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1 Opinnaytetyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyd toteutetaan UPM Kaukaan paperitehtaalle Lappeenrantaan ja se keskittyy
tehtaan keskusrasvavoitelujarjestelmiin. Tyon tarkoituksena on kayda lapi olemassa olevat
jarjestelmat seka pohtia, kuinka nykyisia jarjestelmia voidaan tulevaisuudessa parantaa
vastamaan parempaa kustannustehokkuutta ja toimintavarmuutta. Tehokas ja toimiva voi-

telu mahdollistaa tehtaalle hyvan toimintavarmuuden.

Nykyaan tehtaalla on monen eri-ikaisia jarjestelmia, joita on pitkin tehdasta aina hiomopuun
kuorimolta valmiin paperin varastoon. Ty6ta lahdetdan suorittamaan selvittdmalla tehtaan
keskusrasvavoitelujarjestelmien tilat ja sen jalkeen perehtymalld, kuinka kyseistad kohdetta
voidaan parantaa. Talla hetkella jarjestelmien tilat selviavat vuosittaisista huoltoraporteista
ja alkuperaiset tilat vanhoista dokumenteista. Huoltoraporttien ongelmana on se, etta rapor-
teista ei jaa oikeastaan mitdan hyddyllistd dataa tehtaalle, tietysti rikkoutuneiden annosti-
mien maarat ja niiden vaihto edesauttaa tehtaan toimintaa seka toimintavarmuuden etta

estamalla mahdolliset lisdkustannukset, jotka johtuisivat kohteiden rasvatta jadmisesta.

Opinnaytetydn toimeksiantona on luoda suunnitelma, jonka mukaan tulevaisuudessa jar-
jestelmia kehitetaisiin ja uusittaisiin tarvittaessa. Tydssa kaydaan lapi nykyisten olemissa
olevien jarjestelmien tila, niiden kunto ja mahdolliset kehitykset sen ollessa laitteen pitami-
nen ennallaan, uusiminen, jarjestelmien yhdistaminen tai liittdmien tehtaan automaatiojar-
jestelmaan. Pyritddn luomaan kasitys millaiset kustannukset mahdollisista uudistuksista ja
paivityksista syntyisi yksittdisesta automaatiojarjestelmaan lisddmisesta. Opinnaytetyon ta-
voitteena on luoda kasitys, millaiset toimenpiteet tulisi teettda, jotta tehtaan keskusrasva-
voitelujarjestelmat saadaan paivitettyd nykypaivaisiin laitteisiin optimoimalla kustannuste-

hokkuus ja laitteista tulevat hyodyt tehtaan laitteisiin.
Toimeksiantajan esittely

Toimeksi antajana toimii UPM Communication Papers, joka on yksi kuudesta UPM Kym-
mene Oyj liiketoiminta-alueista. Communication Papers on graafisten paperien valmistaja,
jonka tuotteet ovat mainontaan ja julkaisuun tarkoitettuja. Communication Papers tyéllistaa
noin 6000 ihmistd kymmenella tehtaalla; Saksassa, Suomessa, Yhdistyneissa kuningas-
kunnissa seka Yhdysvalloissa. (UPM Paper 2024.)

UPM Kaukaan tehdasintegraatti (Kuva 1) Lappeenrannassa tydllistdd noin 1000 henkil6a
seka lahes 400 alihankkijoiden tyontekijaa. Tehdasalueella tuotetaan paperin lisaksi sellua,
biopolttoaineita, sahatavaraa sekd energiaa. Kaikki integraattiin saapuva puuraaka-aine
hyddynnetaan eri tuotteiden valmistuksessa taysin, eika mitdéan mene hukkaan. (UPM Kau-
kas 2023.)



Paperitehtaalla tydskentelee noin 230 henkiléa. Tehdas on perustettu 1975 ja siella valmis-
tetaan LWC (light weight coated) eli kertapaallystettya paperia ja MWC (medium weight
coated) eli tuplapaallystettya paperia maksimi kapasiteetin ollessa 300 000 tonnia vuo-
dessa. Tehtaan paperin kayttokohteita ovat mm. aikakauslehdet, esitteet, kirjat, kayttéop-
paat, luettelot ja mainokset. Pohjapaperin valmistus tapahtuu yhdella paperikoneella. Pa-
perin paallystys tapahtuu kahdella paallystyskoneella, joista toisella voidaan valmistaa LWC
ja toisella MWC papereita. Paperien kiillotus tapahtuu neljan superkalanterin voimin. Ennen
pakkausta ja varastoon siirtoa paperit leikataan asiakasrulliksi kolmella pituusleikkurilla.
(UPM Kaukas Paperi 2024.)

Kuva 1. UPM Kaukaan tehdasintegraatti Lappeenrannassa (UPM 2017)



2 Voitelun perusteet
2.1 Voitelun toiminta ja tehtavat

Voitelun toteutuessa voitelukalvo estda kahden pinnan valisen metallisen kosketuksen, jol-
loin hioutuminen ja ennenaikainen vasyminen valtetaan. Ohuet matalan leikkauslujuuden
omaavat kaasut, nesteet ja kiinteat aineet sijoitettuna pintojen valiin luo voitelukalvon, jolloin
syntyy tilanne, jossa pintojen materiaalikerrokset eivat ole kosketuksessa toisiinsa. Pinnat
erottaan toisistaan kalvo, jonka paksuus voi vaihdella normaalisti 1-100 ym. Erilaiset voite-
lumateriaalit toimivat erilaisilla ratkaisuissa riippuen voimista, pydrimisnopeuksista ja janni-
tyksista, ja niiden tyypeille ei ole rajoituksia mutta on huomattu, etta tietynlaiset 6ljyista ja
niista tehdyt yhdistelmat toimivat parhaiten ja kustannustehokkaammin voitelu tarkoituksiin.
(Stachowiak & Batchelor 2014, 3—4; Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen

toimikunta 2010, 18.) Kalvon paksuus vaihtelee voitelutilan mukaan kuvan 2 mukaan.

Erilaisia voiteluolosuhteita
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a) Taysvoitelu:

Kantava dljykalvo erottaa pinnat

taydellisesti toisistaan.
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Olosuhteet riippuvat ensisijaisesti

rajakalvon ominaisuuksista // //

. Rajakalvo Voiteluainekerros

b) Osavoitelu
Seka kantava oljykalvo etta

rajakalvo ovat merkittavia

Kuva 2. Erilaisia voitelutiloja missa voitelukalvo erottaa pinnat toisistaan (Knowpap a)

Voitelukalvo on tehokkain tapa vahentaa kitkaa toistensa suhteen liikkkuvien pintojen suh-
teen. Teollisuusvoiteluaineena kaytetdan yleensa rasvoja ja dljyja. Kun kitkaa vahennetaan
pintojen valissa, myods kitkan aiheuttama havidteho pienenee. Kalvo suojaa korroosiolta ja

samalla estaa epapuhtauksien paasemisen voitelukohteeseen mutta samalla kuljettaa



paasseet epapuhtaudet pois yhdessa kulumisesta syntyvia hiukkasten kanssa. (Kunnossa-

pito — menestystekija b.)
2.2 Oljyt ja rasvat

Valtaosa voiteluaineista on nestemaisessa muodossa ja ovat yleisesti 6ljypohjaisia. Voite-
ludljyn valmistamiseen kaytetaan kasvis- ja mineraalidljyja seka synteettisia perusoljyja. Mi-
neraalidljyjen valmistus tapahtuu raakadljysta tyhjidtislaamalla ja puhdistamalla. Niiden
koostumukset vaihtelevat jopa lahdekohtaisesti, joten 0Oljyt tulee tutkia ennen kuin niista ale-
taan valmistaa voiteludljyja. Voiteludljyna kaytettdessa sopivia raakadljyjen ominaisuuksia
ovat stabiilisuus seka pieni aromaatti- ja rikkipitoisuus. Mineraalidljyjen kanssa Oljyvety-
koostumus vaikuttaa ominaisuuksiin, joita ovat mm. viskositeettilampétilariippuvuuteen,
jahme- ja leimahduspisteeseen ja tiheys. Tarkeimpia hiilivetyja ovat parafiiniset, nafteeniset
ja aromaattiset. Suurin osa voiteludljyistd on valmistettu parafiinisista perusoljyista. (Kun-
nossapito — menestystekija. d.; Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimi-
kunta 2010, 6.)

Jokaisella perusdljylla on tietynlaiset ominaisuudet, jotka vaikuttavat siihen mita oljya kay-
tetdan, kun valmistetaan teollisuusvoiteluaineita. Perusoljyn lisaksi voiteluaineisiin lisataan
erilaisia lisdaineita saavuttamaan tietyt kayttdominaisuudet. Lisdaineiden lisdyksella tavoi-
tellaan kayttotarpeiden vaatimia ominaisuuksia. Naista yleisimpia ovat viskositeetti, kylma-
ominaisuudet, hapettumisen esto, hallittu karstanmuodostus ja lisdaineliukoisuus. Monet
lisdaineet myds parantavat voiteluaineen elinikda ja ovat vaikutuksiltaan monitoimisia.
(Kunnossapito — menestystekija a; Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toi-
mikunta 2010, 6.)

Voitelurasvoja kaytetaan lahes yhta paljon teollisuudessa kuin voiteludljyja. Voitelurasvat
ovat paksunnettuja 6ljyja ja koostuvat perusoljysta ja huonosti liukenevasta hienojakoisesta
paksuntimesta. Peruskomponenttien lisaksi voitelurasvat sisaltavat lisdaineita, jotka vaikut-
tavat kestoikdan ja suorituskykyyn seka variin, jotka kaikki yndessd muodostavat voitelu-
rasvan ominaisuudet ja koostumuksen. Noin 90 % voitelurasvasta on 6ljya, joka luo rasvalle
sen voiteluominaisuudet. Verrattaessa voitelurasvoja voiteludljyihin eivat ne tuo etuja tribo-
logisesta nakdkulmasta. (Kunnossapito — menestystekija ¢; Kunnossapitoyhdistys Promaint
ry & Voitelutekninen toimikunta 2010, 6.) Rasvan perusdljyn viskositeettiluokka maaraytyy
voitelukohteen vaatimuksen mukaan ja siina otetaan huomioon myds tarvittavat lisdaineet
ja tarvittavat voitelumaarat ja suositeltu voitelutapa. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry &
Voitelutekninen toimikunta 2010, 13.)



Voitelurasvoissa tunkeumaa kaytetaan kuvamaan rasvan kovuutta. NGLI-luokka maaritel-
laan +25 °C lampdtilassa yleensa kartiotunkeumakoneella, DIN 51804. Tunkeuma muuttuu
seka lampdtilan suhteen ettad vatkauksen aikana, jonka takia tunkeuma maaritellaan seka
vatkatusta ettd vatkaamattomasta rasvasta. NGLI-luokitus ei maarittele voitelurasvan suo-

rituskykya. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta 2010, 9.)
2.3 Rasvavoitelu

Rasvojen voitelumekanismit ovat huonommin tunnettuja verrattuna 6ljyihin, osittain rasvan
jaykkyyden tuomien virtausteknisten rajoitusten takia. Rasvoja silti kaytetddn monessa koh-
teessa sen tarjotessa paremmat voiteluomaisuudet tietyissa asioissa. Rasvoilla on 6ljyyn
verrattuna paremmat tiivistysominaisuudet rakenteensa ansioista ja siksi rasvoja kaytetaan
usein vesitiivistyksessa laakereissa. Rasvoja ei voi 6ljyjen tapaan kayttda voitelukohteen
[Ammon poistoon, joka monesti vaikuttaa siihen mika voitelu voidaan valita [Bmmdltaan
haastavissa kohteissa. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta
2010, 9.)

Rasvavoitelun hallinnan ja toteutuksen tekee haasteelliseksi se, ettei rakenteensa takia
rasva ei virtaa kohteille vapaasti eika sen silla oleville kriittisille pinnoille 6ljyn tavalla. Myds
rasvojen kayttéika on huomattavasti huonompi kuin 6ljyjen. Rasva on vaihdettava jalkivoi-
telemalla tai vaihtamalla rasva uuteen. Jalkivoidellessa vanha rasva vaihtuu uudempaan
vain osittain eika varsinaista huuhteluefektia tule, jolloin kulumapartikkelit eivat poistu koh-
teesta. Kulumapartikkelien poiston estyminen altistaa kohteen kumulatiiviselle kulumiselle
seka rasvan hapettumiselle ja lyhyemmalla kayttoialle. Jalkivoitelu vaatii rasvan puristami-
sen ja ohjauksen kohteeseen seka vanhan rasvan esteettdman poistumisen. Jos vanhan
rasvan poistuminen estyy, rasva alkaa pakkatumaan ja vatkautumaan, mika nostaa kaytto-
kohteen lampdtilaa ja kdyntivastusta. Rasvan puhtaudesta on huolehdittava, silla likaantu-
nut rasva menettaa voiteluominaisuuksiaan. Rasvan tapauksessa on erittain tarkeaa laatia
selkeat voiteluohjeet. Ohjeissa tulee maaritella, kuinka rasvoja kasitellaan, milloin niita vaih-
detaan tai lisatdan, seka rasvattavien kohteiden seuranta, esimerkiksi laakerin lampaétilojen
ja varindiden mittaamisen avulla. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toi-
mikunta 2010, 13.)

Rasvanvaihtoa kaytetdan hitaasti pydrivissd mekaanisissa kytkimissa ja vaihteissa. Se to-
teutetaan poistamalla kaikki rasva voitelukohteesta, joko avaamalla kohde tai huuhtele-
malla kohde rasvalla, jolloin vanhentunut rasvan poistuu kokonaisuudessaan. (Kunnossa-
pitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta 2010, 36.) Jalkivoitelu voidaan toteut-
taa kdsin manuaalisesti tai automatisoida kayttamalla keskusrasvavoitelujarjestelmia tai lai-

tekohtaisia automaatteja. Ka&sin voidellessa rasvaamiseen liittyy aina tiettyja



epavarmuuksia. Naistd suurimmat ovat toteutuva rasvausvali ja silloin sydtettava rasvan
maara, jotka molemmat riippuvat siita, kuinka usein kohde rasvataan ja kuinka paljon ras-
vaaja syottaa rasvaa kohteeseen. Kun manuaalinen voitelu toteutuu, on se lahes yhta te-
hokasta kuin automatisoitu mutta se vaatii henkiléresursseja toteutuakseen ja sen, etta koh-
teita muistetaan ja pystytaan rasvamaan niille asetetuilla aikavaleilla, jolloin rasvan vanhen-
tuminen ei kerkea tapahtumaan. Automaattivoitelu takaa jatkuvan tihean voiteluvalin ja pie-
net rasvan annokset, jolloin rasvan vaihtuvuus tapahtuu koko ajan. Nopeasti pydrivien laa-
kerien voiteluun ei se kuitenkaan sovellu. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutek-
ninen toimikunta 2010, 20.)



3 Keskusrasvavoitelujarjestelmat
3.1 Keskusrasvavoitelujarjestelmien perusperiaatteet

Keskusrasvavoitelujarjestelman tarkoituksena on parantaa prosessin kaytettavyytta tas-
mentamalla voitelua, jolloin vahennetdan puutteellisesta voitelusta johtuvia laitevaurioita
seka niistd aiheutuvia tuotantoprosessin katkoja. Jarjestelmien kayttaminen pidentaa ko-
neiden ja laitteiden kayttdikaa, pienentda energiankulutusta seka vahentaa voiteluaineiden
kayttda ja ympariston kuormitusta Jarjestelmat toimivat laitteiden voitelusta koneiden kay-
dessd my6s semmoisissa kohteissa, joissa voitelu kdynninaikana voisi olla mahdotonta tai
liian vaarallista ty6turvallisuussyista. Keskusrasvavoitelujarjestelmat voidaan luokitella eri
tyylisiksi sen mukaan, kuinka monta kanavaa jarjestelmassa on. Tyypillisesti rasvavoite-
lussa kaytetaan yksi-, kaksi- ja monilinjaisia jarjestelmia ja jokainen niista soveltuu erilaisiin

olosuhteisiin ja kayttotarkoituksiin. (Kunnossapito — menestystekija e; Bruce 2012, 276.)

Yksilinjainen jarjestelma (Kuva 3) soveltuu pieniin ja keskikokoisiin koneisiin, joissa voitelu
tapahtuu satunnaisesti. Jarjestelman toiminta perustuu pumppuun, joka pumppaa voitelu-
ainetta yksittaisen linjan kautta yksittaisiin komponentteihin laitteistojen kaytdén aikana tai
sen jalkeen. Pumpun aiheuttama paine saa annostimen vapauttamaan sdadetyn maaran
rasvaa kohteeseen ja pysahtyessaan paineen vapautuessa annostimien varastokammiot
tayttyvat uudelleen. Annostimet ovat kiinni pohjalaatoissa. Jarjestelma sopii lyhyisiin etai-
syyksiin, kun jarjestelman paineenhallinta ja linjasto eivat ole lilan monimutkaisia. Yhden
annostimen toiminnan pysayttaminen estaa koko jarjestelman toiminnan. (Bruce 2012, 276;

Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta 2010, 45.)

Ohjausyksikkd

Pumppausyksikko

Pumppu -

Sulkuventtili ! Annostinryhmé

Kuva 3. Yksilinjainen jarjestelma (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toi-
mikunta 2010, 45)



Kaksilinjainen jarjestelma (Kuva 4) soveltuu suurin jarjestelmiin missa on useita voitelupis-
teita ja pitkia etaisyyksia kuten tehtaissa. Jarjestelman toiminta perustuu pumppuun, joka
syottaa voiteluainetta kahteen paalinjaan vuorotellen nelitieventtiilin vaihtaessa linjaa jokai-
sen paineistuksen jalkeen. Paineistukset tapahtuvat yleensa tietyn asetetun ajan jalkeen,
ja aikaa lasketaan vain silloin, kun kone on kaynnissa. Jokaiseen pohjalaattaan tulee erilli-
set putket paalinjoista, ja annostimet toimivat ainoastaan silloin, kun linjat paineistuvat vuo-
rotellen. Paineistuessaan annostin vapauttaa sdadetyn maaran rasvaa ja lataa uuden maa-
ran itseensa. Toisen linjan paineistuessa rasva vapautuu ja tayttdad uuden annoksen. Kak-
silinjaisen parhaimpia puolia on se, etta jarjestelmia voidaan kasvattaa yksinkertaisesti jat-
kamalla putkia, kunhan pumpun paine riittda siirtdmaan rasvaa kaikkialla. Jarjestelmat voi-
vat olla laajoja useita satoja metreja pitkiad putkistoja. Jarjestelma on kalliimpi kuin yksilin-
jainen toisen linjan rakentamisen vuoksi, mutta se on huomattavasti jarkevampi teollisuus-
kayttéon. Jokainen annostin toimii itsenaisesti, jolloin rikkindiset annostimet eivat estd mui-
den toimintaa, kuten yksilinjaisessa jarjestelmassa. Lisaksi linjaston tukokset eivat vaikuta
koko jarjestelman toimintaan. (Bruce 2012, 276-277; Kunnossapitoyhdistys Promaint ry &
Voitelutekninen toimikunta 2010, 44.)

Runkoputkisto

Annostimen
toiminnan
iimaisin n

ohjauskeskus

|
- N [ —

| 3

J Painevalvonta
i yksikkd

Voiteluputkisto

“.
‘; -
A%
It

Kuva 4. Kaksilinjainen keskusrasvavoitelujarjestelma (Knowpap b)



Monilinjaset jarjestelméat soveltuvat tydkoneiseen, hybtyajoneuvoihin ja pieniin koneisiin kun
voitelupisteet ovat lahella toisiaan. Toiminta perustuu pumppuun, joka sy6ttaa voiteluainetta
usean ulostulolinjojen kautta suoraan voitelukohteeseen tai annostimeen. Voitelupisteiden
enimmaismaara maaraytyy pumpun kapasiteetin mukaan ja sita rajoittavat linjojen halkai-
sija, paine ja lampétila. Linjojen pituudet jaavat monilinjaisessa jarjestelmassa useasti alle
40 metriin kokonaispituudeltaan, jolloin linjan vastus ylittdd pumpun tuottaman paineen.
(Bruce 2012, 277.)

3.2 Jarjestelman osat

Ohjauskeskus

Jarjestelman toimintaa valvotaan ja ohjataan keskusrasvavoitelujarjestelman ohjauskes-
kukselle. Ohjauskeskuksen (Kuva 5) tehtavana on ohjata jarjestelman kaynnistymisvaliajan
mukaan ja valvoa, etta jarjestelman paineistusaika ylity ja tavoiteltu paine saavutetaan mit-
tapisteissa. Nama mittauspisteet on sijoitettu mittamaan painetta linjan erikohtiin, yleensa
mahdollisimman kauas pumpusta. Kuvassa 4 ohjauskeskus ja pumppauskeskus on yhdis-
tetty. Ohjaus- ja pumppauskeskus voivat olla myos erillaan, jolloin ohjauskeskuksella voi
olla useita pumppauskeskuksia (Kuva 6) mitad ohjauskeskus ohjaa riippuen ohjauskeskuk-

sen ominaisuuksista. (Kunnossapito — menestystekija e; Bruce 2012, 275.)

SAFEMATIC

Kuva 5. Ohjauskeskus ST-1440 jalkikasittelyn alueella
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Kuva 6. Pumppauskeskus, pumppu ja sulkuventtiilit hiomossa

Pumppu

Pumpun tehtdvana on luoda paine ja pumpata voiteluainetta putkistoihin. Pumput voivat
olla sdhkoisia, hydraulisia tai pneumaattisia, joista pneumaattinen on yleisin teollisuudessa
(Kuva 6), kun puhutaan keskusrasvavoitelujarjestelmistd. Pumpun teho ja koko valitaan
aina jarjestelman mukaan, jotta paine riittda toimittamaan rasvaa koko jarjestelman alalle.
Rasvan pumppu saa tynnyrista, jonka koko vaihtelee jarjestelman mukaan. (Bruce 2012,
275.)

Putkistot ja letkut

Putkistot (Kuva 4) kuljettavat voiteluaineita pumpulta voitelukohteisiin ja ne koostuvat runko-
, haara- ja voiteluputkistoista (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimi-
kunta 2010, 43). Putkistojen tulee kestaa jarjestelman paine seka ympariston ja voiteluai-

neen kemikaaliset ominaisuudet (Bruce 2012, 276-277).
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Venttiilit

Venttiilit sdatelevat jarjestelman voiteluaineen virtausta ja painetta. Kaksilinjaisessa jarjes-
telemassa nelitieventtiili ohjaa voiteluaineen vuorotellen paalinjoihin, jolloin jarjestelman lin-
jat paineistuvat vuoroittain. Sulkuventtiileja (Kuva 6) kaytetdan, kun samassa pumppaus-
keskuksessa on monia kanavia, joiden paineistusajat ovat erilaisia. Paineistuksen eli pump-
pauksen aikana kanavan sulkuventtiili avautuu ohjauskeskuksen kaskyn ohjaamana, kun
on rasvauksen aika kyseisella kanavalla. Paineenvalvontayksikkd valvoo, ettd tavoitepaine
saavutetaan mittapisteessa paineistuksen aikana, jos painetta ei saavuteta siitd seuraa ha-
Iytys ohjauskeskukselta. (Bruce 2012, 276-277; Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voi-
telutekninen toimikunta 2010, 44.)

Pohjalaatat ja annostimet

Pohjalaatat tarjoavat tukevan alustan siihen kiinnitettaville annostimille muodostamalla an-
nostinryhman (Kuva 7) ja varmistavat ettd annostimet saadaan tiukasti kiinni. Annostimien
tehtavana on annostella voiteluainetta sdadettyjen arvojen mukaan voitelukohteille. Pohja-
laattoja ja annostimia on eri kokoisia sen mukaan, kuinka monta annostinta laattaan kiinni-

tetdan ja annostimia syotettavan rasvamaaran mukaan grammoina. Osassa annostimia on

my0s toiminnan ilmaisin. (Bruce 2012, 276-277; Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voi-
telutekninen toimikunta 2010, 43.)

Kuva 7. Annostinryhmassa pohjalaatta ja yksi annostin keskipakopumpun rasvaamiseen
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3.3 Keskusrasvavoitelujarjestelmien edut ja haasteet

Keskusrasvavoitelujarjestelmilld saavutetaan monia etuja verrattuna kasin tehtavaan ma-
nuaalisen voiteluun. Kun jarjestelmia kaytetaan, saavutetaan niilla tasainen voitelu kohtee-
seen, kun rasvaa syotetaan tietynvalin tarkasti annostellen. Tiheat voiteluvalit takaavat, etta
kriittiset voitelupinnat saavat tuoretta rasvaa sekd samalla rasvan vaihtuvuus kohteessa
paranee samalla estaen yli- ja alivoitelutilanteet. Jarjestelmid voidaan soveltaa laajasti ja
samantyyppisten voitelukohteiden rasvaus onnistuu, kun rasvakin on sama. Jarjestelmien
kayttaminen keventaa voiteluhenkiloston tydmaaraa samalla luoden jatkuvan voitelun koh-

teeseen. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta 2010, 20.)

Haasteina ovat mahdolliset tekniset rajoitukset. Keskusrasvavoitelujarjestelman liian suuri
koko voi altistaa sen putkiston tilanteelle, jossa perusdljy irrottautuu paksuntimesta liian ko-
van putkistopaineen seurauksena. Naissa tapauksissa tulee luoda useampi jarjestelma.
Tiettyihin kohteisiin keskusrasvavoitelujarjestelma ei sovellu, kun joudutaan kayttaa lilan
korkean viskositeetin rasvaa, jonka liikuttaminen ei onnistu putkistoissa. (Kunnossapitoyh-

distys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta 2010, 20.)

Kasin tehtdvaan manuaaliseen voiteluun ja keskusrasvavoitelujarjestelman valilla on mer-
kittavia eroja tarkkuuden, luottavuuden sekad kustannustehokkuuden ohella. Kasin tehta-
vassa voitelussa rasvausvali ja -maara voivat vaihdella inhimillisten virheiden vuoksi, jolloin
riski yli- ja alivoitelutilanteille kasvaa. Voiteluhenkiloston resurssien ja voitelukohteiden suu-
ren maaran vuoksi voi syntya kompromissitilanteita, joissa kriittiset kayttokohteet eivat saa
tarvittavaa rasvamaaraa oikeaan aikaan. Kustannuksiltaan voitelujarjestelma on usein ta-
loudellisempi ratkaisu erityisesti laajoissa jarjestelmissa ja kriittisissa voitelukohteissa,
joissa voiteluhenkil6ston resurssit ovat rajalliset ja laiterikot voivat vaikuttaa tai jopa kes-
keyttaa tuotannon. (Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta 2010,
20.)
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4 Tehtaan alueet ja keskusrasvavoitelujarjestelmat
4.1 Yleisesti

Paperitehtaalla kaytetaan useassa kohteessa keskusrasvavoitelua sen tuovan jatkuvan voi-
telun ja helppokayttdisyyden takia. Kasin tehtavid voitelukohteita silti 16ytyy ympari teh-
dasta, joiden liittamista keskusrasvavoiteluun ei ole koettu tarpeelliseksi esimerkiksi ras-
vausvalin harvuuden takia. Tehtaalla olevat keskusrasvavoitelujarjestelmat ovat joko ohjat-
tavissa automaatiojarjestelman Honeywell Experion PKS kautta tai ovat itsenaisia ohjaus-

keskuksia.

Experionin suurimpia hyotyja ovat mahdollisuus tallentaa trendeja paineistusajoista, pai-
neistuspaineista ja sijoittaa nama aikajanalla, jolloin voidaan hyvin huomata, jos jokin ka-
nava ei esimerkiksi saavuta painetta ja seurata milloin ongelma on alkanut. Automaatiojar-
jestelman liittdmisen luovat kustannukset ovat suurimpia syita siihen, miksi kaikki tehtaan
keskusrasvavoitelujarjestelmat eivat ole viela jarjestelmassa. Liittdminen jarjestelmaan vaa-
tii nykyisen ohjauskeskuksen muutoksen, kaapelointia jarjestelman liittamista varten ja oh-
jelmiston konfigurointia. Kaapeloinnin seka konfiguraation maaraan vaikuttaa paljon se,
onko keskusrasvavoitelujarjestelmassa monta painelahetinta ja venttiilia seka kuinka kau-

kana ne keskuksesta on.

Automaatiojarjestelmaan liitetty voitelujarjestelmat antavat paljon hyodyllista tietoa voitelu-
tilasta. Kuvassa 8 nahdaan paperikoneen ohjausyksikon voitelukohteet automaatiojarjes-
telmassa. Kanavat ovat viiraosa, puristinosa seka lajittimet ja tarkeat pumput, jotka on mer-
kitty jarjestelmdan massaosastoksi. Kuvasta 8 voidaan huomata kanavat ja niiden linjat,
sekad niiden viimeisein paineistusaika. Jokaiselle kanavalle voi automaatiojarjestelman
avulla suorittaa kerta luontoisen ylimaaraisen voitelun seka kuitata mahdolliset hairiot. Ku-
van 8 alalaidassa nakyvat myos voiteluasetukset valikko jokaiselle kanavalla. Kuvassa 8 on
auki massaosaston asetukset, mista selvidvat monet tarkeat tiedot kuten voitelujakso, vali-
aika, paineen yla- ja alapaine seka asetettu tavoite paineistusaika ja paljonko edellisessa

paineistuksessa on aikaa kulunut.
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Pumppujen rasvavoitelut

- 26.11.24 241124 241124
IX XJ LXXJ IXXJ IX Xj 09:35:53 121147 13:3958
0 bar 48 bar 2 bar 0 bar 0 bar 0 bar
Linja 1, massaosasto Linja 1, puristinosa
Linja 2, massaosasto Linja 2, puristinosa !

R I kg X1

Ajotapa Ylimaarainen | Ylimaarainen | Yiimaarainen
B voitelu v?ll?_lu voitelu |
| _ Hairion Hglnon LA
kuittaus | kuittaus | Kuittaus |
l:‘ | Voitelu seq.
n Voiteluasetukset

I Massaosasto
Paineraja, ylapaine -

Voitelujakso -
Viraosa
Jalellé oleva valiaika 1200 min  Paineraja, alapaine - —I
Paineilma o
Maksimi paineistusaika - Laskuri 1303 kertaa I e
Kulunut paineistusaika 419 s Nollaus

Kuva 8. Paperikoneen voitelundkyma Experion automaatiojarjestelmassa

Itsendiset ohjauskeskuksen pitavat oman logiikkaansa avulla huolen, ettd paineistusaika
saavuuteen oikea-aikaisesti ja etta tavoiteltu paineistuspaine saavuuteen. Laitteet luovat
paikallisen halytyksen viasta, jos kumpaakaan ei saavuteta. Taysin itsenaiset voitelujarjes-
telmat, jotka eivat ole yhteydessa automaatiojarjestelmaan, eivat kuitenkaan valita halytyk-

sia mihink&an, vaan vaativat fyysisen hairidtarkistuksen.

Joistakin jarjestelmista siirtyy automaatiojarjestelmaan ainoastaan kaynti- ja hairidtiedot.
Tallaiset jarjestelmat nayttavat halytyksen ja rasvauksen tilan Experionissa, mutta eivat
nayta muita tietoja keskuksesta. Kayntitiedon keskukset saavat suoraan yleensa koneilta

signaalin muodossa, jolloin paineistusvali lasketaan vain koneiden kdydessa.

Kuvassa 9 ndhdaan, millainen nakyma on paallystyskoneen 1 voiteluvalilehdella automaa-
tiojarjestelmassa. Siind voidaan ainoastaan antaa voitelulupa ja tarkastella voitelun tila. Esi-
merkiksi punainen vari osoittaa, etta voitelu ei ole kunnossa, mika johtuu talla kertaa laitteen
seisokista. Pelkastaan se, etta tallaiset tiedot nakyvat automaatiojarjestelmassa, helpottaa
voitelujarjestelmien hairididen havaitsemista ja varmistaa niiden toiminnan. Hairiotilanteissa

laitteet antavat halytyksen, joka kuitataan laitekohtaisesti.
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| Rasva-
voitelu

Kuva 9. Paallystyskone 1:sen voitelunakyma Experion automaatiojarjestelmassa

Paperitehtaalla on yhteensa kuusitoista ohjausyksikk6a, mukaan lukien hiomopuukuorimo.
Kaikki ohjausyksikot ovat Safematicin ja SKF:n valmistamia. Osa on vield alkuperaisia Sa-
fematicin yksikoita, ja osa on muunneltu tehtaan omiksi jarjestelmiksi. Uudemmat yksikot
ovat SKF:n keskuksia. Safematic on nykyaan osa SKF:a3, joka on yksi maailman suurim-

mista voiteluun ja laakereihin erikoistuneista yrityksista.
4.2 Alueittain

Liitteessa 1 on taulukko, jossa on alueittain kaikki tehtaan keskusrasvavoitelujarjestelmat ja
niiden tietoja. Liitteessa 1 on vain osa taulukkoa siina nakyessa vain hiomopuunkuorimon
ja hiomon laitteet. Liitteen 1 tiedot on keratty vanhoista jarjestelmien dokumenteista, huol-
toraporteista ja tutkimalla laitteita fyysisesti. Kaikkia tietoja ei kuitenkaan ole 16ytynyt jokai-
seen taulukon kohtaan, joka nakyvat taulukossa viivana. Liitteessa 1 on merkitty ohjaus- ja
pumppauskeskukset ja niiden sarjanumerot ja valmistuspaivat. Kyseiset tiedot I6ytyvat
myos pumppuista. Taulukosta kdy ilmi myds nakyykd ohjausyksikdt automaatiojarjestel-
massa ja mita sielld nakyy. Liitteen 1 "Kohteet” kohta tarkoittavat rasvauskohteita, joita
jarjestelmalla on. Ohjausyksikdn kanssa samalla rivilla oleva kohdemaara tarkoittaa kaik-

kien yksikon kanavien yhteenlaskettua kohdemaaraa.
Hiomopuukuorimo

Hiomopuukuorimo on erillddn muusta paperitehtaasta sellutehtaan operoidessa sita, mutta
tuotannon tyontekijat kuuluvat paperitehtaan tyéntekijéitd. Kuorimo on alueena oleellisesti
erilainen verrattuna paperitehtaaseen. Kuorimolle saapuu kuusipuuta maanteitse, rauta-

teilla tai vedessa, jolloin puut ovat markia ja likaisia kuorimoon saapuessa, ja sen ymparisto
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on alttiina niiden tuomille lioille. Puut kuoritaan kuorimolla, jolloin paperitehtaalle liikkuvat
puut ovat kuorettomia. Kuorimolla on kaksi kuorintarumpua missa itse kuorinta tapahtuu ja
sen jalkeen puut kuljetetaan hihnakuljettimilla noin 500 m matkan hiomolle. Kuorimolla on
paljon ketjukuljettimia ja laakereita, jotka tarvitsevat voitelua vaativassa ymparistéssa. Ym-

paristdssa on likaa, kuorta ja vetta, jotka kuormittavat voideltavia kohteita.

Kuvassa 10 nakyy hiomopuukuorimon kolme keskusrasvavoitelujarjestelmaa. Jarjestelmat
eivat nay paperitehtaan automaatiojarjestelmissa kuten muukaan kuorimo. Jokaisessa oh-
jausyksikdssa on vain yksi kanava. Jarjestelmista voidaan huomata, etta kaikki jarjestelmat
kayttavat samaa Castrollin rasvaa. Castrol 3785/220-1.5 on litiumkompleksirasva, jolla on
hyva lampdtilan ja vedenkestavyys. Kuvan 10 tapaiset tiedot 16ytyvat liitteestd 1 muiden

alueiden tapauksissa eika niita alueiden kohdissa mainita.

Alue |Oh]ausyksikko {alueen) (tehtaan) Kanava Kohteet |Nakyvyys automaatiojarjestelmissa |Ra_wa |
Hiomopuunkuorimo |Ohjausvksikkbl(1] 181 |Ei paperitehtaalla |Castrol 3785/220-1.5 |
Puun vastaanottopéytd 181
[ohjausyksikk 2 {2) 470[Ei paperitehtaalla [castrol 3785/220-1.5 |
Kuorimo yleisrasva 470
[Ohjausyksikke 3 (3) 12|Ei paperitehtaalla [castrol 3785/220-1.5
Kuoripuristin laakerivoitelu 12

Kuva 10. Hiomopuukuorimon keskusrasvavoitelujarjestelmat

Hiomo

Hiomossa valmistetaan kuusipuusta mekaanista massaa eli hioketta. Puita hiotaan kuu-
della hiomakoneella mekaanisesti. Hionnan jalkeen hioke lajitellaan, jossa paperimassaan
sopivat jakeet otetaan talteen ja osa menevat rejektiin. Rejektin kasittelylinjan kautta siita
tehdaan sopivaa kayttda varten. Hioke valkaistaan kemiallisesti siten, etta puun sisaltamaa
ligniinia ei poisteta, vaan sen tummuneet variryhmat muutetaan varittomiksi. TAman takia
hiokepohjainen paperi kellastuu ajan my6ta ultraviolettivalon vaikutuksesta. Ennen varas-

tointia massasta pestaan pois valkaisukemikaalit. (Kohonen 2024.)

Hiomon prosessit tekevat ymparistdsta kuuman ja kostean. Massaa voi paasta ympari alu-
etta tiivisteiden rikkoutumisen takia. Hiomon toiminta on tehtaan eniten energiaa kuluttava
prosessi ja samalla valtavia voimia syntyy hiomakoneissa seka rejektijauhimissa. (Kohonen
2024.) Hiomossa moni prosessi vaati vetta, jolloin ymparisté on kuuman kostea paikoittain,
joka vaikuttaa siella sijaitsevien rasvattavien kohteiden vaatimuksiin rasvan laadusta ja sen

maarasta.
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Paperikone

Paperikoneella tuotetaan pohjapaperia. Paperikoneen tehtdvana on nimensad mukaisesti
tuottaa itse paperimassasta tiettyjen lajien arvojen mukaisesti paperia. Paperikoneen nelio-
painon skaala on laaja, koneen nopeudet ovat korkeita, ja valmistettava paperi kuuluu kor-

keavaaleuksisiin painopaperilajeihin. (Kohonen 2024).

Paperikoneella kovaan ajaminen synnyttaa varahtelyja ja suuri voimia, kun massat pyorivat.
Paperikone koostuu viira-, puristin- ja kuivausosasta, joiden kaikkien tarkoituksena on pois-
taa paperista vetta koko koneen ajan. Viiraosalla luodaan paperin kuitumaton orientaatio ja
viiraosalla on korkea kosteus. Puristinosalla on kosteaa ja suuria voimia nipeissa, kun pa-
perista painetaan vetta pois telojen valissa. Kuivatusosalla on kuumaa ja kosteaa kun hoy-
ryn avulla paperia kuivataan kuivatussylintereilla. Puristinosan jalkeen kalanteri muokkaa
paperin profiilin ja maarittaa sileyden. (Kohonen 2024.) Paperikoneella ymparistd on kos-

tea, joten rasvat toimivat enimmakseen vesieristyksena ja 0Oljy hoitaa laakerien voitelun.
Paallystysalue

Paallystysalueeseen kuuluu kaksi paallystyskonetta seka pastakeittio, missa pasta paperin
paallystamista varten valmistetaan erilaisesta kemikaaleista. Paallystyskone 1 on kaksois-
paallystyskone ja paallystyskone 2 on kertapaallystyskone, joilla tarkoitetaan sita, kuinka
monta paallystekertaa pohjapaperi saa. Paallystyskone 1:ssa on esipaallystysasema, jossa
paperi paallystetddn molemmilta puolilta kerran filmipaallystyksena aplikointiteloilla. Taman

jalkeen paperi paallystetaan viela kertaalleen paallystysasemilla 1 ja 2. (Kohonen 2024.)

Pastakeittidlla valmistetaan paallystykseen tarvittavat pastat eli paallysteaineet, joilla paperi
paallystyskoneella paallystetdan. Pastat koostuvat pigmenteistd, side- ja lisdaineista. Pas-
tojen reseptit riippuvat valmistettavasta paperilajista, joiden koostumukseen valintaan vai-

kuttavat lopputuotteen kayttdtarkoitus ja laatuvaatimukset.

Paallysalueilla ymparistd on huomattavasti kuivempi kuin missdan aikaisemmassa alu-
eessa. Alueella on paperipdlyjen lisaksi pastoista aiheutuvaa polyja, joka nékyy paallysko-
neiden ja pastakeittidssa lattialla ja pinnoilla valkoisena pélyna. Pdly on kivipdlya pastojen
ainesosien takia ja sen hienouden takia se paase moneen paikkaan ja rakoon alueella.
(Kohonen 2024.)

Jilkikasittely

Jalkikasittelyn alueeseen kuuluu nelja superkalanteria ja kolme pituusleikkuria. Nimensa
mukaisesti alueen on tarkoitus jalkikasitelld sinne saapuvia papereita. Superkalantereilla

paperia Kiillotetaan haluttuun Kkiiltdvyyteen ja saadetdan paperin paksuus ja sileys.
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Pituusleikkureilla paperit leikataan oikeaan leveyteen ja pituuteen asiakkaan tilauksien mu-

kaan asiakasrulliksi. (Kohonen 2024.)

Ymparistdssa esiintyy kiillotuksessa paperin pinnasta irtoavaa pastapdlya syvapainolajeilla
seka leikkauksesta syntyvaa polya, jotka molemmat ovat kivipdlya pastojen takia. Kivipoly

on vaikea poly ymparistdssa sen kulkeutuessa ilmassa ympariinsa. (Kohonen 2024.)
Pakkaus ja varasto

Pakkauksessa pituusleikkurilta tulevat asiakasrullat paketoidaan kartonkiin ja siihen lisa-
taan rullantiedot yksityiskohtaisesti missa selville tulee muun muassa tehdas, laji ja koko-
tiedot seka tilauksen tiedot. Rullien kuljetukset tapahtuvat rullakuljettimia pitkin pituusleik-
kureilta pakkaukseen ja pakkauksesta varastoon. Pakkaus on automatisoitu varastoon asti
missa trukilla asiakasrullat lastataan odottamaan Iaht6a maailmalle. Ymparistén puhtauteen
panostetaan pakkauksen ja varaston alueella erityisen paljon ja siitd ollaan tarkempia, joh-

tuen siita, etta asiakasrullat pakataan ja lahetaan asiakkaille.
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5 Keskusrasvavoitelujarjestelmien kehitys
5.1 Nykytila

Tehtaan keskusrasvavoitelujarjestelmien nykytila on monimuotoinen. Osa ohjauskeskuk-
sista on hyvin vanhoja viime vuosituhannelta mutta ovat olleet toimintakuntoisia siité huoli-
matta. Nykyaan suurimpina ongelmina niiden kanssa on tulevaisuuden varaosien saata-
vuuden ongelmat. Kaikki ST ohjauskeskukset ovat sarjaa 1100-1440 liitteen 1 mukaan. ST-
1100 ja ST-1200 ohjauskeskuksien paivittdmisia on suositeltu uudempiin toimittajan toi-

mesta.

Jarjestelmat, jotka ovat automaatiojarjestelmassa taysin integroituna ovat tehtaan omia jar-
jestelmia, mitka on muokattu vanhoista laitteista automaatiojarjestelman vaatimuksien mu-
kaisesti. Talldin ohjauskeskus korvattu automaatiojarjestelman logiikalla ja paikan paalla on
vain pumppauskeskus, josta saadellaan fyysisesti mita tapahtuu signaalien avulla. Omien
voitelujarjestelmien etuna on laitteiden hallinta automaatiojarjestelman kautta samalla tal-
lentaen rasvaukseen liittyvia tietoja, mutta huolto tapahtuu yha toimittajan huoltojen piirissa
voitelujarjestelmassa yleisesti, mutta pumppauskeskuksien ongelmat voidaan tutkia ja kor-

jata oman henkiléstdn voimin.

Tehtaalla kaytetdan monia eri rasvoja eri kohteissa erilaisten ominaisuuksien takia. Rasvoja
on vaihdettu tehtaan elinkaaren aikana, aina sen mukaan mika on Idydetty parhaaksi koh-
teittain. Rasvojen muuttaminen pitaa tehda harkiten ja tutkimalla olisiko uusi rasva kohtee-
seen parempi kuin nykyinen mutta sita ei tdssa tydssa tutkita. Erilaisten rasvojen kayttami-
nen erilaisissa kohteissa estaa sen, ettei joitakin jarjestelmia ei voi yhdistaa toisiinsa niin,
ettd pumppuja voitaisiin vahentaa. Voitelujarjestelmien koko myds rajoittaa mahdollisia yh-
distamisia silla pumpun tulee jaksaa pumpata jokaiselle annostimelle niin ettd niiden toi-
minta ei esty. Tiettyjen ohjausyksikkojen yhdistaminen voi olla mahdollista niin, ettd pumput

vahenevat kahdesta yhteen, kohteiden sijaittaessa lahekkain ja niissa ollessa sama rasva.

Tehtaan ohjausyksikdissa on yhteensa 16 kappaletta pumppuja. Vanhemmat pumput ovat
paineistussuhteella 1:50 ja SKF:n uudemmat 1:65. Paineistusuhteella tarkoitetaan ilman ja
paineen suhdetta. Pumpuista uusimmat ovat SKF:n ja vanhemmat Alemiten seka yksi As-
salubin. Alemiten ja Assaluben pumppujen hajotessa tulee ne korvata vastaavilla uudem-
milla. Rasvapumppujen valmistajia on muitakin kuin SKF kuten STM, Graco ja RAASM.
Tehtaalla on kaytdéssa SKF-huoltosopimus, jolloin pumppujen vaihtaminen toisiin merkkei-
hin, kuten Yhdysvaltalaisiin, Italialaisiin tai Australialaisiin, saattaa nostaa kustannuksia.

Toimitusajat, kuljetuskustannukset seka mahdolliset tullimaksut Euroopan ulkopuolelta
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voivat ylittda itse pumpun halvemman hinnan. Huoltosopimuksen etuina on laitteiden sa-

manlaisuus, joka helpoittaan niiden huoltamista.

Ohjauskeskuksien ostaminen muualta, kun SKF:Itd on myds pumppujen tapaa ei niin hyo-
dyllinen ratkaisu kustannuksien ja huoltojen takia. My6s SKF:n uusien ohjauskeskusien os-
taminen vanhojen tilalle vaatii kustannuslaskentaa, onko taloudellisesti jarkevampaa uudis-
taa ohjauskeskus kokonaan uudella keskuksella vai muuttaa vanha olemassa ohjauskes-
kuksen toiminnat tehtaan omaan automaatiojarjestelman logiikaksi. Talldin vanhaa ohjaus-
keskusta ei tarvita eikd siihen tarvitse varaosia, vaan ohjauskeskuksen ennen kayttamaa
pumppauskeskusta hallitaan oman logiikan avulla. Uusimmissa SKF:n valmistamissa oh-
jauskeskuksissa on ohjauskeskus ja pumppauskeskus on yhdistetty samaan yksikkoon.
SKF Multilube-jarjestelmat voidaan myds yhdistaa omiin tehtaan automaatiojarjestelmiin
niin kuin yhdessa kohteessa varastolla on tehty. Talldinkin kustannuslaskenta siita, etta
onko kannattavampaa hankkia jarjestelma vai tehda oma taytyy tutkia. SKF:n jarjestelmia
voisi ohjata myos heidan omilla sovelluksillaan, mutta niiden kayttaminen tehtaan automaa-
tiojarjestelman rinnalla ei olisi jarkevaa. Mitd enemman erilaisia sovelluksia on kaytdssa,

sitd enemman ongelmia saattaa iimeta.
5.2 Kehittaminen

Keskusrasvavoitelujarjestelmien kehittdminen tulevaisuudessa riippuu monesta tekijasta.
Naista suurin on se, etta siirretdanko kaikki tehtaan jarjestelmat automaatiojarjestelmaan.
Automaatiojarjestelmaan liittdminen tuo paljon etuja ja monipuolisia tietoja saataville ja tal-
lennettuna jarjestelmaan. Se, ettei erillistd ohjauskeskusta ole pumppauskeskuksille, vaan
se toteutetaan logiikan avulla muualta, on nykyaikaista koska teknisesti se on erittain helppo
toteuttaa. Suurin tyd syntyy mahdollisista kaapelitdista, joita joudutaan suorittamaan kes-
kusrasvavoitelujarjestelmaltéd 1ahimmalla automaationjarjestelman yhdistdmispaikkaan ja
vaihtaa mahdolliset liian vanhoja kaapeleita uusiin jarjestelman sisalla. Kaapeloinnin lisaksi
konfigurointi ty6ta tulee mutta sen toteuttamisen osaa oma henkilésto. Liittdmisen jalkeen
ohjauskeskusta ei enaa tarvita ja komponentteja on vahemman, kun keskuksien varaosien
saatavuus on huonontunut ja huononee tulevaisuudessa. Talldin ainoastaan pumppujen,
venttiilien, putkistojen ja annostimien huolto jaa suoritettavaksi ulkopuolisilla ja muut onnis-

tuvat tehtaan sisalla.

Keskusvoitelujarjestelmien yhdistdminen on yksi tapa vahentaa ohjaus- ja pumppauskes-
kuksia sekd pumppuja. Jarjestelmien yhdistaminen vaatii sen, ettd olemassa olevat jarjes-
telmat kayttdvat samaa rasvaa ja ovat lahella toisiaan. Liian kaukana toisistaan olevat ja
liian suuret jarjestelmat eivat ole mahdollisia pumpun ja putkiston aiheuttamien rajoitusten

takia. Tehtaan jarjestelmista paallystyskoneiden jarjestelmat nayttavat litteen 1 mukaan
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hyvin samanlaisilta ja mahdollisilta yhdistettaviltad. Molemmissa on sama rasva ja jarjestel-

mat sijaitsevat fyysisesti parin metrin paassa toisistaan.
Hiomopuukuorimo

Ainoastaan hiomopuukuorimon liittdminen automaatiojarjestelmaan ei ole ajankohtainen
asia paperitehtaalla sellutehtaan operoidessa sita. Jarjestelmia tutkailemalla liitteen 1 mu-
kaan voidaan huomata kaikkien jarjestelmien kayttdvan samaa rasvaa. Fyysisesti jarjestel-
mat sijaitsevat eri puolilla kuorimoa, jolloin niiden liittdminen toisiinsa fyysisesti olisi luulta-
vasti turhaa. Ohjauskeskuksien vahentaminen voisi silti olla mahdollista, jos sellutehdas

haluasi liittda jarjestelmia omiin automaatiojarjestelmiin ja sailyttaisi pumppauskeskukset.
Hiomo

Hiomossa kaikki jarjestelmat paitsi ohjausyksikko 2 ovat jo automaatiojarjestelmassa koko-
naisuudessaan. Ohjausyksikon 2 tietoina on ainoastaan kayntikerrat ja hairidt mutta jarjes-
telman paivittaminen antamaan enemman tietoja ei ole kriittista. Kédantdlautanen ja hihna-
kuljetin 2 sijaitsevat kuorimolta tulevalla puunkuljettimien kdantokohdassa ja ne rasvaavat
47 kohdetta. Vaikkakin tulevat kuljettimet ovat tarkeita tehtaan tuotannon kannalta ei niiden
yksittaisten laakerien hajoamiset haittaa tuotantoa. Hairidilmoitukset itsessaan estavat sen,
etta jarjestelman taydellinen toimimattomuus jaa huomaamatta. Muut hiomon voitelujarjes-
telmat vaikuttavat olevan hyvassa tilassa ollessaan automaatiojarjestelmassa, eika rasvo-

jen puolesta jarjestelmia voi yhdistaa.
Paperikone

Paperikoneella ainut jarjestelma on myos taysin automaatiojarjestelmassa. Alueella ei ole
muita jarjestelmia koska kaikkien kohteiden pumppaus tapahtuu jo samasta pumppauskes-

kusta ja rasva on kaikilla kanavilla sama.
Paallystysalue

Paallystysalueella on kaksi voitelujarjestelmaa, joista kumpikaan ei ole automaatiojarjestel-
massa muuten, kun nayttamassa hairiot ja voitelun tilan. Alueen jarjestelmat ovat hyvin sa-
manlaiset rakenteeltaan ja ohjaus- ja pumppauskeskukset sijaitsevat toisistaan vain seinan
toisella puolella. Jarjestelmien yhdistaminen on mahdollista niin ettd pumppujen maara va-
henisi yhteen ja venttiileilla on mahdollista luoda tilanne, jossa molempien koneiden voite-

lujarjestelmat seuraavat oman koneensa kayntiaikaa ja paineistavat ne tarpeen mukaan.
Jalkikasittely

Jalkikasittelyn voitelujarjestelmista ainoastaan pituusleikkuri 4 on automaatiojarjestel-

massa. Jarjestelmat ovat nykyaan jo lajiteltu pumppauskeskuksiin niin, ettda samaa rasvaa
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kayttavat ovat yhdistetty, eika jarjestelmia ilman rasvan vaihtamisia ole mahdollista yhdis-
telld enempaa. Ohjausyksikot mitka eivat ole jo automaatiojarjestelmassa olisi hyva kuiten-
kin tulevaisuudessa paivittda uudempiin niiden ollessa vanhoja, kun komponenttien saata-
vuus niihin huononee. Talldin tulee laskea kustannukset siihen, hankitaanko uusi ohjaus-
keskus vai litetdankd ne automaatiojarjestelmaan olemassa olevien pumppauskeskuksien

muutoksien avulla.

Talla hetkelld alueelta ainoastaan superkalanterit 1 ja 2 ovat automaatiojarjestelmassa oh-
jauksien kanssa kokonaisuudessaan. Alueen superkalanterit 3 ja 4 toimivat omilla logiikoil-
laan kuten kaikki pituusleikkurit, mutta tietyt toiminnot ovat liitetty automaatiojarjestelmaan
kuten reunanauha- ja hylkyrullapulpperit. Talldin myos voitelujarjestelmat voidaan liittaa au-
tomaatiojarjestelmaan koska halytykset voidaan laittaa ndkymaan laitekohtaisesti samalla

lailla kuin pulppereiden hairiét.
Pakkaus ja varasto

Pakkauksen ja varaston alueella ainoastaan kdantdopoyta ja elevaattorin ohjausyksikk® on
automaatiojarjestelmassa. Rullanpakkauksen ohjausyksikkd on vaihdettu 10 vuotta sitten,
joten sen uudistaminen ei ole ajankohtaista muulta osin kuin silta lisataanké sita automaa-
tiojarjestelmaan. Varaston lajittelukuljettimien ohjausyksikkd on samaa sarjaa paallyskone
1:sen kanssa, joten se uudistaminen on varmasti pian ajankohtaista, kun ohjauskeskuksen
osien saatavuus huononee. Talloin tulee laskea kustannukset siihen, etta liitetaanko ole-
massa oleva pumppauskeskus automaatiojarjestelmaan ja muokataan omaksi kes-
kukseksi. Jarjestelmien yhdistaminen ei ole mahdollista eri sijaintien seka rasvojen puo-

lesta.

Alueella on myos jalkikasittelyn alueen tapaan oman logiikan omaavia laitteita. Naita ovat
rullanpakkaus ja varaston lajittelukuljettimet. Laitteiden lisddminen automaatiojarjestelmaan
samalla lailla, kun kaantépdyta ja elevaattorin vaatii kustannuslaskentaa. Rullanpakkauk-
sen Maxilube ohjauskeskuksen liittdminen jarjestelmaan vaatii selvitysta, kuinka se voidaan
toteuttaa. Sen muuttaminen omaksi ei ole mahdollista ilman erillistd pumppauskeskusta
koska Maxilubessa se on yhdistetty samaan ohjauskeskuksen kanssa. Multilube jarjestel-
man liittdminen automaatiojarjestelmaan on jo toteutettu kaantopoyta ja elevaattorin ta-
pauksessa. Jarjestelmat eivat kumminkaan samanlaisia, joten Maxiluben kanssa taytyy asi-
aan perehtya tarkemmin ja pohtia onko niiden liittdminen kustannustehokasta vai raken-

nella oma pumppauskeskus, jonka liittda automaatiojarjestelmaan.
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Kriittisyysjarjestys laitteiden paivityksissa

Kriittisyysjarjestyksessa otetaan huomioon tehtaan tuotannon kannalta kriittiset keskusras-
vavoitelujarjestelmat ja niiden nykytilan vaikutus tulevaisuudessa. Kriittisyyteen vaikuttaa
jarjestelmien tekninen ikd komponenttien saatavuuden huonontuessa niihin. Jarjestelmissa
usein ohjauskeskus on vanhenemisen osalta kriittisin komponenttien saatavuuden osalta.
Keskusrasvavoitelujarjestelmien vikaantumistilanteissa ei ole yksiselitteista, etta niiden voi-
telemat laitteet menisivat heti toimintakyvyttomiksi, mutta silti jokainen jarjestelma on kriitti-
nen tehtaan tuotannolle. Samalla kun keskusrasvavoitelujarjestelmia paivitetdan uudem-
piin, on tarkeaa toteuttaa se kustannustehokkaasti, jolloin on tarkeda verratta, onko kannat-

tavampaa ostaa valmis ohjauskeskus vai ohjata niitd oman automaatiojarjestelman kautta.

Tehtaan keskusrasvavoitelujarjestelmia tutkailemalla liitteen 1 avulla voidaan huomata, etta
kriittisyysjarjestyksen mukaan hiomopuukuorimon laitteet ovat vanhimmasta paasta. Alu-
een jarjestelmien toiminnan turvaaminen auttaa siihen, etta ketjut ja laakerit saavat rasvaa
ja pystyvat mahdollistamaan kuorimon toimivuuden. Alueella olisi syyta tarkistaa ovatko lait-
teiden tilat hyvat ja ohjauskeskuksien varaosien saatavuuden huonontuessa paivittaa kes-
kukset, joko uusin tai muokata pumppauskeskukset omaan hallintaan kustannuslaskemien

avulla.

Hiomon ja paperikoneen alueella keskusrasvavoitelujarjestelmat ovat liitetty jo automaa-
tiojarjestelmaan ja niiden tila on talla hetkelld hyva. Pakkauksessa laitteet ovat myo6s uu-
dempia, lukuun ottamatta lajittelukuljettimia, jonka tarkka ika ei ole tiedossa mutta on samaa
mallia kuin paallystyskone 1:sen. Pakkauskoneen ohjausyksikko on vuodelta 2014 liitteen

1 mukaan, jolloin sen teknista kayttdikaa on viela jaljella.

Paallystyskoneiden voitelujarjestelmien ohjauskeskuksien paivittamista on suositeltu toimit-
tajan toimesta. Naista jarjestelmista toinen on vuodelta 1985 ja toinen 2000 liitteen 1 mu-
kaan. Paallysalueella keskusrasvavoitelujarjestelmien toiminta on tarkeaa, silla koneet ovat
erilaisia ominaisuuksiltaan. Voitelujarjestelmien olisi hyva toimia alueella esiintyvan pasta-

polyn takia eristaen erinaisia voitelutiloja.

Jalkikasittelyssa keskusrasvavoitelujarjestelmista suurin, ohjausyksikko 2 voitelee 1098
kohdetta superkalanterien ja pituusleikkuri 3:sen laitteissa liitteen 1 mukaan. Ohjausyksikdn
toiminta on tarkeaa, etta viisi laitetta saa rasvansa. Pituusleikkurin 1 ja uudelleenrullaimen
1 ohjausyksikk6 on hieman uudempi. Pituusleikkurin 4 ohjausyksikkd on uusin ja se on lii-
tetty automaatiojarjestelmaan. Alueella tulisi paivittda superkalanterien ja leikkureiden jar-
jestelmat lahitulevaisuudessa. Samalla tulee pohtia, onko kustannustehokkaampaa raken-

taa vanhoista pumppauskeskuksista omat automaatiojarjestelmaan liittdmista varten.
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5.3 Liittdminen automaatiojarjestelmaan

Keskusrasvavoitelujarjestelmien liittAminen automaatiojarjestelmaan tuo kustannuksia vaa-
dittaessa kaapelointia voitelukohteille missa sijaitsee pumppu, sulkuventtiili ja painelahetti-
met. Voitelujarjestelmien vieminen Experion automaatiojarjestelmaan mahdollistaa paineis-
tustietojen ja paineiden tallentamisen talteen samalla mahdollistaen voitelujarjestelmien
asetuksien saadot seka ylimaaraisen voitelun tietokoneen kautta. Viimeisesta rasvavoitelun
litthmisestd automaatiojarjestelmaan on kulunut aikaa ja liittdminen taytyy laskea mahdol-
listen nykyisilla kustannuksilla. Laskelman toteutti J. Viljakainen, paperitehtaan automaa-
tiopaallikkd. Kustannusarvio on esitetty liitteessa 2 ja sitd on muokattu niin ettd syntyvia

kustannuksia on verrattu toimittajan tarjouksen kokonaissummaan.

Esimerkkina automaatiojarjestelmaan liittamisesta kaytetdan tehtaan paallystyskoneiden
keskusrasvavoitelujarjestelmia. Olemme saaneen laitetoimittajalta tarjouksen molempien
jarjestelmien paivityksesta. Uudistuksessa molemmille koneille tulisi sama ohjaus- ja pump-
pauskeskus, joka ohjaisi kahta kanavaa ja kayttaisi yhta olemassa olevaa pumppua. Jar-
jestelmien yhdistaminen on mahdollista rasvan puolesta silla molemmat kayttavat samaa
rasvaa. Perusteluna paivitykselle on olemassa olevien laitteiden oleminen elinkaarensa
paassa, silla tulevaisuudessa korjausmahdollisuudet ja varaosien saatavuus ei ole mahdol-

lista toimittajan puolesta.

Liitteen 1 mukaan nykyiset keskusrasvavoitelujarjestelmat ST-1100i ja ST-1200 ovat vuo-
silta 2000 ja 1985, voitelukohteita on paallystyskone 1:11a 192 ja paallystyskone 2:lla 102.
Pumpuista toinen SKF MPD 1/4 on tana vuonna vaihdettu mutta koneen 2 on vanhempi
Alemite 1/4. Voitelujarjestelmat ovat muuten hyvin samanlaisia rakenteeltaan, ainoa ero on
talld hetkella kaytdssa olevat paineenmittauslaitteistot. Koneella 1 on paineléhetin, jolla on
mahdollista saada tietoja mitatusta paineesta laitteiston paassa ja koneella 2 on ainoastaan
painekytkin, joka saavuttaessaan paineen ainoastaan lahdettaa signaalin. Painekytkin on
vanhempaa tekniikkaa kuin paineldhetin, josta voidaan huomata koneen 2 olevan van-

hempi.

Tarjoukseen sisaltyvat uusi pumppauskeskus, johon tulee kaksi kanavaa sulkuventtiileilla
erikseen ohjatavaksi molemmille paallystyskoneille. Tarjoukseen sisaltyy myds uusi paineil-
mahuoltolaite ja paallystyskoneelle 2 vaadittavat uudet paineldhettimet. Laitteiston paivitys
kayttaisi hyvakseen olemassa olevia putkistoa ja liittimia seka MPD 1/4 pumppua. Tilaajan
vastuulle jaisi mahdollisten telineiden ja henkilonostimien hoitaminen. Tilaajan tulisi myos
tehda vaadittavat sahko- ja kaapelointityot materiaaleineen seka vanhojen painekytkimien
kaapelien paivittaminen uusiin, jos vanhat eivat sovellu uusien paineldhettimien kanssa.

Uusi pumppauskeskus olisi myds mahdollista liitaa automaatiojarjestelmaan mutta sen
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kustannuksista ei ole tietoa. Kaytdssa voisi olla ainakin erillinen ohjelma mutta se, etta
kaikki olisi samassa automaatiojarjestelmassa olisi huomattavasti parempi. Paljonko uuden

keskuksen lisddminen meidan automaatiojarjestelmaddmme ei ole tiedossa.

Nykyisten olemassa olevien ohjauskeskuksien korvaaminen ja siirtdminen automaatiojar-
jestelmalla sailyttden pumppauskeskukset tuovat myos erindisid kustannuksia (Liite 2).
Kustannuksista hintavimmat ovat kenttasuunnittelu, jota pitda suunnitella neljalle paineen-
mittauspiirille ja runkolinjan ohjaukselle seka kahdelle pumpun ohjaukselle ja pinnan alara-
jalle. Seuraavaksi kalleinta on kaapelointi ja ristikytkenta, jota vieminen automaatiojarjes-
telmaan vaatii. Paallystyskone 2 vaatii myos paineldhettimet, jotka kustantavat kolmanneksi
eniten. Keskusten muutoksiin liittyvat tarvikkeet maksavat vahiten, kun automaatiojarjestel-

man konfigurointi suoritetaan omana tyéna, jolloin se ei aiheuta kustannuksia.

Nailla kustannuksilla omaan automaatiojarjestelmaan liittamien hyédyntaen vanhoja kes-
kuksia maksaisi noin 52 % enemman kuin toimittajan tarjous. On tarkeaa huomata kuitenkin
se, ettei kyse ole absoluuttisesti tarkasteltuna mittavasta hintaerosta, vaan hinnat pysyvat
kohtuullisella tasolla suhteessa kokonaisuuteen. Tama tarkoittaa, etta molemmat vaihtoeh-
dot ovat saavutettavissa taloudellisesti ja talldin voidaan ottaa huomioon eroja tarjouksen
ja oman kustannuslaskeman valilla. Hintaerossa pitda ottaa huomioon, ettd omissa kustan-
nuslaskelmissa on otettu huomioon kaapeloinnit, joita toimittajalla jaisi tilaajan vastuulle, jos
ne taytyisi vaihtaa heidan tarjouksen ottamisen jalkeen. Tarkeda on ottaa huomioon myos
se, etta hintaerolla laiteet saadaan jo suoraan liitettya automaatiojarjestelmaan, jolloin kes-

kusrasvavoitelujarjestelmista jaa enemman tietoja saataville ja talteen palvelimille.

Tehtaan kannalta littdminen automaatiojarjestelmaan omaksi jarjestelmaksi on parempi
vaihtoehto, koska kustannukset eivat ole merkittavasti korkeammat, eika mahdollisia piile-
via kuluja ilmene suoraan toimittajan tarjouksessa, mika voi nostaa tarjouksen absoluuttista

hintaa jopa yli omien kustannuksien.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittaa paperitehtaan keskusrasvavoitelujarjestelmien nyky-
tila ja kunto, ja se miten jarjestelmia voidaan tulevaisuudessa kehittda. Kehitysta mietittiin
siltd ndkykulmalta, ettd uusitaanko ja pidetdanko jarjestelmia ennallaan seka onko niita
mahdollista yhdistella. Tavoitteena oli myds muodostaa kasitys siita, kuinka paljon keskus-
voitelujarjestelman liittdminen automaatiojarjestelmaan maksaa. Tassa kohdassa pyrittiin
selventamaan kustannustehokkuuden saavuttamista vertailemalla hyo6tyja ja kustannuksia

seka tarjouksen ettd oman kustannuslaskennan pohjalta.

Keskusrasvavoitelujarjestelmia tutkittin olemassa olevien dokumenttien, huoltoraporttien
seka fyysisen tarkkailun perusteella. Tydssa selvitettiin, kuinka monta jarjestelmaa tehtaalla
on ja milla alueilla ne sijaitsivat. Jarjestelmista selvitettiin niiden ohjaus- ja pumppauskes-
kukset ja niiden mahdolliset asennusvuodet mutta kaikista jarjestelmista niita ei selvinnyt.
Myos jokaisen jarjestelman kanavat ja voitelukohteet selvitettin seka kaytdssa oleva
pumppu ja rasva. Osa jarjestelmia oli viime vuosituhannelta eika kaikkia alkuperaisia doku-
mentteja 10ytynyt. Periaatteessa silla ei ollut valia, silla jarjestelmat ovat muutenkin laajen-
tuneet alkuperaisen asennuksien jalkeen. Huoltoraportit olivat parhain keino saada nykyai-

kaista tietoa jarjestelmista fyysisen tarkkailun lisaksi.

Nykytilaa tutkimalla selvisi, ettd osa keskusrasvavoitelujarjestelmien ohjauskeskuksista al-
kavat olemaa elinkaarensa lopussa johtuen niiden osien saatavuuden huonontumisesta.
Taman takia esitettiin mahdollinen kahden jarjestelman yhdistaminen seka tutkittiin kustan-
nuksia siita, onko uuden ohjauskeskuksen ostaminen parempi vaihtoehto kuin se, etta van-
hat olemassa oleva ohjauskeskukset liitettaisiin tehtaan automaatiojarjestelmaan muokkaa-
malla ne yhteensopiviksi. Kustannuksia vertailemalla selvisi, ettd omaan automaatiojarjes-
telmaan liittdmien on parempi ratkaisu sen tuoman lisaominaisuuksien takia kuin se, etta
ostettaisiin erillinen uusi ohjauskeskus, jonka liittaminen automaatiojarjestelmaan toisi viela
uuden laitteen lisdksi muita kustannuksia. Toimittajan lisdkustannusten tarkkaa suuruutta
ei ollut tiedossa, joten vertailu jai osittain epataydelliseksi. Kuitenkin tarjouksen ja oman
kustannuslaskelman valinen absoluuttinen ero oli kuitenkin pieni, mika tuki ehdotusta muo-
kata olemassa olevat jarjestelmat osaksi automaatiojarjestelmaa lisdominaisuuksien takia.
Samalla laitteen liittdmien tukee linjan alkupaan alueiden linjaa, jossa niiden jarjestelmat

ovat liitetty kokonaisuudessaan automaatiojarjestelmaan.

Tehtaan muiden keskusrasvavoitelujarjestelmien osalta tulisi my0s laatia kustannuslaskel-
mat sen arvioimiseksi, onko jarjestelmien littaminen automaatiojarjestelmaan kustannuste-
hokasta. Aikaisempi laskelma tukee liittdmista, ja samalla mahdollistaa tulevaisuuden tilan,

jossa kaikki voitelujarjestelmat ovat hallittavissa automaatiojarjestelman kautta.



27

Lahteet

Bruce, R. W. 2012. Handbook of Lubrication and Tribology, Volume Il : Theory and
Design, Second Edition. Florida, Boca Raton, FL: CRC Press.

Knowpap. a. Laakereiden voitelu. Voitelu. Viitattu 14.10.2024 Saatavissa rajoitetusti

https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/3 equipment/5 bearings/3 maint

enance/2 lubrication/frame.htm?zoom highlightsub=voitelu

Knowpap. b. Voitelujarjestelmat. Kaksilinjainen rasvavoitelujarjestelma. Viitattu
20.11.2024. Saatavissa rajoitetusti

https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/2 systems/1 lubrication/frame.ht

m

Kunnossapito — menestystekija. a. Voiteluaineet. Lisdaineet. Viitattu 22.10.2024
Saatavissa

http://wwwO03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka e04 voiteluaineet lisa-

aineet.html

Kunnossapito — menestystekija. b. Voiteluaineet. Perusteet. Viitattu 16.10.2024
Saatavissa

http://www03.edu.fi/oppimateriaalit’/kunnossapito/mekaniikka e01 voiteluaineet perusteet
.html

Kunnossapito — menestystekija. c. Voiteluaineet. Voitelurasvat. Viitattu 24.10.2024
Saatavissa

http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka e05 voiteluaineet voitelura

svat.html

Kunnossapito — menestystekija. d. Voiteluaineet. Voiteludljyt. Viitattu 22.10.2024
Saatavissa

http://www03.edu.fi/oppimateriaalitkunnossapito/mekaniikka €03 voiteluaineet voiteluolj

yt.html

Kunnossapito — menestystekija. e. Voitelujarjestelmat. Keskusvoitelu. Viitattu 18.11.2024
Saatavissa

https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/2 systems/1 lubrication/frame.ht

m

Kunnossapitoyhdistys Promaint ry & Voitelutekninen toimikunta. 2010. Teollisuuden

rasvavoitelu. Helsinki: KP-media.


https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/3_equipment/5_bearings/3_maintenance/2_lubrication/frame.htm?zoom_highlightsub=voitelu
https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/3_equipment/5_bearings/3_maintenance/2_lubrication/frame.htm?zoom_highlightsub=voitelu
https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/2_systems/1_lubrication/frame.htm
https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/2_systems/1_lubrication/frame.htm
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e04_voiteluaineet_lisa-aineet.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e04_voiteluaineet_lisa-aineet.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e01_voiteluaineet_perusteet.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e01_voiteluaineet_perusteet.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e05_voiteluaineet_voitelurasvat.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e05_voiteluaineet_voitelurasvat.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e03_voiteluaineet_voiteluoljyt.html
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/kunnossapito/mekaniikka_e03_voiteluaineet_voiteluoljyt.html
https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/2_systems/1_lubrication/frame.htm
https://www.knowpap.com/extranet/suomi/maintenance/2_systems/1_lubrication/frame.htm

28

Kohonen. V. 2024. Kayttéinsinddri. UPM Communication Papers Oy. Lappeenranta.
Haastattelu 28.11.2024.

Stachowiak, G. W & Batchelor, A W. 2014. Engineering Tribology, Fourth Edition.

Waltham, MA: Butterworth-Heinemann.

UPM 2017. UPM Kaukas nayttaa mallia kiertotaloudessa. Viitattu 9.10.2024. Saatavissa

https://www.upm.com/fi/ajankohtaista/artikkelit/2017/05/upm-kaukas-nayttaa-mallia-

kiertotaloudessa/

UPM Kaukas 2023. Kaukaan tehtaat. Viitattu 9.10.2024. Saatavissa

https://www.upmpulp.com/fi/upm-kaukas/

UPM Kaukas Paperi 2024. Paperitehtaan sivu. Viitattu 11.10.2024 Saatavissa rajoitetusti.

Yhtion sisaiset tiedostot.

UPM Paper 2024. UPM Communication Papers lukuina. Viitattu 9.10.2024. Saatavissa

https://www.upmpaper.com/fi/



https://www.upm.com/fi/ajankohtaista/artikkelit/2017/05/upm-kaukas-nayttaa-mallia-kiertotaloudessa/
https://www.upm.com/fi/ajankohtaista/artikkelit/2017/05/upm-kaukas-nayttaa-mallia-kiertotaloudessa/
https://www.upmpulp.com/fi/upm-kaukas/
https://www.upmpaper.com/fi/

estelmat.

o
@©
=

Liite 1. Osa Excel-taulukosta, jossa listattuna tehtaan keskusrasvavoitelu

ji 6 (alueen) (tehtaan) _|Kanava |kohteet |Ohjauskesk |Nakyvyys jarjestelmassa _|Sarjanumero_|Valmistuspaiva_|Pumpauskesk |sarjanumera_|koodi Valmistuspi umppu |sarjanumero _|Valmistuspaiva |koodi |Rasva
i Ji 1(1) | | 181|sT-1330 paperitehtaalla | 35 17.6.1996|5G-2000 | 5537 - F-mpb-pump-1/1 [ 2212950] 7.12.2022]  12381700|Castrol 3785/220-1.5
[Puun vastaanottopayta ||
i 2(2) [ | 470[sT-1300 paperitehtaalla [ 6852 1994[s6-2102 [ [skfmpb 1/1eco [ [castrol 3785/220-15 |
[kuorimo yleisrasva | 7| 180
Ji 3(3) [ | 12[sT-1380 paperitehtaalla [ 1412502]- [sG-2000 [ 4754] - Jatemite /4 eco - [ - [castrol3785/22015 |
[cuoripur i : | 12 s
Hiomo j 1(4) 305]Experion Taydel - - 5G-2102 7405]- 20.10.2000]SKF-mpb-pump1/1 1912311 27.5.2019]  12381700[Tribol gr 4020/220-1 [ 150
Muut laitteet linja 1 59|
Muut laitteet linja 2 s8]
Tikkumursk: 26|
Salemurskaimet 4
1 linjan lajittimet 18]
2 linjan lajittimet 4
Pesurullasto 97|
(Ohjausyksikko 2 (5) [ | 47]Experion [voitelun tilaja hairist [ |- Mip-10-2-230-If103-pse | 8555] | 31.10.2002[Kasitaytto [ [ 12389672]Castrol 3785/220-15 10
[kaantolautanen ja hihnakuljetin2 | a7]
(Ohjausyksikks 3 (6) [ | 156]Expe [raydellisesti [ |- [se-2102 [ 8159] | 2.12.2001[SKF-mpb-pump-1/1 [ 2012232 16.4.2020] __ 12381700]Molub alloy 870-2 180
[suotonauna- ja pesupuristimet | 156]
hi 4(7) 252[Experion [raydel! [ |- [s6-2102 | 7404] | 12.10.2000[SKF-epb-pump1/1 [ 1412500] 10.9.2014]  12381510[Celsa bio heavy 180
Hiomakoneet 1-2 73]
Hiomakoneet 3-4 78|
Hiomakoneet 5-6 96|




Liite 2. Kustannusarvio paallystyskoneiden liittamisesta automaatiojarjestelmaan.

Kustannusarvio

Kustannukset verrattuna tarjouksen kokonaishintaan

Nykyisen ohjauskeskuksien muutokseen tarvittavat tarvikkeet

4%

Kaapelointi automaatiojarjestelmaan + ristikytkenta (Arvio n. 48h) 63 %
Kenttdsuunnittelu:

4 x Paineenmittauspiiri

4 % Runkolinjan ohjaus

2 % Pumpun ohjaus

2 % Pinnan alaraja

Yhteensd 12 positiotax8h =96h 75 %
2 kpl Paineldhetin 10 %
Automaatiojarjestelman konfigurointi omana tyéna 0%

Yhteensa

152 %
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