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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Varahtelyanalyysi ja kuntokartoituksen rooli ennakoivassa
huollossa

Vérahtelyanalyysi on kunnonvalvonnan menetelmd, jonka avulla koneiden kuntoa voidaan seurata. Se mahdollistaa
kaynninaikaisen kunnonvalvonnan ja mittauksen ilman koneen purkamista tai tuotannon pysayttamista. Kuntokartoi-
tuksella voidaan selvittédd koneen yleiskunto, ja se on olennainen osa teollisuuden ennakoivassa huollossa. Opinnayte-
tydssaan Aleksi Honko suoritti kuntokartoituksen Hydnum Oy:lla oleviin kahteen moottoriin ja kahteen pumppuun.
Varahtelymittaukset tehtiin Valmet Mantenance Pad -mittaus- ja analysointilaitteella ja anturina kaytettiin langatonta
Valmet WVS-100 -varéhtelysensoria.

Teollisuuden koneet ovat jatkuvassa kaytdssa tuo-
tannon yllapitamiseksi. Vikaantumiset saattavat
johtaa koneen kriittisyyden mukaisesti koko tuo-
tantolinjan pysahtymiseen. Ennakoivalla huollolla
pyritaan estdmaan vikaantumisia ja néin nosta-
maan tuotannon turvallisuutta ja tehokkuutta.

Ennakoiva huolto voidaan jakaa erilaisiin alalajei-
hin huollon kohteen ja keinojen mukaan. Kunnon-
valvonta on yksi ennakoivan huollon alalaji, jossa
kaytetaan hyodyksi mitattua dataa (1, s. 2). Varéh-
telymittaus kuuluu tahan kategoriaan ja mahdollis-
taa koneiden luoman varéhtelyn tarkastelemisen ja
analysoinnin.

Varahtelyanalyysin kohteet ja keinot

Kun valitaan kohteita, joihin kunnonvalvontaa ha-
lutaan kohdistaa, tulee miettia kohteen kriittisyytta
prosessissa, kustannuksia ja suoritettavan kun-
nonvalvonnan tyyppia.

Varahtelymittausjarjestelmid on PSK-standardin
5705 mukaisesti kolmenlaisia: 1. kiinteita jarjestel-
mi&, 2. puolikiinteita jarjestelmia ja 3. kannettavia
mittauslaitteita (2, s. 6). Jokaisella mittausjarjestel-
malla on omat vahvuutensa vardhtelyanalyysin
suorittamisessa. Kiinteilla jarjestelmilla jatkuva mit-
taus on helpompaa, ja kannettavilla laitteilla mit-
tauksia voidaan suorittaa lAhes missa tahansa
kohteissa. Puolikiinteilla jarjestelmilla tarkoitetaan
vaikeasti luoksepéaastavan koneen kiinteaa jarjes-
telm&a, jonka mittauspisteesta on tuotu mittausra-
japinta helpommin pééstavaan paikkaan. (2, s. 7.)
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Tyypillisesti varahtelyanalyysia sovelletaan pro-
sessin kriittisiin kohteisiin, eika laheskaan kaikkia
tuotannon koneita ole tarpeellista valvoa.

Datankeruulle ovat oleellisia myds mittausvalit, joi-
den mukaan mittauksia suoritetaan. Valien pituu-
det ovat konekohtaisia ja monesti korreloivat ko-
neen kriittisyyden ja sille tyypillisten vikaantumis-
ten nopeuden kanssa. Esimerkiksi nopeasti vi-
kaantuva kone kuten turbiini vaatisi enemman ja ti-
heammin luotua mittausdataa kuin hitaasti vikaan-
tuva laite, jotta vikaantuminen pystytaan havaitse-
maan ajoissa (2, s. 7).

Kunnonvalvonta on monesti jatkuvaa, mutta myés
yksittéisida mittauksia tehdaéan. Kuntokartoitus on
kertaluontoinen analyysi, jonka tehtdvana on
saada puolueeton kokonaiskuva kohteesta ja sel-
vittdd merkittdvimmat korjaustarpeet ja toimenpi-
teet. (3, s. 3.) Kuntokartoitus voi myos olla hyva ti-
laisuus kerata perusteluja nykyisen kunnonvalvon-
nan tehostamiseksi. Kun yksittainen rutiinikunto-
kartoitus havaitsee kehittyvia vikoja useasti, voi
olla syyta investoida kiintedan jarjestelméan, jotta
vikaantumiset voidaan estdd aiempaa tehokkaam-
min.

Jokainen kone tuottaa ymparistoonsa varahtelya ja
muutokset saattavat indikoida viasta. Vikojen ha-
vaitseminen varahtelyanalyysin avulla perustuu
karakterististen oireiden tunnistamiseen ja mah-
dollisten vikojen eliminointiprosessiin. Kun koneen
ominaisuudet tunnetaan, pystytdan paremmin ra-
jaamaan mahdollisia vikoja.



Aksiaalisuuntainen mittaus Rexrothin aksiaaliméntapumpusta

Opinnaytetyon kohde

Opinnaytetydssa tehtiin varahtelymittaus kahteen
moottoriin M03 ja M04 ja kahteen pumppuun
MO3.TH ja M04.TH Valmet Maintenance Pad -mit-
taus- ja analysointilaitteella. Mittauksessa anturina
kaytettiin langatonta Valmet WVS-100 -varahtely-
sensoria. Saadusta datasta tehdaan yleinen kun-
tokartoitus, joka esitellaan johtopaatdsraporttina
(4, s. 6).

Kartoitus tehtiin Muhoksella sijaitsevalle Hydnum
Oy:lle. Yritys erikoistuu hy6tyajoneuvojen ja tytko-
neiden korkealuokkaisten akustisten sisutusmatto-
jen valmistamiseen (5.) Mitattavat laitteet olivat
mittauksen ajan normaalissa kayttssa, ja proses-
sinosa oli tuotannolle kriittinen. Varahtelymittaus
on kartoitukseen oiva keino, koska kohdetta pysty-
tdan mittaamaan kaynnin aikana.

Molemmat moottorit ovat Asea Motorsin valmista-
mia 55 kW:n moottoreita. Pumput ovat Rexrothin
aksiaalimantapumppuija, ja niiden nimellispaine on
280 bar.

Mittaukset ja lopputulokset
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Moottoreita mitattiin kaytto- ja vapaasta paasta.
Molemmista paadyista tehtiin mittaukset vaaka-,
pysty- ja aksiaalisuunnassa. Pumpuista otettiin
vain yhdet vaaka- ja akselisuuntaiset mittaukset,
koska se todettiin riittavaksi.

Mittaustuloksia analysoidessa huomattiin, etta
useissa moottorien spektreissa nakyi pyorimistaa-
juuden 9x ja 18x monikertoja. Tama aiheutui
pumppujen luomasta iskumaisesta vérahtelysta
(4, s. 30). Aksiaalimantapumpuille on hyvin tyypil-
listd aiheuttaa iskumaista tarindd, koska sylinterien
like pumpussa voi olla hyvin voimakasta.

Varahtely oli pumpussa M03.TH lahes viisi kertaa
voimakkaampaa kuin pumpussa M04.TH. Vérah-
tely myos vylitti kyseiselle laitteelle asetetut té-
rinarasitusrajat. (4, s. 32.)

Varahtelyn voimistuminen saattaa olla merkki
pumpun kulumasta. Johtopaatosraportissa Aleksi
Honko neuvoi yritysta valvomaan pumppujen kote-
loiden tyhjennysvirtauksia, silla lisd&ntynyt virtaus
kotelosta on tyypillinen merkki aksiaalimantapum-
pun kulumisesta. Tihedmpi huolto- ja tarkastusvali
tuotannon kriittisille laitteille on myés suositelta-
vaa. Tama onnistuisi parhaiten kiintealla kunnon-
valvontajarjestelmalla. (4, s. 33.)
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