aikavalilld (kuvio 21). Jos onnistumisprosenttia kiytetdan voitelu-
huollon mittarina, on tirkeda, ettd jokainen voiteluhuoltoon liittyvé tyd on suunniteltu ja

se kirjataan kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelméén.(Troyer 2002).
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Voiteluhuolto-osaston toimintaan kuuluu muun muassa seuraavia toita:

voiteluhuoltotydt ennakkohuolloissa ja seisakeilla
o tarkastukset

e suodattimien vaihdot

e {ljynvaihdot

e {ljyndytteen otto.

Onnistumisprosentti

100

=l

8§2.4

80

70

60

50

40

30

20

10

Tammi Helmi Maalis Huhti

B Onnistumisprosentti Tavoitetaso

Kuvio 21. Esimerkki voiteluhuollon onnistumisprosentista.

Onnistumisprosentin nostamisen kannalta on tirke&a, etté:

e jokainen voitelutyd on merkityksellinen ja toteutettavissa
e jokaiselle voitelutydlle on voiteluohjelmassa dokumentoitu ohje
e voitelijat tietdvét, miksi voitelutyon suorittaminen on tiarke4i

e onnistumisprosenttia seurataan

Oljyn puhtausprosentti

Voiteludljyn puhtaudella on suora yhteys komponenttien kestoikiin. Oljyn puhtaus to-

detaan 6ljyanalyysilld, joka on yksi voiteluhuollon tirkeimmisti tyokaluista. Oljyana-
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lyysin tuloksista saadaan paljon tietoa voiteluaineen tilasta, ja timéan tiedon perusteella
ryhdytddn jatkotoimenpiteisiin. Tuloksia kdytetddn apuna myds 6ljyn puhtautta kuvaa-
vien mittarien kehittimisessd. Kdyttokelpoinen mittari on esimerkiksi, montako prosent-

tia vuosittain otetuista 0ljyndytteistd on puhtaita.

Oljyn puhtauteen vaikuttavat muun muassa 6ljyn varastointi ja kisittely seki suodatti-
mien, huohottimien ja tiivistimien kunto ja kisittely. Oljyanalyysisti pystytiin tulkit-
semaan, onko voiteluaine sopivaa voitelukohteeseen. Jos 0ljyndyte siséltdd paljon ku-
lumismetalleja, voiteluaine ei todenndkdisesti sovi kohteeseen tai voitelutapa on vaara.
Jos jokin edelld esitetyistd 6ljyn puhtauteen vaikuttavista tekijoista ei ole kunnossa, né-
kyy se 6ljyn puhtaudessa. Kuviossa 22 on malli 6ljynpuhtauden mittarista, johon on

koottu kaikkien koneiden 6ljyanalyysitulokset tietyltd aikavalilta.

Oljynpuhtaustaso, % niytteisti

m Puhdas
M Ylitavoitetason

W Erittdin likainen

Kuvio 22. Oljyn puhtautta osoittava ympyriadiagrammi.

Kokonaistehokkuus

Voiteluhuollon kokonaistehokkuutta kuvaamaan on kehitetty OLE-mittari (overall lub-
rication effectiveness). (Troyer 2002). Se on johdettu tuotannossa kéytossa olevasta
kokonaistehokkuusmittarista, OEE:sta (overall equipment effectiveness). Voiteluhuol-

lon kokonaistehokkuus voidaan laskea kaavasta 3:
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OLE = PC,, - PCy, - PC,; 3)

jossa OLE on voiteluhuollon kokonaistehokkuusprosentti, PC,, on voiteluhuollon on-
nistumisprosentti, PC,, on 6ljyn puhtausprosentti ja PCj, on 6ljyn laatuprosentti. (Tro-

yer 2002).

Voiteluhuollon onnistumisprosentilla (PC,,) tarkoitetaan, montako prosenttia suunnitel-
luista voiteluhuoltotdistd valmistuu. Oljyn puhtausprosentilla (PC,,) puolestaan tarkoi-
tetaan, montako prosenttia otetuista 6ljynéytteistd on puhtaita eli sisiltda alle madratyn

raja-arvon verran vieraita partikkeleja.

Oljyn laatuprosenttia (PCy,) ei varsinaisesti saada yhdesti muuttujasta, vaan siihen vai-
kuttaa useampi parametri. Oljyn laatuprosentilla tarkoitetaan kaikkia 6ljyn ominaisuuk-
sia, jotka vaikuttavat voitelun laatuun. Oljyanalyysisti nihdi#n, onko kiytdssi oleva

0ljy soveltuvaa kayttokohteeseen, onko 6ljyn viskositeetti optimaalinen koneen kéynti-
lampotilassa tai onko 0ljy hapettunut. NAitd arvoja verrataan maaréttyihin raja-arvoihin,

jotka nekin usein mainitaan 6ljyanalyysin tuloksissa.

Kun jokainen kaavan 3 muuttuja on saatu selville, kerrotaan ne keskendin. Tuloksena
saadaan voiteluhuollon kokonaistehokkuus, prosentuaalinen arvo siitd, kuinka hyvin

voiteluhuollon eri osa-alueet kokonaisuutena toimivat (kuvio 23).

100%
B0%
BO% -
40%
20% -
—&— (LE
—ll— Target
DWD T I v T 1 | | T 1 1 T i ]
T 2 3 4 5 6 1 8 9 10 112 13 14 15

Month
Kuvio 23. Voiteluhuollon kokonaistehokkuus. (Troyer 2002).
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Kokonaistehokkuus ja sen muuttujat ovat erinomaisia mittareita, kun halutaan kehittaa
voiteluhuoltoa tehokkaammaksi. Kokonaistehokkuuteen vaikuttaa tekijéitd monelta
voiteluhuollon eri osa-alueelta. Kun jokin néisti osa-alueista ei ole kunnossa, se nikyy
vélittdmésti myds kokonaistehokkuudessa. Toisaalta jonkin tietyn osa-alueen tilapdinen

hiirid ei vaikuta dramaattisesti kokonaistehokkuuteen. (Troyer 2002).

Koska kokonaistehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd on paljon, on ymmadrrettiva, ettei sen
nostaminen nopeasti ole mahdollista. Jirkevé tavoite voisi olla kokonaistehokkuuden

nostaminen 40 prosentista 80 prosenttiin kolmen vuoden aikana.

8.2 Suositukset Nokian Renkaille

Nokian Renkailla voiteluhuoltoa on muutaman viime vuoden aikana kehitetty ja kehit-
tdmistd jatketaan edelleen. Voiteluhuollon kehittiminen on aloitettu laatimalla voitelu-
huolto-ohjeet ja voiteluohjelmat kriittisimmisté koneryhmisti sekd panostamalla laa-
dukkaisiin voiteluaineisiin ja 6ljyanalyysiin. My0s kunnossapidon tietojarjestelmai tul-

laan kehittimdan vastaamaan paremmin voiteluhuollon tarpeita.

Voiteluhuollon séteittdisdiagrammi on hyva 1dhtokohta voiteluhuoltoa kuvaavien mitta-
reiden kehittdmisessd. Diagrammin perusteella voidaan laatia kehittdmisstrategia dia-

grammin osoittamien heikkojen osa-alueiden parantamiseksi.

Voiteluainekustannuksia mittaamalla ndhdéén, onko esimerkiksi tiivistimien kuntoon
tehdyilld parannuksilla toivottu vaikutus tavoiteltuihin sddstoihin. Sitomalla voitelu-
ainekustannukset tuotteeseen voiteluaineiden hankintaa voidaan arvioida tulevien tuo-
tantomaarien perusteella. Voiteluhuollon onnistumisprosenttia ja 6ljyn puhtautta Nokian
Renkailla mitataan jo, mutta on syyté pohtia, miten niitd mittareita voitaisiin kdyttaa

tehokkaammin.

Kun ndma mittarit on saatu toimiviksi ja suunnat voiteluhuollon kehittimiseksi ovat
selvilld, tulisi luoda voiteluhuollon kokonaistehokkuutta kuvaava mittari. Sen avulla
voiteluhuollon tilaa voidaan arvioida yhden kuvaajan avulla. Mikéli voiteluhuollon ko-

konaistehokkuusmittarin kehittimiseen ei 10ydy tarvittavia resursseja, voidaan pohtia,
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saadaanko luotua riittdvan tarkka mittaristo kiyttiméalla muuttujina vain onnistumispro-

senttia ja 0ljyn puhtausprosenttia, jotka ovat jo olemassa.
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9 Loppusanat

Voiteluhuolto-ohjeen ja voiteluohjelman tekeminen paistopuristimille oli kokonaisuu-
dessaan haastava ja opettava kokemus. Ty0ssé sai paljon uutta tietoa paistopuristimista,
joiden kanssa en ole ennen ollut juurikaan tekemisissd. Voiteluohjelman rakentuminen
oli johdonmukainen prosessi, ja yhteisty0 voitelijan kanssa sujui hyvin. Voiteluhuolto-
ohjelmaa tehdessa voitelun teoria ja eri voiteluaineiden ominaisuudet tulivat tutuiksi,

joista on varmasti etua tulevaisuudessakin.

Lisdksi tehtdvanéni oli maarittdd mittareita, joiden avulla voiteluhuollon tilaa voidaan
mitata. Voiteluhuollon mittaamisesta on olemassa todella véhin kirjoitettua tietoa, mika
hieman vaikeutti selvityksen aloittamista. Nokian Renkaille tehdysta selvityksesti tuli
kuitenkin johdonmukainen tietopaketti siitd, miten erilaisten mittareiden avulla voitelu-

huoltoa voidaan kehittas.

Kokonaisuudessaan tyo antoi minulle kokonaan uuden ndkemyksen siihen, millainen
merkitys voitelulla on tuotantokoneiden kdyttovarmuuteen. Nokian Renkailla timéa on

ymmérretty ja voiteluhuoltoa kehitetdénkin tima silmélld pitden jatkuvasti paremmaksi.

Paistopuristimien voitelu tullaan jatkossa suorittamaan voiteluohjelmien perusteella ja
voiteluhuolto-ohjeista saadaan tarvittavat lisitiedot voitelun suorittamiseksi. Tulevai-
suus tulee osoittamaan, kuinka hyvin voiteluohjelmat toimivat. Voiteluhuollon toimin-
nan mittaaminen on avainasemassa voiteluhuoltoa kehitettdessd. Nokian Renkailla tul-
laan varmasti ottamaan kiyttoon mittareita, joiden avulla voitelun tehokkuudesta saa-
daan tietoa, ja sitd kautta voiteluhuoltoa voidaan kehittdd entistd paremmaksi. Tama

prosessi tulee olemaan haastava, mutta palkitseva.
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1 Johdanto

Taman voiteluohjeen tarkoituksena on antaa ohjeita voitelun suorittami-
seksi Mitsubishi-merkkisille paistopuristimille. Ohjeet ovat laadittu
suuntaa antaviksi, mink& pohjalta voidaan lahteé kehittamaan Nokian
Renkaiden muiden paistopuristimien voitelua. Paatarkoitus on saada pa-
rannettua paistopuristimen kayttdvarmuutta, vahennettyé yllattavia viko-
ja, vahent&a puutteellisesta voitelusta johtuvia komponenttien vaihtoja ja
pidentaa liikkuvien osien kayttoikaa.

Liitteend oleva voiteluohjelma maarittaa voideltavan kohteen seka voite-
lussa kéytettdvan voiteluaineen. Liséksi tassa voiteluohjeessa on esitetty
yksityiskohtaisemmat ohjeet yleisimpien kohtien voiteluun. Voiteluohje
on pyritty toteuttamaan siten, ettd jokainen kunnossapitohenkilokuntaan
kuuluva tai asettaja pystyy huolehtimaan koneen voitelusta. VVoitelun ja
siihen liittyvat tarkastukset tekee yleensa voitelija.

Voiteluohjeeseen on kerétty yleista tietoa voiteluaineista, valmistajan an-
tamia suosituksia seka nykyaan Nokian Renkailla kéytettavia voiteluai-
neita.

Voiteluaineita tutkitaan ja kehitetdan jatkuvasti. Lisaksi joitakin nykyisié
voiteluainetyyppeja saatetaan uudistaa ja nimid muuttaa. Tdman takia on
tarkedd, ettd tatd voiteluohjetta uudistetaan tarvittaessa paremman tiedon
ollessa saatavilla.
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1.1 Varoitukset

e Ennen puristimen sisalla suoritettavia toimenpiteitd on puristin aina
nostettava yladasentoon ja varmistettava, ettd turvalukituksen merkki-
valo palaa ohjaintaulussa

e Puristin on kayton jaljiltd kuuma, joten toimenpiteiden yhteydessé on
kéytettdva asianmukaisia suojavarusteita, kuten nahkakasineita.

e Ala sekoita keskenaan eri voiteluainelaatuja. Jokaisen valmistajan
tuotteilla on erilainen kemiallinen koostumus, ja ne eivéat vélttdmatta
ole kesken&an sekoituskelpoisia. Jos aiotaan k&yttaa eri valmistajan
voiteluainetta, on kaikki aiempi voiteluaine poistettava ennen uuden
tayttamista

e Noudata aina alihankkijalta tulleen osan kohdalla heidéan voite-
lusuosituksiaan

o Valta liiallista voitelua. Liiallinen rasvan maara aiheuttaa painetta
laakereihin, mika voi lyhentd4 laakerin kéayttoikaa.

e Liika voiteluaine sotkee konetta tarpeettomasti. Lisad aina vain tar-
peellinen maara voiteluainetta ohjeiden mukaan. Koneen sotkeutu-
minen voi aiheuttaa tuotteeseen laatuvirheita.

2 Voiteluhuolto

Voitelun tarkoituksena on estaa liikkuvien pintojen suora kosketus toi-
siinsa, vahentaa osien keskinaisté kitkaa ja kulumista seka pienentaa no-
peuseroja ja lammontuottoa. Tehokkaalla voitelulla, voitelun suunnitte-
lulla ja oikeanlaisten voiteluaineiden kaytolla saadaan aikaan merkitta-
véé taloudellista hyotyé. Alhaisella kitkalla sdéstetadn energiaa ja noste-
taan suoritustehokkuutta. VVahainen kuluminen puolestaan mahdollistaa
koneiden elinian pidentdmisen. Oikeaoppinen voitelu on myds konejéar-
jestelmien hyvan kayttovarmuuden perusedellytys.

Vaarin tehdylla voitelulla voidaan huonontaa koneen ominaisuuksia seké
osien kestavyyttd. Liian suuri rasvan madré aiheuttaa painetta laakerei-
hin ja liséa vierintavastusta, jotka yhdessa kuormittavat koneen voiman-
siirtokomponentteja. Liian suuri rasvan méaré saattaa estdd nopeasti
pyorivissa vierintdlaakereissa vierintaelinten pydrimisen.

2.1 Yleistietoa rasvoista ja 6ljyista

On hyvé muistaa, ettd synteettisia ja mineraalipohjaisia rasvoja seké ol-
Jyjé ei saa sekoittaa keskenddn ellei voiteluainevalmistajan ohjeet toisin
sano. Joissakin tapauksissa mineraalipohjaisia ja synteettisia 6ljyja voi-
daan sekoittaa keskenéan. Jos vaihdetaan synteettisista 6ljyista mineraa-
lipohjaisiin, niin voitelukohde on ensin huolellisesti puhdistettava van-
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hasta voiteluaineesta. Rasvojen kesken&én sekoittamista voi estdd myos
erilaiset lisdaine- ja saenninkoostumukset. Glykolipohjaisia 0ljyja ei saa
ikin& sekoittaa muiden 6ljyjen kanssa.

2.1.1 Rasvat

Rasvat pohjautuvat yleensa mineraaliéljyihin tai synteettisiin 6ljyihin.
Ne ovat rakenteeltaan paksunnettuja 6ljyja. Nykyaikainen voitelurasva
koostuu perusoljysta, jonka osuus on tyypillisesti yli 90 % ja siihen huo-
nosti liukenevasta saentimesta. Ndiden kahden peruskomponentin ohella
voitelurasva sisaltaa sen suorituskykyyn, kestoikaan ja esimerkiksi variin
vaikuttavia lisdaineita. Asia on havainnollistettu kuvassa 1.

perusoljy 80-90 % + saennin + lisdaineet = voitelurasva

\ 4 \ 4

Mineraali6ljy Ominaisuudet kuten
tai synteettinen vari, paineenkesto,
0ljy, madrittaa korroosionesto
kayttokohteet

\ 4

Ominaisuudet kuten lampétilan
kesto, voiteluominaisuudet, ve-
den kesto

Kuva 1. Rasvan koostumus

Seuraavia lisdaineita kaytetaan yleisesti rasvoissa:
e Paineenkesto (EP, Extreme Pressure)
Kulumisenesto (AW, Anti Wear)
Viskositeetti-indeksin parantajat (V1)
Korroosionestoliséaineet
Hapettumisenestolisaaineet

Lis&aineet yhdessa perusoljyn ja saentimen muodostaman kokonaisuu-
den kanssa maaraavét voitelurasvan koostumuksen ja ominaisuudet.

Rasvavoidellun vierintalaakerin voitelukalvo on yleensa ohuempi kuin
vastaavan 6ljyvoidellun laakerin. Rasvan saennin osallistuu voiteluun,
mutta on samalla pehmeisiin epapuhtaushiukkasiin rinnastettava kompo-
nentti. Saennin voi joissakin tapauksissa lisata hapettumista, minka takia
runsas hapettumisenestoliséaineistus on pakollista.
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Rasvojen jaykkyys ilmoitetaan standardoidun NLGI -luokan perusteella.
Samoin kuin 6ljyjen viskositeeteissa, mita suurempi NLGI -luokka sita
jadykempéa rasva on. Esimerkiksi vierinta- ja liukulaakerointiin kdytetaan
tyypillisesti NLGI-2 —luokan rasvoja ja keskusvoitelujarjestelmiin
NLGI-1 —luokan rasvoja paremman juoksevuutensa ja pumpattavuutensa
takia.

NLGI -luokka testataan siten, ettd 150 gramman painoisen kartion anne-
taan tunkeutua 5 sekunnin ajan vatkattuun rasvaan +25 °C lampatilassa.

Taman jalkeen tunkeuma mitataan ja luetaan asteikolta tuloksen mukaan
oikea NLGI -luokka kuvan 2 mukaisesti. Mittayksikkona kaytetaan 1/10
millimetrid. Toisin sanoen, jos tunkeuma on 24 mm, niin rasvan kovuus-
luokitus NLGI -luokan mukaan on 3.

NLGI-luckka Tunkeuma

Rasvoille on muitakin standardoituja testausmenetelmig, joissa testataan
rasvan poishuuhtoutumista marissa olosuhteissa, saentimen ominaisuuk-
sia, tippumispistettd, korroosion- ja hapettumisenesto-ominaisuuksia jne.

2.1.2 Voiteludljyt

Voiteludljyt ovat tyypillisesti nestemaisié voiteluaineita. Voiteludljyt
koostuvat perusoljysta ja ominaisuuksia parantavista lisaineista. Teolli-
suudessa tyypillisimmat peruséljyt ovat mineraalidljyt ja synteettiset 6l-
jyt. Voiteluaineita voidaan valmistaa myos naiden sekoitteista, osasyn-
teettisista Oljyista, jolloin ominaisuudet ovat mineraaliljyjen ja tdyssyn-
teettisten Oljyjen valilta.

Lis&aineistuksella pyritadn parantamaan peruséljyjen ominaisuuksia.
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Tyypillisia voiteludljyjen lisdaineita ovat:

e Kulumisenestoliséaineet

e Paineenkesto- eli EP -lisdaineet

e Viskositeetti-indeksin (V1) parantajalisaaineet
Hapettumisenestolisaaineet
Puhtaana pitavét lisdaineet
Ruosteenesto lisdaineet
Vaahtoamisenestolisaaineet

Voiteludljyn viskositeetti maarittdad éljyn juoksevuuden ja pumpattavuu-
den tietyssa lampdtilassa. Viskositeetti-indeksi puolestaan kuvaa, kuinka
paljon voiteluaineen viskositeetti vaihtuu naiden lampétilojen vélilla. Se
voi saada arvokseen arvot 0:sta 100:aan.

Senttistoki (cSt) on yksikko, joka kuvaa voiteludljyn kinemaattista vis-
kositeettia. Joskus kinemaattinen viskositeetti ilmoitetaan yksikolla
mm?/s (1 mm?/s = 1 cSt). Mit& pienempi on 6ljyn viskositeettiarvo, niin
sitd juoksevampaa se on. Viskositeetti on yleensa tarkein suure, minka
koneenosien valmistajat ilmoittavat koneessa suositelluista voiteludljyis-
ta.

Teollisuudessa voiteludljyjen viskositeetit ilmoitetaan tavallisesti 1ISO
3448 —standardin 1ISO VG —luokituksen mukaan. Luokitus muodostuu
18:sta viskositeettiluokasta. Luokkaa kuvaava lukuarvo (2-1500) ilmoit-
taa 6ljyn kinemaattisen viskositeetin 40 °C:ssa yksikossa mm?/s (cSt).
Viskositeetin sallittu vaihteluvali luokan nimellisarvosta on £10 %.

2.1.3 Hydrauliikkaoljyt

Hydrauliikkajarjestelmissé saa kéyttaa vain laadukkaita korkeapaine-
hydrauliikkadljyja. Laadukkaat hydrauliikkadljyt sisaltavét vaatimusten
mukaisen lisdaineistuksen. Hydrauliikkadljya valittaessa on varmistutta-
va hyvasta viskositeetin pysyvyydesta seka lisaominaisuuksista, kuten
kulumisen- ja korroosionesto-ominaisuuksista, tiivisteystavallisyydesta,
vaahtoamattomuudesta seka hyvasté ilman- ja vedenerottumisesta.

Hydrauliikkadljyn valinta maaréytyy pumpun vaatimusten perusteella.
Liian alhainen viskositeetti johtaa pumpun nopeaan kulumiseen voitelu-
kalvon ohentuessa, liian korkea viskositeetti sen sijaan kuluttaa pump-
pua erittdin nopeasti kavitoinnin takia. Normaalin hydrauliikkajarjestel-
man ohjeellinen optimiviskositeettialue on 16-36 cSt kayttélampotilassa
(+40...+60° C). Naihin arvoihin pdastdan 1SO VG 32-68 luokan o6ljyilla.

Viskositeetin ohella toinen hydrauliikkadljyn perusvaatimus on éljyn
puhtaus. Tutkimusten mukaan noin 80 % hydrauliikkajarjestelmien toi-
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mintahairioista johtuu likaisesta, huonokuntoisesta tai sopimattomasta
Oljysta. Likaiset suodattimet aiheuttavat hydrauliikkanesteen lampdtilan
nousua, joka puolestaan pienentdé nesteen kayttoikad. Suodattimen suo-
datustarkkuuden on normaaleissa jérjestelmissa oltava 10 um, servojar-
jestelmissa 3 pm.

Hydrauliikkajarjestelmat on aina taytettava suodattimen l&pi ja kaikissa
tydvaiheissa on noudatettava ehdotonta puhtautta. Avoastioiden ja tras-
selin kaytto huoltojen ja 6ljyn kasittelyn yhteydessé on kiellettyd, ja siksi
hydrauliikkajarjestelma suositellaankin taytettavaksi pumppaamalla.

2.1.4 Jatteiden kasittely

Koneen voitelun jalkeen on huolehdittava voitelussa syntyneiden jattei-
den kasittelystd. Voitelusta syntyva jate on aina ongelmajatetta. Kéaytetyt
vipperit ja 6ljynimeytysaineet on palautettava keréysastioihin. Samoin
tyhjéat aerosolipullot ja voiteluastiat on vietéva niille tarkoitettuihin kera-
yspisteisiin.

Jateoljy ja rasva on kerattava erilisiin astioihin ja toimitettava eteenpdin
asianmukaista jatkokasittelya varten. Astioihin on merkittavé jatteen laa-
tu ja maara.

2.2 Valmistajan suosittelemat voiteluaineet

Koneen valmistaja on merkinnyt voiteluohjeisiinsa taulukon 1 mukaiset,
suositellut voiteludljyt ja -rasvat. Suositukset perustuvat Shellin, Esson,
Mobilin ja Idemitsun voiteluaineisiin. Liitteend olevassa voiteluohjel-
massa on niin valmistajan suosittelemat kuin Nokian Renkaiden kéytta-
mat Oljyt ja rasvat. Liséksi jaljempana olevissa taulukoissa on eri valmis-
tajien rasvojen yhteensopivuus.

Taulukko 1. Valmistajan suosittelemat voiteluaineet
Tyyppi Mineraalioljy Litiumrasva
Viskositeetti | ISOVG 46 -JISVG 46 | XM1
Valmistaja 28.8...35.2cSt @ 40°C | 310...340cSt @ 25 °C
SHELL Shell Terrus 46 Alvania EP Grease R1
ESSO Nuto HP 46, Nuto H 46 Lithtan EP1
MOBIL Mobil DTE Oil 25 Mobilux EP1
IDEMITSU Dafny Super Hydro 46 Dafny Eponex EP no. 1

N&ma rasva- ja Oljylaadut ovat ohjeellisia. VVoitelussa voidaan kayttaa
muidenkin valmistajien voiteluaineita, kunhan huolehditaan, ettd visko-
siteettiluokat ovat samat.
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Koneen valmistaja suosittelee yleisrasvaksi litiumsaippuapohjaisia ras-
voja. Litiumsaippuarasvat muodostavat valtaosan nykyisin kdytettavista
voitelurasvoista. Litiumsaippuarasvoilla on useita hyvia ominaisuuksia,
kuten erinomainen leikkautumisenkestavyys, hyva lampdétilankesto, hy-
vat tiivistysominaisuudet, korroosionestokyky ja vedenkestavyys. Ne
tarjoavat hyvat mahdollisuudet vaikuttaa ominaisuuksiin lisdaineistuk-
sella. Olosuhteiden ja kayttokohteiden perusteella ndma sopivat hyvin
paistopuristimen voiteluun.

2.3 Nokian Renkailla kaytdssaan olevat voiteluaineet

Nokian Renkailla voiteluaineiden valinta perustuu seuraaviin asioihin:
e Oljyn viskositeettiin ja ominaisuuksiin
e Tuotantokoneen ominaisuuksiin ja kéyttotarkoitukseen

Kayttovarmuuteen

Lampdtilaan

Vallitseviin kéyttdolosuhteisiin

Valmistajan ja laitetoimittajien ohjeisiin

Aikaisempiin kayttokokemuksiin.

Kéytettdvia voiteluainemerkkeja ovat mm. Mobil, Rocol ja Ronseal.
Naiden valmistajien tuotteita voidaan kayttaa esimerkiksi:
e Mobil: Mobilux-yleisrasva laakereille ja Mobil DTE Oil hyd-
rauliikkajarjestelmille
e Rocol: Sapphire 2 laakereille
e Ronseal: Tri-Flow PTFE ketjuille, johteille, akseleille

Tarkoitus olisi pitdd mahdollisimman véahan eri vaihtoehtoja varastossa.
Tama vahentad varastointikustannuksia ja estdd sekaantumisia eri rasvo-
jen ja 6ljyjen vélilla. N&in ollaan myds varmoja, ettd samat kohteet tulee
voideltua aina samalla rasvalla.

TARKEAA! Nokian Renkailla k&yttssa olevista voiteluaineista on kéyttéturvallisuus-
tiedotteet kunnossapidossa. Aina, kun uusi voiteluaine otetaan kayttoon,
se on hyvaksyttavd ympéristoinsintorilla ja siita pitaa olla ajan tasalla
olevat kayttoturvallisuustiedotteet.

2.4 Eri valmistajien voiteluaineiden vastaavuus

Paistopuristimen voitelussa voidaan kayttdd myos muita, kuin valmista-
jan suosittelemia voiteluaineita, kunhan varmistutaan ominaisuuksien

vastaavuudesta. Jos voiteluaine vaihdetaan toiseen merkkiin, on voitelu-
kohde puhdistettava kokonaan vanhasta voiteluaineesta ennen uuden li-
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saamista. Tat4 toimenpidetta ei valttamatta tarvitse tehdd rasvojen koh-
dalla, kuten jaljempéna esitetaan.

Vastaavuustaulukoiden ensimmaisessa sarakkeessa on koneen valmista-
jan suosittelema voiteluaine. Aiemmin mainituista suositelluista voitelu-
aineista on valittu Nokian Renkailla yleisesti kaytdssa olevat Mobilin
voiteluaineet. Seuraavissa sarakkeissa on vaihtoehtoiset voiteluaineet.
Liséksi taulukkoon on merkitty voiteluaineen takonumero ja varasto-
paikka.

2.4.1 Rasvat

Valmistaja suosittelee rasvavoiteluun Mobil Mobilux EP1 rasvaa. Tuot-
teen NLGI -luokitus on 1. Tdmén luokan rasvoja kaytetdan yleensé kes-
kusvoitelujarjestelmissa ja NLGI 2 luokan rasvoja yleisrasvana.

Puristimen voiteluun kdy hyvin Mobil XHP 461 rasva. Sen NGLI -
luokitus on1,5. Mobil XHP 461 sopii ankariin olosuhteisiin, kuten kor-
keisiin lampdtiloihin ja markiin olosuhteisiin. Varauksin voidaan kadyttaa
my06s Mobil Mobilux EP2 rasvaa. Taulukoon 2 on merkitty puristimen
voiteluun sopivia rasvoja.

Taulukko 2. Rasvojen vastaavuustaulukko

Tuote Tako
Suositeltu Mobil Mobilux EP1 Ei takolla
Vaihtoehto 1 Mobil XHP 461 418509
Vaihtoehto 2 Mobil Mobilux EP2 409169/C2AB

Mobilin Mobilux rasvoissa kaytetty saennin on litiumsaippuaa, kun taas
XHP sarjan rasvoissa saentimena kéaytetaan litiumkompleksisaippuaa.
Namaé saennintyypit ovat keskenadn sekoitettavissa. Myds muita rasvoja
voidaan kayttaa ilman vanhan rasvan poistamista, kunhan varmistetaan
voitelurasvojen sekoitettavuus. Taulukosta 3 ndhdaan mitka voiteluras-
voissa kaytetyt saentimet ovat sekoitettavissa keskenaan.

Taulukko 3. Yleisimmin kéytettyjen voitelurasvojen sekoitettavuus saetimen mukaan

Litium Litium komplaksi Kalsium Kalsium kompleksi | Bentoniinti/Microgel
Litium Sopii Sopii Sopii Ei Ei
Litivm
kompleksi Sopii Sopii Sopii Sopii Ei
Kalsiuvm Sopil Sopii Sopii Ei Sepii
Kalsivm
kompleksi Ei Sopii Ei Sopii Ei
Bentaniiti/
Microgel Ei Ei Sopii Ei Sepii
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2.4.2 Hydrauliikkadljy

Valmistaja suosittelee hydrauliikkajérjestelman 6ljyksi 1ISO VG 46 —
luokituksen mineraalidljya. Mobilin tuotteista Mobil DTE 25 on tdman
luokan 6ljy.

Kokemus on osoittanut, ettd ISO VG 46 —luokan 6ljyt ovat liian "notkei-
ta” paistopuristimien hydrauliikkajéarjestelmiin, minka takia Nokian
Renkailla kdytetaan puristimien Mobil DTE 26 6ljya (ISO VG 68).
Muutamalla puristimella on kokeilussa metallittomia liséaineita siséaltava
Neste 68 ZXF 6ljy. Taulukossa 4 on esitetty kéytettavat hydrauliikkadl-

yt.

Taulukko 4. Hydrauliikkadljyjen vastaavuustaulukko

Tuote Tako
Suositeltu Mobil DTE 25 Ei takolla
Vaihtoehto 1 Mobil DTE 26 417352/A2A5
Vaihtoehto 2 Neste ZFX 68 Ei takolla

2.4.4 Muita voiteluaineita

Muita voiteluaineita voidaan kayttdd mm. liukupintojen, ketjujen ja line-
aarijohteiden voiteluun. Liukupinnoille valmistaja suosittelee molyb-
deenisulfidilla lisdaineistettuja voiteluaineita. Ne kestavat erittain hyvin
suuria ja akillisia kuormituksia. Tallainen voiteluaine on esimerkiksi
Mobil XHP 322 Special.

Nokian Renkailla puristimien yleisvoiteluaineena kaytetaan yleisesti
Ronseal Triflow PTFE voiteluainetta. Sen lisdaineena on kéytetty poly-
tetraflourieteenid, jolla on alhaisissa lampétiloissa (< 200 °C) pienempi
kitkakerroin kuin MoS; -rasvoilla. Triflow:lla on my6s hyvéa kuormituk-
senkestokyky, joten tétd voidaan kayttaa korvaavana voiteluaineena.

Ketjujen voiteluun voidaan kéayttad myds muita varastosta |0ytyvié voi-
teluaineita. Taulukkoon 5 on koottu puristimen voitelussa kaytettavia
voiteluaineita.

Taulukko 5. Muita puristimen voitelussa kaytettavid voiteluaineita

Tuote Tako

Ronseal Tri-Flow PTFE 602171/G1BA
Mobil DTE Oil Light 097147/A2A4
Mobil Synthetic Chain Aerosol 410930/G1D8
Molub-Alloy Chain Qil 711955/H2F8

Kiinnileikkaantumisenestoaineita kdytetddn esimerkiksi alalaipan kier-
teen voiteluun. Suositeltu voiteluaine on Wiirth CU-800 kuparipasta.
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Taulukossa 6 on esitetty vaihtoehtoja kdytettavéksi kiinnileikkaantu-
misenestoaineeksi.

Taulukko 6. Kiinnileikkaantumisenestoaineet

Tuote Tako

Wurth CU-800 Ei takolla

CC Altemp 711045/G1CC
Chesterton 783 ACR 030080/H2F3

Koneen puhdistuksessa voidaan kayttaa yleisesti Nokian Renkailla kay-
tossa olevia kunnossapitokemikaaleja. Suositeltavaa on tarkistaa kaytet-
tavan puhdistusaineen soveltuvuus kayttotarkoitukseen ennen puhdistus-
toimenpiteita.

3 Mitsubishi paistopuristimen voitelu

Paistopuristimien ennakkohuoltosykli maaraytyy niita panostavien ko-
koonpanokoneiden ennakkohuoltojen mukaan. Puristimen ennakkohuol-
tovéli on noin 12 viikkoa.

Koska renkaan paistamisesta aiheutuu paljon niin kutsuttuja paistokéry-
ja, on suurin osa puristimen voitelua vaativista kohteista puhdistettava ja
voideltava jokaisella ennakkohuoltokerralla. Tdma on havaittu hyvéksi
voiteluvaliksi. Myds valmistaja suosittelee, ettd koneen voitelua tarvit-
sevat liukupinnat ja johteet tulisi voidella kolmen kuukauden valein.

Taman ohjeen liitteend on erilliset voiteluohjelmat jokaiselle Nokian
Renkailla kdytossa olevalle Mitsubishi -paistopuristintyypille. Ohjel-
maan on merkitty voitelu- ja tarkastuskohteet, kéytettava voiteluaine tai
suodatin seké huoltovéli. Liséksi ohjelmasta 16ytyy mahdollisten voite-
lunippojen lukumaard ja valmistajan suosittelema voiteluaine.

Jatkossa saattaa ilmeté liséa voitelukohteita tai Nokian Renkailla otetaan
kayttoon ominaisuuksiltaan monipuolisempia voiteluaineita, jolloin voi-
teluohjelmia on paivitettavé ajankohtaisiksi.

Seuraavissa kappaleissa on annettu ohjeita koneen tarkeimpien voitelu-
kohteiden voitelun suorittamisesta.

3.1 Sivuohjaimien voitelu

Muotin sivuohjaimen kiskot ja -laakerit on voideltava jokaisella ennak-
kohuoltokerralla muottipaketin jumittumisen estdmiseksi. Kuvassa 3 on
muotin sivuohjain 46” ja 52” Mitsubishista.
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Kuva 3. 52” Mitsubishin sivuohjain
Sivuohjaimen voitelu lyhyesti:

e Puhdistetaan kisko huolellisesti liasta ja vanhasta voiteluaineesta

¢ Voidellaan kisko voitelu6ljylla

e Puhdistetaan sivuohjain ja laakerien nipat huolellisesti liasta ja
vanhasta rasvasta

e Voidellaan laakerit rasvalla nipoistaan rasvapuristimella

Valmistaja ei anna sivuohjaimien laakereiden voiteluun suositeltua voi-
teluainemé&arad. Katso voiteluaineen maaré voiteluohjelmasta.

Jokaisessa sivuohjaimessa on kuusi nippaa eli koneessa yhteensa 24.
Kuvissa 4 ja 5 on esitetty sivuohjaimien voitelukohteet.
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47 Puristimissa sivuohjaimia ja kiskoja on yhteensa kaksi, muottien
edessa keskella ja takana kuvan 6 mukaisesti. VVoitelupisteita sivuoh-
jaimissa on 6 kappaletta ja ne on osoitettu kuvassa 7. Voitelu tapahtuu
samalla tavalla kuin muillakin koneilla.

Kuva 6. 47” Mitsun sivuohjaimet

Kuva 7. 47” Mitsun sivuohjaimen voitelupisteet
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3.2 Kuormaajan ja riisujan voitelu

Kuormaajan ja riisujan liikkuvat osat keradvat helposti metallihiukkasia,
polyé ja paistosta syntyvéé likaa. Nama voivat aiheuttaa koneen toimin-
tahdirioita varsinkin, jos lika paésee pinttymaan liukupinnoille ja sylinte-
rien varsiin. Kuormaajan ja riisujan liikkuvat osat on puhdistettava ja
voideltava jokaisella ennakkohuoltokerralla toimintahairididen estami-
seksi.

Kuormaajan ja riisujan voitelu lyhyesti:

e Puhdistetaan k&pélien liukupinnat, tukitangot ja siirtosylinterien
varret huolellisesti liasta ja vanhasta voiteluaineesta

¢ Voidellaan puhdistetut kohteet voiteludljylla

e Puhdistetaan lineaarijohteet ja sylinterien varret liasta ja vanhasta
voiteluaineesta

e Voidellaan johteet voiteluéljylla

e Puhdistetaan lineaarikelkkojen nipat vanhasta rasvasta

e Voidellaan lineaarikelkat nipoistaan rasvapuristimella

Eri koneissa voi olla eri mééra voideltavia nippoja. Katso nippojen luku-
maara kunkin konetyypin voiteluohjelmasta. Paina rasvaa lineaarikelk-
kaan noin puoli painallusta lineaarikelkan koosta riippuen. Varo ylitayt-
toal

Jos lineaarikelkkojen nipat ovat vaikeasti tavoitettavissa, voidaan rasvaa
levittd4 vaihtoehtoisesti lineaarijohteelle koko johteen pituudelta sivelti-
mella.

Kuvassa 8 on esitetty kuormaajan ja riisujan voitelupisteet.



Osasto 530 / Juho Pulakka

LIITE 1. Voiteluhuolto-ohje 17 (17)

T
3
- |

-

Kuva 8. Kuormaajan ja riisujan voitelupisteet

3.3 Hydrauliikkajarjestelma

TARKEAA!

HUOM!

Hydrauliikkajarjestelmdsta on poistettava jadanndspaine ennen huoltotoi-
den suorittamista ja koneen on oltava auki-asennossa. Katso tarkemmat
ohjeet valmistajan kayttdohjeesta kohdasta 7.4

Hydrauliikkadljyn kéyttdlampatila on oltava + 20 °C...+ 65 °C. Hyd-
rauliikkanesteen liian suuri lampétila aiheuttaa halytyksen operointi-
paneelissa. Jos hydrauliikkanesteen Iampdtila ei ole edella mainituissa
rajoissa, kaytto voi aiheuttaa konerikon!

Hydrauliikkajarjestelméssa ei varsinaisesti ole sadnnéllisesti suoritetta-
via voiteluhuoltokohteita. Jokaisella huoltokerralla olisi kuitenkin puh-
distettava hydrauliikkayksikko liasta seké tarkistettava hydrauliikkadljyn
lampatila ja maara. Oljysailion kyljessa olevassa pinnankorkeusmittaris-
sa on musta ja punainen viiva. Oljyn pinnan on oltava naiden viivojen
valissd, kuten kuvassa 9. Jos 6ljyé on liian vahén, on puristimen kéytto
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keskeytettava valittémasti ja jarjestelmaan on lisattava hydrauliikkadl-
jya. Oljyn lisdyksessa on noudatettava erityista huolellisuutta, ettei likaa
paése jarjestelmaan. Lisdys on suoritettava pumppaamalla ja suodatti-
men lapi.

Kuva 9. Oljysailion pinnankorkeus- ja lampotilamittari

Samassa on myos lampomittari. Hydrauliikkadljyn kayntilampatilan on
oltava vélilla +20 °C...+65 °C, suositeltu v&li on +40 °C...50 °C.

Hydrauliikkayksikdn huohotin tulisi vaihtaa kaksi kertaa vuodessa, esi-
merkiksi huoltoseisakeilla, paluusuodatin vaihdetaan kerran vuodessa.
Suodattimen tukkeutumisesta tulee halytys operointipaneeliin, jolloin
tukkeutunut suodatin on vaihdettava uuteen. Konetyypista riippuen kay-
tetdan jarjestelmaan tarkoitettua huohotinta ja suodatinta. VVoiteluohjel-
masta l6ytyy oikean tyypin takonumero ja varastopaikka.

My®os hydrauliikkayksikén padmoottorin laakerit tulee voidella kaksi
kertaa vuodessa. Mikali moottorin jaahdytyskopassa on reika, voidaan
moottorin laakerit voidella. Talloin painetaan rasvapuristimella rasvaa
noin puoli painallusta. Liikavoitelua on varottaval

Peruslahtokohta 6ljyjen vaihdolle on 6ljyanalyysi. Jarjestelmasta otetaan
kerran vuodessa 6ljynéyte, jonka perusteella ryhdytd&dn mahdollisiin jat-
kotoimenpiteisiin.
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3.4 Muut kohteet

Muut kohteet, kuten alalaipan kierre ja pystynostin tarkastetaan ja voi-
dellaan voiteluohjelman mukaisesti.

Mikali koneessa on kohteita, joita ei ole mainittu voiteluohjelmassa, tu-
lee ne lisata voiteluohjelmaan, jotta uudet kohteet tulevat voidelluiksi
myads seuraavilla huoltokerroilla.
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VOITELUOHJELMA 52" MITSUT

paivitetty: 16.3.2010/JUPU

52" Mitsubishi paistopuristimen voiteluohjelma

19.4.2010

NIPPOJEN VOITELUAINEEN
NRO KONEPAIKKA TARKENNE KOHDE KOHTEEN YKSILOINTI TOIMENPIDE VOITELUAINE TAKO LKM MAARA HUOLTOVALI
1 P316, P416 Puristin Oljy- ja rasvavuodot Puhdistus 4
2 P316, P416 1. ja 2. puoli Muotti Lampolevy Puhdistus pinttymista 4
3 P316, P416 1.ja2. puoli Alalaippa Kierre Voitelu Wurth CU-800 Voitelijoilla 4
4 P316, P416 1. ja 2. puoli Muotin korkeudensaato Sivuohjaimien kiskot Tarkastus/voitelu Ronseal Triflow 602171 4
5 P316, P416 1.ja2. puoli Muotin korkeudensaatd Sivuohjaimien laakerit Tarkastus/voitelu Mobil XHP 461 418509 24 3g 4
16 P316, P416 1. ja 2. puoli Riisuja Lineaarikelkat Tarkastus/voitelu Mobil XHP 461 418509 8 69 4
19 P316, P416 1.ja 2. puoli Riisuja Képalan tukitangot Puhdistus/voitelu Ronseal Triflow 602171 4
20 P316, P416 Hydrauliyksikkd Paluusuodatin Tarkastus/vaihto 713129/C1B6 8
21 P316, P416 Hydrauliyksikkd Huohotin Tarkastus/vaihto 709948/C2B6 (runko: 709947/C2B6) 7
1 = paivittain
2 = 2 kertaa viikossa
3 = viikottain

4 = Huoltopaivina

5 = 4 kertaa vuodessa
6 = 3 kertaa vuodessa
7 = 2 kertaa vuodessa
(Kesé ja Jouluseisakki)
8 = Kerran vuodessa
(Keséaseisakki)
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