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TIIVISTELMÄ 

 

Tämä opinnäytetyö käsittelee voiteluohjelman laatimista neljälle eri pintalinjalle Nokian 

Renkaiden tuotantolaitokselle Nokialle. Voiteluohjelman laatiminen sisältää 

voitelukohteiden kartoituksen ja voiteluohjelmien suunnittelemisen. Raportissa käydään 

läpi voitelun teoriaa, työn etenemisen vaiheita ja voiteluhuollon suunnittelun tekniikoita 

sekä esitellään valmiit voiteluohjelmat. Voiteluhuoltosuunnitelmat on sijoitettu liitteinä 

raportin loppuun. 

 

Työn on tarkoitus jatkaa voiteluhuollon kehitystä osana muiden samantyyppisten 

ohjelmien laatimista muille koneille. Pintalinjoilla on satoja eri voitelukohteita ja niiden 

dokumentoiminen ja voiteluohjeiden laadinta on tärkeä osa voiteluhuollon kehittämistä. 

Kun kohteet on kartoitettu, ne voidaan syöttää järjestelmään ja niiden tilaa voidaan 

alkaa seurata tehokkaasti. Tämä mahdollistaa koneiden voitelun kehittämisen ja 

voitelusta johtuvien vikojen vähentymisen.  

 

Lopputyön tavoitteena on saada kaikki mahdolliset voitelukohteet koneilta kartoitettua, 

saada ne helposti käsiteltävään muotoon sekä laatia turvalliset ja selkeät ohjeet voitelun 

suorittamiseen. Tarkoituksena on pidentää kuluvien osien käyttöikää, parantaa 

pintalinjojen käyttövarmuutta ja varmistaa kaikkien kohteiden asianmukainen voitelu. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis is to plan and develop a lubrication program for four different 

tyre tread production lines for Nokian Tyres production facility in Nokia. This report 

will consist of lubricant properties and test methods, techniques used in developing a 

lubrication program and explaining the actual work process of the lubrication program 

development. 

 

For the past few years the developing of lubrication for production machines has been a 

major part of developing the overall maintenance of machines at Nokian Tyres. This 

thesis is meant to continue that development. Tyre tread production lines are massive 

machines that are very crucial to the production facility. There are hundreds of 

lubrication points on these machines and it is important to have all of them documented 

and scheduled for lubrication. 

  

Special attention is set for the collection of data from the lubrication points and for 

making the data manageable and easy to use in the future. The data collected will be fed 

to the ERP-system that is used in the maintenance department of the facility. This will 

allow the staff of the maintenance department to monitor the progress of lubrication. 

______________________________________________________________________

Keywords lubrication program, lubrication plan, tyre tread production line, 

lubrication, industrial 



 

Esipuhe 

 

Tämän työn tekeminen on ollut mielenkiintoinen ja opettava projekti. Työtä tehdessäni 

olen oppinut paljon koneiden voitelusta ja voitelun vaikutuksesta koneen käyttöikään. 

 

Työssä on ollut paljon tekemistä, kuten voitelukohteiden läpikäyntiä ja dokumentointia, 

mutta työn tekeminen on antanut minulle korvaamattoman paljon kokemusta ja tietoa 

teollisuusvoitelusta. Olen kiitollinen ja tyytyväinen, että olen saanut tehdä työni 

asiantuntevassa ja avoimessa ilmapiirissä, jossa olen saanut jatkuvaa apua ja palautetta 

työstäni. Työn sisältämä tietomäärä on laaja ja toivon, että tuo tieto saadaan 

kokonaisuudessaan hyödynnettyä tulevaisuudessa Nokian Renkailla voiteluhuoltoa 

kehitettäessä. 

 

Haluan kiittää työni ohjaajaa Mikko Nurmista, joka mahdollisti tämän työn tekemisen ja 

ohjasi työn etenemistä Nokian Renkailla.  

 

Erityiskiitokset haluan antaa kaikille Nokian Renkaiden kunnossapito-osaston 

henkilökuntaan kuuluville, jotka ovat kolmen vuoden ajan tukeneet ammatillista 

kehittymistäni. Erityiskiitokset haluan antaa voiteluosaston henkilökunnalle, joka 

omalla ammattitaidollaan ja asiantuntemuksellaan sekä yhteistyöllään edesauttoivat 

tämän työn valmistumista. 
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1 Johdanto 

 

Tämä työ on tehty Nokian Renkaiden tilauksesta kunnossapidon voiteluohjelmaksi 

neljälle eri henkilöautonrenkaan pintalinjalle. Työ sisältää voiteluohjeet ja 

voiteluohjelmat LT60-, LT70-, LT80- ja LT90-pintalinjoille. Nokian Renkaiden 

kunnossapidolla ei ole dokumentaatiota voiteluhuollon suorittamisesta. Työn 

tarkoituksena on selvittää kaikkien pintalinjojen voideltavat kohteet ja suunnitella 

kohteiden perusteella omat ohjelmat ja voitelureitit koneille. Lisäksi jokaiselle koneelle 

on tarkoitus kirjoittaa oma voiteluohjeensa, josta selviää miten käytännössä kukin 

voitelukohde tulisi voidella.  

 

Nokian Renkaiden kunnossapito-osastolla syötetään käsitelty tieto voitelukohteista 

myöhemmin valittavaan järjestelmään, jossa tietoa on helppo käsitellä ja saada ulos 

listoina. Näitä listoja asentajat voivat käyttää kiertäessään koneita läpi, näin saadaan 

helposti hallittua, mitkä kohteet on voideltu tiettynä ajankohtana. Lisäksi listat toimivat 

muistin tukena esimerkiksi uuden henkilön tullessa tehtävään tai siinä tapauksessa, että 

joku on voiteluhuoltoa normaalisti tekevän asentajan sijaisena.  

 

Voiteluohjelmien sisältämä tieto on kerätty asentajilta, koneiden käyttöohjeista, sekä 

kiertämällä koneita. Suurin osa kerätystä tiedosta on otettu muistiin kiertämällä koneita 

ja listaamalla voitelukohteita. Asentajilta on saatu arvokasta tietoa Nokian Renkailla 

käytössä olevista voiteluaineista ja voitelumääristä. Valmistajan kansioissa on myös 

paljon tietoa, mutta suurin osa tiedosta, jota kansioissa on, ei käytetä Nokian renkailla, 

vaan käytäntö on osoittanut paremman tavan, tai tietyt laatuvaatimukset eivät täyty 

valmistajan ohjeilla. Näiden tietojen yhteensovittaminen tehokkaan ja toimivan 

voiteluhuolto-ohjelman tekemiseksi on ollut työn vaativin osuus. 

 

Voiteluhuolto-ohjelman laatiminen on osa voiteluhuollon kehittämistä. Nokian 

Renkailla on keskitytty yhä enemmän ennakoivan kunnossapitotoiminnan 

kehittämiseen, jonka tarkoituksena on saavuttaa mahdollisimman vähän yllättäviä 

konerikkoja. Voitelun kehittäminen on erittäin tärkeä osa kunnossapidon onnistumista. 



7(7) 

2 Nokian Renkaat Oyj 

 

 

Nokian Renkaat keskittyy tuotteisiin ja palveluihin, jotka on suunnattu ihmisille 

pohjoisissa olosuhteissa. Yhtiö suunnittelee ja valmistaa renkaita henkilö- ja kuorma-

autoihin sekä raskaisiin työkoneisiin. Yhtiön tuotteita kehitetään koko ajan ja tavoitteina 

ovat kestävä turvallisuus ja ympäristöystävällisyys tuotteen koko elinkaaren ajan. 

Vuonna 2009 yhtiöllä oli liikevaihtoa 798,5 miljoonaa euroa ja henkilöstöä yhtiön 

palveluksessa oli vuoden lopussa noin 3300. (Nokian Renkaiden vuosikertomus 2009) 

2.1 Tuotantolaitokset ja markkinat 

 

Nokian Renkailla on omat tuotantolaitokset Suomessa Nokialla ja Venäjällä Pietarin 

kupeessa sijaitsevalla Vsevolozhskin tehtaalla. Lisäksi tuotteita valmistetaan 

sopimusvalmistuksena korkean laatutason tehtaissa muualla maailmassa. 

 

Päämarkkinat yhtiöllä ovat jälkimarkkinoinnissa. Konsernilla on oma myyntiyhtiö 

Vianor joka myy ja markkinoi Nokian Renkaiden tuotteita. Omia myyntiyhtiöitä on 

Ruotsissa, Norjassa, Saksassa, Sveitsissä, Venäjällä, Ukrainassa, Kazakstanissa, Tsekin 

tasavallassa sekä USA:ssa. 

 

Tärkeimpinä strategisina kulmakivinä yhtiöllä on keskittyä pohjoisiin oloihin alueilla 

joilla on pohjoismaiset olosuhteet, kapeat tuotesegmentit sekä keskittyä 

jälkimarkkinointiin ensiasennusrenkaiden sijaan. 

 

2.2 Historia lyhyesti  

 

Ensimmäinen ilmarengas keksittiin vuonna 1946 R.W. Thompsonin toimesta. Noin 40 

vuotta myöhemmin keksittiin ensimmäinen polttomoottoriauto. Tämä oli tärkeä asia 

renkaiden kehittämisen alkamisessa. Nokian Gummitehdas Oy perustettiin 1898, ja 
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Nokialle perustettiin tehdas vuonna 1904. Nokialla alettiin ensin valmistaa polkupyörän 

renkaita vuonna 1925. Seitsemän vuoden kuluttua polkupyörän renkaiden tuotannosta 

aloitettiin autonrenkaiden valmistus. Näistä ajoista lähtien yhtiö on ollut mukana 

monessa. Nokialla on tehty kaapeleita, kumisaappaita, kumiesineitä, ja myös Suomen 

tunnetuin ja suurin yhtiö Nokia on lähtöisin Nokianvirran varrelta kumitehtaalta. 

Nokian Renkaat perustettiin 1988, ja yhtiö listautui Helsingin arvopaperipörssiin 1995, 

jonka jälkeen yhtiö on laajentunut voimakkaasti. Yhtiöllä on omat tuotantolaitokset 

Nokialla ja Venäjällä sekä sopimusvalmistusta mm. Aasiassa ja Yhdysvalloissa. 

(www.nokiantyres.com)¨ 

 

3 Henkilöautorenkaan valmistusprosessi 

 

Työn ymmärtämiseksi on ensin tunnettava henkilöautorenkaan valmistusprosessi ja 

ymmärrettävä pintalinjojen osuus tästä prosessista. 

 

Henkilöautonrenkaan valmistus aloitetaan kumisekoituksen valmistamisella. 

Luonnonkumiin lisätään lisäaineita, joilla saadaan kumiin halutut mekaaniset 

ominaisuudet. Sekoitusten valmistuttua siirretään sekoituskumi komponenttien 

valmistusosastolle, jossa siitä käsitellään erilaisia komponentteja, joista rengas 

valmistetaan. Pintalinjat ovat osa komponenttien valmistusta. Kun komponentit ovat 

valmiit, ne siirretään kokoonpanoon. Kokoonpanon jälkeen valmis rengas paistetaan ja 

se saa kullekin rengastyypille ominaisen pintamallin paistopuristimen vulkanoidessa 

renkaan pintaan sen pintakuvion. Paistosta renkaat siirtyvät visuaaliseen tarkastuksen 

kautta koneelliseen tarkastukseen, jossa testikone tekee testni varmistaakseen renkaan 

olevan oikean muotoinen. Tarkastuksen jälkeen rengas saa tuotetiedot ja se lähetetään 

logistiikkakeskukseen. Täältä rengas lähetetään maailmalle. 
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Kuva 1. Henkilöautorenkaan valmistuskaavio (Nokian Renkaiden intranet) 

 

4 Pintalinjojen toiminta 

 

Nokian Renkailla on käytössä neljä eri pintalinjaa; LT60, L70, LT80 ja LT90. 

Käytännössä nämä linjat ovat toimintaperiaatteeltaan lähes samanlaiset, mutta eroja 

löytyy laitteiden iässä, koossa ja valmistusvuodessa. Käsitellään ensin pintalinjan 

perusrakenne, jonka jälkeen keskitytään linjojen erityispiirteisiin. 

 

4.1 Pintalinjan perusrakenne 

 

Jokainen pintalinja alkaa syöttökuljettimista. Näille kuljettimille asetetaan sekoituskumi 

kuljetettavaksi eteenpäin ekstruudereille. Ekstruudereita kutsutaan myös letkukoneiksi. 

Tästä tulevat linjojen nimet, esimerkiksi LT90, jossa LT tarkoittaa letkukonetta ja 

numero 90 on koneen tunnusnumero. Letkukone on suulakepuristin, johon kumi 

syötetään. Koneessa on sylinterimäinen putki, jonka sisällä olevaa ruuvia käyttää 

sähkömoottori vaihteen välityksellä. Letkukonetta lämmitetään kiertovedellä, joka 
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yhdessä ruuvin aiheuttaman paineen ja kitkan kanssa sulattaa kumia, jotta sitä voidaan 

pursottaa koneen toisesta päästä ulos halutussa muodossa. 

 

Pintalinjoilla kumi puristetaan ulos rainana, jonka muoto ja koot vaihtelevat 

rengastyypin mukaan. Pinta on renkaan osa, joka on kosketuksissa tiehen. Sivupinta on 

renkaan sivussa oleva komponentti. Inneri puolestaan on renkaan sisäpinnassa oleva 

tiivis pinta. Näitä kaikkia pintoja valmistetaan eri pintalinjoilla. 

 

Kun pinta on pursotettu ulos letkukoneesta, se siirretään pitkälle 

jäähdytyskuljetinlinjalle, jossa se jäähdytetään. Tämän jälkeen on erilaisia leikkaus- ja 

siirtokuljettimia, jotka lopulta johtavat linjan kelausasemalle. Kelausasemalla pinta 

kelataan rullalle ja leikataan määrämittaan, minkä jälkeen se kuljetetaan seuraavaan 

tuotantoprosessin vaiheeseen. Suurin osa voiteluohjelman voitelukohteista sijaitsee 

näiden kuljettimien laakereissa, ketjuissa sekä johteissa. Myös letkukoneet ovat 

kriittinen osa voiteluohjelmaa. 

 

4.1.1 LT90-linja 

LT90-linja on uusin Nokian Renkaiden pintalinjoista ja sen on toimittanut Berstorff. 

Linjalla on viisi ekstruuderia ja noin 80 metriä pitkä jäähdytyslinjasto, jossa käytetään 

pinnan jäähdytykseen vesisuihkuja, jotka aiheuttavat erikoisvaatimuksia voitelun 

suunnittelulle. Linjalla on ylivoimaisesti eniten kohteita voideltavana työn aiheena 

olleista koneista. 

 

4.1.2 LT70-linja 

LT70-linja on lähes samanlainen ja samankokoinen kuin LT90-linja. Sen on toimittanut 

Krupp. Linjalla valmistetaan kulutuspintaa LT90-linjan tavoin. Myös LT70- linjalla 

käytetään vettä pinnan jäähdyttämiseen. Linjalla on neljä ekstruuderia. Linjalle on 

asennettu keskusvoitelujärjestelmä, joka hoitaa lähes kaikkien kuljettimien laakereiden 

ja muiden jatkuvasti voitelua tarvitsevien kohteiden voitelua. Linjan ekstruudereilla on 

kiertovoitelujärjestelmä. 
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4.1.3 LT60-linja 

Linjalla valmistetaan sivupintaa, ja sen on toimittanut Krupp. Kaikista linjoista tällä 

linjalla oli huonoimmat valmistajan laatimat voiteluohjeet, mikä johtuu linjan pitkästä 

iästä. Linjalla ei käytetä vettä pinnan jäähdyttämiseksi, joten kosteudesta johtuvat haitat 

eivät vaikuta linjan voiteluohjelman suunniteluun. Linja on pienempi kuin edellä 

esitellyt linjat ja sillä on 3 ekstruuderia. 

 

4.1.4 LT80-linja 

LT80-linjalla valmistetaan renkaan inneripintaa. Linja on rakenteeltaan hieman 

erilainen kuin muut linjat, mutta kooltaan se vastaa suunnilleen LT60-linjaa ja on noin 

50 metriä pitkä. Linjalla ei käytetä pinnan jäähdyttämiseksi vettä. Linjan on toimittanut 

Krupp, ja sen toimittama dokumentaatio linjan voitelusta on kattava ja selkeä, sillä 

ainoana linjoista sen dokumentaatio on käännetty suomen kielelle. 

 

5 Kunnossapito ja ennakkohuoltotoiminta 

 

Tämän kappaleen tarkoituksena on luoda yleiskäsitys kunnossapidon toiminnoista ja 

selvittää, mihin niistä voiteluhuoltotoiminta liittyy. Lisäksi tarkoituksena on 

havainnollistaa erilaisten kunnossapitotekniikoiden vaikutusta kustannuksien syntyyn. 

 

5.1 Kunnossapidon kehitys ja jaottelu 

 

Kunnossapito on erittäin laaja käsite, joka tuotantotoiminnan tapauksessa pitää sisällään 

kunnon valvontaa, huoltoja, koneiden ja laitteiden korjaamista ja modifiointia. Huoltoa 

ja kunnossapitoa ei pidetä toistensa synonyymeinä, vaan kunnossapito on yleistermi, 

joka liittyy tuotannon koneiden ja laitteiden toimintakunnon ylläpitoon. Kunnossapitoa 

on verrattu tekniikan terveydenhoitoon. Sen tehtävänä on teknologian ja 
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vikaantumismuotojen tunteminen, konetiedon kerääminen sekä koneen oikea käyttö ja 

huolto. (Opetushallituksen www-sivut, kunnossapidon perusteet) 

 

Kunnossapitotekniikka on kehittynyt jatkuvasti tekniikan kehittyessä. 1960-luvulta 

lähtien kunnossapitotekniikoita on kehitetty jatkuvasti ja suuntana on koko ajan ollut 

siirtyminen korjaavasta kunnossapidosta ehkäisevän ja ennakoivan kunnossapidon 

osuuden parantamiseen kunnossapitotoiminnoissa. Kuvassa 2. nähdään kunnossapidon 

eri osa-alueiden kehitystä ja jakaantumista 1960-luvulta lähtien. 

 

 

Kuva 2. Kunnossapidon kehitys 1960-2000 (Kunnossapitotekniikan perusteet 1994, 17) 

 

 

Kunnossapito voidaan jaotella karkeasti seuraaviin osa-alueisiin: 

• Korjaava kunnossapito 

• Huoltotoiminta 

• Kunnonvalvonta. 
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Korjaava kunnossapito käsittää sellaisten vikojen korjaamista, jotka vaativat koneen 

pysäytyksen ja johtavat tuotantomenetyksiin. Viat johtavat usein myös toisten vikojen 

syntyyn ja varaosatarpeiden kasvuun, joka nostaa kustannuksia. Kunnossapidon 

kehittämisen tarkoituksena onkin pitää korjaavan kunnossapidon määrä 

mahdollisimman vähäisenä ja keskittyä vain hallittuihin ja suunniteltuihin korjauksiin ja 

huoltotoimenpiteisiin. Täytyy kuitenkin muistaa, että vikoja tulee esiintymään aina, eikä 

korjaavaa kunnossapitoa ole käytännössä mahdollista karsia pois. On kuitenkin 

olemassa toimintatapoja, joilla sen osuus saadaan mahdollisimman vähäiseksi. 

 

Huoltotoiminnalla tarkoitetaan suunniteltuja toimenpiteitä, joilla huolletaan konetta jo 

ennen kuin vika esiintyy. Ennakoivalla huoltotoiminnalla voidaan myös merkittävästi 

pidentää koneen elinikää. Yleisesti tätä varten on käytetty ennakkohuoltotoimintaa. 

Ennakkohuollon tarkoituksena on sovittuna aikana huoltaa konetta tietty tuntimäärä ja 

korvata osia, jotka tulevat vikaantumaan lähiaikoina tai tehdä haluttuja muutoksia 

koneen rakenteeseen. Voiteluhuoltotoiminta on yksi kehityksen suunta 

ennakkohuoltotoiminnassa. Voitelun merkitys koneen toimintavarmuuteen ja 

käytettävyyteen on kiistaton. Myöhemmin tässä työssä käsitellään voiteluhuollon 

suunnittelua ja voitelun teoriaa omissa kappaleissaan. Ennakkohuoltotoiminnan 

tarkoituksena on poistaa korjaava vikatoiminta, ja siksi myös Nokian Renkailla on jo 

monen vuoden ajan keskitytty parantamaan tätä osa-aluetta. Tähän parannusprojektiin 

keskeisenä osana kuuluu voiteluhuollon parantaminen.     

 

Kunnonvalvonta tarkoittaa toimintaa, jossa laitteen tai koneen tilaa seurataan jatkuvasti 

erilaisia mittauksia tehden. Yleisimpiä kunnonvalvonnan menetelmiä ovat visuaaliset 

tarkastukset, lämpötilan seuranta, sähköisten suureiden seuranta, ainetta rikkomattomat 

mittaukset sekä värähtelymittaukset. Näitä mittauksia suoritetaan aistien, 

lämpökameroiden, jännite- ja virtamittarien, ultraäänen ja röntgenkuvien sekä 

värähtelyantureiden avulla. Lisäksi voiteluaineiden kuntoa seurataan öljyanalyysien 

avulla. Kaikkien näiden mittausten tarkoituksena on kartoittaa kyseisen kohteen 

huoltotarvetta mahdollisimman aikaisin. Tällä menetelmällä voidaan päästä 

optimaaliseen vaihtoaikaan kunkin komponentin osalla. Tärkeimpinä etuina pidetään 

kustannussäästöjä, turvallisuutta sekä tehokkaampaa käyttöä ja parempaa laatua. 

(Opetushallituksen www-sivut, kunnossapidon perusteet) 
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5.2 Ennakkohuoltotoiminta 

 

Ennakkohuoltotoimintaan voidaan katsoa kuuluvaksi lähes kaikki kunnossapitoon 

liittyvä toiminta. Näitä ovat kunnonvalvonta, jaksotetut huollot, tarkastukset, testaukset, 

kalibroinnnit, ehkäisevä kunnossapito ja käyttöseuranta. (Kunnossapitotekniikan 

perusteet, 1994.)  

 

Korjaavalla ja ennakoivalla kunnossapidolla on toisiaan täydentävä vaikutus. Tätä 

vaikutusta voidaan havainnollistaa kuvalla 3. (Opetushallituksen www-sivut, 

kunnossapidon perusteet) 

 

 

Kuva 3. Kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannusten rakentumiseen (Kunnossapidon 

perusteet 1994, 26) 
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Kuvasta voidaan lukea, että ennakoivan kunnossapidon määrälle on oma optimitaso, 

jossa kunnossapidon kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman pienet. Tämä taso 

saavutetaan lisäämällä ennakoivan kunnossapidon määrää. Tämä tietenkin vaatii 

kehitystä toimintatavoissa ja tekniikassa, mutta kun päästään alueelle, jossa ennakoiva 

kunnossapitotoiminta on noin 70 % kaikesta toiminnasta, ovat kokonaiskustannukset 

kaikista alhaisimmat. Tähän pääsemiseksi on kunnossapidossa siis keskityttävä 

kunnonvalvonnan, ennakoivan huoltotoiminnan ja voiteluhuollon kehittämiseen. 

 

6 Voitelu 

 

Tässä kappaleessa selvitetään voitelun merkitystä ja tehtäviä teollisuudessa, esitellään 

voitelun fysikaalista perustaa, käsitellään voiteluaineita ja teollisuudessa käytettyjen 

voiteluaineiden luokituksia sekä käydään läpi voiteluhuoltosuunnitelman kehittämisen 

vaiheita. 

 

6.1 Voitelun merkitys ja keskeiset tehtävät 

 

Voiteluaineen on tarkoitus erottaa liikkuvat pinnat toisistaan muodostamalla näiden 

väliin voiteluainekalvo. Tämä on tehokkain tapa vähentää kitkaa ja kulumista toistensa 

suhteen liikkuvissa pinnoissa. Teollisuudessa voiteluaineita ovat yleensä rasvat ja öljyt. 

Voitelun hyötyinä pidetään energian säästöä sekä suoritustehokkuuden parantumista 

kitkan vähentymisen vuoksi ja vähäisen kulumisen mahdollistamaa koneen käyttöiän 

pidentymistä. (Teollisuusvoitelu 2006, 12) 
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Voitelun tehtävät ovat (Teollisuusvoitelu 2006, 12): 

• pintojen erottaminen toisistaan 

• kitkan pienentäminen 

• kulumisen vähentäminen 

• kosketusten jäähdyttäminen 

• epäpuhtauksien pääsyn estäminen voitelukohteeseen 

• epäpuhtauksien ja kulumishiukkasten kuljettaminen pois voitelukohteesta 

• värähtelyn vaimentaminen 

• korroosiolta suojaaminen. 

 

Tehokkaalla voitelulla voidaan säästää merkittävästi kustannuksia. Suurimmat voitelun 

aiheuttamat kustannukset tulevat yleensä voiteluaineiden ja -laitteiden hankinnoista sekä 

voitelun suunnittelusta. Ennakoivalla voiteluhuollolla parannetaan merkittävästi 

koneiden käytettävyyttä pidemmällä tähtäimellä. (Opetushallituksen www-sivut, 

mekaniikan kunnossapito, voiteluhuolto) 

 

6.2 Voitelumekanismit 

 

Voitelu voi olla tilanteesta riippuen kolmea eri tyyppiä. Yleisesti voitelu on jaoteltu 

rajavoiteluun, sekavoiteluun tai puhtaaseen nestevoiteluun. Tässä kappaleessa on 

tarkoitus käsitellä kaikkia kolmea voitelutyyppiä. 

Voitelumekanismia ja sen toimivuutta kuvaa voitelunkalvon ominaispaksuus λ, joka 

saadaan kaavasta 1. 

 

2
2

2
1

min  
σσ

λ
+

=
h     (1) 
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Kaavassa hmin on voiteluainekalvon minimipaksuus ja σ1 ja σ2 vastinpintojen 

pinnankarheuksien rms-arvot. Pinnankarheuksien rms-arvolla tarkoitetaan 

pinnanprofiilin neliöllistä keskipoikkeamaa. Pinnoista on tyypillisesti saatavilla vain 

profiilin aritmeettinen keskipoikkeama RRa , jolloin σ  ≈ 1,3 ⋅ Ra R

6, 32.)  

. Ominaiskalvon 

paksuus on suuntaa antava arvo. (Teollisuusvoitelu 200

 

Ominaiskalvon paksuutta käytetään, kun halutaan ryhmitellä voitelutilanteet luokkiin. 

Tapauksissa, joissa λ > 4, kyseessä on nestevoitelu. Voiteluainekalvon paksuuden 

ollessa välillä 1 ≤ λ ≤ 4, puhutaan sekavoitelusta, ja kun λ < 1, on kyseessä 

rajavoitelutilanne. 

 
 

6.2.1 Rajavoitelu 

 

Rajavoitelutilanteessa pintojen pinnankarheuksien huiput koskettavat toisiaan. Tässä 

tapauksessa pintojen välillä ei ole voiteluainekalvoa, vaan pinnankarheuksien huiput 

kantavat suurimman osan kuormasta. Hyvin pieni voiteluainekerros kuitenkin 

muodostuu pinnoille ja estää metalli-metalli-kosketuksen. Tässä tapauksessa kuluminen 

jää huomattavasti pienemmäksi kuin kokonaan voitelemattomassa tilanteessa. 

Kitkakerroin on pieni, koska voiteluainekalvon leikkausmyötölujuus on yleensä 

huomattavasti perusmateriaalin lujuutta pienempi. Rajavoitelutilanteessa on 

voiteluaineen tarttuvuuden oltava hyvä. Pintoja suojaavien kalvojen paksuus on pieni 

verrattuna pinnankarheuteen. Rajavoitelun pettäminen aiheuttaa pintojen tahmautumista 

eli pintojen kiinni hitsautumista ja repeilyä. (Koneenosaoppikurssin opintomateriaali, 

2007 Erkki Nuutio.) Rajavoitelussa voi syntyä voiteluainekalvo voiteluaineiden 

lisäaineiden vaikutuksesta kovassa paineessa. Esimerkiksi Nokian Renkailla yleisesti 

käytössä olevan Mobilux EP 2 -rasvan lisäaineet ovat tällaisia. EP-lisäaineet (Extreme 

Pressure) muodostuvat paineessa ja suurilla kuormilla ja nopeuksilla. Syntymisreaktiot 

kiihtyvät kosketuskohtien lämmetessä pitäen voiteluominaisuudet hyvinä tällaisissa 

tilanteissa. Rajavoitelutilanne on havainnollistettu kuvassa 4. 
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Kuva 4. Rajavoitelutilanne (Teollisuusvoitelu 2006, 20) 

 

Ylempi kuva kuvaa tilannetta jossa pinnat ovat toistensa kanssa kosketuksissa. 

Alemmassa kuvassa voiteluaine on muodostanut pinnankarheushuippujen päälle 

molekyylikerroksen, joka suojaa pintoja ja pienentää niiden välistä kitkaa. 

 

6.2.2 Nestevoitelu 

 

Nestevoitelutilanteessa voiteluainekalvo on täysin erottanut pinnat toisistaan. Kitka on 

hyvin alhainen ja kuluminen on hyvin vähäistä. (Teollisuusvoitelu 2006, 20) Kuvassa 5 

on esitetty nestevoitelutilanne. 

 

 

Kuva 5. Nestevoitelutilanne (Teollisuusvoitelu 2006, 20) 

 

Nestevoitelussa pintojen välinen nopeusero tasaantuu voiteluainekalvon avulla. 

Nestevoitelu jaetaan alaluokkiin, joita ovat hydrodynaaminen, elastohydrodynaaminen 

ja hydrostaattinen voitelu. (Teollisuusvoitelu 2006, 20-21.)   

 

Hydrodynaamisen voitelutilanteen edellytyksenä ovat liukuvien pintojen nopeusero ja 

kiilamaisen rakenteen muodostama pienenevä voiteluainekalvo. Laakereissa 

pyörimisliikkeestä syntyy hydrodynaaminen paine. Tämä paine muodostuu, kun 

voiteluaine joutuu kiilamaiseen rakoon toisiinsa nähden liikkuvien pintojen välillä tai 

kun pinnat lähestyvät toisiaan pusertaen voiteluainetta pintojen välisestä kapeasta 
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raosta.  Jälkimmäistä tapausta kutsutaan myös puserrusvaikutukseksi. Ensimmäisessä 

tapauksessa liikkuva pinta kuljettaa öljyä mukanaan. Tämä aiheuttaa öljyvirtauksen 

kaventuvaan rakoon, johon syntyy ylipainetta. Ylipaine puolestaan kantaa laakeriin 

kohdistuvan kuormituksen. Puserrusvaikutus syntyy pintojen liikkuessa kohtisuoraan 

toisiaan kohden ja muodostaessa ohenevan voiteluainekalvon, joka kantaa kuormaa. 

(Teollisuusvoitelu 2006, 22-25). Kuvassa 6. on esitetty hydrodynaamisen laakerin 

toimintaperiaate. 

 

 

Kuva 6. Hydrodynaamisen laakerin toimintaperiaate a) suppeneva voiteluainekalvo, b) 

oheneva voiteluainekalvo (Teollisuusvoitelu 2006, 22) 

 

Elastohydrodynaamisessa voitelutilanteessa suuren kuormituksen alaisia kappaleita ei 

pidetä jäykkinä, vaan ne deformoituvat. Tämä aiheuttaa voiteluaineen viskositeetin 

kasvamista, jolloin voiteluaine ei kulkeudu helposti pois voitelukohdasta. Voiteluaine 

käyttäytyy siis kiinteän aineen tavoin. (Koneenosaoppikurssin opintomateriaali, 2007 

Erkki Nuutio). Elastohydrodynaamista voitelua sovelletaan hammaspyörissä ja 

vierintälaakereissa, sillä näissä välittyy suuri kuormitus pienen kosketusalan kautta. 

Voitelutilanteessa vallitsee ohut voiteluainekalvon paksuus, joka vaatii sileitä pintoja, 

jotta voiteluainepinnat erottuvat toisistaan. Voiteluaineen ominaisuudet ja 

vierintänopeus vaikuttavat suuresti voiteluainekalvon paksuuteen. Riippuvuus 

vallitsevasta kuormituksesta on pieni. Ohuesta voiteluainekalvosta johtuen 

epäpuhtaudet voiteluaineessa haittaavat voitelutapahtumaa, ja voiteluaineen 

suodatuksen  on oltava kunnossa. Elastohydrodynaamista voitelutapausta voidaan 

havainnollistaa kahden lieriön välisen periaatepiirroksen avulla. Kuvassa 7. nähdään 

kuivan kosketuksen ja elastohydrodynaamisen voitelutilanteen ero. Kuivassa 
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kosketuksessa paine jakaantuu symmetrisesti kosketuskohdan ympärille, kun taas 

voitelutilanteessa voiteluaine kulkee hyvin pienen kosketusalueen läpi lyhyessä ajassa. 

Kalvon minimipaksuus on ulostuloalueella, jonne muodostuu painepiikki 

laakeripintojen deformoituessa hydrodynaamisen paineen vaikutuksesta. Pintojen 

välinen pinta-ala on niin pieni, ettei hydrodynaaminen voitelu kanna kuormitusta. 

(Teollisuusvoitelu 2006, 25 - 29.) 

 

 

Kuva 7. a) kuiva kosketus b) elastohydrodynaaminen voitelutilanne(Teollisuusvoitelu 

2006, 25) 

 

Hydrostaattisessa voitelutilanteessa voiteluaine on pumpattu liukuvien pintojen väliin. 

Tässä tapauksessa öljyn hydrostaattinen paine erottaa pinnat toisistaan. Pintojen valillä 

ei tarvitse olla suhteellista liikettä. Hydrostaattinen laakerointitapaus on yleensä hyvin 

jäykkä. Verrattuna muihin voitelutapoihin suurimpana haittana hydrostaatisella 

laakeroinnilla on ulkoisen pumpun tarve, jolla voiteluaine pumpataan 

voitelupisteeseen.(Koneenosaoppikurssin oppimateriaali 2007, Erkki Nuutio) 
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6.2.3 Sekavoitelu 

 

Sekavoitelu on raja- ja nestevoitelun yhdistelmä. Tällaisia tilanteita syntyy verrattain 

pienillä nopeuksilla pyörivien laakerien ja hammaspyörien tapauksessa. Sekavoitelua 

esiintyy myös käynnistysten ja pysäytysten yhteydessä. Täydellistä voiteluainekalvoa ei 

synny, ja pinnankarheuden huiput kantavat osan kuormasta ja osan kantaa 

voiteluainekerros. Tärkeässä osassa ovat erityisesti lisäaineistuksen (EP) tuomat edut, 

jotka muodostavat pintakalvoja kosketusten välille. Sekavoitelu tilanne on esitetty 

kuvassa 8. 

 

Kuva 8. Sekavoitelutilanne (Teollisuusvoitelu 2006, 20) 

 

6.3 Voiteluaineet 

 

Voiteluaine on kahden kiinteän pinnan väliaine, joka voi olla kaasua, nestettä tai 

kiinteää ainetta. Teollisuudessa ja Nokian Renkailla yleisimmin voiteluaine on 

nestemäistä öljyä tai kiinteää rasvaa. Paineilmajärjestelmissä voiteluaine on sumuna 

ilman joukossa, jolloin se voitelee järjestelmän komponentteja niiden toimittaessa 

tehtäviään. 

 

Alun perin voiteluöljyt olivat eläimistä tai kasveista saatuja rasvoja, mutta 

petrokemiallisen teollisuuden kehittyessä lähes kaikki voiteluöljyt ovat nykyään 

mineraaliöljyjä tai synteettisiä nesteitä. (Koneenosaoppikurssin materiaali 2007, Erkki 

Nuutio) 

 

Voiteluaineet jaetaan öljyihin, rasvoihin ja pinnoitteisiin. Öljyt voidaan jakaa vielä 

synteettisiin, mineraali- ja kasviöljyihin. Lisäksi öljyihin voidaan lisätä lisäaineita 

parantamaan niiden suorituskykyä. Rasvat koostuvat perusöljystä ja saentimesta. Tässä 
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työssä käydään läpi yleisesti teollisuudessa käytettyjä rasvoja ja mineraaliöljyjä sekä 

synteettisiä öljyjä ja näiden lisäaineita. Kasviöljyjä ei käydä läpi, sillä niiden käyttö 

voiteluaineina on vähäistä. Kuvassa 9. on esitetty voiteluaineiden jakoa ryhmiin. 

 

 

 

Voiteluaineet 

 

 

 

 

Öljyt Rasvat Pinnoitteet 

Mineraaliöljyt 

Synteettiset 

Saentimet 

Perusöljyt 

Lisäaineet 

 

 

 

 
Kasviöljyt 

 

Kuva 9. Voiteluaineiden luokittelu ryhmiin. 

 

6.3.1 Öljyt 

 

Suurin osa teollisuudessa käytettävistä voiteluaineista on nestemäisessä muodossa 

olevaa öljyä. Näiden voiteluöljyjen perusaineena toimivat mineraaliöljyt sekä 

synteettiset öljyt. Öljyihin lisätään lisäaineita parantamaan niiden suorituskykyä 

tietyissä tilanteissa. 



23(23) 

 

Öljyjen tärkein ominaisuus on viskositeetti. Viskositeetin lisäksi öljyistä on hyvä 

ymmärtää viskositeetti-indeksin ja ISO VG -luokituksen kaltaisia peruskäsitteitä. 

 

Viskositeetti kuvaa voiteluaineen sisäisen kitkan suuruutta. Käytännössä tätä voidaan 

kuvata öljyn juoksevuudella. Kahden toistensa suhteen liikkuvan pinnan välissä olevan 

nesteen ajatellaan liukuvan toistensa suhteen äärettömän ohuin kerroksin. Ylin kerros 

liikkuu pinnan nopeudella u ja alin kerros pysyy paikallaan. Jokainen molekyylikerros 

näiden välissä liikkuu nopeudella ui ja sijaitsee korkeudella hi. Kerrosten liukumiseen 

tarvitaan leikkausjännitys τ, joka on suoraan verrannollinen dynaamiseen viskositeettiin 

η ja kerrosten väliseen leikkausnopeuteen du/dy kaavan 2 mukaan. (Teollisuusvoitelu 

2006, 18)   

 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= 2m

Ns
/

 
dydu

τη     (2) 

 

Dynaamista viskositeettia eli absoluuttista viskositeettia käytetään hyväksi 

määriteltäessä kinemaattista viskositeettia, joka on perustana teollisuudessa käytetylle 

ISO VG- voiteluaineluokitukselle. Kinemaattinen viskositeetti määritellään kaavan 3 

mukaan seuraavasti. 

 

öljy

iteettinen viskosKinemaatti
ρ
η  =    (3) 

Kaavassa η on dynaaminen viskositeetti ja ρöljy on öljyn tiheys. Kinemaattisen 

viskositeetin yksikkönä on mm2/s, joka tunnetaan myös nimellä senttistoke(cSt). 

Viskositeetti riippuu vahvasti lämpötilasta. Kinemaattista viskositeettia voidaan 

juoksevista öljyistä mitata kapillaariviskometrillä, jonka toimintaperiaate on esitetty 

kuvassa 10. (Teollisuusvoitelu 2006, 42) 
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Kuva 10. Kapillaariviskometri (Teollisuusvoitelu 2006, 42) 

 

ISO (International Organisation for Standardisation) on kehittänyt standardin, jonka 

mukaan voiteluöljyt jaetaan luokkiin. Näitä luokkia kutsutaan ISO VG -luokiksi. 

Luokitus koostuu 18 viskositeettiluokasta, joissa öljyn viskositeetti on ilmaistu +40˚C 

lämpötilassa ja yksikkönä käytetään mm2/s eli senttistokea. Taulukossa 1 on esitetty ISO 

VG -luokitus standardin ISO 3448 mukaan. (Teollisuusvoitelu 2006, 45) 
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Taulukko 1. ISO VG -luokitus ISO 3448 mukaan.(Teollisuusvoitelu 2006, 45) 

ISO VG- 

luokka 

Viskositeetin keskiarvo 

mm2/s(±10 %)(+40˚C) 

2 2,2 

3 3,2 

5 4,6 

7 6,8 

10 10,0 

15 15,0 

22 22,0 

32 32,0 

46 46,0 

68 68,0 

100 100,0 

150 150,0 

220 220,0 

320 320,0 

460 460,0 

680 680,0 

1000 1000,0 

1500 1500,0 
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Viskositeetin vahvan lämpötilariippuvuuden johdosta on olemassa viskositeetti-indeksi, 

joka osoittaa viskositeetin muuttumista lämpötilan muuttuessa. Korkea viskositeetti-

indeksi tarkoittaa, että lämpötilan vaihtumisella on pieni vaikutus viskositeettiin. Mitä 

pienempi indeksi on, sitä suurempi vaikutus lämpötilan muutoksella on viskositeettiin. 

Viskositeetti-indeksi voi olla myös negatiivinen luku. Viskositeetti-indeksi määritellään 

+40˚C ja +100˚C lämpötiloissa mitattujen viskositeettiarvojen perusteella. 

(Teollisuusvoitelu 2006, 43) 

 

Mineraaliöljyt valmistetaan raakaöljystä tyhjiötislaamalla ja puhdistamalla. 

Raakaöljyjen koostumukset voivat vaihdella suuresti toisistaan. Tämän vuoksi niistä 

jalostettujen öljyjen ominaisuudet vaihtelevat laajasti. Suurin osa mineraaliöljyistä on 

valmistettu parafiinisista perusöljyistä. (Teollisuusvoitelu 2006, 47) Teollisuudessa 

yleisimmät käyttökohteet mineraaliöljyillä ovat koneiden vaihteistot. Mineraaliöljyt 

ovat huomattavasti synteettisiä öljyjä halvempia. 

 

Synteettiset öljyt valmistetaan kemiallisesti. Synteettisiä öljyjä on kehitetty, koska 

mineraaliöljypohjaiset perusaineet eivät enää selviydy toivotulla tavalla 

voitelukohteiden asettamista olosuhteista. Kuten mineraaliöljyt, synteettiset öljyt 

koostuvat perusöljystä sekä lisäaineista, jotka parantavat öljyn kestävyyttä äärioloissa. 

Synteettisiä perusöljyjä ovat synteettiset hiilivedyt, esterit, polyglykolit 

fosforihappoesterit sekä silikoniöljyt. (Koneenosaopin kurssimateriaali 2007, Erkki 

Nuutio) Synteettisten öljyjen perusöljyjen lukumäärän takia, niillä on paljon enemmän 

käyttökohteita kuin mineraaliöljyillä. Vastaavasti synteettisten öljyjen hinta voi olla 

moninkertainen verrattuna vastaavaan mineraaliöljyyn. Synteettiset öljyt kestävät 

kuitenkin paljon paremmin lämpöä ja kulutusta kuin mineraaliöljyt. Taulukossa 2 on 

esitetty erilaisten synteettisten nesteiden ominaisuuksia verrattuna mineraalisiin 

nesteisiin. 
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Taulukko 2. Mineraaliöljyn ja synteettisten perusöljyjen ominaisuuksia 

(Teollisuusvoitelu 2006, 59) 

 

 

Synteettiset öljyt käyvät normaalisti samoihin kohteisiin kuin mineraaliöljyt. 

Voitelukohde pitää puhdistaa vanhoista öljyistä vaihdettaessa mineraalipohjaisista 

öljyistä synteettisiin. 

 

6.3.2 Rasvat 

 

Voitelurasvat ovat toiseksi eniten käytetty voiteluaineryhmä öljyjen rinnalla. Rasvat 

ovat saennettuja öljyjä, jotka pohjautuvat mineraaliöljyihin tai synteettisiin öljyihin. 

Nestemäistä voiteluöljyä rasvoissa on yleisesti 80…90 % voiteluaineen tilavuudesta. 

Voitelurasvoilla toteutetaan kustannustehokkaita voitelujärjestelmiä, mutta ne eivät tuo 

mitään lisäarvoa voiteluöljyihin nähden. Rasvavoidellun laakerin voitelukalvo on 

ohuempi kuin öljyvoidellun laakerin. Suurin osa laakereista on rasvavoideltuja. 

Laitettaessa uutta rasvaa laakeriin se korvaa vanhan rasvan sekä siihen kerääntyneen 

kosteuden, lian ja kulumisjätteen. Rasvavoitelu soveltuu huonosti kohteisiin, joissa 
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vaaditaan hyvää jäähdytystä, sillä rasva ei siirrä lämpöä pois kosketusalueelta. 

(Teollisuusvoitelu 2006, 60-62)  

 

Voitelurasvojen kovuus riippuu mm. saentimen tyypistä. Kovuus ilmoitetaan NLGI-

luokan avulla. NLGI- luokituksen on luonut The National Lubricating Grease Institute 

ja sitä käytetään maailmalaajuisesti. Voitelurasvojen kovuus muuttuu niitä vatkattaessa, 

joten kovuus testataan vatkatusta ja vatkaamattomasta rasvasta. 

Testissä 150 gramman painoisen kartion annetaan tunkeutua 5 sekunnin ajan vatkattuun 

rasvaan +25 ºC lämpötilassa. Tunkeuman mittayksikkönä käytetään 1/10 millimetriä. 

Kuvassa 11 on esitetty testijärjestely. Kuvasta voidaan todeta pehmeämmän rasvan 

saavan pienemmän luokituksen kuin kovempi rasva. (Teollisuusvoitelu 2006, 82) 

 

 

Kuva 11. Voitelurasvan NLGI- kovuuden määritys. (Teollisuusvoitelu 2006, 82) 

 

Voitelurasvan perusöljy määrittää suurimmaksi osaksi voitelurasvan perusominaisuudet, 

koska sitä on rasvasta parhaimmillaan 90 %. Loput voiteluaineen ominaisuuksista 

määrittävät kuitenkin saennin tai lisäaineet.     
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Saentimet ja lisäaineet rajoittavat rasvojen sekoitettavuutta keskenään, koska jotkin 

saentimet eivät toimi toisten voitelurasvojen kanssa. Tämä asia tulee pitää mielessä 

vaihdettaessa voitelurasvan tyyppiä, jotta vältytään turhilta konerikoilta jotka johtuvat 

voiteluaineen voiteluominaisuuksien menettämisestä huonon rasvavalinnan vuoksi. 

Keskenään sopimattomat rasvat yleensä pehmentävät toisiaan, mistä seuraa vuotoja ja 

voiteluvaurioita. Taulukossa 2 on esitetty voitelurasvojen saentimien yhteensopivuutta 

toistensa kanssa. (Teollisuusvoitelu 2006, 62-67) 

 

Taulukko 2. Voitelurasvojen yhteensopivuus saentimen mukaan (Opetushallituksen 

www-sivut) 

 

 

6.3.3 Lisäaineet 

 

Perusöljyjen lisäksi voiteluaineisiin lisätään lisäaineita, joiden tarkoitus on parantaa 

voiteluaineen sopivuutta tiettyyn käyttökohteeseen. Lisäaineita käytetään seuraavien 

osa-alueiden parantamiseen: 

• suorituskyky 

• epäpuhtauksien jakauttaminen 

• voitelupintojen suojelu ympäristön vaikutuksilta 

• voiteluaineen eliniän parantaminen. 
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Lisäaineet vaikuttavat joko tarttumalla fyysisesti voitelupintaan tai kemiallisella 

reaktiolla esimerkiksi paineen tai lämpötilan vaikutuksella. Lisäaineita on monia 

erilaisia, ja niiden tehtävät vaihtelevat laajasti. Yleisimpiä lisäaineita ovat 

kulumisenestolisäaineet (AW), paineenkestolisäaineet (EP), viskositeetti-indeksin 

parantajat, detergentit (pitävät pinnat puhtaina), hapettumisenestolisäaineet, 

korroosionestolisäaineet, kitkanalentajat sekä vaahtoutumisenestolisäaineet. 

(Teollisuusvoitelu 2006 53-65) 

 

6.4 Voiteluhuoltosuunnitelman laatimisen perusteet 

Tehokkaan voiteluhuoltosuunnitelman laatiminen on erittäin tärkeää koneen korkean 

luotettavuuden kannalta. Vuosien ajan on pidetty riittävänä, jos konetta voidellaan 

säännöllisin välein samalla määrällä voiteluainetta. Tämä käytäntö on kuitenkin ajan 

saatossa vanhentunut ja nykyaikaiset tuotantolaitokset vaativat voitelulta paljon 

enemmän toimiakseen tehokkaasti. 

Voiteluhuoltosuunnitelman laatimiseen kannattaa siis panostaa aikaa ja resursseja. 

Tämän kappaleen on tarkoitus selvittää voiteluhuoltosuunnitelman laatimiseen 

vaikuttavat tekijät ja selventää suunnitelman tekemisen prosessia. 

Voiteluhuoltosuunnitelmaa tehdessä seuraavat asiat pitää ottaa huomioon: 

• koneen kriittisyys tuotantoprosessissa ja sen käyttöolosuhteet 

• tiedon kerääminen koneen voitelukohteista 

• voitelukohteista kerättävän tietomäärän laajuuden tarkastelu 

• voiteluaineen, voiteluainemäärän ja voiteluaineen lisäyksen aikavälin tarkastelu 

• voiteluaineen lisäyksessä käytettävien laitteiden taarkastelu 

• voitelureittien suunnittelu ja aikataulutus. 
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Suunnitelmaa laadittaessa on hyvä ottaa kantaa edellä mainittuihin kohtiin ja huomioida 

niiden vaikutukset lopulliseen voiteluhuoltosuunnitelmaan. Seuraavat kappaleet 

tarkastelevat listassa mainittujen kohtien tarkempaa sisältöä. 

 

6.4.1 Koneiden kriittisyys ja käyttöolosuhteet 

 

Koneiden kriittisyystarkastelulla tarkoitetaan koneen tärkeyden arviointia 

tuotantoprosessin kannalta. Mitä tärkeämpi kone on tuotantoprosessin toimivuuden 

kannalta, sitä enemmän sen huoltoon ja kunnossapitoon kannattaa varata resursseja. 

Koneiden kriittisyyttä voidaan arvioida monien eri tekijöiden avulla. Suurimpia tekijöitä 

ovat turvallisuustekijät, koneen seisottamisen kustannukset, koneen rikkoutumisen 

vaikutukset tuotteiden laatuun, koneen kestävyys, korjausten kustannukset sekä koneen 

käyttöolosuhteet. 

 

Käyttöolosuhteet vaikuttavat verraten eniten voiteluohjelman laatimiseen. 

Voiteluohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon koneen käyttöolosuhteiden 

lämpötila, kosteus, lian ja pölyn määrä ilmassa, prosessissa käytössä olevien 

kemikaalien vaikutus koneeseen sekä esimerkiksi värähtelyn vaikutus koneen 

rakenteeseen. 

 

Käyttöolosuhteiden ja koneen kriittisyyden yhteisvaikutus tulee suunnitella tarkkaan, ja 

tämän tarkastelun pohjalta alkaa rakentaa voiteluhuoltosuunnitelmaa. Koneen ollessa 

korkealla kriittisyystarkastelussa ja sen käyttöolosuhteiden ollessa vaikeat, kannattaa 

tällaisesta koneesta lähteä liikkeelle voiteluhuoltosuunnitelmaa laadittaessa. 

(Lubrication and maintenance of industrial machinery 2009, 6-2) 
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6.4.2 Tiedon kerääminen ja käsittely 

 

Suunnitelman edetessä tarkasteltavien laitteiden valinnan jälkeen seuraava vaihe on 

tiedon kerääminen voitelukohteista. Ajateltaessa suurta konetta jossa voi olla satoja tai 

tuhansia yksittäisiä voitelukohteita, tämä voi vaikuttaa suurelta tehtävältä, mutta 

järjestelmällisellä työnteolla tehtävä voidaan suorittaa tehokkaasti. 

 

Jokainen voitelukohde ja tarvittavat tekniset tiedot on saatava listalle. Teknisinä tietoina 

voidaan pitää laakerin kokoa tai moottorin tyyppikilvestä saatavia tietoja sekä 

voiteluainemäärää moottorin vaihteessa. 

 

Tiedonkeruutapoja on monenlaisia riippuen halutusta lähestymistavasta tai 

tuotantoprosessista. Tuotantoympäristössä, jossa prosessi ei tapahdu samalla linjalla, 

vaan materiaalia siirretään paikasta toiseen, on helpointa kerätä tietoa laitteista yksi 

kerrallaan. Tiedonkeruu tapahtuu tarkastamalla kaikki koneen laakerit ja muut 

voitelukohteet, kuten johteet ja moottorit fyysisesti koneelta ja merkitsemällä ne listaan. 

Toinen tapa kerätä tietoa on seurata materiaalivirtaa prosessin mukana. Tämä onnistuu 

tuotannon ollessa linjatyyppistä ja helposti hallittavaa. Lisäksi tietoa voidaan joutua 

keräämään silloin kun laite ei ole toiminnassa. Esimerkiksi robotit joudutaan sulkemaan 

tällaisen tarkastelun ajaksi, sillä ne ovat turvallisuusriski ihmiselle, joka on niiden 

toiminta-alueella robotin ollessa toiminnassa. 

 

Ennen listan tekoa on syytä suunnitella, kuinka yksityiskohtaisesti halutaan kohteista 

saatavat tiedot kerätä. Voitelutavasta ja voiteluainetyypistä riippuu paljon, kuinka 

yksityiskohtaiset listoista tulee. Laakerien listauksessa tärkeää olisi saada muistiin 

laakerin koko, voiteluaineen tyyppi, laakerin pyörimisnopeus, käyttöolosuhteiden 

vaativuus ja millä laitteella voitelu tapahtuu. Rasvavoitelussa laakerit täytetään yleensä 

rasvaprässillä, mutta johteet ja kuularuuvit voidaan sivellä pensselillä. Öljyvoidelluista 

kohteista, kuten vaihdelaatikoista, tulee tietää niiden vetoisuus, suodattimien määrä ja 

tyyppi sekä voiteluaineen tyyppi. Suuremmissa vaihdelaatikoissa öljynvaihdot 
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perustuvat nykyään öljyanalyysien tuloksiin, joista selviää öljyn kunto ja jäljellä oleva 

käyttöikä. (Lubrication and maintenance of industrial machinery 2009, 6-5)  

 

6.4.3 Voitelun suunnittelu laakereille 

 

Laakerit muodostavat suurimman osan voiteluhuoltosuunnitelman voitelukohteista. 

Tämän kappaleen tarkoituksena on tarkastella laakerien voiteluun liittyvää teoriaa. 

 

Laakerien valmistajilta saatu tieto laakerin voitelusta on hyvä lähtökohta aloittaa 

voitelun suunnittelu, mutta jos tietoa ei ole saatavilla tai se ei ole sovellettavissa, on 

laakerien voitelulle kehitetty laskentamenetelmiä ja hyväksi todettuja käytäntöjä. 

Kaikissa liikkuvissa laitteissa on jonkin tyyppisiä laakereita. Laakereina voidaan pitää 

toistensa suhteen liikkuvia tasaisia pintoja tai yleisesti teollisuudessa käytettyjä pyöriviä 

akseleita tukevia koneenosia. 

 

Erityyppisillä laakereilla on erilaiset voitelumekanismit. Laippalaakerit kannattelevat 

yleensä radiaalisia voimia, jotka ovat kohtisuorassa laakerin kannatteleman akselin 

kanssa. Tästä syystä niissä toimiva voitelumekanismi on hydrodynaaminen. 

Laippalaakerit puolestaan kannattelevat yleensä aksiaalisia voimia, ja niissä toimiva 

voitelumekanismi on elastohydrodynaaminen. Voitelumekanismien erojen johdosta 

laakerit voidaan voidella eri tavoin. Pukkilaakerit ovat yleensä öljyvoideltuja, mutta 

hitaasti pyörivissä koneissa niissä käytetään rasvaa. Suurin osa tässä työssä vastaan 

tulleista laakereista on rasvavoideltuja. Pienemmät laakerit ovat kestovoideltuja, eikä 

niitä voidella, vaan ne vaihdetaan niiden hajotessa. 
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Rasvavoitelu on tehokasta tiettyyn pisteeseen asti. Tätä varten on kehitetty nDm- 

kerroin, joka kertoo, voidaanko laakeria voidella rasvalla vai pitääkö käyttää 

öljyvoitelua. Kerroin perustuu laakerin kokoon ja pyörimisnopeuteen. Kaava 4 esittää 

laskentamallin kertoimen määrittelylle. 

 

2
)( NdDnDm ×+

=     (4) 

 

Kaavassa D on laakerin ulkokehän halkaisija, d on laakerin sisähalkaisija ja N on 

akselin pyörimisnopeus. Saatu lukuarvo ilmoittaa voidaanko laakeria voidella rasvalla 

vai pitääkö siirtyä öljyvoiteluun. Taulukossa 3. on esitetty lukuarvoja erityyppisten 

laakerien rasvavoitelun rajoille. (Lubrication and maintenance of industrial machinery 

2009, 6-13) 

 

Taulukko 3. Suurimmat sallitut laakerin nDm- arvot 

Laakerin tyyppi Öljyvoitelun yläraja Rasvavoitelun yläraja 

Säteisrullalaakerit 500000 340000 

Rullalaakerit 500000 300000 

Urakuulalaakerit 290000 145000 

Aksiaaliset rulla- ja 

kuulalaakerit 

280000 140000 
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Laakerien rasvavoitelussa on lisäksi tärkeää tietää, kuinka paljon rasvaa laakeriin tulisi 

kerralla lisätä. SKF on kehittänyt helpon kaavan, josta saadaan helposti laskettua 

vanhaan laakeriin lisättävän rasvan määrä. (Lubrication and maintenance of industrial 

machinery 2009, 6-15)  

 

005,0××= BDQb     (5) 

 

Kaavassa 5 on esitetty laakerin lisättävän rasvan määrä grammoina. Kaavassa Qb on siis 

rasvamäärä (g), D on laakerin ulkohalkaisija(mm) ja B on laakerin leveys. 

 

Laakerien voitelua suunniteltaessa seuraava vaihe on voitelukertojen välisen aikavälin 

määrittäminen. Myös tätä varten on kehitetty kaava, joka antaa hyvän pohjan 

suunnittelulle. (Lubrication and maintenance of industrial machinery 2009, 6-15) 

 

dpvmct FFFFFFKjossa

d
dn

KT

×××××=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

×= 4
)(

14000000
5,0    (6) 

 

Kaavassa 6. T on aikaväli voitelukertojen välillä tunteina, K on korjauskerroin, n on 

pyörimisnopeus kierroksina minuutissa ja d on laakerin sisähalkaisija. Korjauskerroin K 

koostuu monesta eri tekijästä, jotka riippuvat käyttöolosuhteista. Korjauskertoimen 

tekijät on esitetty taulukossa 4. 

 

Edellä esitetyt kaavat antavat hyvän suunnan laakerien voitelun suunnittelulle, mutta on 

tärkeää tarkkailla voitelun kehittymistä ja säätää voiteluainemääriä ja voitelun 

intervalleja käytännön kokemusten perusteella. Jokainen laite on erilainen ja jokainen 

tilanne vaihtelee suuresti toisesta, joten oman harkinnan käyttö voitelua kehitettäessä on 

suuri etu. Tämän vuoksi voiteluaineiden ja voitelutapojen kehitystä tulee seurata 

jatkuvasti. 
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Taulukko 4. Korjauskertoimeen K vaikuttavat olosuhdetekijät(Lubrication and 

maintenance of industrial machinery 2009, 6-14) 

Olosuhdetekijä Olosuhteen kuvaus Korjauskerroin 

Lämpötila 

Ft 

Alle 150˚F 

150-170˚F 

175-200˚F 

Yli 200˚F 

1 

0,5 

0,2 

0,1 

Likaantuminen 

Fc 

kevyt 

korkea 

kevyt, abrasiivinen 

korkea, abrasiivinen 

1 

0,7 

0,4 

0,2 

Kosteus 

Fm 

Kosteus alle 80% 

Kosteus 80-90% 

Ajoittain kondensoitumista 

Ajoittain vettä laakerilla 

1 

0,7 

0,4 

0,1 

Tärinä 

Fv 

Alle 0,5 mm/s 

0,5-1 mm/s 

Yli 1 mm/s 

1 

0,6 

0,3 

Laakerin asento 

Fp 

Vaakatasossa 

45˚ kulmassa 

Pystytasossa 

1 

0,5 

0,3 

Laakerin tyyppi 

Fd 

Kuulalaakeri 

Neulalaakeri 

Kartiolaakeri 

10 

5 

1 
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6.4.4 Aikataulutus 

 

Voitelusuunnitelman viimeisenä vaiheena, ennen sen toteutusta suunnitellaan järkevät 

reitit voitelun toteuttamiselle ja aikataulutetaan reittien kesto.  

 

Voitelureittien tekoon vaikuttaa suuresti se, käsitelläänkö koko kone kerrallaan vai osia 

siitä. Lisäksi täytyy ottaa huomioon, onko koneen oltava käynnissä huollon aikana vai 

pysähdyksissä. Koneen ollessa pysähdyksissä, esimerkiksi ennakkohuollon yhteydessä, 

on hyvä suorittaa erilaisia tarkastuksia, kuten öljymäärän ja suodattimien tarkastukset. 

Hitaasti pyörivät laakerit taas on hyvä rasvata koneen käydessä. Näiden seikkojen 

lisäksi reittien ja suunnitelmien laatimisessa tulee ottaa huomioon voitelukohteiden 

järkevä läpikäynti. Tällä tarkoitetaan sitä, ettei asentajan tarvitse tarpeettomasti kävellä 

ympäri konetta etsimässä voitelupisteitä, vaan ne on järjestetty järkeväksi reitiksi 

koneen alkupäästä loppupäähän. Näin säästetään aikaa siirtymisissä voitelupisteeltä 

toiselle, ja kallisarvoista aikaa saadaan tehokkaasti käytettyä itse voiteluhuoltoon eikä 

voitelupisteiden turhaan etsimiseen. 

 

Aikataulutuksessa on tärkeää miettiä, kuinka kauan asentajalta kuluu tietyn 

voiteluhuollon suorittamiseen. Tämän vuoksi voiteluhuollon suunnittelijan on 

tiedettävä, kuinka kauan yksittäisen tehtävän tekemiseen kuluu aikaa ja mitä laitteita 

siinä saatetaan tarvita. Suunnittelijan tietäessä yksittäisen tehtävän vaativan ajan, hän 

voi suunnitella reitit ja ohjelmat siten, että asentajalla on riittävästi aikaa niiden 

tekemiseen. Tehtäviin kuluvat ajat riippuvat suuresti kohteen sijainnista. Jos kohde on 

vaikeasti tavoitettavassa paikassa tai esimerkiksi suojien alla, voi tavanomaisen 

laakerinkin voiteluun tuhraantua kymmeniä minuutteja.  

 

Suunnittelijan tehtävän onnistuminen on siis suuresti kiinni siitä, kuinka hyvin hän 

tuntee kyseessä olevan laitteen ja sen huoltoon liittyvät menetelmät. Hänen on 

aktiivisesti etsittävä tietoa laitteesta, ja yksi hyvä tietolähde tälle ovat laitteen kanssa 

päivittäin tekemisissä olevat ihmiset.    
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7 Voiteluhuoltosuunnitelman laatiminen 

 

Voiteluhuoltosuunnitelman laatiminen on työläs prosessi, johon kannattaa panostaa niin 

ajallisesti kuin laadullisestikin. Suunnitelman laatimiseen kuuluvat lähtötilanteen 

kartoittaminen, koneeseen tutustuminen, käytössä olevien voiteluaineiden vastaavuuden 

vertaaminen valmistajan antamiin ohjeisiin, voitelukohteisiin tutustuminen sekä itse 

ohjeen laadinta. Seuraavissa kappaleissa käydään läpi tämän työn edistymistä ja 

selostetaan tehtyä työtä. Työhön kuuluivat voitelukohteista kerättyjen listojen laadinta 

ja jokaiselle koneelle oman voiteluohjeen kirjoittaminen. Voitelulistat laadittiin Excel- 

taulukoiksi, jotta ne voidaan helposti syöttää kunnossapidon tietojärjestelmään. 

 

7.1 Lähtötilanne 

 

Lähtötilanteessa koneen voitelu oli hoidettu voitelukierroksin ja ennakkohuoltopäivinä 

tapahtuvin voiteluin. Voitelusta ei ollut tehtynä yksityiskohtaista dokumentointia eikä 

voitelukohteita ollut dokumentoitu paperille. Voitelua haluttiin tehostaa ja saada töistä 

merkinnät kunnossapidon toiminnanohjausjärjestelmään. Tätä varten tuli suunnitella 

voiteluhuoltosuunnitelma ja laatia voiteluohjeet neljälle pintalinjalle. Työn tekoa 

helpotti jo olemassa oleva voiteluohje eräälle toiselle koneelle Nokian Renkailla. 

Voiteluohjeeseen oli kerätty yleistietoa Nokian Renkailla käytetyistä voiteluaineista ja 

hieman yleistä teoriaa voitelusta. Kaikki koneisiin ja niiden voiteluun liittyvä materiaali 

tuli kuitenkin itse kerätä joko perimätietona tai koneen valmistajan manuaaleista sekä 

omien havaintojen pohjalta. Voiteluhuoltosuunnitelmassa ei tarvitse ottaa kantaa 

öljynvaihtoväliin, sillä vaihteiden öljynvaihdot tehdään öljyanalyysinäytteiden 

perusteella. 
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7.2 Voitelukohteiden läpikäynti ja kohteista tarvittavat tiedot 

 

Suunnitelman tekemisen ensimmäinen vaihe oli kerätä tieto kaikista voitelukohteista 

koneilta. Kohteet kerättiin käsin listaamalla. Listat koottiin kone kerrallaan ja syötettiin 

Excel- taulukoksi. Listoihin kerättiin koneessa olevat laakerit, johteet, ketjut, moottorit, 

vaihdelaatikot, kiertovoiteluöljysäiliöt, paineilmahuoltolaitteet sekä LT70-linjalla 

olevan automaattivoitelujärjestelmän kohteet.  Läpikäytäviä kohteita oli paljon. 

Yhteensä kohteita listoihin tuli kirjattua 382. Kohteet sisälsivät rasvausta, tarkastusta, 

puhdistusta tai vuotojen tarkastelua.  Tämän työn liitteissä on esimerkkinä pieni osa 

jokaisen koneen valmistuneesta listasta. Listoissa voitelukohteet on järjestetty 

sarakkeisiin, joista selviävät koneen tunnus, tarkka paikka koneella, mikä komponentti 

on kyseessä, tehtävä toimenpide, voiteluaine ja sen määrä sekä se kuinka usein voitelu 

tulee suorittaa. Laitteen valmistajalta saatavasta dokumentaatiosta tulee kerätä 

suositeltavat voiteluaineet ja voiteluvälit, joiden pohjalta suunnitelmaa viedään 

eteenpäin. 

 

Listojen keräämisen jälkeen tutustuttiin laitteen valmistajan kansioihin. Kansioista 

löytyy tietoa koneen osien vaatimista voiteluväleistä sekä voiteluainesta. Lisäksi 

kansioista löytyy tietoa erityistarkkailua vaativien osien huollosta ja tarkkailusta. 

Kansioista löytyvän tiedon lisäksi asentajien antama tieto koneen huollosta on tärkeässä 

asemassa. Etenkin vanhempien laitteiden kohdalla kansioiden tiedot ovat vanhentuneita. 

Tämän lisäksi käytäntö on osoittanut sopivampia voitelutapoja, joista vain konetta 

huoltavat asentajat tietävät. Lisäksi voitelijat tietävät, mitä voiteluaineita koneella on 

käytetty, mikä helpottaa suuresti voiteluaineen valintaa. 

 

Yleisesti Nokian Renkailla on käytössä laakerien voiteluun Mobilin Mobilux EP2 -

rasva, jota käytetään useimmissa laitteiden laakereissa, johteissa ja ketjuissa. Tämä 

rasva on havaittu hyväksi käytössä, ja on taloudellisesti kannattavaa pitää 

mahdollisimman vähän eri voiteluaineita varastossa. Lisäksi voitelukierrokset on sitä 

helpompi suorittaa mitä vähemmän voiteluaineita on käytössä. Koneiden valmistajat 

suosittelevat Mobilux EP2 -rasvaa tai sitä vastaavia rasvoja, jotka kuuluvat NLGI 2 -

luokkaan. 
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Edellä mainittujen asioiden perusteella on suhteellisen helppoa päätyä valitsemaan juuri 

tämä rasva. Nokian Renkailla käytössä olevat voiteluöljyt on valittu kokemuksen sekä 

tarkkailun perusteella. Nokian Renkailla käytössä olevat öljyt ovat vastaavia 

valmistajan suosittelemien öljyjen kanssa. Öljyistä otetaan näytteet, jotka analysoidaan. 

Näiden analyysien pohjalta suoritetaan öljyjen vaihdot. Taulukossa 5. on esitetty LT90-

linjalle koneen valmistajan suosittelemia voiteluaineita. Muilla linjoilla vastaavuudet 

ovat lähes samanlaisia ja niitä ei ole järkevää käsitellä erikseen. 

 

Taulukko 5. LT90-linjan valmistajan suosittelemat voiteluaineet 

Voiteluaine 

(Mobil) 

Viskositeetti-

luokka 

Tyyppi Esimerkki 

käyttökohteesta 

Mobilux EP 2 

 

NLGI 2 Rasva Lineaarijohteet, laakerit 

Mobiltemp 

SHC 100 

NLGI 2 Rasva Liukulaakerointi, suuret 

lämpötilat, sekä suurella 

nopeudella pyörivät 

laakerit 

Mobilgear 629 ISO VG 150 Öljy Vaihdemoottorit 

Mobilgear 630 ISO VG 220 Öljy Vaihdemoottorit 

Mobilgear 632 ISO VG 320 Öljy Vaihdemoottorit 

Mobilgear 632 ISO VG 320 Öljy  Kierukkavaihdemoottorit 

Mobilgear 634 ISO VG 460 Öljy Kierukkavaihdemoottorit 

Mobilgear 636 ISO VG 680 Öljy Kierukkavaihdemoottorit 

Mobil DTE 25 ISO VG 46 Hydrauliöljy Hydrauliikkajärjestelmän 

öljy 
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Nämä rasva- ja öljylaadut ovat ohjeellisia. Voitelussa voidaan käyttää muiden 

valmistajien rasvoja tai voiteluaineita, kunhan huolehditaan, että viskositeettiluokat ovat 

samanlaisia.  Ohjeiden kannalta Nokian Renkailla käytössä olevat voiteluaineet ovat 

sopivia kyseisten koneiden voiteluun. Taulukossa 6. on listattu Nokian Renkailla 

käytössä olevia voiteluaineita. Työn liitteissä olevista voitelulistoista selviää joitakin 

käytössä olevia voiteluaineita esimerkiksi vaihteistoille. 

 

Taulukko 6. Nokian Renkailla käytössä olevat Mobilin voiteluöljyt. 

Mobil Tako 

(varastopaikka) 

• Mobilgear 600 XP 220 

• Mobilgear 630 

• Mobilgear SHC 630 

• 706639 

• Ei käytössä 

• 429613 

• Mobilgear 600 XP 320 

• Mobilgear 632 

• Mobilgear SHC 632 

• 097717 

• Ei käytössä 

• Ei käytössä 

• Mobilgear 600 XP 460 

• Mobilgear 634 

• Mobilgear SHC 634 

• Ei käytössä 

• 072330 

• 602910 

• Mobilgear 600 XP 680 

• Mobilgear 636 

• Mobilgear SHC 636 

• Ei käytössä 

• Ei käytössä 

• Ei käytössä 
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Nokian Renkaat käyttää Mobilin valmistamia öljyjä, minkä takia taulukkoon 6. on 

koottu mineraalipohjaisten öljyjen vastaavuudet sekä vaihtoehtoisia synteettisiä öljyjä. 

Taulukko auttaa oikean öljyn valitsemisessa. Mobilin Mobilgear SHC 600 –sarjan öljyt 

ovat synteettisiä, mutta niitä voidaan käyttää, kun ensin poistetaan täysin vanhat 

mineraalipohjaiset öljyt. Synteettiset öljyt kestävät yleensä paremmin lämpöä ja 

pidentävät öljynvaihtoväliä. Ne ovat kuitenkin kalliimpia, ja kunnossapitokustannusten 

optimoimiseksi Nokian Renkailla käytetään mineraalipohjaisia öljyjä. 

 

7.3 Reittien suunnittelu ja huoltovälit 

 

Suunnitelman toteutuksen kannalta on tärkeää suunnitella reitit järkevästi, jotta niiden 

suorittaminen olisi mahdollisimman nopeaa ja tehokasta. Reittien tulisi noudattaa tiettyä 

linjaa, eivätkä ne saa poukkoilla ympäri konetta. Reitit on suunniteltu käveltäviksi läpi 

koneen alusta loppuun päin.  

 

Reittien suunnittelu alkoi jo voitelukohteista kerättävän tiedon kohdalla. Tiedot kerättiin 

lähtemällä kulkemaan konetta alusta loppuun päin. Jokainen uusi kohde sai 

positionumeron, joka myöhemmin syötettiin Excel- tiedostoon. Positionumeron avulla 

jokainen erillinen kohde on siis sijoitettavissa koneelle siten, että aivan koneen 

alkupäässä on numero 1 ja loppupäässä on viimeinen positionumero. Listat voidaan siis 

järjestää positionumeron mukaan, jolloin muodostettavat reitit ovat aina suunnassa 

koneen alkupää - koneen loppupää. Kohteiden positioinnin ja koneen linjamaisen 

rakenteen vuoksi ei reittien kulkuun voida juuri enempää vaikuttaa. 
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Huoltovälien määrittelyllä päätetään kohteiden huoltovälit. Jokaiselle kohteelle 

annetaan sen voitelutarpeen mukaan huoltoväli.  Nokian Renkailla suoritetaan 

pintalinjan voitelu seuraavasti: 

 

• päivittäin voideltavat kohteet 

• viikoittain voideltavat kohteet 

• kuukausittain voideltavat kohteet 

• ennakkohuoltopäivinä voideltavat kohteet 

• kesäseisakilla voideltavat kohteet. 

 

Voiteluohjelma on suunniteltu siten, että kaikki koneen kohteet tulisivat voidelluiksi. 

Voiteluohjelmaa voidaan muuttaa kokemuksen perusteella, mutta se on laadittu 

valmistajan ohjeiden ja käytännössä hyväksi havaittujen ohjeiden mukaiseksi. 

 

Voitelutarpeen mukaan kohteet sijoitellaan edellä mainittuihin ryhmiin. Kovassa 

paineessa ja kriittisimmässä asemassa olevat kohteet sijoitetaan päivittäin voideltaviin 

kohteisiin. On kuitenkin tärkeää tietää, että päivittäisen voitelun puuttuminen ei johda 

konerikkoon, vaan tarkoituksena on yksinkertaisesti varmistua siitä, että kohde tulee 

voideltua usein. Näistä töistä ei myöskään tule erillisiä merkintöjä 

toiminnanohjausjärjestelmään, sillä niitä olisi työlästä seurata. 

 

Viikoittaiset kohteet ovat huonoissa olosuhteissa olevia kohteita. Tällaisia voivat olla 

esimerkiksi märissä oloissa olevat laakerit. Myöskään näiden kohteiden huollon 

yksittäinen laiminlyönti ei aiheuta konerikkoa, mutta kohteiden käyttöikä paranee 

huomattavasti hyvän huollon seurauksena. 
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Kuukausittain ja ennakkohuoltopäivänä tapahtuvat huollot ovat lähes samanlaisia 

keskenään. Ne on suunniteltu ja aikataulutettu siten, että ne on mahdollista suorittaa 

järkevän ajan sisällä. Kaikki ne voitaisiin suorittaa ennakkohuollossakin, mutta tämä 

veisi aivan liikaa aikaa, sillä ennakkohuollossa koneen huoltoon on aikaa vain kuusi 

tuntia. Tämä aika ei kohteiden huoltoon riitä, joten osa töistä jaettu tehtäväksi 

kuukausittain koneen käydessä. Kuukausittaisiin huoltoihin kuuluu joidenkin hitaasti 

pyörivien laakereiden rasvausta sekä tarkastuksia, jotka vaativat koneen olevan 

käynnissä. Ennakkohuoltopäivänä koneen ollessa pysähdyksissä huolletaan 

paineilmajärjestelmää, tehdään tarkastuksia, puhdistetaan johteita ja liikkuvia osia 

joihin ei voi koskea koneen ollessa käynnissä, sekä tehdään muita pienimuotoisia 

puhdistustöitä kuten suodattimien puhdistuksia tai vaihtoja. 

 

Kesäseisakeilla suoritettavat kohteet ovat laajempia huoltotöitä, kuten 

vaihdemoottoreiden öljyjen vaihtoja sekä muita öljynvaihtoja. Lisäksi kaikki työssä 

käsitellyt linjat pestään seisakin aluksi jääpesulla. Tähän käytetään hiilihappojäätä ja 

pesujen jälkeen laakerit ovat märkiä. Vesi jämähtää laakereiden sisään, jos niitä ei 

rasvata pesujen jälkeen. Monta viikkoa kestävän seisakin aikana se voi vaurioittaa 

laakereita. Tämän vuoksi kaikki laakerit tulee käydä läpi ja rasvata runsaalla määrällä 

voiteluaineitta, jotta laakereiden sisälle päässyt vesi saadaan ulos. Koneet käynnistyvät 

seisakin jälkeen tämän toimenpiteen ansioista paljon helpommin. Kesäseisakilla LT70- 

linjan keskusvoitelujärjestelmä käydään läpi ja huolletaan perusteellisesti. Järjestelmää 

huolletaan myös ennakkohuoltopäivinä, mutta kesällä järjestelmän kunnollinen huolto 

on mahdollista. 

 

Kohteiden huoltovälin määrittämisen jälkeen kannattaa tarkastaa valmistuneet listat. 

Jokaiseen kohteeseen käytettävä huoltoaika tulisi ottaa selville ja laskea, kuinka kauan 

jokaisen listan läpikäymiseen asentajalta kuluu. Listoja voidaan muokata, siirtämällä 

kohteita toiselle listalle, jotta käytössä olevat ajat olisivat suotuisia listojen täydelliseen 

suorittamiseen. Siirrettävät voitelukohteet eivät saa olla kriittisiä kohteita, vaan niiden 

pitää olla joustavampia voitelupisteitä, jotta huoltovälit eivät veny liian pitkiksi. 
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7.4 Esimerkkejä voiteluohjeen sisällöstä 

 

Seuraaviin kappaleisiin on kerätty joitakin esimerkkejä voiteluohjeen sisällöstä. 

Esimerkit sisältävät kohteiden voitelussa noudatettavia voitelu- ja turvallisuusohjeita, 

joita kohteita voideltaessa tulisi käyttää. Esimerkeissä on myös ohjeita käytettävien 

voiteluaineiden valintaan. 

 

Öljyjen lisäys 

   

Lisättäessä öljyä kone on ensin sammutettava. Öljyn lisäyksen ajaksi on varmistuttava, 

että konetta ei laiteta päälle lisäyksen aikana. Koneeseen on kiinnitettävä varoituskyltti 

kertomaan huoltotoimenpiteistä. Täyttäessäsi konetta öljyllä kaada öljyä säiliöön 

maksimissaan 25 mikrometrin suodattimen läpi. Käytä lisäykseen aina samaa öljylaatua 

kuin koneessa jo on. Käytä öljyn lisäykseen pumppausyksikköä. Täytön jälkeen siivoa 

syntyneet öljyläikät. 

 

Hydrauliikkayksikön huolto 

 

Hydrauliikkayksikkö tulee tarkastaa voiteluohjelman mukaan. Yksikön tarkastuksessa 

kiinnitetään huomiota yksiköstä lähtevien öljyputkien ja niiden liittimien kuntoon, 

suodattimien tarkistukseen sekä yleiseen vuototarkasteluun. Lisäksi tarkastetaan 

hydrauliikkayksikön öljytaso. Suodattimet pitää vaihtaa kun ne ovat likaantuneet, 

kuitenkin vähintään kesäseisakilla. Mikäli öljytaso on alarajalla, täytä järjestelmä öljyllä 

kunnes mittari on vaaditulla tasolla. Jos mahdollista, on hydrauliikkayksikön toimintaa 

hyvä tarkastella myös sen käydessä, jotta kuullaan mikäli yksikkö ääntää tai on muuten 

viallinen. 
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Ekstruudereiden huolto 

 

Koneen häiriötön käyttö edellyttää, että voitelu- ja huoltotyöt suoritetaan määritetyin 

aikavälein. Suorittaessasi voiteluhuoltotöitä koneen ollessa käynnissä, pysy riittävän 

etäällä pyörivistä osista. Vältä kaikkea likaantumista irrottaessasi ja purkaessasi 

koneenosia voitelutarkoituksiin. Vaurioituneet osat tulee heti korvata alkuperäisosilla. 

Korjaustöiden jälkeen kone on koekäytettävä. 

 

Ekstruudereiden huollossa on monia eri voitelukohteita, joista tärkeimmät on käyty 

tässä kappaleessa läpi. Syöttörullan laakerit tulee rasvata voiteluohjelman mukaisesti. 

Rasvaa syöttörullan laakerit uudelleen lisäten rasvaa voitelunippojen läpi(tämä ei ole 

tarpeen, jos käytössä on keskitetty rasva- tai kiertovoitelujärjestelmä).  

 

Mikäli käytössä on rasva- tai kiertovoitelujärjestelmä tarkista järjestelmän oikea 

toimivuus ja voiteluputkien kunto, sekä mahdollisten annostimien oikea toiminta. 

Näiden toimien laiminlyöminen voi johtaa syöttörullan laakereiden ja hammaspyörien 

vaurioitumiseen, ja voi lamauttaa koko koneen toiminnan. 

 

Vaihteen öljymäärä on tarkastettava voiteluohjelman mukaisesti, ja öljyä on lisättävä 

tarpeen vaatiessa. 

 

Koneen pursotus-suulakkeen virtauskanavat ja tiivistyspinnat on pidettävä puhtaana. 

Hydrauliikkasylintereiden ja -putkien kuntoa on tarkasteltava jatkuvasti. Tarvittaessa 

lukitussylintereiden kiilan kyljet on harjattava tarkoituksenmukaisella rasvalla 
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Kuljettimien huolto 

 

Kuljettimien voiteluhuollossa tärkeintä on huolehtia laakereiden voitelusta 

voiteluohjelman mukaisesti. Voitelua on hyvä tarkkailla ja voiteluohjelmaa on 

muutettava mikäli huomataan yli- tai alivoitelua jossain ohjelman pisteessä. 

 

Koneen ongelmaton toiminta vaatii, että voitelu– ja huoltotyöt suoritetaan määrätyin 

väliajoin. Kun teet voitelutöitä koneen ollessa käynnissä, pidä tarvittava varoetäisyys ja 

noudata turvallisia toimintatapoja. Vältä osien likaantumista, kun irrotat niitä voitelua 

varten. Korvaa vaurioituneet osat välittömästi alkuperäisillä varaosilla. Koekäytä kone 

huollon jälkeen. Varmista, että kone on pysäytettynä huollon aikana, ja että se myös 

pysyy pysäytettynä samalla kun suoritat voitelutöitä. 
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8 Loppupäätelmät 

 

Opinnäytetyön tekeminen alkoi marraskuussa 2009 ja tuli päätökseensä toukokuussa 

2010. Työn tekeminen alkoi aiheeseen tutustumalla, sillä aihe ei ennestään ollut järin 

tuttu. Alun jälkeen työn tekeminen sai oikean suunnan Nokian Renkaiden osaavan ja 

yhteistyökykyisen henkilökunnan avustuksella. Työn tavoitteena ollut 

voiteluhuoltosuunnitelman laatiminen koneille onnistui hyvin. Työn toisena tavoitteena 

oli laatia voiteluhuoltosuunnitelmaa tukeva voiteluohje jokaiselle koneelle. 

Voiteluohjeen sisältö toimii onnistuneesti tukena voiteluhuoltosuunnitelmille. 

 

Aiheena voiteluhuolto oli mielenkiintoinen ja haastava. Voiteluhuollon kehittäminen on 

ehdottomasti yksi tärkeimmistä suuntauksista kehitettäessä teollisuuden kunnossapitoa. 

Olen kiitollinen saadessani olla osana näiden toimintojen kehittämistä Nokian 

Renkailla. Työn tekemisestä olen saanut suuren määrän uutta tietoa ja olen päässyt 

kehittämään ammatillista osaamistani. 

 

Työn valmistuttua voiteluhuoltosuunnitelmat liitetään Nokian Renkaiden kunnossapito-

osaston käyttämään toiminnanohjausjärjestelmään. Järjestelmän avulla henkilökunta 

pystyy hallitsemaan voitelun toteutusta ja pystyy tekemään helposti muutoksia 

ohjelmaan, mikäli niitä tarvitaan. Mielenkiintoista olisi nähdä, kuinka paljon 

voiteluhuollon muuttaminen vaikuttaa koneiden käyttövarmuuteen. Tämä kuitenkin 

vaatii aikaa ennen kuin tulokset näkyvät. Voiteluohjelman sisällön muuttumista olisi 

myös mielenkiintoista seurata, sillä siitä selviäisi tehtyjen valintojen oikeellisuus 

pitkässä juoksussa. 

 

Yleisesti työhön voi olla tyytyväinen. Se sisälsi paljon työtä ja uutta tietoa 

sisäistettäväksi. Itselleni se oli korvaamattoman arvokas oppimisprosessi. Toivon työstä 

olevan konkreettista hyötyä Nokian Renkaiden kunnossapito-osaston toiminnan 

kehittämiseen. 
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1 Johdanto 
 

Johdanto 
 
Tämän voiteluohjeen tarkoituksena on antaa ohjeet voitelun 
suorittamiseen LT90 pintalinjalle. Päätarkoitus on saada pintalinjan 
käyttövarmuutta parannettua, vähentää vikoja, vähentää puutteellisesta 
voitelusta johtuvia komponenttien vaihtoja ja pidentää liikkuvien osien 
kuten kuljettimien käyttöikää. 
 
Voiteluohje määrittää voitelukohteet, -välit, työohjeen jokaiselle 
kohteelle, sekä eri kohteissa käytettävien voiteluaineiden merkin ja 
tyypin. Voiteluohje on pyritty toteuttamaan siten, että jokainen 
kunnossapitohenkilökuntaan kuuluva tai asettaja pystyy huolehtimaan 
koneen voitelusta. Voitelun ja siihen liittyvät tarkastukset tekee yleensä 
voitelija. 
 
Voiteluohjeeseen on kerätty valmistajan antamia suosituksia sekä 
nykyään Nokian Renkailla käytettäviä voiteluaineita. Liitteenä 
voiteluohjeen lopusta löytyy voitelukohteet taulukon muodossa ja ohje, 
milloin tietyt kohteet pitää tarkistaa ja voidella.  
 
Voiteluaineita tutkitaan ja kehitetään jatkuvasti. Lisäksi joitakin nykyisiä 
voiteluainetyyppejä saatetaan uudistaa ja nimiä muuttaa. Tämän takia on 
tärkeää, että tätä voiteluohjetta uudistetaan tarvittaessa paremman tiedon 
ollessa saatavilla. 
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1.1 Varoitukset 
 

• Synteettisiä ja mineraalipohjaisia öljyjä ei saisi sekoittaa keskenään 
joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Varmista aina niiden 
sekoitettavuus.  

• Glykolipohjaisia öljyjä ei saa ikinä sekoittaa muiden öljyjen kanssa. 
• Voitelu tulee suorittaa vain silloin, kun sähköt ovat katkaistu 

pääkatkaisimesta. 
• Muista noudattaa alihankkijoiden voiteluohjeita heiltä tulleiden osien 

suhteen. Käytä esimerkiksi SEW:n vaihdemoottoreissa sen 
suosittelemia öljyjä. Tämä pitää muistaa uusia voitelua vaativia 
laitteita asennettaessa. 

• Vältä liiallista rasvausta. Liiallinen rasvan määrä aiheuttaa painetta 
laakereihin, mikä voi lyhentää laakerin käyttöikää. Liika rasva sotkee 
konetta tarpeettomasti. Koneen sotkeutuminen voi aiheuttaa 
tuotteeseen laatuvirheitä. 

• Varmistettava voiteluaineiden yhteensopivuus, kun vaihdetaan 
voiteluainelaatua. Tässä ohjeessa mainittujen voiteluaineiden 
yhteensopivuus on kerrottu. 

• Voiteluaineet sisältävät yleensä elimistölle haitallisia aineita. Käytä 
tämän takia asiallisia työvaatteita voitelua suoritettaessa ja ollessasi 
tekemisissä voiteluaineiden kanssa. Nokian Renkailla pakolliset 
turvavaatteet ovat turvakengät. Suositellaan käytettävän myös 
työhaalareita ja –käsineitä. 

 
 
2 Voiteluhuolto 
 

Voitelun tarkoituksena on estää liikkuvien pintojen suora kosketus 
toisiinsa, vähentää osien keskinäistä kitkaa ja kulumista sekä pienentää 
nopeuseroja ja lämmöntuottoa. Hyvällä voitelulla, voitelun suunnittelulla 
ja oikeanlaisten voiteluaineiden käytöllä voidaan nostaa koneen 
käyttövarmuutta, vähentää osien kulumista, kitkaa, lämmöntuottoa ja 
vaihtotarvetta sekä parantaa mekaanisia ominaisuuksia. 
 
Voitelussa on otettava tiettyjä asioita huomioon. Väärin tehdyllä 
voitelulla voidaan huonontaa koneen ominaisuuksia sekä osien 
kestävyyttä: Liian suuri rasvan määrä aiheuttavaa painetta laakereihin ja 
lisää vierintävastusta, jotka rasittavat muita osia kuten kuljettimia, 
hihnoja, ketjuja ym. mekaanisia voimansiirtokomponentteja. Liian suuri 
rasvan määrä saattaa estää nopeasti pyörivissä vierintälaakereissa 
vierintäelinten pyörimisen. 
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2.1 Yleistietoa rasvoista ja öljyistä 
 
 On hyvä muistaa, että synteettisiä ja mineraalipohjaisia rasvoja sekä 

öljyjä ei saa sekoittaa keskenään ellei voiteluainevalmistajan ohjeet 
toisin sano. Joissakin tapauksissa mineraalipohjaisia ja synteettisiä öljyjä 
voidaan sekoittaa keskenään. Jos vaihdetaan synteettisistä öljyistä 
mineraalipohjaisiin, niin voitelukohde on ensin huolellisesti 
puhdistettava vanhasta voiteluaineesta. Rasvojen keskenään 
sekoittamista voi estää myös erilaiset lisäaine- tai saenninkoostumukset. 
Glykolipohjaisia öljyjä ei saa ikinä sekoittaa muiden öljyjen kanssa. 

 

2.1.1 Rasvat 
 

Rasvat pohjautuvat yleensä mineraaliöljyihin tai synteettisiin öljyihin. 
Ne ovat rakenteeltaan paksunnettuja öljyjä. Nykyaikainen voitelurasva 
koostuu perusöljystä, jonka osuus on tyypillisesti yli 90 % ja siihen 
huonosti liukenevasta saentimesta. Näiden kahden peruskomponentin 
ohella voitelurasva sisältää sen suorituskykyyn, kestoikään ja 
esimerkiksi väriin vaikuttavia lisäaineita. Asia on havainnollistettu 
kuvassa 1. 
 

perusöljy > 90 % + saennin + lisäaineet = voitelurasva 

 
Kuva 1: Rasvan koostumus 
 
Seuraavia lisäaineita käytetään yleisesti rasvoissa: 

• Paineenkesto (EP, Extreme Pressure) 
• Kulumisenesto (AW, Anti Wear) 
• Viskositeetti-indeksin parantajat (VI) 
• Korroosionestolisäaineet 
• Hapettumisenestolisäaineet 

 
 

Mineraaliöljy 
tai synteettinen 
öljy, määrittää 
käyttökohteet

Ominaisuudet kuten 
väri, paineenkesto, 
korroosionesto 

Ominaisuudet kuten lämpötilan 
kesto, voiteluominaisuudet, 
veden kesto 
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Lisäaineet yhdessä perusöljyn ja saentimen muodostaman 
kokonaisuuden kanssa määräävät voitelurasvan koostumuksen ja 
ominaisuudet.  

 
Rasvavoidellun vierintälaakerin voitelukalvo on yleensä ohuempi kuin 
vastaavan öljyvoidellun laakerin. Rasvan saennin osallistuu voiteluun, 
mutta on samalla pehmeisiin epäpuhtaushiukkasiin rinnastettava 
komponentti. Saennin voi joissakin tapauksissa lisätä hapettumista, 
minkä takia runsas hapettumisenestolisäaineistus on pakollista. 

  
 Voitelurasvojen ominaisuuksia määritellään erilaisilla kokeilla, jotka 

ovat standardoitu. Niiden jäykkyys ilmoitetaan NLGI-luokan perusteella. 
Samoin kuin öljyjen viskositeeteissa, mitä suurempi NLGI-luokka, niin 
sitä jäykempää rasva on. Esimerkiksi vierintä- ja liukulaakerointiin 
käytetään tyypillisesti NLGI-2 –luokan rasvoja ja 
keskusvoitelujärjestelmiin NLGI-1 –luokan rasvoja paremman 
juoksevuutensa ja pumpattavuutensa takia. 

 
 NLGI-luokka testataan siten, että 150 gramman painoisen kartion 

annetaan tunkeutua 5 sekunnin ajan vatkattuun rasvaan +25 ºC 
lämpötilassa. Tämän jälkeen tunkeuma mitataan ja luetaan asteikolta 
tuloksen mukaan oikea NLGI-luokka kuvan 2 mukaisesti. 
Mittayksikkönä käytetään 1/10 millimetriä. Toisin sanoen, jos tunkeuma 
on 24 mm, niin rasvan kovuusluokitus NLGI-luokan mukaan on 3. 

 

 
 Kuva 2: NLGI-luokan testaus 
 

Rasvoille on muitakin standardoituja testimenetelmiä, joissa testataan 
rasvan poishuuhtoutumista märissä olosuhteissa, saentimen 
ominaisuuksia, tippumispistettä, korroosion- ja hapettumisenesto-
ominaisuuksia jne.  
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2.1.2 Öljyt 
 
 Öljyt ovat tyypillisesti nestemäisiä voiteluaineita. Perusöljynä käytetään 

yleensä mineraali-, kasvis- tai synteettisiä öljyjä. Teollisuudessa 
tavallisimpia öljyjä ovat mineraali- ja synteettiset öljyt. Voiteluöljyihin 
liittyy usein viskositeettikäsite, joka määrittää öljyn juoksevuuden ja 
pumpattavuuden tietyssä lämpötilassa. Teollisuudessa voiteluöljyjen 
viskositeetit ilmoitetaan tavallisesti + 40° C:ssa ja + 100° C:ssa. 
Viskositeetti-indeksi puolestaan kuvaa, kuinka paljon voiteluaineen 
viskositeetti vaihtuu näiden lämpötilojen välillä. Se voi saada arvokseen 
arvot 0:sta 100:aan. Esimerkiksi Mobilin valmistaman synteettisen 
glykoli-pohjaisen vaihteistoöljyn Mobil glycol series ISO VG 460 arvo 
on 460 cSt (senttistokia). Senttistoki on yksikkö, joka kuvaa voiteluöljyn 
kinemaattista viskositeettia. Joskus kinemaattinen viskositeetti 

ilmoitetaan yksiköllä 
s

2mm . 1 cSt = 1 
s

2mm . Mitä pienempi on öljyn 

viskositeettiarvo, niin sitä juoksevampaa se on. Viskositeetti on yleensä 
tärkein asia, minkä avulla koneenosien valmistajat ilmoittavat, mitä öljyä 
vaihteistoihin pitää laittaa. ISO VG viskositeettiarvon edessä tarkoittaa 
kinemaattisen viskositeetin standardia, joka määrittelee kinemaattisen 
viskositeetin testausmenetelmän.  

 
 Öljyjen vaihto 

Öljyjen vaihto perustuu suurien öljytilavuuksien vaihdelaatikoissa 
öljyanalyysistä saatuihin tuloksiin. Pienemmissä vaihteistoissa voidaan 
öljyt vaihtaa säännöllisesti valmistajan ohjeiden mukaan. 

 
 

2.2 Valmistajan suosittelemat voiteluaineet 
 

Koneen valmistaja ja toimittaja on merkinnyt voiteluohjeisiinsa 
suosittelemiaan rasva- ja öljylaatuja. Suositukset perustuvat monien 
johtavien valmistamiin rasvoihin ja öljyihin. Taulukkoon 1 on merkattu 
esimerkkinä Mobilin rasvojen ja öljyjen laatuja.  Kattavassa 
voiteluohjeessa on esillä niin laitteen valmistajan suosittelemat kuin 
Nokian Renkaiden käyttämät öljyt ja rasvat. Lisäksi jäljempänä olevissa 
taulukoissa on eri valmistajien rasvojen yhteensopivuus. 
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Taulukko 1: Valmistajan suosittelemat voiteluaineet 
Voiteluaine 
(Mobil) 

Viskositeetti-
luokka 

Tyyppi Esimerkki käyttökohteesta 

Mobilux EP 2 
 

NLGI 2 Rasva Lineaarijohteet, laakerit 

Mobiltemp 
SHC 100 

NLGI-2 Rasva Liukulaakerointi, suuret 
lämpötilat, sekä suurella 
nopeudella pyörivät 
laakerit 

Mobilgear 629 ISO VG 150 Öljy Vaihdemoottorit 
Mobilgear 630 ISO VG 220 Öljy Vaihdemoottorit 
Mobilgear 632 ISO VG 320 Öljy Vaihdemoottorit 
Mobilgear 632 ISO VG 320 Öljy  Kierukkavaihdemoottorit 

Mobilgear 634 ISO VG 460 Öljy Kierukkavaihdemoottorit 

Mobilgear 636 ISO VG 680 Öljy Kierukkavaihdemoottorit 

Mobil DTE 25 ISO VG 46 Hydrauliöljy Hydrauliikkajärjestelmän 
öljy 

  
 Nämä rasva- ja öljylaadut ovat ohjeellisia. Voitelussa voidaan käyttää 

muiden valmistajien rasvoja tai voiteluaineita, kunhan huolehditaan, että 
viskositeettiluokat ovat samanlaisia. Nämä voiteluaineet eivät 
kuitenkaan ole välttämättä juuri Nokian renkailla käytössä olevat 
voiteluainee. Käytössä olevat voiteluaineet löytyvät voitelulistoista. 
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2.3 Nokian Renkailla käytössään olevat voiteluaineet 
 

Nokian Renkailla ei käytetä Shellin valmistamia voiteluaineita, vaan 
sovelletaan valmistajan antamia ohjeita. Nokian Renkaiden 
voiteluaineiden valinta perustuu seuraaviin asioihin: 

• Öljyn viskositeettiin ja ominaisuuksiin 
• Laitteen käyttöön ja käyttötarkoitukseen 
• Käyttövarmuuteen 
• Lämpötilaan 
• Vallitseviin käyttöolosuhteisiin 
• Valmistajan ja laitetoimittajien ohjeisiin 
• Aikaisempiin käyttökokemuksiin. 

 
Käytettäviä voiteluainemerkkejä ovat mm. Mobil, Rocol ja Ronseal. 
Jäljempänä on lueteltu esimerkkejä Nokian Renkaiden käyttämistä 
voiteluaineista eri valmistajilta. 

• Mobilux-yleisrasva laakereille; mineraalipohjainen Mobilgear 
600 XP ja synteettinen Mobilgear SHC 600 –sarja vaihteistoihin 

• Mobil : Mobilux EP2 laakereihin 
• Ronseal: Tri-Flow PTFE ketjuille, johteille, akseleille 

 
Tarkoitus olisi pitää mahdollisimman vähän eri vaihtoehtoja varastossa. 
Tämä vähentää varastointikustannuksia ja estää sekaantumisia eri 
rasvojen ja öljyjen välillä. Näin ollaan myös varmoja, että samat kohteet 
tulee voideltua aina samalla rasvalla.  
 

TÄRKEÄÄ!  Nokian Renkailla käytössä olevista voiteluaineista on myös 
käyttöturvallisuustiedotteet kunnossapidossa. Aina, kun uusi voiteluaine 
otetaan käyttöön, niin se pitää hyväksyttää ympäristöinsinöörillä ja siitä 
pitää olla ajan tasalla olevat käyttöturvallisuustiedotteet Nokian 
Renkailla.  
 

 

2.4 Eri valmistajien voiteluaineiden vastaavuus 
 
 Tämä kappale kertoo eri valmistajien voiteluaineiden vastaavuudet. 

Tämän on tarkoitus toimia apuna voiteluaineita valittaessa ja näyttää, 
mitä vaihtoehtoja voidaan käyttää. Ensimmäisessä sarakkeessa on 
voiteluainetyyppi ja sen perässä on samalla rivillä muiden valmistajien 
vastaavia voiteluaineita, joita vaihtoehtoisesti voidaan käyttää. 
Taulukoissa on ilmoitettu kunnossapidon varastopaikan numero suluissa 
tai taulukon viimeisessä sarakkeessa. 
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2.4.1 Rasvat 
 
 Koneen valmistaja ei suosittele mitään tiettyä laatua käytettäväksi vaan 

antaa useita vaihtoehtoja. Nokian Renkailla  käytetään Mobilin vastaavia 
rasvoja. Taulukossa 2 esitetään toisilleen vaihtoehtoisia rasvatyyppejä 
 

 
 Taulukko 2: Rasvojen vastaavuustaulukko 

Shell Mobil Rocol 
Alvania RL2 Mobilux EP2 

(701579) 
Sapphire 2 (ei takoa, 
voitelijoiden koppi, ei 
käytössä värin takia) 

Alvania RL3 Mobilux EP3 (ei 
varastossa, käy myös 
EP2) 

(Sapphire 2, (ei takoa, 
voitelijoiden koppi, ei 
käytössä värin takia) 

 
Shellin rasvat käyttävät litiumsaippuaa saentimena. Nokian Renkailla 
käytettävät Sapphiren ja Mobilin valmistamat rasvat ovat yhteensopivia 
Shellin rasvojen kanssa samantyyppisen saentimen takia. Tämän voi 
nähdä taulukosta 3, missä on eri yleisimmin käytettyjen voitelurasvojen 
sekoitettavuus saentimen mukaan.  
 
Taulukko 3: Yleisimmin käytettyjen voitelurasvojen sekoitettavuus 
saentimen mukaan. 

 
 
Shellin rasvoja ei tarvitse puhdistaa koneista(Esim Sew-vaihdemoottorit) 
ennen kuin vaihdetaan rasvalaatua Mobilin rasvalaatuihin tai toisinpäin. 

 
 

Koneen valmistaja luettelee monia eri merkkisiä rasvoja käytettäväksi. 
Laajemmat taulukot rasvoista on liitetty tämän voiteluohjeen loppuun. 
Suositeltavaa on kuitenkin käyttää yleisesti Nokian Renkailla käytettyjä 
Mobilin rasvoja. Taulukoista on siis mahdollista tarkastella eri 
valmistajien voiteluaineiden sopivuutta koneeseen, mikäli edellä 
mainittuja rasvoja ei ole saatavilla. 
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2.4.2 Mineraalipohjaiset öljyt 
 
 Mineraalipohjaisia öljyjä voidaan käyttää erilaisissa suljetuissa suora- ja 

vinohampaisissa lieriöhammasvaihteissa, kartiohammasvaihteistoissa, 
joissa käytetään kierto- tai roiskevoitelua ja joissa öljyn säiliölämpötila 
on enintään +100 °C. Ne soveltuvat erinomaisesti raskaasti 
kuormitetuille ja iskukuormitetuille vaihteistoille. Pidempää käyttöikää 
haettaessa suositellaan käytettäväksi synteettisiä öljyjä esimerkiksi 
Mobilin SHC 600 –sarjan öljyt. 

 
 Nokian Renkaat käyttää Mobilin valmistamia öljyjä, minkä takia 

taulukkoon 4 on koottu mineraalipohjaisten öljyjen vastaavuudet sekä 
vaihtoehtoisia synteettisiä öljyjä. Taulukko 4 auttaa oikean öljyn 
valitsemisessa. 
 

 Taulukko 4: Mobilin öljyjä 
Mobil Tako 

(varastopaikka) 
• Mobilgear 600 XP 220 
• Mobilgear 630 
• Mobilgear SHC 630 

• 706639 
• Ei käytössä 
• 429613 

• Mobilgear 600 XP 320 
• Mobilgear 632 
• Mobilgear SHC 632 

• 097717 
• Ei käytössä 
• Ei käytössä 

• Mobilgear 600 XP 460 
• Mobilgear 634 
• Mobilgear SHC 634 

• Ei käytössä 
• 072330 
• 602910 

• Mobilgear 600 XP 680 
• Mobilgear 636 
• Mobilgear SHC 636 

• Ei käytössä 
• Ei käytössä 
• Ei käytössä 

 
   
 
TÄRKEÄÄ! Mobilin Mobilgear SHC 600 –sarjan öljyt ovat synteettisiä, mutta niitä 

voidaan käyttää, kun ensin poistetaan täysin vanhat mineraalipohjaiset 
öljyt. Synteettiset öljyt kestävät yleensä paremmin lämpöä ja pidentävät 
öljynvaihtoväliä. Ne ovat kuitenkin kalliimpia ja 
kunnossapitokustannusten optimoimiseksi Nokian Renkailla käytetään 
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mineraalipohjaisia öljyjä. Mobilin mineraali- ja synteettiset öljyt erottaa 
toisistaan tynnyrin ja kannujen värien perusteella: 

• Mineraaliöljyt ovat punaisissa tynnyreissä 
• Synteettiset öljyt ovat harmaissa tynnyreissä 

 
HUOM! On hyvä muistaa, että öljyn käyttöikään vaikuttaa erittäin paljon 

lämpötila. Jokainen 8 °C-asteen lämpötilan nousu lyhentää käyttöikää 
puolella lasketusta ajasta. Näin ollen olisi hyvä löytää jokaiselle laitteelle 
sopivan viskositeetin öljy, jotta käyntilämpötila saataisiin pidettyä 
mahdollisimman pienenä. 

 
 
 

    

2.4.3 Synteettiset glykolipohjaiset öljyt 
 
 Synteettisiä glykolipohjaisia öljyjä käytetään kierukkavaihteissa. 

Kierukkavaihteissa tapahtuu aina pientä liukumaa pintojen välillä. 
Koneen valmistaja ei kuitenkaan erityisesti suosittele käytettäväksi 
mitään glykolipohjaisia öljyjä vaan tavallisesti käytössä on 
mineeraalipohjaiset öljyt. Taulukossa 5 on kuitenkin esitelty erilaisten 
glykolipohjaisten öljyjen vastaavuutta, mikäli tällaisten öljyjen käyttöä 
tulee vastaan. 
 

 
 Taulukko 5: Synteettisten öljyjen vastaavuustaulukko 

Shell Mobil Tako 
(varastopaikka)

Tivela WA 150 Mobil Glygoyle 22 
series ISO VG 150 

Ei käytössä 

Tivela WB 220 Mobil Glygoyle 30 
series ISO VG 220 

097618 

Tivela SD 460 Mobil Glygoyle 
series ISO VG 460 

Ei käytössä 

 
TÄRKEÄÄ!   On tärkeää muistaa, että eri valmistajien öljyjä ei saisi sekoittaa 

keskenään. Jos esimerkiksi jossakin vaihdemoottorissa on Shellin 
valmistamat öljyt, niin sitä ei saa täyttää Mobilin öljyillä ennen kuin 
vanhat öljyt on täysin tyhjennetty. Niinpä olisi hyvä käyttää 
samankaltaisiin kohteisiin vain yhden valmistajan öljyjä esimerkiksi 
SEW:in vaihdemoottoreihin vain Mobilin öljyjä. Glykolipohjaisista 
öljyistä pitää muistaa, että niitä ei saa sekoittaa minkään öljyjen kanssa, 
vaan siirryttäessä glykolipohjaisista öljyistä toisiin öljyihin tai toisinpäin, 
on kohde huuhdeltava hyvin uudella öljyllä jotta vääräntyyppistä öljyä ei 
jäisi jäljelle. 
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3. Pintalinjan LT90 voitelu 
 
 Nokian Renkailla suoritetaan pintalinjan voitelu seuraavasti: 

• Päivittäin voideltavat kohteet 
• Viikoittain voideltavat kohteet 
• Kuukausittain voideltavat kohteet 
• Ennakkohuoltopäivinä voideltavat kohteet 
• Kesäseisakilla voideltavat kohteet. 

 
Voiteluohjelma on suunniteltu siten, että kaikki koneen kohteet tulisivat 
voidelluiksi. Voiteluohjelmaa voidaan muuttaa kokemuksen perusteella, 
mutta se on laadittu valmistajan ohjeiden ja käytännössä hyväksi 
havaittujen ohjeiden mukaiseksi. 
 
Tämän dokumentin liitteenä taulukon muodossa löytyy voitelukohteet ja 
–ohjeet jokaisesta voideltavasta kohteesta sekä suoritusvälit. 
 
Taulukoista on hyvä tietää, että siellä saattaa esiintyä kohteita, joita ei 
Nokian Renkaiden koneessa ole. Näitä kohteita ei ole sen takia pyyhitty 
pois, jos joskus konetta muutetaan, uudistetaan, tehostetaan tai siihen 
hankitaan joitakin lisäominaisuuksia. 
 
Koneen ongelmaton toiminta vaatii, että voitelu –ja huoltotyöt 
suoritetaan määrätyin väliajoin. Kun teet voitelutöitä samalla, kun kone 
on käynnissä, pidä tarvittava varoetäisyys ja noudata turvallisia 
toimintatapoja. Vältä osien likaantumista, kun irrotat niitä voitelua 
varten. Korvaa vaurioituneet osat välittömästi alkuperäisillä varaosilla. 
Koe käytä kone huollon jälkeen. Varmista että kone on pysäytettynä 
huollon aikana, ja että se myös pysyy pysäytettynä samalla kun suoritat 
voitelutöitä. 
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3.1 Esimerkki uuden laakerin voitelusta rasvalla 
 

• Uutta laakeria voideltaessa laakerin täytön olisi oltava 1/3 – 1/2 
laakeripesän vapaasta tilasta. Nopeasti pyörivillä laakereille 
täyttö on noin 10 – 15 % laakerin tilavuudesta. 

• Esimerkki koneen uuden laakerin täytöstä on esitetty taulukossa 
7 

 
  

 
 
 
 
Taulukko 7: Esimerkkimäärä uuden laakerin täytöstä rasvalla 
Akselin 
ulkohalkaisija 
(mm) 

Rasvan 
määrä 
(g) 

25 mm 6 
50 mm 12 
75 mm 25 
100 mm 40 
130 mm 130 

 
• Rasvapainimella rasvattaessa yksi täysi painallus on noin 1,3 – 

1,5 g hieman rasvasta riippuen. Helpointa on laskea 1,5 g 
mukaan. Tätä arvoa voidaan käyttää Nokian Renkailla oleville 
manuaalisille rasvapainimille. Isomman arvon käyttö estää myös 
ylitäytön. 

 
 

3.2 Vanhan laakerin rasvaus 
 

Vanha laakeri ei tarvitse kovin paljoa rasvaa, koska laakerissa on 
yleensä jäljellä vanhaa rasvaa. Lisäksi on varottava ylitäyttöä. 
Laakeriin on laitettava sen mukaan rasvaa, mitä sieltä näyttää tulleen 
pois.  
 
Vanhan laakerin rasvaus lyhyesti: 
• Pudista rasvanippa hyvin 
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• Laitetaan rasvaprässillä laakeripesän nipasta rasvaa 
• Varottava ylitäyttöä 
• Täytettävä sen mukaan, mitä näyttää valuneen pois 
• Pyyhittävä pois valunut rasva, jotta nähdään, kuinka paljon 

rasvaa valuu ulos laakerista rasvauskertojen välillä 
• Laakerit pitäisi pyrkiä rasvaamaan käytön aikana 

 

3.3 Johteiden ja johdekelkkojen rasvaus 
 
 Valmistaja suosittelee johteiden ja johdekelkkojen rasvaukseen Mobilux 

EP2 –rasvaa, joka kuuluu NLGI-2 –luokkaan. Johdekelkat voidaan 
rasvata kahdella tapaa, joista tapa 1 on kevyempi tapa ja tapa 2 hieman 
hitaampi, mutta se on paljon tehokkaampi ja estää osien kulumista 
paremmin. Toisaalta tavassa 2 on omat riskinsä ylitäytön suhteen, jolloin 
ylitäyttö voi johtaa johdekelkan vaurioitumiseen. 

  
 
 
Tapa 1 (Suositeltu tapa): 

• Puhdista johteet suihkuttamalla niihin rasvanpoistoainetta (tako 
701077) ja tämän jälkeen pyyhkimällä irtolika pois liinalla. 

• Suihkuta Tri-Flow:ta johteisiin koko johteen matkalla. 
 
 
 Tapa 2: 

• Puhdista johteet suihkuttamalla niihin rasvanpoistoainetta (tako 
701077) ja tämän jälkeen pyyhkimällä irtolika pois liinalla. 

• Laita rasvaprässillä rasvaa johdekelkkoihin nipoista noin 
puolipainallusta. Jos rasvanipat ovat huonoissa paikoissa eikä 
niihin päästä käsiksi, niin rasvaa voi laittaa myös johteelle ja 
levittää se koko johteen pituudelle työhanskan kanssa tai liinan 
kanssa. 

 
Samoja tapoja voidaan käyttää myös kuularuuvien rasvaukseen. 
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3.4 Ketjujen rasvaus 
 

Valmistaja suosittelee ketjuille ja hammaspyörille Mobilin Mobilux EP 
2:ta 
 
Isommat ketjut ja hammaspyörät, jotka ovat kuljettimien vetävissä 
moottoreissa, voidaan rasvata Mobilux EP 2:lla. Pienempiin ketjuihin 
käy myös muut ketjuvoiteluaineet. 
 
 
Muut ketjuvoiteluaineet: 

Mobil Synthetic Chain Aerosol (tako 410930) 
Molyb-alloy chain oil (tako 703632) 
Ronseal: Tri-Flow (tako 602171) 
 

3.5 Öljyjen vaihdot 
 

Peruslähtökohta öljyjen vaihdolle on öljyanalyysi. Pienissä kohteissa 
kuten vaihdemoottoreissa öljyt tulisi vaihtaa 3 vuoden välein. 
Käytännössä esimerkiksi SEW:in vaihdelaatikoihin ei ole aina vaihdettu 
öljyjä niiden eliniän aikana. Muihin kohteisiin olisi hyvä vaihtaa öljyt 
voiteluohjelman mukaisesti. Joka vuosi olisi jokaiseen kohteeseen 
lisättävä 2 – 5 % tuoretta öljyä, koska vuodessa vanhasta öljystä saattaa 
lisäainepitoisuus pienentyä. Muista noudattaa öljyjä vaihtaessa 
valmistajan antamia määriä täytön suhteen. Esimerkiksi SEW:in 
vaihdemoottoreissa öljymäärät vaihtelevat asennusasennon mukaan. 
Voiteluohjelmataulukoihin on listattu oikeat täyttömäärät. 
 
Käytä aina valmistajan eli tässä tapauksessa koneen alihankkijan 
suosittelemia öljyjä. Näin niissä säilyy takuu ja elinikä voi pysyä 
pidempänä, mitä valmistaja niille lupaa. Älä myöskään sekoita 
mineraalipohjaisia ja synteettisiä öljyjä keskenään. 
Huuhdellessa vaihdetta tai mitä tahansa öljysäiliötä voit käyttää 
polttoainetta huuhteluun. 
Viskositeetiltaan 460 ja 680 olevat öljyt saattavat olla liian paksuja ja 
sen takia itse öljyt saattavat lämmittää vaihteistoa. Vaihtoehtona voidaan 
kokeilla viskositeetiltaan 220:n tai 320:n öljyjä. Eri 
viskositeettiarvoltaan olevia öljyjä voidaan sekoittaa keskenään, jotta 
löydetään sopivan paksuinen öljy. Vaihdemoottoreiden 
lämpökamerakuvaukset auttavat sopivan öljyn löytämisessä.  
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3.6 Öljyjen lisäys 
   

Lisättäessä öljyä kone on ensin sammutettava. Öljyn lisäyksen ajaksi on 
varmistuttava siitä että konetta ei laiteta päälle. Koneeseen on 
kiinnitettävä varoituskyltti kertomaan huoltotoimenpiteistä. Täyttäessäsi 
konetta öljyllä, kaada öljyä säiliöön maksimissaan 25 mikrometrin 
suodattimen läpi. Käytä lisäykseen aina samaa öljylaatua kuin koneessa 
jo on. Käytä öljyn lisäykseen pumppausyksikköä. Täytön jälkeen siivoa 
mahdollisesti syntyneet öljyläikät. 

3.7 Automaattivoitelijoiden huolto 
   

Automaattivoitelijat ovat käytännössä huoltovapaita. Ainoastaan niiden 
täyttöä on valvottava. Täytä tyhjä automaattivoitelija samalla 
voiteluaineella, mikäli se on tyhjä. Jos kuitenkin joudutaan avaamaan 
voitelija muista kytkeä pumppumoottori pois päältä ja avaa hitaasti 
liittimet pumpun ja säiliön väliltä, jotta liika paine pääsee pois säiliöstä 
eikä paineistettu voiteluaine aiheuta vaaraa, 

 
3.8 Hydrauliikkayksikön huolto 

 
Hydrauliikkayksikkö tulee tarkastaa voiteluohjelman mukaan. Yksikön 
tarkastuksessa kiinnitetään huomiota yksiköstä lähtevien öljyputkien ja 
niiden liittimien kuntoon, suodattimien tarkistukseen sekä yleiseen 
vuototarkasteluun. Lisäksi tarkastetaan hydrauliikkayksikön öljytaso. 
Suodattimet pitää vaihtaa kun ne ovat likaantuneet, kuitenkin vähintään 
kesäseisakilla. Mikäli öljytaso on alarajalla, täytä järjestelmä öljyllä 
kunnes mittari on vaaditulla tasolla. Jos mahdollista on 
hydrauliikkayksikön toimintaa hyvä tarkastella myös sen käydessä, jotta 
kuullaan mikäli yksikkö ääntää tai on muuten viallinen. 

 
3.9 Extruudereiden huolto 

 
Koneen häiriötön käyttö edellyttää, että voitelu –ja huoltotyöt 
suoritetaan määritetyin aikavälein. Suorittaessasi voiteluhuoltotöitä 
koneen ollessa käynnissä, pysy riittävän etäällä pyörivistä osista. Vältä 
kaikkea likaantumista irrottaessasi ja purkaessasi koneenosia 
voitelutarkoituksiin. Vaurioituneet osat tulee heti korvata 
alkuperäisosilla. Korjaustöiden jälkeen kone on koekäytettävä. 
 
Extruudereiden huollossa on monia eri voitelukohteita, joista tärkeimmät 
on käyty tässä kappaleessa läpi. Syöttörullan laakerit tulee rasvata 
voiteluohjelman mukaisesti. Rasvaa syöttörullan laakerit uudelleen 
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lisäten rasvaa voitelunippojen läpi(tämä ei ole tarpeen, jos käytössä on 
keskitetty rasva –tai kiertovoitelujärjestelmä).  
 
Mikäli käytössä on rasva –tai kiertovoitelujärjestelmä tarkista 
järjestelmän oikea toimivuus ja voiteluputkien kunto, sekä mahdollisten 
annostimien oikea toiminta. Näiden toimien laiminlyöminen voi johtaa 
syöttörullan laakereiden ja hammaspyörien vaurioitumiseen, ja voi 
lamauttaa koko koneen toiminnan. 
 
Vaihteen öljymäärä on tarkastettava voiteluohjelman mukaisesti, ja öljyä 
on lisättävä tarpeen vaatiessa. 
 
Koneen pursotus-suulakkeen virtauskanavat ja tiivistyspinnat on 
pidettävä puhtaana. Hydrauliikkasylintereiden –ja putkien kuntoa on 
tarkasteltava jatkuvasti. Tarvittaessa lukitussylintereiden kiilan kyljet on 
harjattava tarkoituksenmukaisella rasvalla 
 

3.10 Kuljettimien huolto 
 

Kuljettimien voiteluhuollossa tärkeintä on huolehtia laakereiden 
voitelusta voiteluohjelman mukaisesti. Voitelua on hyvä tarkkailla ja 
voiteluohjelmaa on muutettava mikäli huomataan yli –tai alivoitelua 
jossain ohjelman pisteessä. 

 
Koneen ongelmaton toiminta vaatii, että voitelu –ja huoltotyöt 
suoritetaan määrätyin väliajoin. Kun teet voitelutöitä samalla, kun kone 
on käynnissä, pidä tarvittava varoetäisyys ja noudata turvallisia 
toimintatapoja. Vältä osien likaantumista, kun irrotat niitä voitelua 
varten. Korvaa vaurioituneet osat välittömästi alkuperäisillä varaosilla. 
Koe käytä kone huollon jälkeen. Varmista että kone on pysäytettynä 
huollon aikana, ja että se myös pysyy pysäytettynä samalla kun suoritat 
voitelutöitä. 

  

3.11 Aluskumikalanterin huolto 
 

Poista laakeripesien kierretulppa ja vaihda tilalle voitelunippa. Voitele 
laakeria niin kauan, kunnes vanha rasva työntyy ulos ja uusi rasva alkaa 
näkyä. Poista liika rasva ja vaihda kierretulppa taas voitelunipan tilalle 
.Huoltoväli on osoitettu  voiteluohjelmassa ja koneen valmistaja 
suosittelee tämä tehtäväksi tarvittaessa tai vähintään 3. vuoden välein. 

 
Tarkasta lineaariyksiköt, puhdista laakerit ja karamutterit, kara ja kisko-
ohjaimet ja voitele uudestaan NLGI-2 voitelurasvalla. Huoltoväli on 
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osoitettu  voiteluohjelmassa ja koneen valmistaja suosittelee tämä 
tehtäväksi tarvittaessa tai vähintään 3. vuoden välein. 
Tarvittaessa voitele telalaakerien liukupinnat voitelurasvalla. 
Voitele telalaakerit voitelurasvalla (Mobilux EP 2) kesä –ja 
talviseisakilla. 
 
Hammaspyörät ja ketjut tulee voidella voiteluohjelman mukaisesti. 
 
Tarkasta kalanterin öljypinta koneen seistessä. Jos öljypinta on 
merkinnän alla, täytä öljyä ja tarkasta, vuotaako vaihdelaatikko. 

3.12 Jääpesujen jälkeiset huollot 
 

Jääpesujen jälkeen on tärkeää käydä läpi kaikki laakerit, jotka ovat olleet 
jääpestyissä laitteissa. Laakereihin on lisättävä rasvaa niin paljon, että 
laakereihin jääpesuissa sisään päässyt vesi pursuaa rasvan mukana ulos. 
Laakerit pitää putsata ylimääräisestä rasvasta. Myös pidemmillä 
seisakeilla kaikki laakerit on hyvä voidella, jotta ne eivät jämähdä ja 
aiheuta päänvaivaa koneen uudelleenkäynnistyksen yhteydessä. 



LT90 LINJA

POS KONEPAIKKA TARKENNE KOHDE KOHTEEN YKSILÖINTI TOIMENPIDE HUOM! VOITELUAINE TAKO

VOITELU-
NIPPOJEN 
LKM

VOITELU
AINEEN 
MÄÄRÄ HUOLTOVÄLI

1 KLJ911

Alempi 
jäähdytyskulj
etin Intralox-hihnan päätyakselin tela Laakeri rasvaus Mobilux EP2

701579

2

4g

3
94 LT92 Letkukone Syöttörullan avausnivel Nivel rasvaus Mobilux EP2 701579 5
95 LT93 Letkukone Syöttörulla Laakeri rasvaus Mobilux EP2 701579 4 4g 1

96 LT93 Vaihde Letkukoneen vaihde Öljypinnan tarkastus

Tarkistetaan vaihteen öljypinnan 
taso. Puhdistetaan ja tarv. 
vaihdetaan huohotin. 

Vaihde:Mobil 
600XP320 
nipat:Mobilux 
EP2

097717/ 
701579

1 5
97 LT93 Letkukone Letkukoneen vaihde Pyörintäliitin rasvaus Mobilux EP2 701579 1 4g 5
98 LT93 Letkukone Letkukoneen moottori Laakeri rasvaus Mobilux EP2 701579 2 4g 5
99 LT93 Letkukone Syöttörullan avausnivel Nivel rasvaus Mobilux EP2 701579 5

100 KLJ898 Syöttökuljetin Syöttökuljettimen vetävä tela Laakeri rasvaus Mobilux EP2 
701579

2
4g

4

114 KLJ895 Syöttökuljetin Syöttökuljettimen vetävä tela Laakeri rasvaus Mobilux EP2 
701579

2
4g

4

115 KLJ895 Syöttökuljetin Syöttökuljettimen kääntöosa Laakeri rasvaus Mobilux EP2 
701579

2
4g

4

116 KLJ895 Painokuljetin Painokuljettimen säätötela Laakeri rasvaus Mobilux EP2 
701579

2
4g

4

117 KLJ895 Painokuljetin Painokuljettimen vetotela Laakeri rasvaus Mobilux EP2 
701579

2
4g

4

118 KLJ895 Painokuljetin Painokuljettimen johteet ja laakerit Johteet ja johdekelkat putsaus/rasvaus Mobilux EP2 
701579

8 5

119 ER436
Triscan-
mittalaite Triscan-mittalaite Rasvaus rasvaus Mobilux EP2 

701579
1

4g
5

142 KLJ895 Syöttökuljetin Vaihdemoottori SEW KAF87 öljyn lisäys
Mobilgear 600 XP 
220 706639 3,7L 9

143 LT90 Letkukone Vaihde Tiivisteet rasvaus Mobilux EP2 701579 4 4g 9
143

LT90LINJA

KAIKKI 
KULJETTIM
ET KAIKKI KULJETTIMET Laakeri

Jääpesujen jälkeen kaikkien
kuljettimien laakerien rasvaus, 
jotta vesi saadaan pois laakerien 
sisältä Mobilux EP2 

701579 4g

9
144 LT91 Letkukone Vaihde Tiivisteet rasvaus Mobilux EP2 701579 4 4g 9
145 LT92 Letkukone Vaihde Tiivisteet rasvaus Mobilux EP2 701579 4 4g 9
146 LT93 Letkukone Vaihde Tiivisteet rasvaus Mobilux EP2 701579 4 4g 9

1 = päivittäin
2 = 2 kertaa viikossa
3 = viikottain
4 = kuukausittain
5 = Huoltopäivinä
6 = 4 kertaa vuodessa
7 = 3 kertaa vuodessa
8 = 2 kertaa vuodessa (Kesä ja Jouluseisakki)
9 = Kerran vuodessa (Kesäseisakki)



SE1051 5

LT70 LINJA

POS KONEPAIKKA TARKENNE KOHDE KOHTEEN YKSILÖINTI TOIMENPIDE VOITELUAINE TAKO

VOITELU-
NIPPOJEN 
LKM

VOITELU
AINEEN 
MÄÄRÄ HUOLTOVÄLI

18 KLJ752 Syöttöklj+rep
ijä

Syöttöklj+repijä Laakeri rasvaus
Mobilux EP2 701579

2 4g
4

19 KLJ752 Syöttöklj+rep
ijä

Torvessa oleva tela Laakeri rasvaus
Mobilux EP2 701579

2 4g
4

20 KLJ752 Syöttöklj+rep
ijä

Syöttökljn moottorin ketju Ketju rasvaus
Mobilux EP2 701579 5

21 PRJ29 Linjan 
automaattivo
itelijan 
keskusyksikk
ö

Linjan automaattivoitelijan 
keskusyksikkö

Automaattivoitelija Tarkasta pumppauskeskuksella 
olevan paineilman huoltolaitteen 
kunto, poista vesi järjestelmästä 
ja tarkasta öljymäärä, lisää 
tarvittaessa. Putkisto on 
tarkastettava jokaisen 
voitelukohteen kohdalta. Lisäksi 
jokainen annostinryhmä 
tarkastettava järjestelmän 
toiminnan takaamiseksi:1. Kytke 
järjestelmä käsiohjaukseen 2. 
Paineista linja 1. Merkitse 
annostimien ilmaisimen asennot 
muistiin 3. Paineista linja 2, 
annostimien ilmaisimien 
asennoiden täytyy olla nyt 
päinvastaiset verrattuna 
ensimmäiseen tark. kierrokseen 
4. Kytke järjestelmä 
automaattiohjaukseen(tarkemmi
n voiteluhuolto-ohjeessa)

5
22 KLJ947 Vetoklj Vetokljn yhteydessä oleva PI-

huoltolaite
Paineilmahuoltolaite Festo LFR-
D-5M-MAXI

Paineilmalaitteen huolto ja 
tarkastus, säiliön tyhjennys. 5

45

SE1051

Laitteelle 
tulevat 
automaattivo
iteluputket ja 
annostimet

Laitteelle tulevat 
automaattivoiteluputket ja 
annostimet

Automaattivoitelija Automaattivoitelijan putkien ja 
annostimien kunnon tarkistus(ks. 
voiteluohje)

5
59 LT72 Letkukone moottori Laakeri rasvaus Mobilux EP2 701579 2 9
60

LT73 Vaihde Tarkistus

Tarkistetaan vaihteen öljypinnan 
taso ja mahdolliset vuodot. 
Lisätään öljyä tarpeen mukaan. 
Puhdistetaan ja tarvittaessa 
vaihdetaan huohotin. Voidellaan 
prässillä nipoista vaihteen 
pyörintäliitin.

Vaihde:Mobil 
600XP320 
nipat:Mobilux 
EP2 (701579)

097717/
701579 5 5

61 LT73 Syöttörulla avausnivel Nivel rasvaus Mobilux EP2 701579 9
62 LT73 Letkukone moottori Laakeri rasvaus Mobilux EP2 701579 2 9
63 LT70 Letkukone Syöttörulla Kiertovoitelu tarkastus/ syöttörullan voitelu Mobilux EP2 701579 2 1
75

LT70
Syöttörullan 
kiertovoitelu Tankki Öljyn vaihto

Vaihda syöttörullan 
kiertovoitelun öljyt, pese astia ja 
vaihda 
suodattimet(TAKO:707737)(ks. 
voiteluohje)

Mobilgear 600 XP 
320 097717 9

1 = päivittäin
2 = 2 kertaa viikossa
3 = viikottain
4 = kuukausittain
5 = Huoltopäivinä
6 = 4 kertaa vuodessa
7 = 3 kertaa vuodessa
8 = 2 kertaa vuodessa (Kesä ja Jouluseisakki)
9 = Kerran vuodessa (Kesäseisakki)



ER357 uslaite Lineaarilaakeri rasvaus 701579 2 5
2

LT80 LINJA

POS KONEPAIKKA TARKENNE KOHDE KOHTEEN YKSILÖINTI TOIMENPIDE VOITELUAINE TAKO

VOITELU-
NIPPOJEN 
LKM

VOITELU
AINEEN 
MÄÄRÄ HUOLTOVÄLI

17 KLJ794 Syöttö
n

kuljeti Kuljettimen alapään tela Laakeri rasvaus Mobilux EP2
701579

2
4g 4

24 KLJ934
Palaut
etin(LT

uskulj
81)

Kuljettimen yläpään tela
Laakeri

rasvaus Mobilux EP2
701579 1 4g 4

15 ER440 Lämm
töyksik

önsää
öt

Lämmönsäätöyksiköt Vesisäiliöt Ruosteenestoaineen lisäys 
vesikiertoon 5

16 ER478 Hydra
yksikk

uliikka
ö

Öljypinta, suodattimet ja vuodot Tarkastus tarkastus
tarvittaes

 ja lisäys/vaihto 
sa

Mobil DTE 26
417352 5

23 ER477 Hydra
yksikk

uliikka
ö

Öljypinta, suodattimet ja vuodot Tarkastus tarkastus
tarvittaes

 ja lisäys/vaihto 
sa

Mobil DTE 26
417352 5

26
KL41 Kalanteri

Kalanterin hydrauliikkayk
hydrauliputkien 

sikön ja 
Tarkastus kunnon tarkastelu 5

29
KL41

Kalant
vaihde

erin Kalanterin vaihteen ja hy
vuodot ja öljypinta 

drauliyksikön Tarkastus tarkastus ja tarvittaessa lisäys
5

52
KJL972

Ahvall
n

ikuljeti
Ahvallikuljetin Johteet ja kelkat puhdistus ja rasvaus

Mobilux EP2
701579 4 5

53
KJL972

Ahvall
n

ikuljeti
Ahvallikuljetin Siirtolaite tarkastus ja rasvaus

Mobilux EP2
701579 1 6g 5

54
KLJ971 Siirtokuljetin Siirtokuljetin Johteet ja kelkat puhdistus ja rasvaus

Mobilux EP2
701579 4 5

55
KLJ971 Siirtokuljetin Siirtokuljetin Siirtolaite tarkastus ja rasvaus

Mobilux EP2
701579 1 6g 5

56
KLJ971 Siirtokuljetin Kuljettimen tanssijatela Laakeri rasvaus

Mobilux EP2
701579 2 5

63
ER357

Profiili
uslaite

nmitta Profiilinmittauslaitteen lin
laitteetlaitteet

eaariliikkeen 
Lineaarilaakeri rasvaus

Mobilux EP2
701579 2 6g 56g

64
ER357

Mittau
in

skuljet
Mittauskuljetin Johteet ja kelkat puhdistus ja rasvaus

Mobilux EP
701579 4 5

1 = päivittäin
2 = 2 kertaa viikossa
3 = viikottain
4 = kuukausittain
5 = Huoltopäivinä
6 = 4 kertaa vuodessa
7 = 3 kertaa vuodessa
8 = 2 kertaa vuodessa (Kesä ja Jouluseisakki)
9 = Kerran vuodessa (Kesäseisakki)



LT60 LINJA

POS KONEPAIKKA TARKENNE KOHDE KOHTEEN YKSILÖINTI TOIMENPIDE VOITELUAINE TAKO

VOITELU-
NIPPOJEN 
LKM

VOITELU
AINEEN 
MÄÄRÄ HUOLTOVÄLI

52 LT62 Letkukone Syöttörulla Laakeri rasvaus Mobilux EP2 701579 4 6g 1
63

KLJ702

Alemp
jäähdy
jetin

i 
tyskul Huoltoluukun vierestä kirk

kuljettimen laakerit
onpäästä 

Laakeri

rasvaus

Mobilux EP2 701579 2 4g 3
73

ER378
Hydra
yksiköt

uliikka
Kaikki hydrauliikkayksiköt Tarkastus

Tarkaste
hydrauliik
putket vu
tarkastet
öljymäärä
sekä tark
vuotojen 

taan 
kayksiköistä läh
otojen varalta, 
aan hydrauliikka
 ja listään tarvit
astetaan itse yk
varalta.

tevät 

yksikön 
taessa 
sikkö 

Mobil DTE 26 417352 5
2 SEK981 Kelaus

a 1
asem Vaunua liikkuttavien pyör

olevat johteet
ien alla Johteet ja kelkat puhdistus ja rasvaus

Mobilux EP2 701579 9
13 SEK982 Kelaus

a 2
asem Vaunua liikkuttavien pyör

olevat johteet
ien alla Johteet ja kelkat puhdistus ja rasvaus

Mobilux EP2 701579 9
54

LT62
Letkuk
n moo

onee
ttori Letkukoneen moottori Laakeri rasvaus Mobilux EP2 701579 2 4g 9

58
KLJ697 Painokuljetin Painokuljetin Johteet ja kelkat puhdistus ja rasvaus Mobilux EP2 701579 8 4g 9

61

KLJ703
Kuivau
tin

skulje
Huoltoluukusta suojien al
koskenpuolelta ketju(Han
päästä käsiksi)

ta 
kala paikka 

Ketju rasvaus Mobilux EP2 701579 9
72

LT60LINJA

KAIKK
KULJE
ET

I 
TTIM

Jääpesujen jälkeen kaikk
kuljettimien laakerien ras
vesi saadaan pois laaker

ien 
vaus, jotta 
ien sisältä Laakeri rasvaus Mobilux EP2 701579 9

1 = päivittäin
2 = 2 kertaa viikossa
3 = viikottain
4 = kuukausittain
5 = Huoltopäivinä
6 = 4 kertaa vuodessa
7 = 3 kertaa vuodessa
8 = 2 kertaa vuodessa (Kesä ja Jouluseisakki)
9 = Kerran vuodessa (Kesäseisakki)
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