KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Konetekniikan koulutus

Hannu Aspelund

Puskuhitsauskoneen kunnossapitosuunnitelma

Opinnaytetyo
Huhtikuu 2021



OPINNAYTETYO

Ka = I i & | Huntikuu 2021

A AMMATTIKORKEAKQULU | Konetekniikan koulutus

Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
+358 13 260 600 (vaihde)

Tekija
Hannu Aspelund

Nimeke
Puskuhitsauskoneen kunnossapitosuunnitelma

Toimeksiantaja
Pipelife Finland Oy

Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda vuokrattaville puskuhitsauskoneille kun-
nossapitosuunnitelma Pipelife Finland Oy:n Ylamyllyn yksikolle. Tavoitteena oli tehda
toimiva kunnossapitosuunnitelma, josta selviaisi milloin ja miten laitetta kannattaa huol-
taa. Kunnossapitosuunnitelman avulla pyritaan paasta 100-prosenttiseen toimintavar-
muuteen ja selkeyttaa kunnossapitoa.

Puskuhitsauslaitteet saavat voimansa hydrauliikasta, joten teoria on rakennettu sen ym-
parille. Aihe rajattiin koskemaan normaalista kulumisesta johtuvaan kunnossapitoon, jo-
ten sattuman ja kayttajahenkiloston virheista johtuvaa kulumista ei otettu huomioon
maaraaikaishuollossa.

Tyon tuloksena saatiin kunnossapitosuunnitelma, joka sisalsi Iahto- ja paluutarkastuk-
sen, maaraaikaishuollot ja suomenkielisen varaosaluettelon. Tyon aikana tuli ilmi kun-
nossapidon parantamiseen liittyvia asioita, joita yritys voi hyddyntaa tulevaisuudessa.

Kieli Sivuja 21
suomi

Asiasanat
kunnossapito, huolto, suunnitelmat, hydrauliikka




THESIS
April 2021
Degree Programme in Mechanical Engineering

Kareha

Tikkarinne 9
A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 80200 JOENSUU

FINLAND
+ 358 13 260 600 (switchboard)

Author
Hannu Aspelund

Title
Maintenance Plan for Butt-Welding Machines

Commissioned by
Pipelife Finland Oy

Abstract

The purpose of this thesis was to create a maintenance plan for rentable butt welding
machines at Pipelife Finland Oy’s Ylamylly. The goal was to make a workable mainte-
nance plan that shows when and how to service the device. With the help of the mainte-
nance plan the aim is to achieve 100% reliability and clarify the maintenance.

Butt welding machines are powered by hydraulics, so the theory is built around it. The
subject was limited to maintenance due to normal wear, so wear due to accidental and
user personnel errors were not considered in the scheduled maintenance.

The result of the work was a maintenance plan which included departure and return in-
spection, scheduled maintenance activities and spare part list in Finnish. During the
work some matters turned out related to improving the maintenance and which the
company could utilize in future.

Language Pages 21
Finnish

Keywords
maintenance, service, plans, hydraulics




Sisalto

6
7

JONAANTO ... 5
1.1 ToimeKSiantaja........cooooeiioioeeee 5
1.2  Opinnaytety0 ja tavoitteet ... 6
PUSKURIESAUS .....cooeieeeeee e e 6
2.1 PrOSESSI it 6
2.2 Puskuhitsauslaitteisto .........ccooeeeiiriiiii 7
2.3 Materi@alit.........cooiieieiee 7
KUNNOSSAPIO ..t e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeees 8
3.1 Kunnossapitolajit..........oooeeeiiiiiiiiei e 8
3.2  Ehka&iseva KuNNOSSAPItO .........uuiiiiieiiieeeiiieie e 8
3.3  Korjaava KunNOSSAPIt0 ........uviiiiiiiiiiciiiii e 9
3.4  Puskuhitsauskoneen KUNnNossapito..........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 9
HydrauliikKa ..., 10
4.1 Hydraulineste........cooooiiiii i 10
4.2 SYINNErit ..o 12
4.3 Letkut...oooo 13
N U [ 01 o] o U PP 15
4.5 SUOAALIN ..o 16
4.6 SANlIO ..o 16
4.7  Ventliilit........ooooeiiiii 17
Muut huoltokohteet .......... e 17
STt I o [0V - PRSP 17
5.2 LAMPOPEI .o 18
TUIOKSEL ...t e e e e e e e eeens 18
PONAINTA. ... e 19

121 01 (=Y=) TP 20



1 Johdanto

1.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantaja toimi Pipelife Finland Oy. Se on osa Pipelife-orga-
nisaatiota ja toimipisteita I0ytyy yhteensa 26:sta eri maasta. Yrityksen hallinnolli-
nen johto sijaitsee Itavallassa Wienissa. (Pipelife 2020.) Opinnaytety6 tehtiin Yla-

myllyn kaivoyksikolle.

Pipelife Finland Oy on Suomen suurin LVI-tuotteita valmistava ja markkinoiva yri-
tys. Sen tuotevalikoimaan kuuluvat muoviset putki- ja kaivotuotteet seka sahko-,
kaapeli- ja ymparistotuotteet. Yrityksella on tuotantolaitokset Joensuussa, Jyvas-
kylassa, Utajarvelld, lissa ja Haaparannassa. Hallinnollinen johto sijaitsee Ou-
lussa ja yrityksen toimitusjohtaja on Kimmo Kedonpaa. Pipelife Finland Oy tydl-
listda noin 135 henkilda. (Pipelife 2020.)

Liperin Ylamyllylla valmistetaan muovikaivojen lisaksi PE-erikoisosia. Yritys on
toiminut Pohjois-Karjalassa vuodesta 2009 lahtien, muutettuaan Kaavilta. Asiak-
kaat voivat vuokrata pusku- tai sahkohitsauslaitteita tydomailleen Ylamyllylta. (Yle
2009.) Tehdashalli sijaitsee 9-tien varrella Liperin ja Joensuun rajan laheisyy-

dessa (kuva 1). Ylamyllylla tydskentelee vuodenajan mukaan 6—10 henkilda.

Kuva 1. Pipelifen Ylamyllyn tehdastilat valtatie 9:n varrella (Kuva: Hannu Aspe-
lund).



1.2 Opinnaytetyo ja tavoitteet

Tyon tarkoituksena oli luoda kunnossapitosuunnitelma vuokrattaville puskuhit-
sauskoneille. Kunnossapitosuunnitelma sisaltaisi ohjeet laitteen kunnossapi-

toon, mahdolliset varaosahankinnat ja suomenkielisen varaosaluettelon.

Talla hetkella laitteita huoltaa Pipelifen oma tyontekija. Puskuhitsauskoneet ovat
samalta valmistajalta ja niita on talla hetkella kymmenkunta, ja ne ovat kaytan-
ndssa samanlaisia laitteita, vain komponenttien kokoluokka muuttuu. Huolto-
suunnitemassa pyritaan keskittymaan laitteen normaalista kaytosta ja kulumi-
sesta aiheutuvaan kunnossapitoon. Puskuhitsauskoneiden kayttotuntien
puuttuessa on jarkevaa yhdistaa yrityksen aiemmat huoltokokemukset teorian

kanssa, jotta huolto saadaan jarkevaksi ja kustannustehokkaaksi.

Tavoitteena olisi luoda 100-prosenttinen toimintavarmuus puskuhitsauskoneille.
Kunnossapitosuunnitelman avulla huoltotoimintaan saataisiin hieman johdon-
mukaisuutta ja ehka pienia taloudellisia saastoja tulevaisuudessa. Opinnayte-
tydssa perehdytaan hydrauliikan toimintaan, mista on varmasti hyotya tulevai-

suuden tyoelamassa.

2 Puskuhitsaus

2.1 Prosessi

Puskuhitsaus on muovisten putkien yhteen liittamista lammon ja paineen avulla.
Suoraksi hoylatyt putkenpaat sulatetaan lampdlevylla, jonka jalkeen putket pai-
netaan yhteen hydrauliikalla tuotetun paineen avulla. Kestavan liitoksen saa-
miseksi tulee huolehtia, etta putken paat ovat puhtaat rasvasta, polysta ja
muista epapuhtauksista. Hitsausparametrit maaraytyvat putken halkaisijan ja
seinamapaksuuden mukaan. Nain saadaan optimaalinen hitsaustulos, jotta lii-

toksesta tulisi mahdollisimman hyva. (Muoviteollisuus Ry 2013.)



2.2 Puskuhitsauslaitteisto

Puskuhitsauskone muodostuu rungosta, hydrauliikkaosista, hdylasta ja lampo-
peilista (kuva 2). Koneiden kokoluokka vaihtelee hitsattavan putken halkaisijan
mukaan. Puskuhitsauskoneet voivat olla kdytdssa mihin vuoden aikaan ta-

hansa. Koneet on varastoitu halliin, jonka lampétila on vahintaan viisi astetta

ympari vuoden.

| -
Kuva 2. Valmistajalta saapunut uusi puskuhitsauskone (Kuva: Hannu Aspe-
lund).

2.3 Materiaalit

Polyeteeni, lyhennettyna PE, on puskuhitsauksessa kaytettavien putkien paa-
raaka-aine. Polyeteeni kehitettiin jo 1930-luvulla ja se kuuluu valtamuovien ryh-

maan. Sen molekyyliketju on yksinkertaisen hiilivety, joten se soveltuu hyvin



moniin kayttokohteisiin kuten ihmisruumin implanteiksi. Polyeteenin pinta on liu-
kas, mika on sen etu monissa sovelluksissa. (Jarvinen 2008, 28.)
Polyeteenit jaetaan kahteen eri tyyppiin:

e PE-HD, suurtiheyspolyeteeni

e PE-LD, pientiheyspolyeteeni (Jarvinen 2008, 29).

Putkistot valmistetaan paasaantoisesti PE-HD:sta. Esimerkiksi muovipusseissa

ja kalvoissa kaytetaan sen sijaan pientiheyspolyeteenia. (Vink 2020.)

3 Kunnossapito

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapidon tehtavana on pitaa laitteet jatkuvassa toimintakunnossa. En-
nalta ehkaiseva toiminta on kunnossapidon paatarkoitus, mutta myodskaan kor-
jaavalta kunnossapidolta ei voida valttya kokonaan. Kunnossapito on nykyaan
tarkea osa tuotantoa, ja silla pidetaan kiinni kilpailukyvysta. (Mikkonen 2009,
25))

3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon keinot ovat seurata kohteen parametreja tai suori-
tuskykya. Sen tavoitteena on vahentaa vikaantumisen todennakoisyytta tai ko-
neen/osan toimintakyvyn heikkenemista. Kunnossapito voidaan toteuttaa saan-
nollisin valiajoin tai sitd tehdaan vain tarpeen vaatiessa. Ehkaisevaa
kunnossapitoa on esimerkiksi tarkastaminen, kdynninvalvonta, vikaantumistieto-
jen analysointi, kuntoon perustuva kunnossapito seka maaraystenmukaisuuden

ja toimintakunnon toteaminen. (Jarvio & Lehtid 2017, 50.)



3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jossa vikaantuneeksi havaittu kompo-
nentti korjataan tai saatetaan kohde sellaiseen tilaan, jossa se voi toimia. Kom-
ponenttien ja osien kestavyytta voidaan testata kaytannon avulla korjaavassa
kunnossapidossa. Toiminta voi olla suunniteltua tai suunnittelematonta. Korjaa-
vaan kunnossapitoon kuuluu korjaus, vian paikallistaminen, vian tunnistaminen,

vian maaritys ja toimintakunnon palauttaminen. (Jarvid & Lehtio 2017, 51)

3.4 Puskuhitsauskoneen kunnossapito

Tarkasteltaessa puskuhitsauskonetta, kunnossapito tulee keskittymaan paaosin
hydrauliikkaan, joka on jarjestelman voimanlahde. Muutoin kone on melko huol-
tovapaa, yleensa muut komponentit vaurioituvat kayttajan virheen tai sattuman

takia.

Tutkittaessa erilaisten hydrauliikkakomponenttien valmistajien verkkosivuja ja
eri standardeja ei monellekaan komponentille ollut maaritelty selkeaa kayttoikaa
tai -tunteja. Varastoinnille 10ytyi muutamia standardeja, jotka vaikuttavat siihen,
mitd komponentteja yrityksen olisi jarkevaa pitda omassa varastossaan vikaan-

tumisen sattuessa.

Maksimikayttoian puuttuessa on tarkeaa selvittaa komponenttien vikaantumisen
syita ja ehkaista niita. Tarkeaa olisi tehda huoltojen ja tarkastuksien yhteydessa
nako-, kuulo- ja hajuhavaintoja, jotta voitaisiin saada selville, jos jarjestelmassa

on mahdollisesti komponentteja, jotka ovat vikaantumassa.
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4 Hydrauliikka

4.1 Hydraulineste

Hydraulineste on koko systeemin tarkein yksittdinen komponentti. Sen kunnos-
sapidolla voidaan vaikuttaa kaikkien komponenttien kunnossapitoon ja kayt-
toikaan. (Machinelubrication 2020.) On arvioitu, ettd noin 70-80% hydraulijar-
jestelman vikaantumisista johtuu epapuhtauksista nesteessa (Kauranne,
Kajaste & Vilenius 2013, 379).

Hydraulinesteita on erilaisia kuten mineraalioljyt, emulsiot, kasvioljyt, vesi ja
synteettiset Oljyt (Keindnen & Karkkainen 2005, 280). Puskuhitsauskoneessa
kaytetaan mineraalipohjaisia tai synteettisia oljya, joten tassa tyossa keskityttiin

niihin. Kuvassa 3 on puskuhitsauskoneeseen sopivaa hydrauliikkadljya.

Kuva 3. Hydraulidljya kanisterissa (Kuva: Hannu Aspelund).

Hydrauliikkadljyn paatehtava on tehon siirtdminen pumpulta kayttolaitteelle. Sa-
malla se voitelee ja jaahdyttaa jarjestelmaa. Oljy tuo virratessaan epapuhtaudet
suodattimeen ja se my0s tiivistda pesien ja osien valykset. (Keinanen & Kark-
kainen 2005, 280; Ansaharju 2009, 247.)
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Oljyn viskositeetti kertoo dljyn juoksevuuden, joka riippuu lampétilasta (Teboil
2020). Korkean viskositeetin 6ljy on paksua ja se soveltuu lampimiin olosuhtei-
siin. Kylmassa olosuhteessa korkean viskositeetin neste ei kuitenkaan virtaa ja
voitele kunnolla. Korkea viskositeetti voi aiheuttaa myos sen, etta pumppu ei ole
enaa kykeneva pumppaamaan paksua oljya. Matalan viskositeetin neste on lai-
haa ja se soveltuu kylmiin olosuhteisiin. Matalalla viskositeetilla voidaan valttaa
kavitointi ja myos virtausvastus pienenee. Haittapuolena on huono voitelu kuu-

mina paivina oljykalvon ohentuessa. (Machinerylubrication 2020; Teboil 2020).

Hydrauliikkadljyn optimaalinen viskositeetti kayttdlampaotilassa on noin 10-50
mm? /s (Teboil 2017). Oikean viskositeetin 6ljyn valinta on tarkea tekija hyd-
rauliikassa. Esimerkiksi Suomessa hydrauliikka voi joutua toimimaan -30 °C
lampdtilassa, kun taas lampimissa Etela-Euroopan maissa voidaan koneita

kayttaa 0 °C ylapuolella ymparivuotisesti.

Hydrauliikkadljyn pahin nestemainen haittatekija on vesi 6ljyn seassa (Keinanen
& Karkkainen 2005, 230). Vesi Oljyn seassa voi aiheuttaa kavitaatioriskia, tukkia
suodattimet tai heikentaa niita, vahentaa voitelukalvon kestavyytta, muodostaa
korrosoivia sivutuotteita ja lisata hapen osuutta jarjestelmassa (Promaint 2018,
92). Oljyyn liukenematon vesi tekee jarjestelmalle enemman haittaa kuin liuen-
nut vesi (Keinanen & Karkkainen 2005, 203). Noin 0,1 % vesimaara tekee 0l-
jystéa sameaa. Ominaisuuksien puolesta kayttokelvottomaksi voidaan luokitella
Oljy, jossa vetta on 0,2 %. Jos 0ljyssa on puoli prosenttia vetta, se muuttuu mai-
tomaiseksi emulsioksi. Veden sekoittumista pyritaan estamaan erilaisilla lisaai-
neilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla. Vesi on 0ljya raskaampaa, joten se painuu

sailion pohjalle, ellei se ehdi sekaantua 06ljyyn. (Koneviesti 2017.)

Kaasumaisista ainesta happi aiheuttaa hydrauliéljyn nopeaa vanhenemista. Ha-
pettuneella dOljylla on huono kyky erottaa vetta ja ilmaa, ja se heikkenee nope-
asti. Kun hydrauliéljyn lampétila nousee yli 60 C° ylapuolelle, hapettumisnopeus
tuplaantuu jokaista kymmenta celsiusastetta kohti. (Keindnen & Karkkainen
2005, 282).
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Likapartikkeleja paasee jarjestelmaan esimerkiksi hydraulisylinterin varren ja tii-
visteiden valista. Sailion huohottimen kautta paasee jonkin verran pdlya oljyyn.
Liikkuvat osat, kuten pumppu ja sylinteri kuluvat kayton aikana ja ajan saatossa
niista irtoaa metallia Oljyn sekaan. Vetta jarjestelmaan voi tulla kondensaation
kautta tai huolimattoman 0ljyn varastoinnin takia. Likaa tulee myos uudesta hyd-
rauliikkadljysta, silla sekaan ei ole taysin puhdasta. (Koneviesti 2017; Teboil
2019.)

Pienemmissa hydraulijarjestelmissa on jarkevampaa ja taloudellisempaa vaih-
taa oljyt kokonaan uuteen kuin tehda 6ljyn kunnonvalvontaa ja 6ljyn suodatusta
(Koneviesti 2017). Puskuhitsauskoneen valmistaja suosittelee 6ljynvaihtovaliksi
500 tuntia tai 6 kuukautta.

4.2 Sylinterit

Hydraulisylinterin avulla muunnetaan hydraulinen teho mekaaniseksi energi-
aksi. Sylinterit tuottavat edestakaista suoraviivaista mekaanista liiketta. Sylinterit
jaotellaan yksitoimisiksi, kaksitoimisiksi tai erikoissylintereiksi. Sylinteri muodos-
tuu sylinteriputkesta, mannasta, mannanvarresta, sylinterin paadyista ja erilai-
sista tiivisteista. (Keinanen & Karkkainen 2005, 255.) Puskuhitsauskoneissa
kaytetaan kaksitoimisia sylintereita. Monissa sovelluksissa sylinteriputki on pai-
kallaan ja mannanvarsi liikkuu edestakaisin. Puskuhitsauskoneessa asia on kui-

tenkin toisinpain eli mannanvarsi on paikallaan ja sylinteriputki liikkkuu.

Hydraulisylinterin luotettavan ja pitkaikaisen toiminnan kannalta tiivisteet ovat
ratkaisevassa asemassa. Tiivisteet voivat olla kahden liikkumattoman pinnan
valissa, joita kutsutaan staattisiksi tiivisteiksi. Naita ovat esimerkiksi sylinteriput-
ken ja paadyn valissa olevat tiivisteet. Dynaamiset tiivisteet ovat kahden liikku-
van pinnan valissa ja naita ovat esimerkiksi mannanvarren ja mannan tiivisteet.
(Keinanen & Karkkainen 2005, 259.)

Epapuhtaudet aiheuttavat tiivisteiden kulumista ja metalliosat alkavat hangata

toisiaan vasten. Merkkeja sylinterin vikaantumisesta voi havaita ulkoisista tai si-
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saisista vuodoista tai epanormaalista aanesta sylinterista. Jarjestelman alhai-
nen paine voi olla myos merkki viallisesta sylinterista. Sylinterien huoltovalin
maarittdminen on vaikeaa riippuen useista muuttujista. (Hydrolineservices
2018.)

Standardin ISO 2230 mukaan tiivisteiden varastoinnissa suhteellinen kosteus
pitaisi olla alle 65 %, varastointilampdtila on noin 15 °C, (max 25 °) ja varastoin-
titlassa ei saa olla otsonia tuottavia laitteita. Tiivisteteita ei saa myoskaan altis-
taa suoralle auringonvalolle, korkean ultraviolettitason keinovalolle eivatka ne
saa olla kosketuksissa veteen. Standardi suosittelee ilmatiiviitd pakkauksia ja

polyetyleeni on suositeltu pakkausmateriaali (SKF 2020).

4.3 Letkut

Hydrauliletkuja kaytetaan siirtamaan hydraulinestetta paasaantoisesti sylinte-
reille. Letkut valmistetaan synteettisesta ja oljynkestavasta kumista, joiden ym-
parilla on kudosmainen teras- tai puuvilla rakenne. Letkujen kudosrakenteen

maarasta voidaan laskea sille maksimikayttépaine. (Ansaharju 2009, 263.)

Standardin EN 857 mukaan letkuissa taytyy olla valmistajan nimi tai tunnis-
testandardin numero (esim. EN 857), letkun tyyppi (esim. 1SC), valmistusvuo-
den kaksi viimeistd numeroa ja neljannes (esim. 1Q20) seka nimellinen sisahal-
kaisija (SFS-EN 857, 2015, 10.)

Kuvassa 4 oleva letku on Parkerin valmistama. Se on valmistettu ISO 11237 ja
EN 857 standardin mukaan. Sen sisahalkaisija on %2 tuumaa eli 12.5 mm. Mak-
simityopaine on 31,0 MPa eli 310 baaria. Kuvassa 5 oleva letku on valmistettu

vuoden 2020 ensimmaisen neljanneksen aikana.
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Kuva 4. Parkerin valmistama hydrauliikkaletku (Kuva: Hannu Aspelund).

Kuva 5. Letkun valmistuspaivamaara (Kuva: Hannu Aspelund).

Letkut joutuvat kayttoikansa aikana ympariston erilaisille vaikutuksille, jotka hei-
kentavat sen rakennetta. Auringonvalon UV-sateily, kemikaalit, polttoaineet,
merivesi ovat kemiallisia vaikutuksia, jotka heikentavat letkuja. (Hoseassembly-
tips 2020.)

Aarilampétilat aiheuttavat pehmenemista, halkeilua, varinmuutoksia ja pala-
mista. Erittain kylmat olosuhteet vaikuttavat kumin elastomeerien joustavuu-
teen. Alle minimilampdtilassa ollut letku voi rikkoitua taipuessaan. Mydskaan

lian korkeat lampdtilat eivat tee letkulle hyvaa. Korkea lampdtila liuottaa letkun
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pehmittimia pois ja altistaa letkun halkeilulle ja kovettumiselle. Pehmittimet anta-
vat letkulle sen ominaisen joustavuuden ja plastisuuden. (Hoseassemblytips
2020.)

Letku joutuu myds mekaanisten voimien vaikutuksen alaiseksi. Letkuille on
maaritetty taivutussade, jonka puitteissa letku voi toimia moitteetta. Jos letku
taipuu alle maaritetyn taipumissateen, voi letkuun syntya mekaanisia vahinkoja
ja letkun kayttoika lyhenee. Taivutuksen aikana letku voi litistya, mika vaurioit-

taa sita radikaalisti. (Hoseassemblytips 2020.)

ISO 2230 -standardin mukaan hydrauliikkaletkujen suositeltu sailytysika on 7
vuotta valmistuspaivamaarasta. Noudatettaessa standardin mukaista sailytysta
voidaan sailytysika nostaa 10 vuoteen. (Parker 2015, 4.) Saksalaisen DIN
20066 -standardin mukaan letkukokoonpanon valmistamiseksi letkun ika pitaa
olla alle 4 vuotta valmistuspaivamaarasta. Letkukokoonpanon kayttoika tulisi
olla korkeintaan 6 vuotta, eika varastointiaikaa saisi olla yli kahta vuotta tasta
ajasta. (Parker 2007, 10.)

4.4 Pumppu

Pumpun tehtavana on muuttaa sahko- tai polttomoottorista saatava mekaani-
nen teho hydrauliseksi. Pumppu voi olla hammaspyora-, ruuvi-, siipi- tai manta-

pumppu. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 2013, 137)

Puskuhitsauskoneessa kaytetaan hammaspyorapumppua, jota pyorittaa sahko-

moottori. Pumpun koko vaihtelee puskuhitsauskoneen jareyden mukaan.

Pumpun kuluvin osa on yleensa laakerointi. Pumppua kuluttavat eniten korkea
kayttopaine, saastunut 6ljy seka kayttdolosuhteet. Pumpun suositeltu kaytto-
paine on 15-30 % pienempi kuin maksimipaine. (Keinanen & Karkkainen 2005,
300.)
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Hydraulipumpuille on vaikea maarittaa tiettya kayttoikaa, koska monet tekijat
vaikuttavat sen kulumiseen (Casey, 2014). Pumpun kuntoa voi tarkkailla kuulos-
telemalla erilaisia kolisevia aania, joka voi kertoa kavitoinnista tai ilmasta jarjes-

telmassa. (Gesrepair 2020).

4.5 Suodatin

Suodattimen tehtava on kerata hydraulinesteessa olevia kiinteita likapartikke-
leita, etteivat ne paase kuluttamaan komponentteja likkuessaan jarjestelmassa.
Talla tavoin se pidentaa komponenttien kayttoikaa seka huollon ja korjauksen
tarve vahenevat. Suodatin ei kuitenkaan poista nestemaisia tai kaasumaisia
epapuhtauksia. (Keinanen & Karkkainen, 2005, 203.)

Suodatin on kayttokelvoton kun sen likakapasiteetti tulee tayteen. Talléin paine-
ero kasvaa ja suodatusteho heikkenee alle tavoitteen. Kayttdolosuhteet tuntien

voidaan suodattimen kestoika arvioida. (Keinanen & Karkkainen, 2005, 204.)

4.6 Sailio

Sailion tehtavana on varastoida hydraulinestettd. Se on suunniteltu poistamaan
iimaa ja jaahdyttamaan hydraulinestetta. Sailidta ei tayteta kokonaan, silla hyd-
rauliikkaneste laajenee kuumana. (Whyps 2020.) Sailiéssa on yleensa vali-
seind, jonka ansiosta kuuma sailiodn palaava 6ljy sekoittuu sailiossa olevan 6l-
jyn kanssa edesauttaen 6ljyn jaahtymista. limakuplien poiston tehostamiseksi
sailiossa voi olla verkko, joka keraa ilmakuplia itseensa. Verkon avulla ilmakup-
lat yhtyvat isommiksi kupliksi ja ne nousevat nopeammin pintaan. Sailién kun-
nossapitoon kuuluu sen putsaaminen huollon yhteydessa. (Keinanen & Karkkai-
nen 2005, 210.)
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4.7 Venttiilit

Venttiileita tarvitaan hydraulijarjestelmassa ohjaamaan ja saatamaan sen toi-
mintoja. Venttiilin tehtava voi olla esimerkiksi sylinterin liikkeiden ohjaus tai hyd-
raulimoottorin pyorimissuunnan muutos. Venttiilit jaetaan paine-, virta-, suunta-
tai erikoisventtiileihin. (Keinanen & Karkkainen 2005, 222.) Puskuhitsausko-

neessa on yksi suuntaventtiili.

Suuntaventtiileitd kaytetdan ohjaamaan tilavuusvirran suuntaa, joka vaikuttaa
toimilaitteen liikkeisiin. Suuntaventtiileita ovat sulkuventtiilit, vastaventtiilit ja var-
sinaiset suuntaventtiilit. (Kauranne 2013, 229.) Venttiilin merkinnan ensimmai-
nen numero kertoo liitantdjen lukumaaran ja toinen numero kertoo toiminta-
asentojen lukumaaran. 4/3-suuntaventtiilissa on siten 4 paikkaa liitannaille ja 3

toiminta-asentoa. (Ansaharju, 2009, 255)

Suuntaventtiilin pitkaan kayttdikaan vaikuttaa erityisesti 6ljyn puhtaustaso. Pel-
kastaan oljyn puhtaudella venttiilin kayttdika saadaan todella pitkaksi. Venttiilin
oikea valinta tilavuusvirtaan ja paineeseen nahden ja oikein tehty kiinnitys vai-
kuttavat sen elinikdan. (FLUID Finland, 2003, 11.)

5 Muut huoltokohteet

51 Hoyli

Hoylan tehtavana on nimensa mukaisesti hoylata putken pinnat tasaiseksi ja
suoriksi ennen hitsaustoimenpidetta. Laitteessa on porakone, joka pyorittaa ra-
tasta. Rattaalla kulkee ketju, joka valittaa liikkeen terayksikolle. Tasontyostokalu
on melko huoltovapaa ja sen kayttoikaa voidaan kasvattaa pitamalla paikat puh-

taana ja rasvaamalla laakeria.
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5.2 Lampopeili

Lampopeilin tarkoitus on sulattaa putkien paita ennen yhteenliittamista. Suosi-
teltu lampdtila on 220 £ 10 °C. Lampodpeili on myds melko huoltovapaa, pita-
malla peili puhtaana ja tarkkailemalla peilin lampoétilaa paastaan pitkaan kayt-

toikaan.

6 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena saatiin kunnossapitosuunnitelma, joka sisaltaa laitteen
lahto- ja paluutarkastuksen, huollon ja huoltovalit ja suomennetun varaosaluet-
telon. Laitteille haluttiin mahdollisimman korkea toimintavarmuus, joten lahto- ja
paluutarkastusta ei voi vahatella siihen pyrittdessa. Ne eivat kuuluneet alkupe-
raiseen suunnitelmaan, mutta niiden kiistattoman tarkeyden kunnossapidon ja
laitteen toimintavarmuuden lisaamisen takia ne tulivat osaksi huoltosuunnitel-
maa. Nama tarkastukset kuitenkin tehdaan aina, kun laite lahtee asiakkaalle
vuokralle tai palaa sielta takaisin. Lahto- ja paluutarkastukset eivat ole ajasta
riippuvaisia vaan laitteen kaytosta, joten niiden frekvenssi on tiheampi kuin ajas-
tettujen huoltovalien. Tarkastuksista kerattiin mielipiteita yrityksen tyontekijan

kanssa, jolla on ajan tuomaa kaytannon kokemusta aiheesta.

Kokonaisuudessaan puskuhitsauslaitteisiin ei tullut montaa huoltokohtaa en-
nalta tiedossa olleen huollon lisaksi, silla luotettavaa dataa komponenttien kes-
tosta on saatavilla rajoitetusti, jos sita I0ytyy ollenkaan. Koneen turha avaami-
nen altistaa koneen vikaantumiselle ja on myds taloudellisesti epakannattavaa.
Ei sovi myoskaan unohtaa laitteiden kaytosta tullutta kokemusta kunnossapidon

osalta, jota kaytettiin hyvaksi huoltosuunnitelman teossa.
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7 Pohdinta

Opinnaytetyon avulla saatiin selvitettya, miten konetta kannattaa huoltaa ja ke-
rattya tiedot yhteen selkeaan oppaaseen. Tyon ohessa herasi ajatuksia, jolla
saataisiin viela kehitettya puskuhitsauskoneiden kunnossapitoa. Tulevaisuu-
dessa koneeseen voisi asentaa esimerkiksi tuntimittarit tai laitteen vuokraaja
voisi tayttaa palautelapun, jossa selviaisi arvioidut kayttotunnit. Kayttotuntien
selvityksen avulla oltaisiin paremmin perilla koneen kaytosta. Itsellani herasi
myos ajatus, jossa laitteista otettaisiin 6ljynayte, joka tutkittaisiin. Oljyn ollessa
viela kayttdkuntoista, voitaisiin 6ljynvaihtovalia kasvattaa. Oljynayte olisi hyva

tehda usealle laitteelle, jotta saataisiin luotettava tulos.

Mielestani tyon tulokset kohtasivat tavoitteet. Tavoitteena oli selkeyttaa kunnos-
sapitoa ja saada samalla pienia taloudellisia saastdja. Huoltosuunnitelmassa
olevat toimenpiteet riittavat puskuhitsauskoneelle, eika ulkopuolista huoltoa ole

jarkevaa toteuttaa normaalin kayton tuoman kulumisen takia.

Vaikeuksia huoltosuunnitelman teossa aiheutti heikosti kdannetty varaosaluet-
telo. Laitteen mukana tulleessa oppaassa oli selkeita asiavirheita kaannok-

sessa.

Opinnaytetyon aikana sain paljon oppia hydrauliikasta ja sen eri komponen-

teista. Tasta voi olla hyvinkin hyotya tulevaisuuden tydelamassa.
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