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1 JOHDANTO

Sain opinndytetyon aiheeksi luoda ohjeistuksen koneistettujen kappaleiden puh-
taudelle ABB IEC LV Motorsin Vaasan tehtaalle. Olen tyoskennellyt tehtaalla kesai-

sin runkokoneistuspuolella, johon myds opinndytetyo tehtiin.

Tyon tavoitteena oli luoda ohjeistus ja vaatimukset koneistettavien kappaleiden
puhtauden maarittamiselle. Eli miten pystytdan todentamaan, ettd kappale on
puhdas. ABB:lld koneistettujen kappaleiden puhdistus on hyvalla tasolla muttaitse
puhdistusprosessista ei ole kirjallista dokumenttia olemassa. Myoskaan leikkuu- ja
pesunesteteiden seurannasta, mittauksista, vaihtovileista, puhdistuksesta ja pi-

toisuuksista ei ole olemassa kirjallista dokumenttia.

Tavoitteena oli myos selvittda alihankkijoiden seka toimittajien pesumenetelmia,
jotta saadaan kuva, miten heilld kappaleiden puhdistus suoritetaan. Saatuja tietoja
ja menetelmia voidaan verrata ABB:n omiin pesumenetelmiin ja mahdollisesti

puolin ja toisin parantaa kappaleiden puhtautta tulevaisuudessa.

Tulevaisuudessa luotua ohjetta kappaleiden puhtaudesta olisi mahdollista hyvak-

sikayttaa alihankkijoiden seka toimittajien kanssa.



2 YRITYSESITTELY

ABB yhtyma sai alkunsa vuonna 1988 kun ruotsalainen Asea ja sveitsildginen Brown
Bover yhdistivat liiketoimintansa. ABB on nykypaivana sveitsildinen teollisuuskon-
serni, jonka paakonttori sijaistee Sveitsissa Zirichissa. Toiminta ABB:IlI3d keskittyy
automaatiotekniikan ja sahkévoimatekniikan aloille. Suomessa ABB Oy on jatka-
nut edeltdjansa Strombergin jalanjaljissa vuodesta 1889. ABB Oy on ABB teolli-

suuskonsernin tytaryhtio. (ABB 2023 b).

Nykypaivana ABB:lld on toimintaa ympari maailman. Suomessa ABB Oy:lla on toi-
mintaa noin 20 paikkakunnalla ja tehdaskeskittymat sijaitsevat Helsingissa, Vaa-
sassa, Porvoossa ja Haminassa. ABB Oy:n liikevaihto suomessa oli vuonna 2021

noin 2 miljardia euroa ja se tyollisti suomessa noin 5 000 henkil6a. (ABB 2023 a).

ABB:n Vaasan tehdaskeskittyman paatuotteet ovat sahkomoottorit, pienjannite-
tuotteet ja -jarjestelmat, sahkon siirto ja jakelujarjestelmat, voimantuotannon jar-
jestelmat, prosessiteollisuuden kokonaisprojektointi ja Electrification Service.

(ABB 2023 a).
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3 LEIKKUUNESTEET

3.1 Paatehtavat

Oikea leikkuuneste on yhta tarkea kuin oikea tyokalu koneistusprosessissa. Oikea
leikkuuneste voi vahentaa suunnittelemattomia kdyttokatkoja seka pidentaa tyo-
kalujen kayttoikaa kuin myods itse leikkuunesteenkin kayttoikaa. Oikealla leik-
kuunesteelld, sen hyvalla seurannalla ja asiaan kuuluvalla kasittelylla voi pitda tuo-
tannon kdynnissa tasaisesti ja koneistettujen kappaleiden laadun korkeana. (Fuchs

2023 a).

Leikkuunesteita eli lastuamisnesteitad kaytetaan paaasiassa koneistettavien kappa-
leiden ja tyokalujen jadhdytykseen ja voiteluun. On kuitenkin tarkeaa varmistaa
myds metallilastujen/hiukkasten ja lian poistaminen. Lisdksi oikealla leikkuunes-
teen kaytolld saadaan pidettya tyokalut ja tyostokoneet puhtaina ja tahmatto-

mina. (Fuchs 2023 a).

3.2 Ominaisuudet

Tyostokoneissa lastuamisnesteeltd vaaditaan tietynlaisia ominaisuuksia, jotta saa-
vutetaan paras mahdollinen lopputulos niin koneistettavan kappaleen kuin tyds-
tokoneenkin kannalta. Tehokas jaahdytys ja voitelu auttavat tyokaluja ja koneis-
tettavaa kappaletta kuumenemasta liikaa koneistuksen aikana. Talla saavutetaan
myo6s koneistettavaan kappaleeseen parempaa pinnanlaatua kuin ilman lei-
kuunestetta suoritetulla koneistuksella. Myds tyokalut kestavat pidempaan ja nii-
den kayttoajat pysyvat pidempina. Tehokas lastunkuljetus auttaa tyéstokoneita ja
tyokaluja pysymaan puhtaina koneistuksen ajan. Tama vahentaa tyokalurikkoja ja

nain ollen myds vahentaa hylattyja kappaleita. (Fuchs 2023 a).

Jos koneistetuille kappaleille ei suoriteta koneistuksen jalkeen erillistd pesua silloin

olisi hyva ottaa huomioon, ettd leikkuunesteessa olisi hyva korroosionsuojaus.
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Talla saadaan pienennettya riskia, ettd kappaleet eivat ruostuisi matkalla asiak-
kaalle tai odottaessa seuraavaa vaihdetta tuotannossa. Vahdinen vaahtoavuus
kannattaa myds ottaa huomioon ominaisuuksia tarkastellessa. Kun leikkuuneste
vaahtoaa koneistuksen aikana mahdollisimman vahan, on silloin helpompi nahda
koneistuskeskuksen sisdlle esimerkiksi, jos tarvitsee koeajaa uutta ohjelmaa tai
tarkistaa esimerkiksi koneistettavan kappaleen mittoja. Silloin vaahto on ei toi-

vottu vieras. Se haittaa nakyvyytta ja sotkee tyOvaatteet.

Kun saadaan edellisid ominaisuuksia ja koneistettavaa kappaletta huomioon ot-
taen valittua oikea leikkuuneste, saavutetaan silla paljon hyvia asioita. Se mahdol-
listaa esimerkiksi suuremman lastuamisnopeuden mika pienentad koneaikaa ja
ndin kappaleet tulevat valmiiksi nopeammin. Kappaleiden viimeistely paranee,
joka tarkoittaa parempaa pinnanlaatua ja mittatarkkuuden parantumista. Tama
edesauttaa vahentamaa hylattyjen kappaleiden maaraa. Oikean leikkuunesteen
valinta myos pidentaa tyokalujen ja terdpalojen kayttoikaa. Tyokalut ja terdpalat
eivat kulu niin nopeasti, joten niitad voidaan kayttaa pidempaan ja niita ei kulu niin

paljon esimerkiksi vuoden aikana, joka myds nain ollen saastaa rahaa.

3.3 Koostumus

Leikkuunesteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan, vesisekoitteisiin leikkuunesteisiin
(emulsiot, puolisynteettiset nesteet ja synteettiset nesteet) ja 6ljyihin (Kuva 1.).
Yleisempina ndistda ovat nykyaan vesisekoitteiset leikkuunesteet ja tarkemmin

emulsiot. (Fuchs 2023 a).
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Emulsio Lastuamisoljy

Antioksidantti

Korroosion
estoaineet

Korroosion estoaineet
Sailontaaineet
Liukoisuuden parantajat
Emulgointiaineet
EP-lisdaineet

Polaarinen oljy
Perusoljy

EP-lisaaineet

Polaarinen oljy

Perusoljy

Kuva 1. Leikkuunesteryhmat.

Emulsio sisaltda oljyn ja veden seoksen, jota kutsutaan leikkuunesteeksi. Emulsio
tehdaan sekoittamalla konsentraattia veteen ei koskaan pdinvastoin (Kuva 2.).
Ndin emulsion syntyminen onnistuu. Jos tekee painvastoin eli sekoitetaan vetta
konsentraattiin voi emulsio muuttua kaanteiseksi. Talldin tuloksena on vesipi-
saroita Oljyssa eika oljypisaroita vedessa. Talloin emulsio ei toimi oikealla tavalla.

(Fuchs 2023 a).

Vesi

Oljypisara

© Oljymolekyyli

~~@ Emulgoin-
tiaine

Kuva 2. Oljy3, vettd ja emulgointiainetta sisdltivan nesteen periaate.
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Emulsio vaatii aina veden ja 6ljyn lisdksi emulgaattorin toimiakseen oikein. Emul-
gaattorit ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka yllapitavat emulsiota alentamalla pinta
jannitysta kahden keskenaan sekoittumattoman aineiden valilla. Emulgaattorin
avulla ainesosat saadaan pysymaan yhdessa erottumatta. (Fuchs 2023 a). Kaytan-
non esimerkki |0ytyy esimerkiksi majoneesin valmistuksesta. Majoneesin valmis-

tuksessa Oljy ja vesi saadaan pysymaan yhdessa kananmunan keltuaisen avulla.

Emulsion ulkondko vaihtelee tuotteen ja 6ljypisaroiden koon mukaan. Isot 6ljypi-
sarat saavat aikaan kermamaisen varin, kun taas pienet 6ljypisarat saavat aikaan
lapikuultavan emulsion. Emulgaattorin maara tuotteessa muodostaa 6ljypisaran
koon. Pieni maara 0ljya tuotteessa tuottaa pienen pisarakoon. Talla tuotteella on
alhainen voitelukyky mutta hyva pesuteho. Suuri madara oljya tuotteessa taas saa
aikaiseksi suuren pisarakoon. Talld tavoin tuotteesta saadaan hyva voitelukyky

mutta pesuteho huononee. Kappaleen pinta jaa oljyiseksi. (Fuchs 2023 a).

Lastuamisoljyt erottuvat emulsiosta siten ettd niitd ei sekoiteta veteen vaan ne
kdytetdan sellaisenaan. Taman tapaisia lastuamisoljyja kdytetdan erityisesti tyos-
tOissa, joissa tarvitaan erityisesti hyvaa voiteluominaisuutta. Esimerkkina syvan
reian porauksessa ja kierteityksessa. Taman tyyppisten leikkuunesteiden voite-
luominaisuudet ovat paremmat kuin vesiliukoisilla nesteilla mutta jaghdytysomi-

naisuuden ovat huonommat. (Fuchs 2023 a).

3.4 Seuranta

Leikkuunesteen seuranta on erittdin tarkeaa, jotta leikkuuneste toimis optimaali-
sesti. Pitoisuuden on pysyttava suositeltujen raja-arvojen valissa toimiakseen te-
hokkaasti. Jos leikkuunesteen pitoisuus nousee liian korkeaksi, on emulsio silloin
tahmaisempi, iho-ongelmien riski kasvaa ja itse leikkuunestettad kuluu enemman.

Jos taas leikkuunesteen pitoisuus laskee alle raja-arvojen alkaa emulsioon keraan-
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tymaan bakteereja, sienikasvustoa seka korroosiota. Leikkuunesteen voiteluomi-
naisuudet huononevat ja itse leikkuunestejarjestelman ja koneistuksessa kaytet-
tavien tyokalujen kayttoika vahenee. Siksi edelld mainittujen asioiden takia leik-

kuunesteen pitoisuutta on tarkea valvoa ja mitata saannollisin valiajoin.

Helpoin tapa mitata leikkuunesteen pitoisuutta on kayttaa refraktometria (Kuvat
3-4.). Refraktometri on mittalaite, joka mittaa nesteiden tai kiinteiden aineiden
pitoisuutta valon taittumisen avulla. Refraktometri mittaa nesteen kokonaisoljypi-
toisuutta, eli mittalaitteen antama arvo sisaltaa myos jarjestelmaan mahdollisesti
paasseen vuoto 6ljyn. Tama tdytyy ottaa huomioon varsinkin silloin, jos mittaus-
tuloksen saaminen on hankalaa. Silloin on mahdollista, etta leikkuunestejarjestel-
maan on paassyt vuotamaan muita o6ljyja. Esimerkiksi hydrauliikkadljya tai johde-

voiteludljya koneistuskeskuksesta. (Fuchs 2023 a).



Kuva 3. Optinen refraktometri.

EATAGE

Kuva 4. Digitaalinen refraktometri.
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Refraktometrin puhtaalle mittausalustalle laitetaan tippa mitattavaa leikkuunes-
tetta ja sen jalkeen mittalaitteesta voidaan katsoa leikkuunesteen pitoisuus pro-
sentteina. Refraktometrin antama lukema taytyy kertoa viela kertoimella, jota kut-
sutaan refraktometrikertoimeksi. Jokaisella vesiliukoisella leikkuunesteellda on
oma refraktometrikerroin, joka loytyy pakkauksen etiketistd. Refraktometri kan-
nattaa kalibroida ennen mittausta samalla vedell3, jolla leikkuuneste on ohen-

nettu. Ndin saavutetaan tarkemmat mittaustulokset. (Fuchs 2023 a).

Toinen tapa mitata leikkuunesteen pitoisuuksia on kayttaa titrausta. Kun refrakto-
metrilld mitataan kokonaisoljypitoisuutta, titrauksessa mitataan leikkuunesteen
eri komponentteja. Titrauksessa tarvitaan enemman mittausvalineita kuin refrak-
tometrilld mitattaessa. Tarvitaan byretti, erlenmeypullo, mietoa suolahappoliu-
osta ja indikaattoriksi metyylioranssia. Titrauksessa pitoisuus saadaan, kun titrauk-
sessa kuluneen suolahapon tilavuus kerrotaan kyseista lastuamisnestetta koske-

valla kertoimella (refraktometrikerroin). (Fuchs 2023 a).

Jos leikkuunesteelle suoritetaan mittaukset seka refraktometrilld ja tislaamalla
voidaan laskea vuotodljypitoisuus. Vuotoodljyn pitoisuus mitataan seuraavasti. Ref-
raktometrin pitoisuus — titrauksen pitoisuus = vuotodljypitoisuus. Paras tapa toi-
mia on vuotodljyn kanssa paikantaa mahdolliset vuotokohdat ja korjata ne seka
poistaa vuotodljy (Kuva 5.) leikkuunesteen seasta esimerkiksi kuorimanauhalla tai

oljynerottimella. (Fuchs 2023 a).
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Kuva 5. Vuotooljya leikkuunesteessa.

Leikkuunesteiden seurannassa on myods tarkedaa mitata nesteen pH-arvoa. Jos pH-
arvo paasee laskemaan liian alhaiseksi, on leikkuunesteen pitoisuus liian alhainen
eika neste silloin toimi optimaalisella tavalla. Alhainen pH-arvo tarkoittaa myos
parempaa kasvualustaa leikkuunesteessa esiintyville bakteereille, joka taas edes-
auttaa korroosio ongelmien edistymista leikkuunesteessa. Useimmissa leik-
kuunesteissa pH-arvon alarajaksi on maaritelty 9.0. Useimmissa leikkuunesteissa
pH-arvo on jo valmiiksi 9-9.6 joka on myds ihanne raja-arvo nesteelle, jonka va-
lissa leikkuunesteen pH-arvon tulisi olla. pH-arvoa voidaan mitata pH-mittareilla

tai pH-liuskoilla, jotka ilmoittavat mitattavan nesteen pH-arvon. (Fuchs 2023 a).
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Seurantamittauksien lisdksi leikkuunesteelle kannattaa tasaisin véliajoin tehda
bakteeripitoisuusmittauksia. Bakteerit eivat ole toivottu vieras leikkuunesteessa
koska ne hajottavat leikkuunesteen komponentteja. Tall6in pH-arvo laskee ja sen
seurauksena alkaa esiintya korroosio-ongelmia seka pahaa hajua. Onneksi baktee-
ripitoisuuden mittaaminen on yksinkertainen toimenpide. Helpoin tapa tdhan on
kayttda kontaktiliuskoja. Mitd enemman kontaktiliuskoilla nakyy pisteitda, sen
enemman leikkuunesteessd on bakteerikantaa (Kuva 6.). Talld tavalla mittausten
saaminen voi kestaa kaksi pdivaa ennen kuin liuskalla nakyy pisteita. Jos halutaan
ottaa, tarkemmat mittaukset taytyy silloin suorittaa mittauksia laboratoriossa

edistyneimmilla laitteilla. (Fuchs 2023 a).

Bakteerit B
o -;. '.
o '.;-'-' v

. '7 By f- <Y
Hiivasieni I E
Homesieni l E |

Kuva 6. Bakteeri- ja sienipitoisuuksien mittaus kontaktiliuskoilla.

Leikkuunesteiden seurannan ja mittauksien lisaksi olisi suositeltavaa pitda mit-
taustuloksista mittauspoytdkirjaa. Jokaisen mitattavan kohteen tulokset kirjataan
yl6s joka mittauskerralla. Ndin pystytdan seuraamaan pitoisuuksien muutoksia
helposti pidemmalta aikavalilta. Jos leikkuunesteen pitoisuutta on tarvetta saataa

mittaustulosten perusteella, my6s tama tieto on hyva lisata mittauspoytakirjaan.
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Esimerkiksi jos leikkuuneste on paassyt liian laihalle ja joukkoon lisdtdaan 10 litraa
raakaa leikkuunestetta tulisi mittauspoytakirjaan merkata mittaustuloksen pe-
raan, ettd millaisia korjaustoimenpiteitd nesteelle on tehty. Tassad tapasuksessa
kirjattaisiin yl0s, ettd leikkuunesteen sekaan on lisatty 10 litraa raakaa leikkuunes-
tettd. Nain pysytdaan ajan tasalla siita mita leikkuunesteelle on tehty ja pystytaan
samalla seuraamaan auttaako nesteen lisddminen nostamaan leikkuunesteen pi-
toisuutta. Mittauspoytakirjaan on myos hyva kirjata ylos leikkuunesteiden vaihdot
ja puhdistukset. Kun namakin tiedot kirjataan, pystytdaan helposti seuraamaan leik-

kuunesteen kayttoikaa ja mittaustulosten tulkinta pysyy ajan tasalla.

On myos tarkeds, etta kaikille on selvaa kuka mittauksista ja leikkuunesteiden pi-
toisuuksien vahvuuden saaddista on vastuussa. Jos tahdn tehtdvaan ei ole valittu
omaa vastuuhenkilda ja jokainen tyontekija tekee omia mittauksia ja lisdilee leik-
kuunestettda oman maun mukaan, on todella vaikea seurata leikkuunesteiden kun-
toa. Kuvitellaan tilanne, jossa yhdelld koneistuskeskuksella on aamuvuorossa ja il-
tavuorossa eri tyontekijat toissd. Kumpikin tekee omat mittaukset ja lisdavat leik-
kuunestettd koneeseen. Kukaan ei tieda kuinka paljon raakaa leikkuunestetta on
lisatty koneeseen. Sitten kun leikkuunesteen kanssa alkaa ilmeta ongelmia on
mahdollisen vian selvittaminen hyvin vaikeaa, kun ei tiedeta mita leikkuunesteelle
on tehty ja milloin. Siksi on tarkeaa, etta yks henkild vastaa mittauksista ja leik-
kuunesteen pitoisuuden ylldapidosta seka mittaustulosten kirjaamisesta mittaus-

poytakirjaan.

3.5 Oikean leikkuunesteen valinta

Leikkuunestetta valittaessa on hyva ottaa huomioon tiettyja asioita. Vaikka useim-
mat koneet toimivat mainiosti seka vesisekoitteisilla leikkuunesteilla etta las-
tuamisoljyilla on myds koneita, joissa on parempi kadyttaa tietyn tyyppisia tuot-
teitta. On otettava huomioon myos se, ettd mita koneella ollaan koneistamassa ja

millaisia ominaisuuksia leikkuunesteeltd vaaditaan (Kuva 7.).
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Lastuamisoljy Lastuamisemulsio -
Vaatimukset: vesisekoitteinen lastuamisneste
— Korkeat voiteluvaatimukset Vaatimukset:
— Korkeat pinnan sileytta — Korkeat jdahdytysvaatimukset
koskevat vaatimukset — Suuret lastuamisnopeudet
— Vaikeasti tyostettavat — Mahdollistaa useimpien
materiaalit materiaalien tydston
— "Huoltovapaa”
Esimerkkeja:
Esimerkkeja: — Sorvaus
— Kovametallien hionta — Jyrsinta
— Syvan reidn poraus — Poraus
— Vaikeasti tyostettavien — Hionta
materiaalien kierteitys
— Hampaiden jyrsinta Miinukset:
— Tankoautomaatit — Edellyttaa huoltoa/hoitoa
— Nesteen vaihdot
Miinukset: — Suurempi allergioiden ym.
— Huonompi jadhdytys haittavaikutusten riski
— Tahmaisuus koneen sisalla
ja ymparilla
— Palovaara

Kuva 7. Erityyppisten lastuamisnesteiden plussat ja miinukset.

Toisia materiaaleja on helpompi tyostaa kuin toisia (Kuva 8.). Esimerkiksi valurauta
ja kupariseokset ovat tyostettavyydeltadan helpommasta paasta, kun taas titaani ja
ruostumaton tera vaikeammasta paasta. Huomiona kannattaa ottaa valuraudan ja
kupariseoksien kanssa, etta vaikka kyseisia materiaaleja onkin helpompi tyostaa,
irtoaa niita koneistettaessa pienia metallihiukkasia lastujen lisdaksi. Nama hiukka-
set tarttuvat helposti koneen nurkkiin ja kulmiin likaannuttaen koneistuskeskuk-
sen. Naita materiaaleja koneistettaessa leikkuunesteen puhdistavat ominaisuudet

korostuvat. (Fuchs 2023 a).
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Helppo

tyostaa Valurauta

Kupariseokset
Automaattiterds
Vahaseosteinen terds
Korkeaseosteinen terds
Alumiiniseokset

Ruostumaton teras

v Ni-seokset

Vaikea

tyostaa Titaani

Kuva 8. Yleisimmat materiaaliryhmat.

Myds tyostotapa tdytyy ottaa huomioon, kun valitaan kaytettavaa leikkuunes-
tettd. Hitaalla tyostonopeudella tarvitaan enemman voiteluominaisuuksia. Silloin
lastuamisoljy on parempi vaihtoehto. Nopealla tydstonopeudella tarvitaan taas
enemman leikkuunesteen jaahdytysominaisuuksia. Silloin lastuamisemulsio on
parempi vaihtoehto. On myods mietittava mita koneistettavalla kappaleelle teh-
daan. Koneistetaanko esimerkiksi paljon syvia reikid vai halutaanko tyostaa sa-
moilla leikkuunesteilld monia eri materiaaleja. Namakin seikat vaikuttavat leik-
kuunesteen valintaan. Myo6s tyoymparistd, koneistuksessa kadytettavat tilat, ko-
neistajan terveys ja ymparisto kannattaa ottaa huomioon, kun valitaan leikkuunes-

tetta. (Fuchs 2023 a).

3.6 Leikkuunesteiden ja jarjestelmien huolto

Jotta leikkuunesteestd saadaan paras hyoty irti koneistuksessa, tulisi sita huoltaa.
Paras tapa ennalta ehkaista leikkuunesteen huoltotoimenpiteita on pitaa leikkuu-
neste mahdollisimman puhtaana ja varoa ettei leikkuunesteen joukkoon joudu

vierasesineita ja likaa. Koneistuskeskus on my6s hyva pitdaa puhtaana lastuista ja
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metallihiukkasista. Esimerkiksi jokaisen vuoron paatteeksi koneistuskeskus kan-

nattaa pesta puhtaaksi lastuista.

Vaikka koneistuskeskuksissa on kaytossa lastuille erikseen tarkoitettuja lastunkul-
jettimia lastujen kuljettamiseksi pois koneen sisalta silti osa liasta, lastuista ja me-
tallihiukkasista kulkeutuu leikkuunesteen mukana takaisin leikkuunestesailioon.
Leikkuunesteelle olisi siis hyva olla jonkin sortin puhdistusmenetelma ennen kuin
se menee takaisin koneistuskeskukseen. Tassa voidaan kayttaa erilaisia suodatin-

kankaita tai magneetteja.

Joskus leikkuunesteen pH-arvo saattaa pdastd putoamaan liian alhaiseksi, jolloin
seurauksena voi olla bakteereja ja sienikasvustoa leikkuunesteen seassa. Baktee-
rien ongelmana on, ettd ne hajottavat leikkuunesteen komponentteja. Talldin pH-
arvo lahtee laskemaan ja seurauksina voi olla korroosio ongelmia sekd pahaa ha-
jua. Bakteerit myos lisddntyvat nopeasti, jos pH-arvo paasee liilan matalaksi. Jos
ndin padsee kdymaan, voidaan tilannetta kokeilla normalisoida tukituotteilla. Tu-
kituotteita kdytetdan leikkuunesteiden suorituskyvyn sailyttamiseksi ja ongelmien

valttamiseksi.

Ensimmaisena tukituotteena on pH-saatdaineet eli pH-boosterit. Nama nesteet
palauttavat leikkuunesteiden alhaiset pH-arvot takaisin normaalille tasolle, jolloin
muiden mahdollisten jalkihoitotuotteiden tarve vahenee. PH-boosterit myds pi-
dentavat leikkuunesteiden elinkaarta. Lisaa 0.5 litraa pH-boosteria 1 000 litraan
jarjestelmanvahvuuteen (0.05 %). Mittaa pH-arvo ja tarvittaessa lisdaa 0.5-1.0 lit-
raa 1 000 litraan jarjestelmanvahvuuteen. PH-boosteria voidaan myds kayttaa, jos
tuotanto taytyy keskeyttaa pidemmaksi aikaa ja leikkuuneste jaa sailiodn makaa-
maan. Talléin pH-arvoa voidaan nostaa 0.2 % korkeammalle kuin yleensa. Nain yri-

tetddn estda bakteerien kasvamisen seisovassa leikkuunesteessa. (Fuchs 2023 b).



23

Toisena tuotteena on biosidit. Mita biosidit ovat? Ne ovat kemiallisia aineita, joita
kdytetdadn tuhoamaan haitallisia pieneli6ita. Leikkuunesteiden kanssa biosideja
kdytetdaan bakteeri- ja sienikasvuston torjuntaan. Jokapaivdisessa eldamassa biosi-
deja ovat esimerkiksi hyonteismyrkyt. Suomessa saa kayttda vain sellaisia biosi-

deja, jotka tayttavat biosidiasetuksien vaatimukset. (Tukes).

Biosidien kaytto leikkuunesteen tukena on vain valiaikaista. Leikkuunesteessa tay-
tyy ilmetad voimakasta bakteerikasvua, ennen kun biosideja otetaan kayttoon. Ja

silloinkin vain pienind maarina.

Paasaantoisesti biosideja ei kdyteta leikkuunesteissa, jos ei ole pakko. Niiden kayt-
164 olisi valtettava, jos se vain on mahdollista. Jos biosideja joudutaan kayttamaan,

on se vain viéliaikaista.

Leikkuunesteita ei pysty ikava kylla ikuisuuksia kayttamaan, vaikka kuinka huoleh-
tisi sen puhtaudesta ja kunnosta. Tall6in ei vield kuitenkaan tarvitse ruveta vaihta-
maan leikkuunestettd uuteen vaan jos on mahdollista kannattaa leikkuuneste se-
paroida. Separoinnin tarkoitus on erottaa epdpuhtaudet leikkuunesteen joukosta
esimerkiksi vuotooljyt (hydrauliikka- ja johdevoiteludljyt). Leikkuuneste imetaan
koneistuskeskuksen leikkuunestesailiosta sailioon, jossa separointi suoritetaan.
Sailiossa on tahan tarkoitukseen soveltuvat laitteet. Samalla kun separointia suo-
ritetaan kannattaa koneistuskeskuksen leikkuunestesiilié puhdistaa sinne mah-
dollisesti jadneista lastuista ja muista likapartikkeleista. Kun separointi on valmis,
leikkuuneste lasketaan takaisin leikkuunestesdilioon. Leikkuunesteen maara on
hyva tarkistaa ja tarvittaessa lisata. Myos leikkuunesteen pitoisuus on hyva mitata
tassa kohtaa, jotta se on varmasti oikea separoinnin jaljilta. Nain pystytaan maksi-

moimaan leikkuunesteen kayttoika.

Vaikka lastuamisnesteitd kuinka huolletaan ja valvotaan niiden, kayttoika paattyy

aikanaan. Kaikella on rajansa. Tall6in taytyy vanha leikkuuneste havittda uuden
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tieltad. Leikkuuneste luokitellaan aina ongelmajatteeksi sen sisdltdmien ainesosien
tai siind kayton aikana tapahtuneiden muutosten tai lian takia. Itse ongelmajat-
teen maaritelma on jate joka kemiallisen koostumuksen tai muun ominaisuuden
takia voi aiheuttaa vaaraa terveydelle tai ymparistolle. Siksi leikkuunestejate tulee
havittdaa oikein maaraysten ja asetusten mukaisesti. Kdytannossa tarkoittaa tama
nesteen toimittamista ongelmajatteen havitysta tekevan yrityksen kasiteltavaksi.

(Lastuamisnesteet).
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4 PESUNESTEET

4.1 Paatehtavat

Pesunesteen tarkein tehtdva on irrottaa lika pestavista kappaleista, jotta kappale
on pesun jalkeen puhdas. Kappaleet saattavat |ahted asiakkaalle tai tuotannossa
seuraavaan vaiheeseen ja niiden on silloin oltava puhtaita, jos tilanne sita vaatii.
Asiakkaalle ei voi |ahettda likaista kappaletta, jos haluaa pitaa asiakkaat tyytyvai-
sind. Eika tuotannossa voi lahettaa likaista ja rasvaista kappaletta esimerkiksi maa-
laamoon. Eihdan maali silloin tartu kappaleeseen kunnolla, ja ajan myo6ta kappale

paasee ruostumaan maalin alta.

Nopeasti ajatellen pesuprosessi voi kuulostaa varsin yksikertaiselta asialta mutta
sisaltda paljon muutakin kuin vain itse pesemisen. Taytyy tietad, ettd millaisia kap-
paleita ollaan pesemassa millaisilla pesumenetelmilld, mita materiaalia kappale on
ja niin edelleen. Tarkeinta ei ole |0ytaa nopeinta tai parasta pesuainetta tai pe-
suprosessia. Tarkeinta on |10ytaa pesuneste ja pesuprosessi, joka on juuri tietylle ja

halutulle kappaleelle sopiva.

4.2 Ominaisuudet

Kun mietitaan millaisia ominaisuuksia pesunesteilla pitaa olla teollisuudessa, tulee
ensimmaisena mieleen pesuteho ja sen tulos. Onhan se pesunesteen tarkein teh-

tava saada pestava kappale puhtaaksi irrottaen siita lian ja rasvan.

Yhtena tarkedana ominaisuutena pesunestelld on se, ettd se ei emulgoidu 6ljyn
kanssa. vaikka kuinka yrittaisi valttaa esimerkiksi koneistuksen jalkeen leikkuunes-
teen joutumista pesukoneeseen kappaleen kanssa niin sita kuitenkin aina sinne
menee jonkun verran. On tarkeda, etta pesuaine pesee kappaleen puhtaaksiilman
ettd leikkuuneste ja sen sisaltamat oOljyt ja muut likapartikkelit eivat sekoitu pe-

sunesteeseen. Kun pesuneste on pessyt kappaleen se samalla kuljettaa esimerkiksi
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leikkuunesteen jaamat pesukoneen suodatusjarjestelmaan jonne epapuhtaudet
jaavat. Nain pesuneste pysyy mahdollisimman puhtaana mika ei olisi mahdollista,

jos pesuneste emulgoituisi 6ljyjen kanssa. (Aquaclean).

On olemassa pesunesteitd, jotka on tarkoitettu vain tietynlaisille materiaaleille.
Joillekin tama pesuneste on riittava, jos tiedetdadn ettd tuotetaan kappaleita vain
tietystd materiaalista, joita tarvitsee pesta. Mutta on olemassa myds firmoja, jotka
tekevat kappaleita useista eri materiaaleista. Silloin pesunesteeltd halutaan sellai-
sia ominaisuuksia, ettd samalla pesunesteelld voidaan pesta useita eri materiaa-
leja. Jos jokaiselle materiaalille pitdisi ostaa oma pesuneste vaatisi se silloin myos
useita pesukoneita tai pesunesteen vaihtoa joka kerta kun pestaan eri materiaa-
lista valmistettua kappaletta. Kun pesunesteelld pystyy pesemaan useita materi-
aaleja, saastetdan silloin aikaa, kun ei tarvitse olla vaihtamassa pesunesteita eri
materiaalien mukaan, kun voidaan pesta kaikki kappaleet samassa pesukoneessa

samoilla pesunesteilld.

4.3 Koostumus

Nykypaivana teollisuudessa voidaan térmata erilaisiin pesunesteisiin, kun mieti-
taan koneistettujen kappaleiden pesemista. Merkkeja on monia mutta niita yhdis-
taa se, ettd pesuaineet ovat joko liuotinpohjaisia pesunesteita tai vesipohjaisia pe-
sunesteitd (Kuva 9.). Entisaikaan liuotinpohjaiset pesunesteet olivat yleisimpia
mutta nykydan yha useampi ja useampi toimittaja teollisuudessa kayttaa koneis-
tettujen kappaleiden pesuprosessissa vesipohjaisia pesunesteita. Liuotinpohjaista
pesuainetta kdytetaan sellaisenaan kuin taas vesipohjaiset pesuaineet sekoitetaan

veteen 3-5 % seoksena.
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Vesipohjainen Lika Liuotin

Alkaali

Lika

Oljy, rasva
partikkelit

Kuva 9. Pesunesteryhmat.

Liuotinpohjaiset pesunesteet koostuvat aromaattisista liuottimista. Liottimella
saadaan rasva poistettua mutta liuotin ei poista pinnassa olevia likapartikkeleita

(Kuva 10.). Tassa tapauksessa liukeneva aine on tensidi.
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Kuva 10. Pesukone liuotinpohjaisen pesunesteen jaljilta.

Vesipohjaiset pesuaineet koostuvat useammasta aineesta kuin liuotinpohjaiset
pesuaineet. Vesipohjaisessa pesuaineessa on samalla tavalla tensideja kuin liu-
otinpohjaisissa pesuaineissa. Lisaksi siita 16ytyy alkalikomponentteja, vetta seka
erilaisia stabilisaattoreita. Alkali tarkoittaa emaksista ainetta (pH-arvo 8-13). Ve-

siliukoiset pesuaineet voivat olla seka emaksisia ettd happamia.

Pesuaineen valinnan maarittdaa pestdava materiaali. Valtaosa pesuaineista on
emaksisid. Vesiliukoiset pesuaineet voivat sisaltaa lipeaa ja silikaatteja. Tata yhdis-
tettd kaytetaan perinteisissa pesuaineissa, joissa liped antaa alkali teetin ja silikaa-

tit antavat korroosiosuojan. On kuitenkin huomioitava, etta silikaatti kuivuessaan
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pestavan kappaleen pinnalle luo kovan lapipaasemattoman kalvon, joka esimer-

kiksi hairitsee kappaleen maalaamista pesun jalkeen.

Vesiliukoisiin pesuaineisiin kuuluu oleellisesti tensidit, joiden tehtava pesuprosessi
on irrottaa likaa pestavan kappaleen pinnalta ja kuljettaa lika pois. Vesipohjaisten
pesuaineiden kayttolampotila on laaja. Perinteisissa pesuaineissa alin kayttolam-
potila on yleensad 50-60 astetta. Uudemmat 2000-luvun puolella kehitetyt pesuai-
neet toimivat jo alkaen 35 asteesta. Vaikka pesulampdtila on alhainen omaavat ne
silti erittdin korkean pesutehon. Vaikka vesipohjaisien pesuaineiden pesulampo-
tila on aika alhainen (alkaen +35 astetta) omaa se silti erittdin korkean pesutehon

(Kuva 11.).

Uudet vesipohjaiset pesukemikaalit ovat myos biohajoavia mutta on huomioitava,
ettd pesuprosessissa pesuaineeseen tuleva lika ei ole enda biohajoavaa ja se on

kasiteltdava ymparistomaaraysten mukaisesti.
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Kuva 11. Pesukone vesipohjaisen pesunesteen jaljilta.

4.4 Seuranta

Otetaan alkuun esimerkki jokapadivaisesta elamasta. Kuka voisi pesta astioita likai-
sessa pesuvedessa paivasta toiseen ja kuvitella saavuttavansa silla puhtaan loppu-
tuloksen? Ei varmasti kukaan. Pesunesteiden puhtaus vaikuttaa suoraan pestavan
kappaleen ja komponentin puhtauteen. Likaisella pesunesteelld pestdessa ei voi
paadsta puhtaaseen lopputulokseen. Tarkeana asiana voidaan siis todeta, etta mita
puhtaampana kappale laitetaan pesuun sen puhtaampana, pesuneste pysyy ja pe-
see kappaleita kauemmin puhtaiksi. Ensimmainen askel pesunesteen kunnon pa-
rantamiseen on pesunesteen suodatukseen huomion kiinnittaminen. Kun lika saa-
daan pestadvasta kappaleesta irti, kulkeutuu se pesunesteen mukana eteenpain ja

lopulta toivottavasti jaa suodattimeen. Oikealla suodatusvalinnalla pidennetaan
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pesunesteen kayttoikda merkittavasti ja saavutetaan tuntuvia sddstoja pesunes-
teen hankintahinnassa. Pesukoneiden suodattimissa on suuriakin eroja, joten valt-
tamatta kaikkia isojakaan likapartikkeleita ei saada poistettua pesunesteesta. Jois-
sakin pesukoneissa voi olla kdytdssa vain hyvin yksinkertaiset korisuodattimet me-
tallisella koriverkolla. Niiden suodatintarkkuus ei ole kovin kummoinen silla verkon

silmdkoon mukaan pienimmat likapartikkelit menevat verkosta lapi. (Eurometalli).

Kuten leikkuunesteelle myos pesunesteille voidaan tehda mittauksia. Jotta pesu-
neste toimisi parhaalla mahdollisilla tavalla taytyy sen pH-alue olla oikea. My0ds
pesunesteen pitoisuus taytyy olla oikea, jotta pesuneste pesee kappaleen kun-
nolla. Jos pesunestettd on liikaa niin silloin on vaarana, ettd pesuneste alkaa vaah-
toamaan. Pesunesteistd voidaan mitata myos sahkonjohtavuutta. Sdhkonjohta-
vuuden avulla voidaan tutkia, ettd onko pesuneste tarpeeksi puhdasta vai onko se
paassyt likaantumaan. Mita suurempi sahkdnjohtavuus nesteessa on tarkoittaa se
silloin sitd, ettd nesteessa on enemman likapartikkeleita, jotka johtavat sahkoa.
Esimerkiksi tislatussa vedessd sahkonjohtavuus on 0. Samalla kun tehdadn mit-
tauksia pesunesteelle, on hyva tarkistaa pesunesteen lampatila. Lampotilan pitda

olla oikea, etta pesuteho pysyy hyvana.

ABB:lla runkokoneistus osastolla kdytettavalle pesunesteelle (DST-DEGREEZ 3P)
on maaritelty seuraavanlaisia raja-arvoja. PH-alue tulisi olla 9.85-10.90. Sahkoén-
johtavuus alkaen 3.8—8.0 ms/cm. Pesulampotila 38—60 astetta. Pesunesteen pitoi-
suus pesuvaiheessa 3.5-5.0 % ja huuhteluvaiheessa 1,5-5,0 %. Kun nama raja-ar-

vot ovat kunnossa on pesutulos hyvalla tasolla.

4.5 Kappaleiden pesumenetelmat

Koneistettaville kappaleille on saatavilla monenlaisia pesumenetelmia. Oikea |6y-
tyminen taas ei ole valttamatta helppoa koska pesumenetelmaa valittaessa taytyy

ottaa monta asiaa huomioon (Kuva 12.). Ensimmaisend on ldhdettava liikkeelle
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siitd, ettd mitd ollaan pesemadssa. Pestavasta kappaleesta taytyy ottaa huomioon
sen koko, muoto ja montako kappaletta ollaan kerralla pesemassa. Onko kappa-
leessa reikia, koloja tai onkaloita? Taytyy tietda, ettd millaista materiaalia ollaan
pesemassa. Miten kappaleet tulisi sijoitella, jotta ne puhdistuisivat kunnolla. Mil-
laista likaa kappaleista on poistettava ja kuinka paljon? Taytyy myos tietda mita
kappaleille on tehty ennen pesua ja mita kappaleille tullaan tekemaan pesun jal-
keen. Kun nama edella mainitut asiat ovat tiedossa voidaan ruveta miettimaan so-

pivaa pesumenetelmaa.
Pressure

Lampétila Voima

Q

Kuva 12. Pesuprosessin vaikuttavat osa-alueet.

Kemia

Tarkeimpana asiana kun lahdetdan valitsemaan pesutapaa kappaleelle, on selvit-

taa mita kappaleelle tapahtuu pesun jalkeen. Esimerkiksi huoltotoimissa usein riit-
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taa yksivaiheinen pesu, mutta esipesu saattaa tietyissa tilanteissa olla hyva vaih-
toehto. Varsinkin jos halutaan pienentda pesuprosessin likakuormitusta. Yksivai-

hepesussa kappale puhdistetaan liasta ja rasvasta.

Vastaavasti tuotannossa esimerkiksi ennen maalausta ja asennusta on tehtdva
kaksivaiheinen pesu. Asennuksessa pinnan puhtaus on tarkeds, etta kaikki osat tu-
levat varmasti kunnolla paikoilleen. Kappaleissa ei saa olla likaa, joka voi estaa kap-
paleiden ja osien kunnollisen kiinnityksen. Maalauksessa tavoitteena on suolaton
ja hapan pinta. Pinnalla ei mydskaadn saa olla rasvaa koska muuten maali ei tartu
kunnolla kappaleeseen. Kaksivaiheinen pesu sisaltdaa pesu- sekd huuhteluvaiheen.
Naiden vaiheiden jalkeen kappale olisi hyva vield kuivata esimerkiksi paineilmalla

tai kiertoilmakuivauksella riippuen siitd, minne kappale on menossa seuraavaksi.

Jos kappaleen seuraava vaihe pesun jalkeen on varastointi silloin kannattaa ottaa
huomioon korroosiosuojaus. Valmiin puhtaan kappaleen ollessa varastoituna
odottamassa seuraavaa vaihdetta ei haluta sen silloin ruostuvan. Myods jos valmis-
tetaan esimerkiksi alihankintana jotakin tietyn koottavan kokonaisuuden osaa ei
haluta, etta kyseinen osa ruostuu matkalla asiakkaalle. Pesunesteen sekaan voi-
daan lisata korroosionsuoja ainetta, joka jattaa kappaleen pinnalle suojan korroo-
siota vastaan. Jos kappale on pidemman aikaa kuljetuksessa, se voidaan myos pa-
kata ilmatiiviiseen VCl-pussiin, joka olisi mahdollisimman tiivis estdaen kappaleen

kosketuksen ilman ja kosteuden kanssa estdaen ruostumisen.

4.6 Pesunesteiden valintakriteerit

Pesunestetta valittaessa taytyy taas aluksi tehda hieman taustatyota. Mita ollaan
pesemassa ja millaisilla laitteilla? Kaikki pesuaineet eivat sovi kaikille materiaaleille
ja likatyypeille. Pesunestetta valittaessa taytyy myos ottaa huomioon mita kappa-

leelle tapahtuu pesun jalkeen.
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Otetaan tutkintaan esimerkkitapaus. ABB:lld runkokoneistusosastolla koneiste-
taan valurautaisia moottorinrunkoja. Moottorinrungot pestaan koneistuksen jal-
keen pesukoneella kaksivaiheisella pesuohjelmalla (pesu- ja huuhteluvaihe). Pe-
suohjelman jalkeen rungot kuivataan ja siirretdan seuraavaan paikkaan tuotan-
nossa, varastoidaan tai [dhetetdan asiakkaalle. Tata pesuprosessia, pestavaa kap-

paletta seka pesun jalkeista toiminta silmalla pitden on valittu pesuneste.

Kaytettava pesuneste on DST-CHEMICALS:in valmistama DST-DEGREEZ 3P-pesu-
aine. Pesuaine on valmistettu kaytettavaksi nimenomaan valuraudalle mutta silla
voidaan pestd myods terdsta. Pesuaine pesee ja puhdistaa pestavan kappaleen li-
asta ja rasvasta seka muodostaa pestavan kappaleen pinnalle suojakerroksen kor-

roosiota vastaan.

Pesunestettd valittaessa on otettu hyvin huomioon tarkeimmat valintakriteerit.
Pesuaine soveltuu pestdvan kappaleen materiaalille (valurauta). Koneistettavan
kappaleen pinnalle jaa koneistuksen jalkeen leikkuunestettd, joka jattda pinnan
hieman rasvaiseksi sekad kappaleen pinnalla on muita likapartikkeleita kuten esi-
merkiksi lastuja koneistuksen jalkeen. Pesuaine on siis tallakin osin hyvin valittu
koska valittu pesuneste on tarkoitettu lian ja rasvan pesemiseen. Myds kappaleen
seuraava tydvaihe on otettu huomioon. Kun kappaleen pinnalla on korroosion-
suoja pinnoite, voidaan kappale varastoida tai |ahettaa asiakkaalle ilman ruoste-
ongelmia. Toki tama ei ole lupaus siita, etta kappale ei ruostu mutta lopputulos on

parempi kuin etta korroosionsuojaa ei olisi ollenkaan.

Pesunesteissa korroosionsuoja aineena yleisimmin vaikuttava aine on amiini.
Amiinit ovat yleisimmin vesiliukoisia. Amiinia sisaltavaa korroosionsuoja ainetta
kdytettdaessa saadaan kappaleen pinnalle lyhyt suoja korroosiota vastaan. Korroo-
sionsuojan pituuden kesto on muutamia kuukausia sisatiloissa kuivissa olosuh-
teissa. Toki suojan kestoon vaikuttaa ilman kosteusprosentti. Talle pinnalle maali

tarttuu. Metasilikaatti on toinen korroosionsuoja aineena vaikuttava aine. Talla
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saavutetaan hyva korroosionsuoja mutta suojakerrosta on erittdin vaikea poistaa.

Metasilikaatin muodostamalle korroosionsuoja pinnalle maali ei tartu.

4.7 Pesunesteiden ja Jarjestelmien huolto

Jotta pesukoneiden sekd pesunesteiden kadytOsta saataisiin paras hyoty irti, on
niitd kumpiakin huollettava. Paras tapa huoltaa naitd kumpaakin on pyrkia mini-
moimaan pesuprosessin likakuormitusta jo ennakkoon. Lyhyesti sanottuna pesu-
koneella ja pesunesteelld tulisi pestd mahdollisimman puhtaita kappaleita. Siksi
pesuprosessia edeltdvia vaiheita, joissa kdytetdan kemiaa, tulisi kehittda siihen
suuntaan, ettd ne kuormittaisivat mahdollisimman véhan. Kun pesukoneet ja pe-
sunesteet ovat kunnossa, pesuprosessi toimii optimaalisella tasolla, joka nostaa

pestavan tuotteen laatua ja pitda tydympariston puhtaana pesuprosessin osalta.

Pelkka ennaltaehkaisy ei riitd huoltamaan pesuprosessia tarpeeksi, vaan sen eteen
on tehtdva muutakin. Pesukonetta on huollettava tietyin tavoin viikoittain, jotta
maksimoidaan sen kayttdika ja tuottavuus. Pesukoneen osat tulisi pitdaa puhtaana
ja ennen kaikkea kunnossa. Rikkinaisilla osilla ei voi saada parasta mahdollista tu-
losta aikaan. Viikoittaiseen asianmukaiseen huoltoon kuuluu ainakin seuraavat
asiat. Silmamaaradinen tarkastus, jossa voidaan huomata mahdolliset vuodot tai
rikkindiset osat. Liikkuvien osien puhdistus ja voitelu. Koneistettujen kappaleiden
mukana pesukoneeseen saattaa tulla joitakin maaria lastuja, jotka voivat jumittu-
essa johonkin kriittiseen liikkuvaan osaan rikkoa jotakin (Kuva 13.). Pumput, put-
kistot ja tiivisteet olisi hyva tarkistaa mahdollisten vuotojen varalta ja tarvittaessa

suorittaa korjaustoimenpiteitd, jos tilanne sita vaatii.
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Kuva 13. Lastuja pesukoneessa.

Yksi tarkeimmista tarkistettavista asioista on pesunesteen tarkistus. Silmamaarai-
selld tarkistuksella voidaan havaita pesunesteesta suurimmat likapartikkelit, jos
niita on. Pesunesteen maaran tarkistus, ettei pesuneste paase loppumaan kesken
pesun. Myds pesukoneen suodatusjarjestelma tulisi puhdistaa kerran viikossa li-
kapartikkeleista seka pesukoneeseen paasseista lastuista. Samalla kun suodatin-
jarjestelmaa puhdistaa, voidaan arvioida likapartikkeleiden maardaa mika paasee
pesuprosessiin. Jos maara padsee kasvamaan suodattimen puhdistuksien valissa,

olisi tarpeellista tehda korjausliikkeita pesuprosessia edeltaviin toimenpiteisiin.
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5 PUHTAUDEN SEURANTA ABB: LLA

5.1 Leikkuunesteen seuranta

ABB:lla leikkuunesteiden puhtauden seuranta on tarkedssa osassa koneistuspro-
sessia. Kun leikkuunesteiden puhtaus ja pitoisuus ovat kunnossa se auttaa osal-
tansa pidentamaan tyokalujen elinikda ja koneistettavien kappaleiden valmista-

mista.

ABB:n runkokoneistusosastolla leikkuunesteiden puhtautta ja pitoisuutta valvo-
taan viikoittain ja sen hoitaa siihen tehtdvaan valittu henkild. Osastolta 10ytyy
kuusi koneistuskeskusta, joissa jokaisessa on oma leikkuunestesailio. Jokaisesta

koneesta mitataan viikoittain leikkuunesteen pitoisuustesti refraktometrilla.

Refraktometrin puhtaalle mittausalustalle laitetaan tippa mitattavaa leikkuunes-
tetta ja sen jalkeen mittalaitteesta voidaan katsoa leikkuunesteen pitoisuus pro-
sentteina. Refraktometrin antama lukema taytyy kertoa viela kertoimella, jota kut-
sutaan refraktometrikertoimeksi. Jokaisella vesiliukoisella leikkuunesteelld on
oma refraktometrikerroin, joka 16ytyy pakkauksen etiketistda. Refraktometri kan-
nattaa kalibroida ennen mittausta samalla vedella, jolla leikkuuneste on ohen-

nettu tarkempien mittaustulosten saavuttamiseksi.

ABB:lla runkokoneistusosastolla kdytetaan leikkuunesteena Ecocool grindstar vbf-
merkkista leikkuunestetta. Talle leikkuunesteelle on annettu refraktometrikertoi-
meksi 1.6. Leikkuunesteiden pitoisuuden raja-arvoiksi on maaritelty 7-9 %. Ndin
ollen, jos refraktometri antaa leikkuunesteen 6ljypitoisuudelle mittauksessa arvon
5 ja se kerrotaan leikkuunesteen valmistajan ilmoittamalla refraktometrikertoi-

mella 1.6 saadaan tulokseksi 8.0, joka on maaritettyjen raja-arvojen sisalla.
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5.2 Leikkuunesteen pitoisuuksien kirjaaminen

Mittausten jalkeen tulokset kirjataan ylos. Mittauspoytakirjassa on jokaiselle ko-
neistuskeskukselle oma rivi mihin jokaisen koneen tulos laitetaan yl6s. Tuloksille
on tehty oma Excel-tiedosto, jonne tulokset kirjataan ja josta voidaan tarkastella
edellisia tuloksia. Jos pitoisuuden mittaustuloksissa huomataan pitoisuuden arvon
nousua tai laskua niin silloin tehdaan korjaus leikkuunesteen automaattiannoste-

lijaan ja merkitaan tehty muutos mittauspoytakirjaan.

Leikkuunesteen automaattiannostelija on laite, joka sekoittaa koneistuskeskuk-
selle menevan leikkuunesteen ja veden keskenaan. Jokaiselle kuudelle koneistus-
keskukselle on oma leikkuunesteen automaattiannostelija. Ndin pystytdan muok-
kaamaan jokaisen koneistuskeskuksen leikkuunesteen pitoisuutta erikseen mit-

taustulosten perusteella.

On tarkeds, ettd kaikki mittaukset sekd tehdyt muutokset kirjataan ylés mittaus-
poytakirjaan. Esimerkiksi jos mittauksista vastuussa oleva henkilé on estynyt suo-
rittamaan mittauksia ja jonkun muun on tehtdva, se ndkee mittaaja mittauspoyta-
kirjasta mita on aikaisemmin tehty ja millaisilta mittaustulokset on nayttaneet.
Toinen esimerkki liittyy ongelmatapauksiin. Jos leikkuunesteessa alkaa ilmeta on-
gelmia, joita ei saada itse haltuun otetaan yhteyttd toimittajaan. Toimittajan on
helppo katsoa mittauspoytakirjasta mita nesteelle on tehty ja suorittaa sen perus-

teella huoltotoimenpiteita.

5.3 Ulkoiset mittaukset

Kaikkia mittauksia ABB:lla ei tehda itse vaan osan kay tekemassa ulkopuolinen mit-
taaja. Tassa tapauksessa mittaukset kdyvat tekemassa leikkuu- ja pesunestetoimit-
taja noin kolmen viikon valein. Mittaukset suoritettaan seka leikkuu- etta pesunes-

teille. Jokaisen koneistuskeskuksen leikkuunesteista mitataan pH-arvo seka leik-
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kuunesteen pitoisuus. Pesukoneita runkokoneistusosastolla on viisi kappaletta. Jo-
kaisesta pesukoneesta mitataan pesu- ja huuhtelupuolen pH-arvo, pitoisuus ja
sahkodnjohtavuus. Naista kaikista mittauksista mittaaja luo mittauspdytakirjan,
joka lahetetdaan ABB:lle. Ndin ABB:n mittauksia suorittava vastuuhenkilo tietaa

mita on mitattu ja millaisia sdatotoimenpiteita nesteille on tehty.
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6 PUHTAUDEN SEURANTA TOIMITTAJILLA/ALIHANKKIJOILLA

ABB:lla on paljon toimittajia sekda alihankkijoita ympari maailman. Halusimme
saada ABB:n omien toimintatapojen lisaksi tietoa siitd, miten muut ovat hoitaneet
leikkuunesteen ja pesuaineiden huoltoa ja mittauksia seka miten he ovat perilla
oman firman toimintatavoista. Tein listan kysymyksia liittyen koneistuksessa kay-
tettavien leikkuunesteiden (Taulukko 1.), pesunesteiden (Taulukko 2.) ja mittauk-
sien (taulukko 3.) seurantaan. Kysymykset lahetettiin 12 alihankkijalle ja toimitta-
jalle, joista kolmelta saimme vastauksen. Vastaukset on laitettu taulukkomuotoon
niiden analysointia ja vertailua varten. Vastauksia vertailtiin keskendan seka vas-
tauksia vertailtiin ABB:n omiin toimintatapoihin. Vaikka vastauksia tuli aika vahan
voidaan niiden perusteella saada jonkin asteinen kuva siitd, miten alihankkijat ja
toimittajat huolehtivat kappaleiden puhtaudesta seka kuinka he ovat tietoisia siita

mita tekevat.

Taulukko 1. Kysely leikkuunesteista.

Tutkittu kohde

Toimittaja 1

Toimittaja 2

Toimittaja 3

Leikkuunestei-
den puhtauden
seuranta

Silmamaaraisesti ja
pH-arvoilla

Puhtaus tarkistetaan
kerran kuukaudessa
suodattimien perus-
teella

pH-mittaus ja nes-
teen visuaalinen tar-
kistus

Leikkuunestei-
den suodatus

Osalla separointi,
osalla koneista oma
suodatus

Suodattimilla, kun li-
kainen se vaihde-
taan

Joissakin koneissa
suodattimet. Monet
kappaleet koneiste-
taan ilman leik-
kuunestetta

Leikkuunestei-
den sekoitus ja
varastointi

Varastointi sisati-
loissa, tynnyreissa
automaattiannos-
telijat

Varastointi tynny-
reissa, laimennetaan
emulsiosekoittimella

Varastointi ja sekoitus
sdiliossa. Sekoituspai-
vamaara kirjataan
muistiin.

Leikkuunestei-
den vaihtovili

Viikoittain vahvuu-
den ja pH-arvon
seuranta, vaihto jos
ei viitearvoissa.

Vaihto ja puhdistus
kerran vuodessa

2-3 kertaa vuodessa
riippuen kayton maa-
rasta. Ei pideta kirjaa.

Kaytettava leik-
kuuneste.

Cimcool Industrial
Products B.V.
CIMVANTAGE 41FF

Cimcool Dubois
Oak Cool 310

Tecbois
MCF-2010
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Valmistaja ja
tuote

Taulukko 2. Kysely pesunesteista.

Tutkittu kohde

Toimittaja 1

Toimittaja 2

Toimittaja 3

Pesunesteiden
puhtauden seu-
ranta

Silmamaarainen
seuranta ja ulkoi-
nen mittaaja

Saannollinen silma-
madardinen tarkastus

Silmamaarainen seu-
ranta ja pH-arvon
mittaus.

Kaytettava pe-
sumenetelma

2.vaihenen pesu

Konepesu

Lastujen puhdistus
paineilmalla. Pesu-
kone ja [ammityslinja
osien pesuun ja kui-
vaamiseen.

puhtaus ja ylla-
pito

neessa ja magnee-
tit sailiossa

Pesunesteen 7min/55 astetta 3min/35 astetta 20min/40 astetta
pesuaika ja lam-
pétila
Pesunesteiden Max 6kk vaihtovali, | Joka toinen paiva, Pesuaine 24 tunnin
vaihtovali nesteen pitoisuutta | jos pestdan paljon valein

pidetdan ylla Huuhteluaine 24 tun-

nin valein (

Pesunesteen Separointi ko- Pesukoneessa suo- Puhtaus varmistetaan

dattimet, jotka vaih-
detaan pesunesteen
vaihdon yhteydessa

vaihtamalla pesunes-
teet ajoissa

Pestyn kappa-
leen puhtauden

Silmamaarainen

Ennen pesua kappa-
leet ovat kellertavia,

Silmdmaarainen. Sa-
tunnaisesti UV-valo ja

tuote

toteaminen pesun jalkeen ovat kangastesti
puhtaampia

Kaytettdva pe- DST-CHEMICALS DST-CHEMICALS Pesuaine: Liquid Anti-

suneste. A/S DST-DEGREEZ 4 Rust (SR-820AIIB)

Valmistaja ja DST-DEGREEZ/3P Huuhteluaine: Vesi-

pohjainen ruos-
teenestoaine (FPC-
640A)

Taulukko 3. Kysely mittauksista.

Tutkittu kohde

Toimittaja 1

Toimittaja 2

Toimittaja 3

Millaisia mit-
tauksia nesteille
ja milla vali-
neilld

PH-arvo ja pitoi-
suus. Liuskoilla ja
refraktometrilla

Pitoisuus refrakto-
metrilla ja pH-arvon
tarkastus

pH-arvon mittaus
liuskoilla
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Mittaustulosten
kirjaus/arkis-
tointi

Kylla

Kylla. Kerran viikossa
mittaus ja tiedot Ex-
cel taulukkoon

Ei

Vastuuhenkilo
mittauksille/kir-

Koneistaja leik-
kuunesteesti ja pe-

Saannollisille mit-
tauksille on vastuu-

Tuotantopaallikko on
vastuussa kaytetta-

jaamiselle suneste kirjaami- henkil6é nimetty vista nesteista.
nen ulkoinen
Kiellettyjen ai- Kayttoturvallisuus- | Tuotetta tilattaessa | Se tarkistetaan

neiden seuranta
(REACH, RoHS,

tiedotteista

tarkistetaan, etta
koostumus tayttaa

ym) standardit

Nesteiden kier- | Sdilytys omissa asti- | Kerran viikossa tyh- | Kemikaalien toimit-
ratys/havittami- | oissa, imuautolla jennamme sailion taja on vastuussa
nen tyhjennys oljykannuihin havit- | nesteiden havittami-

tamista varten.
Kaikki nesteet, mu-
kaan lukien leikkuu-
ja pesunesteet saily-
tetdadan omissa asti-
oissa.

sesta.

Korroosion kes-
ton varmistami-
nen

Ei vastausta

Ruosteenesto var-
mistetaan kappalei-
den laadukkailla
pesu- ja kuivauspro-
sesseilla. Osat paka-
taan erityisiin kos-
teudenpitaviin pus-
seihin ja sailytetdan
kuivassa, hyvin il-
mastoidussa tilassa

Ennen pakkaamista
osat puhdistetaan ja
kuivataan.
VCl-pusseja, kuivaus-
pusseja ja inhibiitto-
reita kdytetaan esta-
maan ruostumista.

Ensisilmayksella taulukkoa tutkiessa voi todeta, etta kyselyyn vastanneilla yrityk-

silla on hyva tieto siitd mita tekevat seuratakseen ja huoltaakseen nesteita. Kaik-

kiin kysymyksiin saatiin hyvia vastauksia eika ymparipyoreita vastauksia ollut juuri

lainakaan. Joidenkin vastausten kohdalla joutui hieman pohtimaan, etta oliko vas-

tannut yritys ymmartanyt kysymyksen oikein.
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Leikkuunesteiden osalta vastaukset olivat aika lailla samassa linjassa. Kyselyyn vas-
tanneet yritykset ovat hyvin perilld, miten huolehtivat leikkuunesteen puhtau-
desta. Parannettavaa kuitenkin vastauksien perusteella olisi. Kirjanpitoa ei kaikilla
ollut mittaustuloksista. Sita olisi hyva pitaa, jotta on tiedossa mita leikkuunesteelle

n tehty.

Pesunesteiden kanssa olikin enemman hajontaa. Varsinkin pesuajoissa seka pesun
lampotilassa. Tahan toki vaikuttaa kappaleet mita pestaan. pestyjen kappaleiden
puhtauden toteamisessa vastaukset olivat mielestani hyvia. Yksi vastanneista yri-
tyksistd oli panostanut téhan enemman kuin olin ajatellut. Muihinkin yrityksiin pi-
taisi saada enemman tyokaluja seurata pestyn kappaleen puhtautta. Mielesténi
pelkka silmamaarainen tarkastus pidemmalla aikavalilld ei ole riittdva. Olisi hyva,
jos vaikka kerran viikossa pystyttaisiin tarkemmin tutkimaan, onko kappale puh-

das.

Vaikka kyselyyn vastanneet yritykset toimivat eri puolilla maapalloa erilaisissa olo-
suhteissa voidaan todeta, ettd kyselyn perusteella toimintatavat ovat aika lailla sa-
manlaiset. Pienia eroavaisuuksia toki |6ytyy mutta siihen vaikuttaa moni asia. Jo-
kainen yrityksista ei valmista samanlaisia osia ja materiaalitkin ovat erilaisia. Kaikki
vastanneet ovat tietoisia ns. kielletyista aineista ja tarkistavat sen nesteita tilatta-
essa. Kaikilla on selva toimintamalli kdytettyjen nesteiden havittamisesta. Toki
vastauksista ei ilmene kuinka havittaminen on ratkaistu. Kyseiset nesteet luokitel-

laan ongelmajatteeksi, joten ne tulisi havittaa oikein.

Vaikka vastauksista [6ytyy hyvia asioita, mielestani myds parannettavaa on. Var-
sinkin mittausten suorittamisessa ja niiden arkistoinnissa. Vaikka mittauksia teh-
daan, lahtisin itse panostamaan niiden parantamiseen. Osa vastauksista liittyen
nesteiden seurantaan on hieman vajaita. Toki tahan voi vaikuttaa, jos kysymys on

ymmarretty vaarin.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon paatavoitteena oli luoda ohjeistus pesu- seka leikkuunesteiden val-
vontaan. Toisena paatavoitteena oli luoda toimittajaohjeistus kappaleiden puh-
taudelle. Ennen ohjeiden tekemisen aloittamista taytyi tehda alkukartoitusta siita,
miten tilaajayritys seka heidan alihankkijansa ja toimittajat talla hetkelld huolehti-
vat nesteiden puhtaudesta seka valmiiden kappaleiden puhtaudesta. Tilaajayrityk-
sen tilanne saatiin kartoitettua haastatteluilla ja alihankkijoiden ja tilaajien tilanne

kyselylla sahképostin valityksella.

Tilaajayrityksen ohjeesta tuli mielestani hyva ja kaytannollinen. Ohjeen avulla kuka
tahansa osaston tyontekijoistd osaa tehda viikoittaiset mittaukset ja arkistoida ne.
Tata ohjetta on myos tulevaisuudessa mahdollista paivittda mahdollisten muutos-
ten takia. Ohjetta voidaan myos hyvaksikdyttdaa toimittajien kanssa tulevaisuu-

dessa.

Toimittaja- ja alihankkijaohjeesta piti tulla ohje mutta en itse kutsuisi sitd sel-
laiseksi. Koin ettd minun on vaikea ldhted luomaan ohjetta yritykselle, joka on toi-
sella puolella maapalloa ja jonka toimintatavoista tiedan hyvin vahan. Tein siis do-
kumentin, jossa on neuvoja, kuinka nesteita voisi seurata paremmin ja kuinka niita
voisi hoitaa. Nain olisi tulevaisuudessa mahdollista parantaa myos heidan puhtau-

denseurantaansa ja pesuprosessia.

Opinnaytetyon aihe oli itselle erittdin mielenkiintoinen. Aikaisemman koulutuksen
seka tyokokemukseni ansiosta minulla oli jo valmiiksi kokemusta aiheesta. En silti
uskonut, ettd uutta tietoa tulisi niin paljon mita sita loppujen lopuksi tuli. Ongel-
makohdissa sain hyvin apua tilaajayrityksen ohjaajalta seka koko opinnaytetyoryh-
malta. Myos ohjaaja koulun puolelta oli mielestani hyvin mukana opinnaytetyon
edetessa. Sitten vield runkokoneistusosaston tyontekijat. Heilta sain hyvia nako-

kulmia sekd myo6s apua, kun sita tarvitsin.
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