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1 JOHDANTO

Sampo-Rosenlew Oy on Porissa toimiva yritys, joka valmistaa sekd metsidkoneita,
ettd puimureita. Opinndytetyon tilaajana yritys antoi opinndytetyon aiheeksi FR68

kuormatraktorin automaattivoitelujarjestelmén suunnittelun.

Ensimmaistd automaattivoitelujirjestelméé asennettiin saman aikaisesti, suunnittelu-
tyon edetessd. Asennuksen yhteydessd suunniteltiin jérjestelmén komponenttien pai-
kat ja letkujen reititykset, jotka kirjattiin ylos. Ndiden kirjausten pohjalta tehtiin mm.
kiinnitysreikien lisdyksid rungon osien piirustuksiin sekd voitelujérjestelmén piirus-

tukset ja letkulista.

Suunnittelu- ja asennusprosessin aikana myds SKF oli apuna muun muassa voitelu-
kohteiden annostelijoiden koon méairityksessd. Koska tyon kohteena oleva automaat-
tivoitelujarjestelmé toteutettiin kayttdmallda SKF:n komponentteja, heiltd sai paljon
muutakin tietoa itse rasvarista, sithen liittyvistd komponenteista sekd muista aihee-

seen liittyvistd asioista, kuten rasvoista ja niiden valinnasta.

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella automaattivoitelujdrjestelmid FR68 kuor-
matraktoriin ja liittdd se piirustuksineen osaksi kuormatraktorin valinnaisten varus-
teiden valikoimaan. Tavoite toteutui ja automaattivoitelujirjestelmi on nyt osana

valinnaisten varusteiden listalla.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Sampo-Rosenlew Oy

Nykyisen Sampo-Rosenlew Oy:n edeltdjayhtion juuret vievit vuoteen 1853, jolloin
perheyritys Oy W. Rosenlew Ab aloitti toimintansa Porissa. Porin Konepaja kéynnis-
ti toimintansa 1858. Yritys valmisti erilaisia maatalouden muokkauskoneita seki
kodinkoneita. 1920-luvulta alkaen Oy Rosenlew Ab on myos valmistanut puimako-
neita.

Sampo-Rosenlew Oy perustettiin vuonna 1991. Yritys on toiminut samalla tontilla,

Porin keskustan tuntumassa koko toimintansa ajan. (Hytonen 2020, 15)

Tétd nykyd korkealaatuisista tuotteistaan kansainvilisesti tunnettu Sampo-Rosenlew
Oy tydllistdad Porissa noin 250 eri alojen ammattilaista monissa eri tehtivissd. Yhtiol-
12 on kokoonpanotehtaat Pohjois-Afrikassa, Uzbekistanissa ja Azerbaidzhanissa.
Paikallisten yritysten voimin niissd kootaan leikkuupuimureita Suomesta tuoduista
osista. Télla hetkelld yhtion Porissa valmistamat tuotteet koostuvat leikkuupuimu-
reista, metsdharvestereista ja kuormatraktoreista. (Sampo-Rosenlew Oy:n www-sivut

2021)

2.2 Metsdkoneet

Metsdkoneella tarkoitetaan yleisesti metsdharvestereita ja kuormatraktoreita. Metsa-
harvesterit ovat hakkuupéélld varustettuja metsidtyokoneita, jotka ovat tarkoitettu
puiden puimiseen. Harvestereita on saatavilla eri kokoisia, joista valitaan tyokohteen
mukaan sopiva tyokone. Esimerkiksi ensiharvennuksille leimikoiden siistimiseen
valitaan pienempi harvesteri ja paatehakkuille tukkipuun korjuuseen vastaavasti vali-

taan usein suurempi harvesteri.



Kuva 1. HR86 Harvesteri (Sampo-Rosenlew Oy www-sivut 2022)

Kuormatraktorilla tarkoitetaan metsétyokonetta, joka on varustettu puutavaran kulje-
tusta varten suunnitellulla kuormatilalla ja nosturin péddssd olevalla tukkikouralla.
Silld kuljetetaan tukit hakkuupaikalta kasoiksi teiden varsille, joista tukkirekan on

mahdollista poimia tukit kuljetettavaksi jatkokasittelypaikalle.

¥

s e

Kuva 2. FR68 Kuormatraktori (Sampo-Rosenlew Oy www-sivut 2022)



3 VOITELUJARJESTELMAT

3.1 Automaattivoitelujirjestelma

Automaattivoitelujirjestelmén tehtdvind on taata ensisijaisesti optimaalinen voite-
luaneen saanti kuhunkin voideltavaan kohteeseen. Jérjestelmén avulla koneenelimien
kayttoikdd saadaan optimoitua mahdollisimman pitkiksi. Kiyttokohteeseen suunni-
tellulla jérjestelmaéllé ja optimoidulla voiteluaineen kdytolld véltytddn myos ylivoite-
lun aiheuttamilta mahdollisilta vaurioilta sekd ylim&érdisiltd saasteilta. Voiteluai-
nekustannukset pysyvit my0s maltillisempana, kun véltetddn ylivoitelusta johtuvat
voiteluainehdvidt. Ylimaardisiltd huolto- ja varaosakustannuksilta viltytddn myos
automaattivoitelujirjestelmén kiyton vuoksi kasvaneen koneenelimien kéyttdidn

myoOta.

Alivoitelu on ldhes kaikissa tapauksissa ylivoitelua haitallisempaa koneenelimien
kayttoidn kannalta. Usein alivoidelluksi jddnyt laakeri tai liukupinta kuluu ennenai-
kaisesti. Alivoitelusta aiheutuu huomattaviakin yliméériisid taloudellisia kustannuk-

sia korjauskustannusten ja ty0koneen seisottamisen vuoksi.

Automaattivoitelujirjestelmd toimii itsendisesti ohjelmoituna, tydkoneen ollessa
kdynnissd. Koneen kuljettajan ei tarvitse kdyttda tydaikaa manuaaliseen voitelukoh-
teiden lapikdyntiin. Samalla myds hankalien voitelukohteiden aiheuttamilta mahdol-

lisilta loukkaantumisilta viltytdan.

Automaattinen voitelujérjestelmad lisdd tyokoneen kédyttomukavuutta. Lisdksi metsé-
kone yrittdjan ndkokulmasta automaattivoitelujdrjestelmi hankinta on nyt myds ta-
loudellisesti perusteltua. TyOkoneen huoltovili pitenee, sekd hankalien kohteiden

voitelemisesta aiheutuvien tyStapaturmien riski pienenee. (SKF, 2019, s. 158)



10

3.2 Keskusvoitelu

Keskusvoitelujarjestelmé perustuu jaksottaiseen voiteluun, sekd voiteluaineen kerta-
kayttoisyyteen. Keskusvoitelussa voiteluaine toimitetaan voitelukohteeseen sykleissa
siten, ettd voideltava kohde pysyy jatkuvasti voideltuna. Yhden syklin aikana laake-
rille tai liukupinnalle sydtetdén tietynsuuruinen voiteluaineannos, jolloin voideltavas-
sa kohteessa ollut vanha voiteluaine korvautuu uudella. Vanhan voiteluaineen pois-
tuessa voitelukohteesta se poistuu jarjestelméstd kokonaan, samalla kuljettaen pois
epdpuhtauksia.

Keskusvoitelujirjestelmd koostuu pumppausyksikostd, annostin ryhmistd ja niitd
yhdistdvdstd putkistosta. Jéirjestelmékokonaisuutta ohjataan ohjaamoon sijoitetulla

ohjausyksikolld. (Opetushallitus www-sivut 2021).

=Ylivoitelu = ylikuumentaminen, jatteet ja saaste

= Optimaalinen voitelu —\ \\

}\\\ﬁg
y

! \ ...... 4 \\ ...... 4 —— Kasikayttoinen vaitelu

= Alivoitelu = kuluminen, ennenaikaisia vaurioita, korkeat korjauskustannukset ——7m™@M ——— — Automaattinen voitelu

Kuvio 1. Késikdyttdinen voitelu vs. automaattinen voitelu (SKF 2019, 158)

3.3 Keskitetty voitelu

Keskitetty voitelu tarkoittaa sitd, ettd useampia voitelukohteita kootaan yhteen paik-
kaan putkituksen ja letkutuksen avulla. Tdémén jédlkeen kohteet on voideltavissa ma-
nuaalisesti yhdestd paikasta. Keskitetyn voitelun etu on siini, ettd manuaalisesti voi-
deltaessa voitelukohteiden koonti yhteen paikkaan vdhentda riskia, ettd jokin kohde

jdisi jostain syystd huomaamatta ja ndin ollen voitelematta.
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Kuva 3. FR68 kuormatraktorin ohjaamonpyorityslaakerin keskitetty voitelu (Kivinen

2021)

3.4 Kasikdyttdinen voitelu

Kasikayttoiselld voitelulla, eli pistevoitelulla tarkoitetaan jokaisen voitelukohteen
erillistd voitelua manuaalisen tai sdhkokayttdisen rasvapréssin avulla. Timé vie voi-
telumenetelmistd eniten aikaa, silld kaikki voitelukohteet on kéytidva yksitellen ldpi.
Voitelupisteitd sijaitsee yleensd ympdri tyokonetta ja niitd saattaa yhdelld laakerilla
olla useitakin. Voitelupisteet saattavat sijaita myos niin, ettei niitd ole nihtavissa ko-
neesta pééltdpdin ja ndin ollen voitelupisteitd saattaa jaddda huomaamatta, tima joh-
taisi nopeasti alivoitelutilanteeseen, jolloin laakerin kulumisnopeus kasvaisi merkit-
tavésti. Haittana pistevoitelulla voi olla myds kunkin voitelupisteen eri voiteluaineen
méérdntarpeen virhearviointi johtaen yli- tai alivoiteluun, joka vuoksi saattaa aiheu-
tua ylimaariisid korjauskustannuksia. Pistevoitelun huomattavaksi eduiksi voidaan
kuitenkin lukea voitelutoimen yhteydessd mahdollisesti tapahtuva tyokoneen muun

yleiskunnon huomiointi. (SKF 2019, 158)
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4 VOITELUHUOLLON PERUSTEET

4.1 Voitelun tehtiva

Voitelun tehtdvdnd on erottaa toistensa suhteen liikkuvat pinnat toisistaan voiteluai-
nekalvolla, joka vdhentdd kitkan aiheuttamaa limmdntuottoa ja kulumista. Riittavalla
voitelulla pyritddn pitdiméadn myds voideltavien pintojen vili puhtaana kulumishiuk-
kasista ja ulkoapiin tulevista epdpuhtauksista, jotka edistiisivét pintojen kulumista.

(Opetushallitus www-sivut 2021)

4.2 Hydrodynaaminen voitelu

Kaksi toistensa suhteen liikkkuvaa pintaa voidaan erottaa hydrodynaamisella voitelul-
la. Talla tarkoitetaan sité, ettd pintojen suhteellinen liike toisiinsa ndhden yhdistetty-
nd kiilamaiseen rakoon tunkeutuvaan voiteluaineeseen, synnyttdd kahden pinnan
viliin kuormaa kantavan hydrodynaamisen paineen. Hydrodynaamiseen voiteluun
perustuu néin ollen liukulaakerien tai painelaakerien kuormaa kantava kyky pintojen

litkkuessa suhteessa toisiinsa ndhden. (Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 131)

4.3 Rajavoitelu

Rajavoitelu alueella toimii usein pienehkdlld nopeudella pyorivét vierintd- ja liuku-
laakerit. Rajavoitelutilanteessa laakeripintojen vilissi ei ole riittdvén paksua voitelu-
ainekalvoa muodostaakseen nestevoitelutilannetta. Télldin vastinpintojen pinnankar-
heuksien materiaalihuiput ottavat vastaan suuren osan laakerin kuormituksesta. Pin-
nankarheuden huippujen vélissd on kuitenkin ohut voiteluainekalvo. Voiteluainekal-

vo vdhentdd kulumista merkittdvéasti verrattuna kokonaan voitelemattomaan pintaan.

(Antila ym. 2013, 34)

Kuvassa esitetddn kuinka pinnankarheuden materiaalihuiput ottavat kuormituksen
vastaan. Koska pinnat ovat epétasaisia, todellista kontaktipinta-alaa on huomattavasti

vihemman kuin voidaan olettaa.
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= Surface 2
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Kuva 4. Kontaktipinta-ala (Aalto yliopisto s.7)

4.4 Sekavoitelu

Sekavoitelu on yhdistelmétilanne nestevoitelu- ja rajavoitelutilanteista. Sekavoiteluti-
lanteessa osan laakeripintaan kohdistuvasta kuormituksesta kantaa pienikitkainen
voiteluainekalvo ja loput laakeripintaan kohdistuvasta kuormituksesta kantaa pin-
nankarheuden huiput. Voiteluainekalvon ohentuessa, tai lampdétilan kasvaessa pin-
nankarheuden huippujen kantama kuormitus kasvaa, tilldin tilanne saattaa muuttua

sekavoitelusta rajavoiteluksi. (Opetushallitus www-sivut 2021)

4.5 Kuluminen

Kulumisen méaidritelmind pidetdédn materiaalihukkaa, joka on seurausta toisiaan vas-
ten liikkkuvien pintojen keskindisestd vuorovaikutuksesta. Kulumisesta aiheutuvaa
materiaalihdviotd pidetddn yleisesti haitallisena ilmiond. On olemassa kuitenkin tiet-
tyja tilanteita, jossa kuluminen on laitteen oikeanlaisen toiminnan kannalta toivotta-
vaa. Téstd esimerkkind voidaan pitdd muun muassa hammaspydrien ja liukulaakerei-
den ns. sisdénajokulumaa. Kappaleisiin voi vaikuttaa samanaikaisesti eri kulumisme-
kanismeja, mutta kulumista nimitetddn yleensd vain hallitsevan kulumismekanismin

mukaan. (Kivioja ym., 2007, s. 97)
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4.5.1 Adhesiivinen kuluminen

F
i; _S\
Adhesive junctions Material transfer New asperity contact

/
1

Wear particle

Plane of shear Plane of shear

(a) ‘. Fosen W) S (c) "

Kuvio 5 Kun toisiaan koskettavat pinnat liikkuvat suhteessa toisiinsa, leikkausvoi-

man vaikutuksesta irtoaa kontaktissa olevia asperiitteja, (Aalto yliopisto luento s.10)

Adhesiivista kulumista syntyy, kun kitkan vaikutuksesta kahden kappaleen vilille
syntynyt adhesiivinen (kuvan kohta a) liitos repeytyy. Adhesiivisen liitoksen revetes-
sd liitoksen repedmiskohta mdardad sen, syntyyko repedmisestd kulumaa vai ei. Jos
repedminen tapahtuu pintojen alkuperdisestd liitoskohdasta, kulumista ei tapahdu.
Liitoksen revetessd mistd tahansa muusta kohdasta, siirtyy materiaalia pinnalta toi-
selle (kuvan kohta b) lopulta muodostaen irrallisia kulumispartikkeleita (kuvan kohta

¢) (Kivioja ym., 2007, s. 104).

4.5.2 Abrasiivinen kuluminen

Abrasiivinen kuluminen on materiaalin mekaanista irtoamista jonkin kappaleen pin-
nalta. Abrasiivista kulumista voi syntya kolmella eri tavalla, kyntdamailld, leikkaamal-
la tai hitaasti uurtamalla. Kuluminen alkaa yleensd kahden kappaleen vililld, kun
pinnankarheuden huiput uurtaa pehmeédmpaa materiaalia, tdmé kuitenkin usein kehit-
tyy kolmen kappaleen viliseksi abrasiiviseksi kulumiseksi. Kolmen kappaleen vili-
nen abrasiivinen kuluma aiheutuu yleensd muokkauslujittuneiden kulumispartikke-
leiden jdddessd kahden pinnan viliin, ndin ollen myds adhesiivinen kuluminen voi

muodostua abrasiiviseksi. (Kivioja ym., 2007, s 108-109)
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Hard material

Hard material

Wear particles

Soft material

Soft material

@ ~— ) ~—

Kuva 6. kuvassa esitetddn, miten kulumispartikkelit syntyvit leikkautumalla. (Aalto

yliopisto luento s.11)

5 VOITELUAINEEN VALINTA

5.1 Valinnan perusteet

Voiteluaineen valintaan vaikuttaa voiteluaineen kayttokohteen lisdksi voiteluaineen
kayttolampotila, putkiston koko ja pituus, voiteluaineen viskositeetti ja tarttuvuus
sekd ympdristo- ja taloudelliset tekijat.

Voiteluainetta valitessa tulee selvittdd voiteluaineen soveltuvuus kéyttokohteessa,
kuten kédyttoldmpotila, kosteus ja soveltuvuus voitelujérjestelmén osille.
Voiteluaineen pumpattavuus ja erkaantumattomuus ovat myds téarkeitd tekijoitd voi-

telujarjestelmén toimivuuden kannalta.

5.2 SKF-testi

SKF on laatinut omille tuotteilleen pumpattavuusluokkaa kuvaavan tunnuskirjaimen,
joka kertoo, kuinka matalissa ldampdétiloissa voitelurasva on vield kriteerit tayttavasti
pumpattavissa siten, ettd runkolinjassa olevan voitelurasvanpainen on riittdvésti las-

kenut.
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SKF-testin alkaessa voiteluaine sekd pumppaus yksikko ovat noin 20°C lampétilassa.
Testijarjestelmin putkiston pituus on kaikkiaan 72 m, joista 60 m on & 22 mm ja 12
m on & 12 mm. Putkisto pidetddn kunkin testin aikana luokituskirjainta vastaavassa
lampdotilassa. A-kirjain vastaa -30°C, B-kirjain -20°C ja vastaavalla tavalla G, +30°C
asti. SKF-testissd kdytetddn pumppauspainetta 200bar, jolla voitelurasvan on saavu-
tettava putkiston padssi (72 m) vahintdan 130bar:in paine.

Paineen laskuajan (120 min) jdlkeen voitelurasvan paine putkiston péddssé ei saa ylit-
tdd suurinta sallittua maksimipainetta SObar.

Pumpattavuusluokka ilmoitetaan kolmella kirjaimella. Kukin kirjain vastaa eri pai-
neistusaikaa, jolla testijdrjestelmdd on paineistettu ensimmaéinen kirjain vastaa 5 min
aikaa, toinen kirjain vastaa 10 min ja kolmas kirjain vastaa 15 min paineistusaikaa.

(PSK 7202 2017, 17-19).

Taulukko 1. Esimerkkeja eri yhtididen voitelurasvoista. (PSK 7202 2017, ryhma 72)

AJONEUVOVOITELURASVAT (AG) ~
AUTOMOTIVE LUBRICATING GREASES

Ryhmé |Rasvatyyppi, Saennin NLGI- | Oljy- Tuotenimike Perus- [Kaytto- Pumpattavuus
Group ominaisuus tai |Thickener |luokka|yhtio Product name dljyn (lampétila- Pumpability
kayttétarkoitus class |Oil visk. |alue A/B/CIDIEIF
Grease type, company| Base |Temperature Paineistusaika
property or il range Pressurisation time
application visc.
cSt/ min
40 °C °C 5 | 15 | 30
AG15 KESKUSVOITELURASVAT CENTRAL LUBRICATION GREASES
AG15MI  Mineraaliperusoliypohjainen
Li 00 |Castrol |Olit 00 150 | -35_+100
Li 0 |Castrol |[Tribol GR 100-0 PD 100 | -35..+140
0 |Neste Allrex EP 0 200 -40...+120
0 |Teboall Multipurpose EP 0 200 -30...+130
Li 1 Castrol _|Tribol GR 100-1 PD 100 | -40...+140
1 Neste Allrex EP 1 200 -30...+120
Li 2 |Castrol |[Tribol GR 100-2 PD 100 | -40.+140
2 |Neste Allrex EP 2 200 -30...+120
2 Neste MP Grease 110 -30...+120
2 |SKF LGMT 2 110 | -30...+120 E D D
LiX 00 |Neste Center Grease 00 EP 120 -35...+100
00 |Teboil Universal CLS 125 -35...+100
LiX 05 |Teboall Universal CLS-1 150 | -30...+120
LixX 2 Neste Superlix EP 2 200 -30..+150
SKF LGWA 2 185 | -30...+140 F E E
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6 VOITELUJARJESTELMAN VALINTA

Sampo-Rosenlew Oy:n FR68 kuormatraktoriin valittiin voitelujdrjestelmaksi SKF:n
toimittama yksilinjainen SKF Multilube MLPV 4-1-24 automaattivoitelujdrjestelma.
Voitelujérjestelmin pumppausyksikdssd on integroituna paineanturi, joka tarkkailee,
saavuttaako jérjestelmin paine asetetun tason sille asetetun maksimipaineistusajan
aikana. Pumppausyksikoltd tulee hélytys ohjausyksikolle, mikéli tavoitepainetta ei
saavutettu maksimipaineistusaikana, tai jos voiteluaine on véhissé ja voiteluainesdili-
On alaraja on saavutettu. Hélytys poistuu, kun voiteluainetta lisdtdén sdilioon ja hély-

tys kuitataan.
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Rakenne

Voiteluyksikkd koostuu runko-osasta (1) ja voiteluainesailidsta (2). Runko-osa sisal-
taa pumppuelementin (3), sahkémoottorin (4), linjaventtiilin (5), varoventtiilin (6),
lammityselementin (7), riviliittimet (8), iimausruuvin (17), linjalahdot (18) ja 7-napaisen
litantajohdon. Pumppausyksikkd on varustettu linjakohtaisilla painekytkimilla tai pai-
neantureilla (9), jotka voidaan korvata ulkoisella paineenvalvontayksikolla.
Voiteluainesailid on varustettu saattomannalla (10), pinnanilmaisimella (11) ja alara-
jakytkimella (12). Voiteluainesailidn tayttdyhde (13) on varustettu suodattimella (14).
Ylitayttd on estetty ylipaineventtiililla (15).

Pumppausyksikké on varustettu kiinnitysjalalla (16).

Kuva 7. SKF Multilube MLPV pumppausyksikon rakenne (SKF Kaytto- ja huolto-
ohje 2016 s.5)
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Taulukko 2. SKF Multilube MLPV Tekniset tiedot (SKF Kéyttd ja huolto-ohje 2016
s.10)

4 | séilio 10 | sailio
Tuotto 14 g/min 14 g/min
Sailio 4 | 10 |
Max. paine 200 bar 200 bar
Kayttélampétila-alue [-30 °C ... +60°C -30 °C ... +60°C
Voitelulinjaliitanta G 1/4" G 1/4”
Kaytettava voiteluaine |NLGI 2 asti NLGI 2 asti
Kéayttdjannite 12/24 VDC 12/24 VDC
Tehon kulutus 150 W 150 W
Suojausluokka IP67 IP67
Paino, (taysi sailid) 16 kg 24 kg
Korkeus 475 mm 655 mm
Leveys 274 mm 274 mm
Syvyys 244 mm 244 mm
Materiaali Alumiini Alumiini

6.1 Voiteluaineen valinta

Tdmidn tyon kohteena olevassa automaattivoitelujérjestelmésséd voidaan suositella
kaytettdvaksi ymparivuotisesti SKF:n LGLS 0 voitelurasvaa. Kéyttdjin oman har-
kinnan mukaan voidaan kiyttdd myds muita keskusvoitelurasvoja. Tyon kohteena
oleva automaattivoitelujédrjestelmad sallii kdytettdviksi ympdrivuotisesti myds muita
NLGI-0 luokan rasvoja. Kesdisin tai muutoin lampimdmmissd olosuhteissa voidaan

kayttdd myos NLGI-1 luokan voitelurasvoja.



Taulukko 3. Esimerkkejd voitelurasvoista. (SKF kunnossapitotuotteet ja voiteluai-

neet, 2019. s.156)

Tekniset tiedot
Tyyppimerkinta LGLS 0 LGLS 2
DIN 51825 -koodi KPOG-40 KP2K-20
NLGI -kovuusiuokka 0 2
Saennin Vedetdn kalsium Vedeton kalsium
Véri Punainen Punainen
Perusiljy Mineraaliéliy ja polymeereja Mineraalioljy ja polymeereja
Kayttdlampatila-alue =40 - +100°C =20 -+120°C
Tippumispiste IP 396 >120°C >140°C

40°C, mm2/s 1370 1300

100°C, mma/s 9 106
Penetration DIN IS0 2137

60 iskua, 10- mm 355-385 265-295
Korroosiosuoja

SKF Emcor: - vakickoe IS0 11007 0-0 0-0

SKF Emcor huuhtelukoe vedella - 0-0
Huuhtelukoe vedella

15011009, 1h/80 °C - 2
Virtauspaine <1 400 mbar (40 °C) <1 400 mbar (-20 °C)
EP-ominaisuudet

~pallokoe, hitsaantumiskuorma DIN 51350/4 3200N 2B00ON

d-pallokoe, Kulumisjalki DIN 51350/5,1 400 N - <2
Varastointi-ika 5 vuotta 5vuotta

6.2 Voitelujédrjestelmén komponentit

Jarjestelmén suurin osa on pumppausyksikko, joka sisdltdd rasvaséilion, pumppaus-
laitteen ja paineen valvontajirjestelmin. Lisdksi jdrjestelmddn kuuluu runkolinjalet-
ku, josta haarotetaan syo6tot asennuskiskoihin. Voitelukohteiden médardn mukaan va-

littuihin sopivan kokoisiin asennuskiskoihin kiinnitetddn voitelukohteita vastaava

maird B-annostimia, joista liitetddn letkut tai putket rasvanippoihin.

Kuva 8. Creo 3D-mallinnusohjelmalla piirrettyja liittimid (Kivinen 2021)
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Kuva 9. Creo 3D-mallinnusohjelmalla piirretty annostinryhmén rdjaytyskuva (Kivi-
nen 2021)

6.3 Annostelijoiden valinta

Annostelijoiden valintaan vaikuttavia tekijoitd on niin paljon, ettei kaikissa tapauk-
sissa voida laskennallisesti maarittd4 optimaalisen tarkkaa rasva-annoksen mééraa eri
voitelukohteille. Haastetta tuo osakseen myos ulkoiset tekijit, kuten muuttuvat saa-
olosuhteen. Ndisti asioista johtuen annostelijoiden valinta perustuu osaksi kokemus-
perdisesti hankittuun tutkimustietoon. Merkittdvimpid voiteluaineen méérian tarpee-
seen vaikuttavia tekijoitd ovat voideltavan laakerin tai liukupinnan tyyppi ja koko,
sithen kohdistuvat kuormitukset, pyOrimisnopeus ja suunnanvaihtojen toistuvuus.
Stenrothin mukaan (Stenroth sdhkoposti 3.3.2022) laakereiden voiteluannoksille kui-
tenkin 10ytyy useita laskentamalleja, joita voidaan hyddyntdd oikean voiteluainean-
noksen madrityksessd. Laskentamalleista esimerkkind voidaan mainita SKF:n
DialSet laskentaohjelma. Liukupinnoille, esim. nivelille ei vastaavanlaisia laskenta-

malleja 16ydy (SKF 2022).
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ANNOSMAARAN SAATO B6

m 5

o b -

DETAL X B3 D4

= 52 Z
T 1 =4
O » 0

SRESRAS RS
L max. = S kierrosta NN MMF 30
annos/mm3

ANNOSTIMET B1 - BS

MALLI ANNOS/mm3
B1 20
B2 50
B3 100
B4 150
BS 200

Kuva 10. B-annostimien annoskokotaulukko. (K6lli, S. Sdhkdposti 29.10.2021. SKF)

7 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Suunnittelu alkoi voitelujarjestelmin komponentteihin tutustumisella. Tdmén jdlkeen
luotiin komponenteista Creo- suunnitteluohjelmalla 3D-mallit.

Sampo-Rosenlew tilasi voitelujdrjestelmiksi valitun yksilinjaisen SKF Multilube
MLPV 4-1-24 Pumppausyksikon, seka siihen liittyvét oheiskomponentit. Voitelujar-
jestelmidn ensimmaéinen asennus suoritettiin Sampo-Rosenlewin tuotekehitysosaston
tiloissa samaan aikaan, kun letkujen ja putkien reititystd sekéd asennuskiskojen sijain-
teja suunniteltiin ja dokumentoitiin.

Jarjestelmin asennus kuormatraktoriin aloitettiin pumppausyksikon kiinnittdmisella
koneen eturunkoon sisdpuolelle. Voitelujirjestelmén asennuksessa ldhdetiin runko-
linjalla R1/4”’kudosletkulla etenemddn asennuskiskoille, joissa on B-annostimet. An-

nostimilta jatketaan voitelukohteisiin 8/4 kudosletkulla. Ensin linja rakennetaan an-
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nostinryhmiltd @4mm tarkkuusterdsputkella ohjaamolaakerin voitelupisteille, siitd
edelleen jatkaen runkonivelen laakerille ja niveltapeille. Runkolukkosylintereiden ja
runko-ohjaussylinterien voitelulinjojen reitityksid oli mietittdvd tarkemmin etu- ja
takarungon vilissd olevan kahteen suuntaan liikkuvan nivelen takia. Kun nivelen
alueen asennuskiskot ja voitelulinjat oli saatu sijoiteltua toimivaksi, oli jéljelld vield
takarungossa kardaanin tukilaakerin, serminsiirron ja nosturin voitelupaikat. Nostu-
rissa oli tehdasasenteisena keskitetty voitelu, josta osin purkamalla saatiin hyédyn-
nettyd valmiita letkulinjoja osalle nosturin nivelistd. Ohjausyksikko sijoitettiin oh-
jaamon kojelautaan hyvin havaittavaan paikkaan, josta sitd on tarvittaessa myos

helppo kayttaa.

7.1 Voitelujdrjestelmén sadadot ja asetukset

ST102 V 2.0 Ohjausyksikkoon on SKF:n toimesta tehtaalla asetettu vakio arvoiksi:
pumppausvilin 30min ja paineistusaika Smin. Koneiden kéyttdmisessd, kéyttoolo-
suhteissa ja jarjestelmissd kéytettdvissd rasvoissa on eroja, jotka vaikuttavat lopulli-
siin sddtdarvoihin. Tihedmpdd pumppausviliaikaa voidaan kdyttdd etenkin uusien
koneiden kéyttoonotossa, kun nivelien ja laakereiden kuluminen on vauhdikkaampaa
ja kun varmistetaan, ettd jokaisesta voitelukohteesta tulee varmasti rasvaa ulos. Jois-
sakin litkkuvan kaluston voitelujirjestelmissd suositellaan voiteluvéliajan pidenté-
mistd noin 200 kdyttotunnin jélkeen, tai ensimmaisen huollon yhteydessd. SKF Sing-
le-line jdrjestelmédssd voiteluviliajan ja paineistusajan sddtiminen onnistuu vaivatto-
masti ohjaamossa sijaitsevan ohjausyksikon kayttoliittyman kautta. Mikéli koneella
operoidaan erittdin kylmissé olosuhteissa, voitelurasvan viskositeetti muuttuu ja saat-
taa ndin vaatia pidemmaén paineistusajan asettamista, jotta riittdvd voiteluainemadra

saadaan voitelukohteisiin.
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Kuva 11. FR68 kuormatraktorin kojetauluun asennettu ST102 ohjausyksikon kéytto-
liittyma (Kivinen 2021).

7.2 Kokoonpano

Voitelujdrjestelmidn komponentit tilattiin ensin irto-osina ja letkut keloina. Ensim-
madisen asennuksen edetessd komponenteista koottiin annostinryhmait, letkut katkais-
tiin asennusvaiheessa médramittoihin ja puristettiin liittimet paihin, putket katkaistiin
ja taivutettiin muotoon. Letkuista tehtiin taulukkomuotoinen dokumentaatio myd-
hempia tilauksia varten (Liitel). Annostinryhmit on myds piirustuksessa komponen-

teista koottuna (Liite2).
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Kuva 12. Nosturin niveliin menevid rasvaletkuja (vas.) ja puomin pdilld annostin-

ryhma (oik.) (Kivinen 2021).

7.3 Suojaus

Suunnitteluvaiheessa on pyritty huomioimaan mahdollisimman huolellisesti metsé-
olosuhteissa olevat vaurionaiheuttajat voitelujirjestelmén asennuksessa ja kompo-
nenttien sijoittelussa. Putket ja letkut pyritddn vetimééan padosin koneen oman raken-
teen suojissa ja letkut mahdollisuuksien mukaan hydrauliikkaletkujen kanssa samas-
sa suojaspiraalissa. Ndin pyritdén vélttiméiin esimerkiksi renkaiden edessd kaatuvien
risujen ja kuormatessa putoavien puun- tai jadnkappaleiden aiheuttamat vauriot.

Annostinryhmét pyritdén sijoittamaan mahdollisimman suojaisiin paikkoihin, mutta
kuitenkin mahdollisimman ldhelle voitelukohteita, jotta voiteluainelinjojen pituus ei
kasva tarpeettoman pitkéksi. Tarvittaessa annostinryhmét suojataan lisdksi erillisilla

peltisuojilla.
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Kuva 13. Runkonivelen alatapin voiteluputki (merkattu kuvassa punaisella viivalla)

on muotoiltu rungon mydétéisesti (Kivinen 2021).

Kuva 14. Annostinryhmi (kuvassa ympyrdityind) suojattuna runkonivelen paalld

(Kivinen 2021).
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Kuva 15. Annostinryhmé (kuvassa ympyroityind) suojattuna porras askelman alla.

(Kivinen 2021).

Kuva 16. Ohjaamonpydrityslaakerin annostinryhmé sijoitettiin ohjaamolevyn sisé-

puolelle (Kivinen 2021).
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7.4 Pumppausyksikon voiteluainesiilion tayttd

Pumppausyksikosséd sijaitsevan voiteluaineséilion tiytté tapahtuu kuormatraktorin
etuosassa olevan luukun sisdsdin asennetun suodattimella varustetun tdyttoyhteen
kautta. Tdyttoyhteen suodatin on sdénnoéllisin véliajoin puhdistettava mahdollisista
epdpuhtauksista, seké tarvittaessa se tulee vaihtaa uuteen. Suodattimen puhdistus ja
sen vaihto tulee suorittaa vain silloin kun pumppausyksikon voiteluainesdilié on tdy-
sin tyhja.

Tayttolaitteen ja tdyttoyhteen liitimien puhtaus on todettava ennen voiteluaineen tiyt-
tod. lika ja muut vieraat partikkelit jarjestelméssd voivat héiritd jirjestelmén oikean-

laista toimintaa ja aiheuttaa mahdollisesti vahinkoa voitelukohteisissa.

Kuva 17. Pumppausyksikon tayttoliitin on sijoitettu koneen etuluukun sisddn (Kivi-

nen 2021).
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7.4.1 SKF tayttolaite

SKF keskusvoitelulaitteiden késitdyttopumppu on tarkoitettu 20 1 / 18 kg voiteluai-
neastioissa kaytettdviksi. Tayttolaitteesta on saatavilla kahta eri versiota. NLGI-1-
NLGI-2 luokan voitelurasvoille tarkoitettu tiyttolaite on varustettu saattolevyll4, jota

ei ole NLGI-000-NLGI-0 luokan rasvoille tarkoitetussa tiyttolaitteessa.

Saattolevy

Kuva 18. SKF kiésitiyttolaite saattolevylld (Kolli, S. Sdhkoposti 29.10.2021)

Kuva 19. 18 kg voiteluaineastia. (Kolli, S. Sdhkoposti 29.10.2021. SKF)
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7.5 Hyddyllisii laskentakaavoja

Kuvan mukaisilla kaavoilla pystytddn selvittdmdidn koneen elimiin kohdistuvia
kuormituksia ja rasituksia. Laskennallista tietoa voidaan hyodyntdd voitelua suunni-
tellessa, erityisesti voiteluaineen méérdn tarpeen arvioinnissa. Kaavoja kayttamalla
saadut tulokset antavat suuntaa voiteluaineen mairén tarpeesta. Taméan liséksi pitda
huomioida myods muut sisdisesti ja ulkoisesti vaikuttavat tekijdt voitelukohteiden

annostelijakokoja valitessa.

Laakerin kuormitus

Liukumisnopeus:

mxXd
—_— X
60000

Pintapaine:

F

P = axL

PV arvo:
pv = 2
p

Kuorma:

F

m = —
9, 80665

Kuva 20. Laakerin kuormituksen laskentakaavoja. (SKS www-sivut 2021)

R= pyo6rimisnopeus (rpm)
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F= voima (N)
L= pituus (mm)
d= sisdhalkaisija (mm)

p=paine (Mpa)

8 YHTEENVETO

Opinnidytetyon lopputuloksena suunniteltiin ja dokumentoitiin SKF:n komponenteilla
rakennettu automaattivoitelujdrjestelmd Sampo-Rosenlew Oy:n FR68 kuormatrakto-
rimalliin. Automaattivoitelujérjestelma listattiin konemalliin saatavilla olevaksi lisa-

varusteeksi.

Opinndytetyon aikana jdrjestelma koottiin Sampo-Rosenlew Oy: tuotekehitysosastol-
la irtokomponenteista, sekd letkut katkaistiin ja puristettiin liittimet kokoonpanopai-
kalla. Jatkossa on mahdollista tilata annostinryhmit valmiiksi esikokoonpantuina
kuvan kohtien A-G mukaisesti (Liite 1). Letkut on myds mahdollista tilata valmiina
oikean pituisina liittimineen (Liite 3). Tdma sd&stdd huomattavasti aikaa kuormatrak-

torin kokoonpanolinjalla.

Koneita, joihin timi voitelujirjestelmé asennetaan, tullaan seuraamaan ensimmadisten
huoltojen yhteydessd. Huolloissa tarkistetaan voitelujédrjestelmédn liittyvat voitelu-
kohteet ja todetaan voitelun riittdvyys.

Seurannan tulosten mukaan annostelijakokoihin tullaan tekemdin mahdollisesti joi-
tain muutoksia SKF:n omien asentajien kanssa yhteistyossd tehdyn suosituksen mu-

kaisesti esimerkiksi ohjaamolaakerin osalta (Liite 4).

Lopuksi haluan osoittaa kiitokset opinndytetyon tilaajalle, Sampo-Rosenlew Oy:lle.
Lisdksi haluan kiittdd SKF Muuramen osastoa ja kaikkia muita henkiloitd, jotka ovat

olleet tukemassa ja mahdollistaneet timén tyon tekemisen.
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Tyo6n aikana ammatillinen osaamiseni on kehittynyt jonkin verran. Olen saanut pal-
jon lisdkokemusta koneenrakennuksesta sekd tyokoneiden tekninen asiantuntemuk-
seni on kehittynyt. Vaikka tydssédni olen jo perehtynyt aiheeseen, koen, ettei lisétieto
ole koskaan pahitteeksi. SKF on myos antanut minulle paljon uutta tietoa automaatti
voitelujérjestelmiin liittyen, sekd muihin heidén tuotteisiinsa ja esimerkiksi heidén
tarjoamiin laskentakaavoihin olen paissyt perehtymiin heidén avustuksellaan. Koen,
ettd varsinkin kunnossapitoaiheeseen perehtymisestd opinndytetyon tekovaiheessa
tulee olemaan minulle hyotya, kun siirryn kokoaikaisesti tyoelamain. Opinnaytetyota
tehdessd olen saanut myos lisdd kontakteja, joista voisi olla hyotyd valmistumisen

jélkeen.
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Sakari Kalli 18.11.2021
Kalle Kivinen Insinodrityd

SAMPO ROSENLEW FR 68 AJOKONEEN
VOITELUJARJESTELMAN ANNOSTELIJAT

Annostelijoiden koot ovat suosituksia ja perustuvat SKF:n asentamiin ja toimittamiin
voitelujarjestelmiin . Nama tiedot sitournuksetta. Koneiden ja kone-elimien
valmistajilta tarkemmat rasvamasrien annostusmaarat .Olkeaan voiteluainemaaraan
vaikuttaa tietenkin myds olosuhteel, Kuomitus, Kiytettava voiteluaing ne.

Annoskoot MLPV Single-line voitelujarjesteima
B-annostimet

Mosturi (voitelukohteet saattavat vaihdella )

Mosturin keha B-5 2 kpl

Mostosylinter B-4 2 kpl

Pystypuamin tappi B-6 1 kpl (s3&t5 pienelld noin 250-300 mm3 )
Taiton sylinteri alapaa B-2 1 kpl

Taiton sylinteri ylapas B-4 1 kpl

Koiranluu (isompi liike ) B-3 2kpl

Koiranluu (pienempi like ) B-2 2 kpl

Taitontappi B-4 1 kpl

Runko

Keskinivel (pydriva ) B-6 2 kpl

Vaihtoshto

Keskinivel (tappimalli ) B-4 1 kpl (yldosa)

Keskinivel{tappimalli ) B-5 1 kpl (alacsa)

Sylinterin pas (etuosa ) B-3 2 kpl (kuormatraktorissa ehka B-4 )
Sylinterin pas (takaosa ) B-2 2 kpl (kuormatarktorissa ehka B-3 )
Runkolukko B-3 4 kpl (jos sylinterille kovia veimia, niin B-4 )
Nivellaakeri B-3 B kpl nykyinen fei tietoa tarkemmin

Ohjaamon kddntdlaakeri B-2 4 kpl nykyinen [ tarkempi analyysi /annos voisi
olla jopa pienempi.

Tukilaakeri B-4 2 kpl nykyinen ftarkempi analyysi
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