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Teollisuuden kunnossapidossa voiteluhuollolla on merkittava rooli erityisesti tuotantoymparistoissa, joissa
on paljon liikkuvia osia. Yritykset pyrkivat yha enemman vastuulliseen toimintaan, mika lisasi tarvetta te-

hokkaalle ja suunnitelmalliselle voiteluhuollolle. Meltex Oy:n suodatinkangastuotannossa koettiin puutteita
erityisesti voiteluhuollon suunnittelussa ja toteutuksessa, minka vuoksi toimintaa haluttiin kehittaa.
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Abstract

Lubrication maintenance plays a significant role in industrial maintenance, especially in production environ-
ments with numerous moving parts. Companies are increasingly aiming for responsible operation, which
has increased the need for efficient and systematic lubrication practises. Meltex Oy identified weaknesses
in the planning and implementation of lubrication maintenance within its geotextile production, creating a
need for improvement.

Lubrication maintenances were developed by analysing existing procedures and equipment manufacturers
documentation. In addition, issues related to lubrication and experiences with maintenance task execution
and monitoring were examined. The development research focused on practical solutions to facilitate the
execution of lubrication tasks and to improve communication.

As a result, clearer instructions were created, improving the prerequisites for systematic lubrication
maintenance. It became easier for employees to perform lubrication maintenance tasks correctly and at
the right time. This, in turn, improved the quality and consistency of maintenance work, and made it easier
for supervisors to monitor task execution in the future.
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1 Johdanto

1.1 Voiteluhuollon merkitys osana kunnossapitoa ja vastuullista liiketoimintaa

Hyvin suunnitellun ja toteutetun voiteluhuollon avulla voidaan saavuttaa monenlaisia hyotyja. Tal-
laisia asioita ovat esimerkiksi pidempi elinkaari, vahentyneet huoltokustannukset ja parempi tuo-
tannon tehokkuus. Voiteluhuollon avulla voidaan siis suojata komponentteja vikaantumiselta ja
varmistaa niiden oikeanlainen toimivuus. Hyvin toteutettu voiteluhuolto parantaa yleisesti kun-
nossapidon tehokkuutta ja jopa kustannussaastot ovat todennakaisia silla laitteet eivat vikaannu

niin helposti ja vaativat vahemman korjaamista. (livonen 2024.)

Teollisuudessa yritykset pyrkivat entistd enemman vastuulliseen liiketoimintaan ja siihen kuuluu
my0s erilaiset kunnossapitoon liittyvat asiat (Ratts 2023). Voiteluhuollon kehittdminen on tarkeaa
suuremmassakin mittakaavassa. Liittyen kestdavaan kehitykseen seka resurssien tehokkaaseen
kayttoon, yritykset pyrkivat optimoimaan tuotantoprosessejaan seka parantamaan tuottavuutta.
Suunnitelmallisella voiteluhuollolla voi vdhentaa koneiden kulumista, tuotantokatkoksia seka pa-

rantaa tuotteiden laatua eli se on myds tarkea osa tuotannon sujuvuutta.

Voiteluhuolto on tarked osa kunnossapitoa sellaisessa ymparistossa, jossa on paljon liikkuvia osia.
Suodatinkangastuotannon voiteluhuollon toteuttamisessa ei ollut kunnon strategiaa. Laitevalmis-
tajien dokumentit eivat olleet tarpeeksi informatiivisia, jotta voiteluhuolto olisi ollut helposti to-
teutettavissa niiden perusteella ja osittain my0s sen takia laitteiden voiteluhuolto oli jaanyt perin-
teiselle tasolle. Voiteluhuoltoa tehtiin mahdollisesti liikaa tai lilan vahan puutteellisen ohjeistuksen
takia. Tassa opinnaytetydssa kehitettiin voiteluhuoltoa, jotta tyontekijoiden olisi helpompi toteut-
taa voiteluhuollon tehtavia, seka tyonjohdon seurata tdiden toteutumista. Tarkoituksena oli pa-

rantaa kayttévarmuutta, kayttoikda ja mahdollisesti myds tuotannon laatua ja tehokkuutta.

1.2 Meltex Oy

Meltex Oy on perustettu Uuraisilla vuonna 1993. Aluksi yrityksessa keskityttiin muovisten pelto-
salaojaputkien valmistamiseen, mutta ajan myota toiminta on laajentunut ja laajentuu edelleen.
(Meltex — kotimaahan... n.d.) Meltex Oy:llda on oman putki-, kaivo-, pumppaamo-, putkijarjestelma-

ja suodatinkangastuotannon lisdaksi myos myyntia ja maahantuontia (Tuotannot n.d.). Jyvaskyla on



yrityksen paatoimipaikka ja sielld myos on melkein kaikkia yrityksen toimintoja. Tukkumyynti, put-
kituotanto, myymala, kaivotuotanto seka uusimpana suodatinkangastuotanto. Vuonna 2023 liike-

vaihto oli 113 424 000 €, liiketulos 6 349 000 € ja henkilostda 368 (Meltex Oy Plastics).

1.3 L3ahtokohdat

Toimeksiantajan tuotantolaitoksella ei ollut selkeda tapaa toteuttaa voiteluhuoltoja. Taman seu-
rauksena oli tullut erilaisia ongelmatilanteita kuten tuotantoa haittaavia ennenaikaisia laakeririk-
koja, yli- tai alivoitelua seka kohteita, jotka olivat jaaneet ilman voitelua, koska niita ei ollut ha-
vaittu aikaisemmin epaselvien ohjeiden ja sijainnin takia. Tuotantolaitoksella oli laitevalmistajien
dokumentteja laitteiden kaytosta ja kunnossapidosta, mutta ne vaikuttivat osittain yleismallisilta
eivatka aina vastanneet todellisuutta. Tassa opinndytetyossa keskityttiin voiteluhuollon kehittami-
seen erityisesti tuotantolinjan laakereiden, moottoreiden ja vaihteistojen osalta, koska niita oli to-
della paljon tuotantolinjan kokoon ndahden. Tuotantolaitoksella oli myds muunlaisia voiteluun liit-
tyvia toita, mutta niita ei tdssa opinnadytetydssa tutkittu tai jatkokehitetty. Toimeksiantajan
toiveena oli kehittaa voiteluhuoltoa nykyaikaisemmalle tasolle ottamalla huomioon seuraavia asi-

oita:

— Voiteluaikataulujen epaselvyys ja vaihtelevuus eri koneiden valilla

— Voitelukohteiden tunnistamisen vaikeus tai puutteelliset tiedot niista
— Puutteet huoltotoimenpiteiden dokumentoinnissa

— Voiteluaineiden varastointi

Tallaiset haasteet ovat herattdaneet tarpeen kehittda laitoksen voiteluhuollon kaytantéja jarjestel-

mallisemmiksi ja paremmin ohjeistetuiksi.

1.4 Aiheen rajaus

Tassad opinndytetydssa keskityttiin tuotantolaitoksen voiteluhuollon kehittamiseen erityisesti oh-
jeistuksen ja kdytannon toteutuksen kannalta. Painopiste oli nykyisten voitelukdytant6jen kartoit-
tamisessa, olemassa olevien puutteiden tunnistamisessa seka selkeiden ja yhtendisten voiteluoh-
jeiden laatimisessa. Lisdksi tyohon sisaltyi myos voiteluaineiden sailytykseen liittyvat parannukset
sekd muut voiteluhuollon t6ita parantavat nakokulmat. Tyo rajautuu erityisesti Meltex Oy:n suoda-
tinkankaita valmistavaan tehtaaseen seka sen koneisiin ja laitteisiin, joissa voiteluhuolto on mer-

kittdva osa kunnossapitoa.



1.5 Tavoitteet

Taman opinndytetydn tavoitteena oli kehittaa tuotantolaitoksen voiteluhuollon toimintaa erityi-

sesti voiteluhuollon ohjeistuksen ja kdytannon toteutuksen kannalta:

— Voitelukohteiden tunnistaminen ja dokumentointi

— Voiteluaineiden merkinta ja sailytysratkaisut

— Voitelutydkalujen ja -menetelmien nykytila ja kehitystarpeet
— Kaytannon toteutuksen sujuvuus

— Tuottaa toimiva ja kdytannonldaheinen ohjeistusmateriaali

Voiteluhuollon ohjeistuksen tavoitteena oli myos se, etta sita kehitettaisiin niin, etta se olisi toteu-
tettavissa yksinkertaisesti, systemaattisesti, oikea-aikaisesti, valttamalla yli- ja alivoitelua seka se,
ettd ne sisaltavat tarvittavat tiedot voiteluhuollon toiden toteuttamiseen, kuten voideltavien koh-
teiden sijainnit ja maarat. Opinndytetyon tavoitteita tukevat kysymykset:

1. Kuinka voiteluhuollon ohjeistukset voidaan standardoida ja yhtenaistaa?

Miten voiteluhuollon kdytantoja voidaan kehittaa virheiden ehkdisemiseksi?

3. Kuinka voiteluhuollon kaytant6ja voidaan kehittda, jotta ne tukevat ymparistoystavallisia
tavoitteita?

g

2 Menetelmat

2.1 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimus on lahestymistapa, jossa yhdistyvat kdytannon kehittdaminen ja tutkimukselli-
nen tarkastelu. Lahtokohtana on kdytannon tyossa havaittu tarve muutokselle ja tavoitteena on
kehittdaa toimintaa parempaan suuntaan. Lopputulos on yleensa konkreettinen tuotos kuten oh-

jeistus tai jokin muu ratkaisu, jolla voidaan vastata tunnistettuun ongelmaan. (Kananen 2012, 19.)

Kehittamistutkimusta ei yleensa rajata yhteen menetelmaan, vaan se hyodyntaa joustavasti erilai-
sia tutkimusmenetelmia tilanteen ja kohteen mukaan. Menetelmat voivat olla laadullisia, maaralli-
sia tai yhdistelmia naista, jolloin puhutaan monimenetelmaisyydests, jolloin tutkimus nojaa seka
kdytannon havaintoihin sekd teoreettiseen viitekehykseen, joka ohjaa kehittamistyota ja auttaa
ymmartamaan ilmiota syvallisemmin. Kehittamistutkimuksen erityispiirre on se, etta se tapahtuu
usein todellisessa toimintaymparistossa yhteistyossa niiden kanssa, joita kehittaminen koskee,

joka antaa tutkimukselle kdytannon ja teoreettisen merkityksen. Eli sen avulla voidaan tuottaa



hyodyllisia ratkaisuja organisaatiolle ja samalla antaa uutta tietoa toiminnan kehittdmisesta. (Ka-

nanen 2012, 19.)

2.2 Aineiston keruu

Haastattelu on hyddyllinen silloin, kun tutkittava ilmio ei ole riittavan tunnettu, eika yksityiskohtai-
sia kysymyksid voida vield maaritella tarkasti. Etuna haastattelulla on joustavuus. Tarvittaessa
haastattelija voi ohjailla tilannetta tai muuttaa kysymyksia tilanteen mukaan. Haastattelun avulla
voidaan hankkia syvallista ja monipuolista tietoa. Haastattelun haittapuolia hitaus ja se, ettad haas-
tattelijan toiminta voi sdadella tilannetta, joka voi johtaa aineiston laadun muutoksiin. (Kananen

2015, 143.)

Avoimessa haastattelussa keskustelu etenee vapaasti tutkittavan aiheen ymparilld ilman ennalta
maariteltya rakennetta. Teemahaastattelussa taas tutkija on etukateen maaritellyt keskusteltavat
teemat, mutta keskustelu on vapaamuotoista. Teemahaastattelussa tutkijan tavoitteena on var-

mistaa, etta kaikki keskeiset aihealueet tulevat kasitellyiksi. (Kananen 2015, 145.)

3 Kunnossapito

3.1 Kunnossapito ja sen maaritelma

Erilaiset laitteet voivat olla pitkaikaisia, jos niitda huolletaan oikealla tavalla. Kunnossapitoa ei pida
laiminlydda, silla sen avulla voidaan varmistaa, etta toiminnan jatkuvuus pysyy hyvalla tasolla.
Kunnossapito on siis apuvaline sille, ettd kayttévarmuus pysyy korkealla tasolla. Kunnossapito voi-
daan jakaa karkeasti ennakoivaan seka korjaavaan kunnossapitoon. Ennakoivassa kunnossapidossa
pyritddan seuraamaan laitteiden toimintaa esimerkiksi erilaisten mittausten avulla, jotta voidaan
ehkaista vikojen syntyminen. Toisaalta korjaavassa kunnossapidossa padosassa on jo olemassa ole-
vien vikojen korjaaminen, jotta laite saadaan palautettua toimintakuntoiseksi. (Kivioja, Kivivuori &

Salonen 2007, 334.)

Kunnossapidon méaaritelma teollisuudessa on standardin PSK 6201:2022, 3 mukaan on seuraavan-
lainen: ” Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-

menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan,



jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”. Kunnossapitolajit
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ovat standardissa PSK 6201:2022 luokiteltu viiteen osaan, jaksotettuun, kuntoon perustuvaan, pa-

rantavaan, muuhun seka suunnittelemattomaan kunnossapitoon (ks. Kuvio 1.).

Suunniteltu
kunnossapito

Kunnossapito-
lajit

Kuvio 1 Kunnossapitolajit (PSK 6201:2022 Ryhma 62, 40.)

3.2 Suunniteltu kunnossapito

Suunnittelematon
kunnossapito

Ehkdiseva
kunnossapito

laksotettu
kunnossapito

Madrdaikaishuollot

Madriaikaisvaihdet

Kuntoon
perustuva

kunnossapito

Ennustava kuntoon
perustuva kp

Ei-ennustava kuntoon
perustuva kp

_|

Parannusinvestolnti

Parantava
kunnossapito

J [ Kayttovarmuuden analytiikka

Kunnossapitesuunnitelman
ja -chjeistuksen pdivitys

Turvallisuus- tai
ymparistotoimenpide

Slistevttd vildpitava
toimenpide

Muu
kunnossapito

Varaosakunnostus tal
-valmistus

Korvausinvestainti

lohtaminen, kehitys,

suunnittelu ja tiedonhallinta

Valitdn korjaus

Shirretty korjaus, lyhyt viive

Kuntoon perustuva
suunnittelematon korjaus

Suunniteltu kunnossapito pitaa sisallaan erilaisia ehkaisevia kunnossapidon menetelmia kuten jak-

sotettu, kuntoon perustuva seka parantava kunnossapito. (ks. Kuvio 1) Jaksotettu kunnossapito

perustuu joko kdyttdmaariin tai ennalta maaritettyihin ajankohtiin ilman erillisia tarkastuksia. Talla

tavalla toteutetulla kunnossapidolla yritetdan vahentaa vikaantumisia seka vaikuttamaan ongel-

miin, jotka saattaisivat heikentda kunnossapidettavan kohteen toimintaa. Jaksotettu kunnossapito

on jaettu standardissa PSK 6201:2022 kahteen eri osa-alueeseen: maardaikaishuollot sekda maara-

aikaisvaihdot, joissa siis tehdaan suunniteltuja toimenpiteita kaytto tai aikaperusteisesti.
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Kuntoon perustuva kunnossapito pitaa sisallaan erilaisia menetelmia kohteen jatkuvaan tai aikape-
rusteiseen tarkkailuun ja sen perusteella tehtdvia toimenpiteita. Niiden avulla pyritddn huomaa-
maan mahdolliset vikaantumiset etukateen ja tekemaan tarvittavat toimenpiteet niiden esta-
miseksi sekd keradmaan tietoa. (PSK 6201:2022, 29.) Parantavassa kunnossapidossa pyritaan
parantamaan kohteen ominaisuuksia kuten kunnossapidettavyytta, turvallisuutta tai toimintavar-

muutta kuitenkin muuttamatta itse kohteen toimintoja. (PSK 6201:2022, 32.)

3.3 Suunnittelematon kunnossapito

Suunnittelematon kunnossapito sisaltaa erilaisia korjaavia toimenpiteita kuten valiton korjaus, siir-
retty korjaus tai kuntoon perustuva suunnittelematon korjaus (ks. Kuvio 1). Korjaavassa kunnossa-
pidossa koneiden huollot suoritetaan vasta vikaantumisen jalkeen. Tallainen strategia voi olla kay-
tossa sellaisille kohteille, joiden vikaantumisesta ei aiheudu juurikaan haittaa tai jos vikaantumisen

estaminen on hankalasti toteutettavissa. (Manninen 2023.)

3.4 Voitelu

Voitelun avulla voidaan vahentaa kitkaa ja kulumista liikkuvien koneenosien valilla. Voiteluaine
muodostaa osien pinnalle kalvon, jonka avulla voidaan valttaa osien valisia kosketuksia osittain tai
jopa kokonaan. (Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 129.) Hyvin toteutetun voiteluhuollon avulla
voidaan vahentda koneiden kulumista seka parantaa kdyttovarmuutta. Taloudellisen hyddynkin
saavuttaminen on mahdollista silld alhainen kitka vahentaa energian kulutusta seka suoritustehok-

kuus voi parantua. (Antila, K. & kunnossapitoyhdistys, 12.)

Voitelumekanismit on yleisesti jaettu kolmeen osaan, jotka ovat rajavoitelu, sekavoitelu ja neste-
voitelu (Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 129). Rajavoitelussa laakeripinnat ovat ldhella toisiaan,
jolloin suurin osa kuormasta paatyy pinnankarheuden ulokkeiden kannettaviksi. Liukupintoihin
tarttuu hyvin ohut voiteluainekerros, jolloin pinnat eivat kosketa toisiaan ja kuluminen jaa vahai-
semmaksi kuin voitelemattomassa kosketuksessa. Rajavoitelussa voiteluaineelta vaaditaan hyvaa
tarttuvuutta. (Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 167). Sekavoitelussa on kyse raja- ja nestevoitelun
yhdistelmasta. Osa kuormituksesta kohdistuu voitelukalvolle ja loput pinnankarheushuipuille. (Zhu

& Wang 2012).
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Nestevoitelu on jaettu hydrodynaamiseen, elastohydrodynaamiseen tai hydrostaattiseen voite-
luun. Hydrodynaamisessa voitelussa pintojen valiseen nesteeseen syntyy kuormaan kantava hyd-
rodynaaminen paine kahdella tavalla. Neste joutuu ns. kapenevaan kiilamaiseen rakoon rajapinto-
jen liikkuessa toisiinsa nahden tangentiaalisesti ja pintojen lahestyessa toisiaan neste paasee
pusertumaan pintojen valissa olevasta kapeasta raosta. (Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 131.)
Hydrostaattisessa voitelussa 6ljy viedaan liukupintojen valiseen voiteluainetaskuun pumppaa-
malla. Liukupintojen erottaminen toisistaan tapahtuu siis 6ljyn paineen avulla. (Kivioja, Kivivuori &

Salonen 2007, 157.)

3.4.1 Voitelulaitteet ja automatiikka

Yleisesti on kdytossa erilaisia manuaalisia kasivoitelulaitteita, joilla puristetaan voiteluainetta koh-
teeseen. Laitteen valintaan vaikuttaa esimerkiksi voiteluaine, sen maara seka kohteen sijainti liit-
tyen tilantarpeeseen. (Voitelulaitteet n.d.) Kasikayttoisista puristimista on myés monenlaisia vari-
aatioita tai edistyksellisempia versioita, joissa on esimerkiksi digitaalisia nayttoja. Pienet ja suorat
puristimet soveltuvat hyvin pienen voiteluainemaaran kohteisiin. Ne voivat olla yksi- tai kaksikati-
sia puristimia, mutta myds mahdollisesti akkukayttoisia tai paineilmalla toimivia. Voiteluainemaa-
rien kasvaessa suuriksi, on parempi vaihtoehto vipuvarsipuristin (ks. Kuvio 2). Vipuvarsipuristin
voidaan tayttaa valmiilla rasvapanoksella tai tayttopumpulla. Suurempia voiteluainemaaria varten
on kehitetty laitteita, joissa on sailid seka vipuvarsi-, rotaatio-, tai vetopumppu. Voiteluaineen puh-
tauden kannalta on parempi, ettd pumppu asennetaan rasvan alkuperadisastiaan, mutta on myos

mahdollista kayttaa erillista rasvasailiota (ks. Kuvio 3). (Teollisuuden rasvavoitelu 2010, 38.)

Kuvio 2 Vipuvarsipuristin (Voitelulaitteet n.d.)
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Kuvio 3 Voitelulaite silidlla (Voitelulaitteet n.d.)

Voitelun automatisointia varten on kehitetty monenlaisia ratkaisuja kuten esimerkiksi keskusvoite-
lujarjestelmat ja erilaisia kaasu- tai jousipaine kayttoisia voitelulaitteita. Voitelupistekohtaiseen
kayttoon yksipistevoitelulaitteet soveltuvat hyvin, jos jalkivoitelumaara on pieni. Laitteen sailion
koko voi vaihdella 60-500 millilitran valilla ja vaihtovali 1-12 kuukautta. Laite kiinnitetdan suoraan
kohteessa olevan rasvanipan paikalle tai sen laheisyyteen lyhyella putkella (ks. Kuvio 4). Monipis-
tevoitelulaitteet eroavat yksipisteisista suuremmalla voiteluainemaaralla sekda omalla ohjaus- seka

valvontayksikolla. (Teollisuuden rasvavoitelu. 2010, 42.)
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Kuvio 4 Kaasutoiminen voitelulaite (SKF maintenance... n.d. 166.)

Keskusvoitelujarjestelmaan sisaltyy ohjausyksikkd, pumppausyksikkd, putkisto, annostinryhmat ja
paineenvalvontayksikko (ks. Kuvio 5). Voitelua ohjataan voitelujaksojen seka paineistusaikojen mu-
kaan. Ohjauskeskuksen avulla voidaan ohjata useita voitelukanavia seka kerata dataa voitelusta.
Kanavien erottelu tehdaan sulkuventtiilien avulla. Keskusvoitelujarjestelmaa voidaan ohjata myos
prosessin ohjausjarjestelman avulla. Keskusvoitelujarjestelmia on erilaisia, jotka eroavat toisistaan
toimintaperiaatteiltaan seka laitteiden maariltd, jotka ovat jarjestelmaan kytkettavissa: (Teollisuu-

den rasvavoitelu. 2010, 42—-47.)

— Kaksilinjainen keskusvoitelujarjestelma
— Yksilinjainen keskusvoitelujarjestelma

— Progressiivinen keskusvoitelujarjestelma
— Lubrikaattori

— Rasvaruiskutusvoitelujarjestelma



15

aaraputkisto

Voiteluputkisto

Kuvio 5 Keskusvoitelun putkistot (Teollisuuden rasvavoitelu. 2010, 43.)

3.4.2 \Voiteluaineet

Voiteluaine muodostaa kalvon toisiaan vasten liikkuvien pintojen valiin. Kalvon muodostumista
saatelee voiteluaineen reologiset ominaisuudet. Periaatteessa kaikki juoksevat materiaalit soveltu-
vat voiteluaineeksi, mutta tietyt vaatimukset kayttokohteissa yleensa rajaa pois paljon vaihtoeh-

toja. (Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 170.)

Voitelukohteista ja erilaisista olosuhteista johtuen voiteluaineille voi olla erilaisia vaatimuksia. Paa-
saantoisesti voiteluaineen tehtdva on kuitenkin suorittaa tietyt tehtavat, joita ovat esimerkiksi kit-
kan ja kulumisen vahentaminen, jadhdytys, korroosionesto, tiivistiminen seka haitallisten aineiden

padsyn estdminen systeemiin. (Kivioja 2009, 128.)
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Voiteluaineita voidaan jaotella erilaisiin ryhmiin. Voiteludljyt sisaltavat mineraali6ljyja ja synteetti-
sia nesteitd. Voitelurasvat sisaltavat saippuaperustaiset seka geelirasvat. Kiinteat voiteluaineet si-
saltavat Molybdeenidisulfidia, grafiittia, keinoaineita. Myds synteettisia voiteluaineita on kehitetty
vastaamaan suorituskykyvaatimuksiin, joita voi olla esimerkiksi korkeat tai alhaiset lampétilat (Ki-
vioja 2009, 128.) Voiteludljyjen luokitellaan yleensa viskositeetin tai suorituskyvyn avulla. SAE-
luokitus jakaa voiteludljyt viskositeettiluokittain. Toisaalta taas teollisuus 6ljyilla kaytetdaan 1SO-

viskositeettiluokitusta. (Kivioja 2009, 129.)

Voitelurasvat sisaltavat voiteludljyd, johon on lisatty metallisaippuaa kuten alumiini-, barium- tai
litiumsaippuoita. Jos metallisaippuoita on kdaytossa useampia niin kyseessa on complex rasva. Voi-
telurasvojen ominaisuudet syntyvat erilaisten lisdaineiden avulla. Voitelurasvojen kovuudet ilmoi-

tetaan NLGI luokituksen avulla. (Kivioja 2009, 129.)

Voiteluaineen viskositeetti on sen virtausvastus, joka johtuu aineen sisdisesta kitkasta. Korkea vis-
kositeetti tarkoittaa, ettd aine virtaa hitaasti. Koska viskositeetti muuttuu lampétilan mukaan,
kayttolampotila on oleellinen tekija oikean voiteluaineen valinnassa. Esimerkiksi lampotilan nous-

tessa Oljyjen viskositeetit pienenevat. (Kivioja, Kivivuori & Salonen 2007, 172.)

3.5 Jalkivoitelu

Voitelutavalla on vaikutusta laakerien jalkivoiteluun. Sdanndélliseen voiteluun on mahdollista kayt-
taa keskusvoitelua, automaattisia voitelulaitteita tai se voidaan myds suorittaa kasin ja se voi olla
edelleen tehokasta varsinkin, jos voiteluvali on pitka. Laakeri- ja komponenttivalmistajat pyrkivat
koko ajan enemman kestovoideltuihin laakereihin. (Teollisuusvoitelu 2006, 214.) Jalkivoiteluvaliin
vaikuttavat laakerityypit seka pyorimisnopeudet, mutta kayttoolosuhteiden vaikutusta ei voi si-
vuuttaa. Jalkivoiteluvaliin vaikuttavien muuttujien takia laskennallinen maaritys voi olla haastavaa
ja usein manuaalisessa voitelussa jalkivoiteluvalit voivat syntyad kokemusten perusteella. Keskus-
voitelua tai automaattista voitelulaitetta kaytettdessa voitelua suoritetaan tihedmmin, mutta voi-
teluaineiden maara on pienempi. Rasvan maara jalkivoitelussa voidaan laskea kaavalla 1 (Teolli-

suuden rasvavoitelu 2010, 28-30.)
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G=DXBXV (1)

G = rasvamaara, g

D = laakerin ulkohalkaisija, mm

B = laakerin leveys, mm

V(FAG) = voiteluvili (0,001 — 0,005)
V(SKF) = rasvan syott6 0,002 tai 0,005

FAG:n kaavassa V:n arvoina on 0,001-0,005 riippuen voiteluvalista, joka on paivittdin, viikoittain,
kuukausittain, vuosittain tai 2 vuotta. SKF:n kaavassa ei oteta kantaa voiteluvaliin vaan voiteluai-
neen syottoon. Arvon ollessa 0,002 voiteluaine syotetdan sivulta sisdan ja 0,005 keskelta sisaan.
(Teollisuuden rasvavoitelu 2010, 30.) Voiteluaineen liiallinen maara voi aiheuttaa ylimaaraisen
[ammon muodostumista, tiivisteiden vaurioitumista ja puhdistusongelmia. Liiallinen rasva aiheut-
taa kitkaa ja painetta, mika nostaa lampdtilaa. Kohonnut lampétila heikentaa voiteluaineen suori-

tuskykya erottamalla 6ljyn sakeuttajasta, mika johtaa rasvan kovettumiseen. (The pitfalls... n.d.)

Kuvio 6 Ylivoitelun tulos
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3.6 Voiteluhuolto ympariston nakokulmasta

Ympariston kuormittamista voidaan vahentaa ottamalla voiteluhuollon ymparistonakdkohdat huo-
mioon jo yrityksen toimintaan liittyvia nakdkohtia pohtiessa. Voiteluhuoltoon liittyvia ymparis-
tonakokohtia on esimerkiksi voiteluaineen valinta, kuljetus, varastointi, kasittely ja jatehuolto. Voi-
teluaineen riskin ollessa vahainen, huomio voidaan siirtaa kayttdon liittyviin ndkékohtiin eli
kulumisen ja energian kulutuksen vahentamiseen ja kayttékohteen elinian pidentdmiseen, joiden
avulla saadaan vahennettya viallisten laitteiden maaraa ja ympariston kuormitusta. Valitsemalla
korkealaatuisen voiteluaineen voi vaikuttaa vaihtovaleihin. Kuitenkin vaihtovalia voi sddadellda myos
oOljyanalyysien avulla. Pidentamalla vaihtovaleja voidaan pienentaa voiteluhuoltoon kaytettavan
voiteluaineen kayttoa seka niiden valmistamiseen kadytettdvien raaka-aineiden maaraa. Voiteluai-
neiden vaikutus myods toimintavarmuuteen on huomattava. Huoltojen suunnittelulla tuotannon
ylOs- ja alasajojen ympadristdvaikutukset saadaan minimoitua. (Antila, K. & kunnossapitoyhdistys,

185.)

Voiteluaineiden mdaran optimoinnilla voidaan saastaa ymparistda ja kustannuksia. Optimointiin
vaikuttavia tekijoita ovat kayttokohteiden vaatimukset, kulutus, kohteiden maara seka vaihtovalit.
Hankkimalla voiteluaineet suurissa erissa voi mahdollisesti sdastaa pakkaus- ja kuljetustarvetta.
Lisdksi vahentamalla varastonimikkeitd, myos erilaisten sekaannusten mahdollisuus voitelukoh-
teissa voi vahentya. Voiteluaineiden ja toimintatapojen valinnalla, vaihtovalien optimoinnilla ja
vastuullisuudella voidaan vaikuttaa vahinkojen syntymiseen seka kayttoturvallisuuteen. Huolimat-
tomuus voi altistaa tyontekijoita voiteluaineille seka tapaturmille. Lajittelemalla voiteluhuollosta
syntyvit jatteet huolellisesti voidaan parantaa myés jatkokasittelyn onnistuvuutta. Oljyvahinkojen
varalta olisi hyva, etta kriittisten kohteiden laheisyydessa on valineitd sen torjumiseen. (Antila, K.

& kunnossapitoyhdistys, 189.)

4 Tyoohjeet
4.1 Tyoohjeiden merkitys ja kehittaminen tyopaikan arjessa

Tyotehtdvien suunnittelu ja ohjeistus ovat valttamattomia kaikilla toimialoilla, mutta todellisuu-
dessa ohjeistuskdytannot voivat olla hajanaisia ja kuormittavia seka tyontekijoille, etta esimiehille.
Syyna ristiriitaisiin tuntemuksiin tyéohjeista voi 16ytya niiden sisall6ista tai muodoista — ohjeet voi-

vat olla lauseen mittaisia ja merkityksettomia tai pitkid monta sataa sivuisia dokumentteja. Lisdksi
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ongelmalliseksi voidaan kokea se, ettd tyoohje ei vastaa todellista tilannetta. Hyva tydohje kertoo
tyontekijalle, miksi tyon suorittaminen on tarkeaa, jolloin se voi lisata tyontekijan motivaatiota,

silla tyotehtava on saanut jonkin merkityksen. (Kortejarvi 2018, 22.)

Hyvaa tyoohjetta laatiessa on otettu huomioon selkeys, ytimekkyys ja looginen rakenne. Liian pit-
kat ohjeet ei ole helposti omaksuttavia ja kayttokelpoisia tyotilanteissa. Oikein jasennellyt tyovai-
heet auttavat suorittamaan ne oikeassa jarjestyksessa. Kaikkea ei myoskaan ole tarpeellista sisal-
lyttaa tyoohjeisiin, silla jotkut asiat voivat kuulua tyéntekijan ammatilliseen harkintaan ja
osaamiseen lisdksi liika informaatio voi tehda tydohjeesta hankalakayttdisen. Kuvia kdyttamalla
tydohjeita voi tiivistaa, silla ne valittavat paljon tietoa yksinkertaisesti seka havainnollistavat te-
hokkaasti tyon kohteita tai eri vaiheita, jolloin ohjeet pysyvat selkeina ja kayttajaystavallisempina.

(Makkonen & Lavikainen 2020.)

5 Tyon toteutus

5.1 Haastattelut

Laadullinen kehittamistutkimus toteutettiin yritykselle ja tarkoituksena oli kehittaa ratkaisu yrityk-
selle todelliseen ongelmaan. Tutkimuksen toteutus alkoi nykytilan kartoituksella, joka toteutettiin

strukturoimattomilla haastatteluilla, havainnoimalla sekd dokumentteihin ja tuotantolinjaan tutus-
tumisella. Kartoituksen jalkeen pyrittiin tarkentamaan ja kohdentamaan havainnointia. Seuraava

vaihe oli toimenpidesuunnitelman luominen, eli miten nykytilasta paastiin tavoitetilaan.

Osana tutkimusta oli strukturoimattomat haastattelut tyénjohdon kanssa. Aluksi ndissa oli tee-
mana voiteluhuollon nykyinen tilanne, ongelmat ja mahdolliset kehitysideat. My6hemmissa tapaa-
misissa kerattiin palautetta jo osittain tuotetuista voiteluohjeista seka muista kehitysideoista ja oi-
valluksista. Haastatteluissa ei ollut tiettya kaavaa, jota olisi noudatettu vaan ne olivat avoimia ja
luontevia keskusteluja, joissa keskusteltiin kuitenkin tietysta aihepiirista — voiteluhuollosta. Haas-
tattelujen aikana tehtiin muistiinpanoja ja niista pystyi huomaamaan tiettyjen teemojen tulevan

esille useaan otteeseen:

- Voiteluohjeiden etsiminen dokumenteista oli tyolasta, koska osa niista oli todella pitkia,
jopa 700 sivua
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- Voideltavasta kohteesta saattoi olla yleinen kuva tuotantolinjan laitteesta, joka ei vastan-
nut todellisuutta

- Voitelukohteita puuttui dokumenteista

- Vikaantumiset puutteellisen tai liiallisen voitelun takia

- Kustannukset

- Vuosittainen voiteluaineiden kulutus

- Jatekierratys

- Reititys

5.2 Analysointi

Analysointi oli tarkedssa osassa laadullisessa tutkimuksessa. Sen avulla pystyttiin tarkastelemaan
voiteluhuollon toteutumista kaytanndssa. Lisaksi analysoinnin avulla saatiin tietoa voiteluhuoltoon
kaytettavista tyokaluista, voitelukohteista, ongelmatilanteista kuten ylivoitelusta ja epasiistey-
desta. Analysoinnin perusteella pystyttiin my6s vahvistamaan haastatteluissa esille tulleita asioita
ja ongelmia tai jopa l0ytdamaan uusia ongelmia. Tuotantolinjasta otettiin opinndytetydn aika satoja
kuvia, jotka keskittyivat voiteluhuollon osalta keskeisiin asioihin kuten rasvanippoihin ja laitteiden

sijainteihin.

5.3 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysi liittyi erityisesti voiteluohjeiden tekemiseen. Dokumenttianalyysin avulla pys-
tytiin tutustumaan tuotantolinjan ja laitteiden toimintaan helposti itsendisesti seka selvittamaan
tarvittavia tietoja voiteluhuollon toteuttamiseen. Tuotantolaitos ja tuotantolinja oli ollut kdytdssa
vain muutaman vuoden, jolloin vaikutus laitetoimittajien dokumenteilla voiteluohjeiden sisaltoon
oli suuri. Tahan liittyi varmasti se, etta tuotantolinjan toimivuuden kannalta oli tarkeaa noudattaa
valmistajien ohjeita, mutta myds se, ettd muutaman vuoden ajalta ei valttamatta ole kertynyt luo-
tettavaa kokemusperaista tietoa liittyen voiteluhuollon toteuttamiseen tuotantolinjan kadyttétun-

tien ollessa hyvin vahaiset.

5.4 Voiteluohjeiden tuottaminen

Voiteluohjeiden laadinnassa pyrittiin standardoituun esitystapaan ja riittavaan informatiivisuu-
teen, jotta ne tukisivat tehokkaasti kunnossapitotoéita suorittavan henkilon tyota ja varmistaisivat
toistettavan laadun voiteluhuollon tdissa. Voiteluohjeita tuotettiin tassa opinndytetyossa 10 kpl —

vhdeksdn kappaletta olivat konekohtaisia ja osa naista koneista oli melkein identtisid toistensa
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kanssa, pienia yksityiskohtia lukuun ottamatta. Yksi ohjeistus liittyi suurempaan kokonaisuuteen,

joka kasittda monta eri konetta.

Voiteluohjeet tehtiin saman tyylisiksi ulkoasualtaan. Paasaantoisesti se tarkoitti sita, etta ainoas-
taan havainnollistavat kuvat, ohjeistavat kuvat ja muu tarvittava laitekohtainen informaatio muut-
tui ulkoasun muuten pysyessa samana. Havainnollistavina kuvina oli kaytetty seka itse otettuja ku-
via tuotantolinjalta, mutta myos laitevalmistajien 3D-malleja tuotantolinjan laitteista. Jokainen
ohjeistus sisalsi havainnollistavien kuvien lisaksi itse otettuja kuvia tuotantolinjan laitekohtaisista
voiteluhuoltokohteista. Voiteluohjeisiin sisdllytetty tieto oli suunniteltu helpottamaan voiteluhuol-

totdiden kaytannon toteutusta. Ohjeet sisalsivat osa-alueita:

— Yleiset tiedot ja ohjeistukset

— Kaytettavat voiteluaineet

— Voiteluvali

— Voiteluaineiden vastaavuustaulukko
— Voitelukohteiden maara

— Voitelukohteiden sijainnit

Yleiset tiedot ja ohjeistukset kertoivat |ahinna muistutuksen omaisesti asioita kuten erilaatuisten
voiteluaineiden sekoittamisen valttaminen ja ylimaaraisen voiteluaineen pois pyyhkiminen. Tallai-
silla tiedolla luotiin voiteluohjeet, joilla melkein kuka tahansa pystyy voiteluhuollon tyot suoritta-

maan.

5.5 Voiteluaineiden varastoinnin selvitys

Voiteluaineiden sailytyksessa havaittiin epajarjestysta. Aineille ei ollut selkedsti maariteltyja paik-
koja vaan varastointi oli toteutettu osittain hieman epaselvasti. Suurin osa voiteluaineista sijaitsi
tuotantohallin lattialla verstaan ldheisyydessa ja osa taas oli varastoitu verstaan puolelle (ks. Kuvio
7). Toistaiseksi 6ljyja ei ollut vield hankittu tuotantolaitokselle kdyttotuntien viela ollessa niin va-
haiset, etta suuri osa 6ljynvaihdoista ei ole ollut ajankohtaisia, eika valttamatta viela tulekaan ole-

maan, joten niita ei tassa pystytty ottamaan huomioon varastoinnin osalta.
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Kuvio 7 Voiteluaineiden sijainnit

5.6 Voiteluhuollon kdaytannon téiden selvitys

Tuotantolaitoksella ei ollut kdytossa voiteluhuoltoon liittyvaa automatiikkaa vaan kaikki voitelu-
huollon ty6t suoritettiin tyontekijapainotteisesti kasin. Perinteisia vipuvarsipuristimia oli riittavasti,
mutta kaikkia ei ollut merkitty millekaan tietylle rasvalle tai tiettyyn kayttotarkoitukseen. Toisaalta
my0s vipuvarsipuristimet ovat hankalakayttoisia joissakin kohteissa, silla luoksepaadstavyys saattoi

olla todella rajattu.

Voiteluhuoltoa vaativat kohteet olivat usein turva-aitojen sisdpuolella tai vaativat purkamista, jol-
loin huoltotydt on mahdollista suorittaa vain tuotantolinjan ollessa pysahdyksissa. Pddasaantoisesti
voiteluvalit kaikilla kohteilla ovat laitetoimittajien mukaan 1000, 2000, 2500, 4800, 5000, 6000,
8000 tai 10 000 tuntia pois lukien yksi kohde, jonka voiteluvéli on 200 tuntia. Toisaalta naihin voi-
teluvaleihin pdaseminen ei tuota ongelmia, silla tuotantolinja on puhdistettava viikoittain, jolloin
on mahdollista suorittaa myds voiteluhuollon toéita. Lisdksi joidenkin tuotantolinjalla olevien laittei-

den ollessa ldhes samankaltaisia voidaan huoltot6itad ajoittaa samanaikaisiksi.
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Nykyisen hieman hajanaisen sailytyksen sijasta olisi parempi, jos voiteluaineet saisi jatkossa varas-
toitua esimerkiksi varastoon (ks. Kuvio 8) tai muuhun vastaavanlaiseen tilaan. Varastossa voiteluai-
neet saisi pidettya jarjestyksessa ja niiden altistumista polylle, kosteudelle tai muille epapuhtauk-
sille voitaisiin hallita ja samalla lampdtila pysyisi tasaisempana. Lisdksi samoissa tiloissa voitaisiin
sailyttaa voiteluhuoltoon tarvittavia tyokaluja ja vdlineita. Voiteluaineiden varastointia varten va-
rastoon taytyisi kuitenkin tehda hieman tilaa jarjestelemalla ja siirtdmalla joitakin varaosia ja tar-

vikkeita muualle.

Kuvio 8 Varaston sijainti

6 Tulokset

6.1 Voiteluohjeet

Opinndytetyon keskeisena tuloksena oli kattavat ja selkeat voiteluohjeet tuotantolaitoksen tyénte-
kijoiden kayttoon. Ohjeet sisalsivat tiedot voitelukohteista, kdytettavista voiteluaineista, voiteluva-

leistd seka kuvia helpottamaan kohteiden I6ytamista. Voiteluohjeet olivat hyvin standardoidut ja
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noudattivat samaa kaavaa, vaikka joka laitteelle oli oma ohjeensa. Ohjeiden avulla tyontekijoiden
ei tarvitse hankkia tarvittavia tietoja tuotannon laitteiden omista pitkista ohjeistuksista, vaan tar-

vittavat tiedot 16ytyvat muutamien sivujen mittaisista ohjeista.

6.2 Voiteluhuollon toteutus

Voiteluhuollon toteutuksen osalta ei saatu konkreettisia tuloksia, esimerkiksi muuttamalla toimin-
tatapoja ja tutkimalla niiden vaikutusta voiteluhuollon sujuvuuteen. Voiteluhuollon osalta tulokset

jaivat vain ehdotusten ja mahdollisten ratkaisujen tasolle:

— Puristimien voiteluainekohtainen merkinta tai varikoodaus
— Kehittyneemmat tyokalut

— Automatiikan lisdaminen

— Voiteluaineiden varastoinnin parantaminen

7 Pohdinta

Opinnadytetyoprojekti onnistui kohtalaisesti. Kaikkiin tutkimuskysymyksiin ei saatu vastausta. Ta-
han vaikutti varmasti se, ettd opinndytetyon oli tarkoitus olla alun perin paljon laajempi koko-
naisuus ja keskittyd enemmankin suodatinkangastuotantolinjan voiteluhuolto-ohjelman kehittami-

seen kuin muutamaan pienempaan kokonaisuuteen. Opinnaytetydsta jai puuttumaan:

— Sopivan strategian selvittaminen

— Voiteluaineiden maaran optimointi

— Voiteluaineiden kulutus ja kustannusten arviointi ja optimointi

— Voiteluhuollon logistiikkaan liittyvat asiat ympariston kuormituksen kannalta
— Huoltotoéiden siirto kunnossapitojarjestelmaan

Opinnaytetyon tuloksena yritys sai kuitenkin toivomansa ohjeistukset voiteluhuollon tdiden suorit-
tamisen avuksi ja mahdollisesti paljon muitakin ideoita voiteluhuollon kehittamista ajatellen. Li-
saksi tietenkin myds suhteellisen paljon tietoa voiteluhuoltoon ja kunnossapitoon liittyvista asi-
oista opinnaytetyon raportin muodossa. Vaikka laadituilla voiteluohjeilla voidaan olettaa olevan
hyotya toimeksiantajalle, jaa niiden konkreettisen hyddyn ja tarpeellisuuden arviointi jatkossa toi-

meksiantajaorganisaation vastuulle, silld tyon aikataulu ei mahdollistanut seurantavaihetta.
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Ennen tutkimuksen aloittamista mietittiin, voiko tutkimuksesta olla jotain haittaa yritykselle tai or-
ganisaatiossa tyoskenteleville ihmisille. Kehittamistutkimukseen liittyi yrityksen salassa pidettavat
asiat, kasiteltiin sen mukaisesti. Kehittamistyon jalkeen tuhottiin aineisto. Yrityksen kanssa kaytiin
keskustelu, saako heidan yrityksensa seka henkil6t, joita haastatellaan tulla nimelldan esille. Ta-

man lisaksi kysyttiin lupa opinnadytetyon verkkojulkaisuun.

Eettisyyteen liittyi my0s se, ettd opinndytetydssa kaytettiin vain luotettavia lahteitd, esimerkiksi
tieteellisia artikkeleita tai muita lahteita ja se, etta ne olivat nykyaikaisia. Eettisyyteen liittyi vah-
vasti my0s se, etta pyrittiin tutkimuksen jokaisessa vaiheessa arvioimaan omaa toimintaa ja nou-
datettiin tutkimuseettisen neuvottelukunnan hyvan tieteellisen tutkimuksen kaytantoja (Tutkimus-
eettinen neuvottelukunta 2023.) Opinndytetyon tekijan toimintaan kuului rehellisyys,
esimerkillisyys seka tyon tuottaminen henkilékohtaisesti ilman valikasia. Tyon tekemisessa sitou-

duttiin noudattamaan eettisia periaatteita.

Opinndytetyon tekemiseen kdytettdavaa arkaluontoista tietoa on kadsitelty vaadittavalla tavalla seka
laitevalmistajien dokumenttien paatymisen todennakdisyys ulkopuolisille tahoille minimoitiin huo-
lellisella tiedonsiirrolla. Raportin teoriaosuudessa on referoitu monipuolisesti erilaisista lahteista,
verkkosivuilta, standardeista, kirjallisuudesta ja kaupallisistakin lahteista. Lahteet ovat luotettavia
silla ne sisalsivat tietoa asioista, jotka eivat ole muuttuneet merkittavasti vuosien varrella. Kaupalli-

sia lahteita kaytettiin kriittisen harkinnan ja kirjoittajan taustojen selvittamisen jalkeen.

Voiteluhuollon osalta voisi olla hyva pitda koulutuksia, joissa kerrotaan voiteluhuollon tarkeydesta,
miksi sita tehdaan ja miten sitd tehdaan. Kdymalla yhteiset ohjeet ja toimintatavat |api voidaan
mahdollisesti lisata todennakaoisyytta sille, ettd tyontekijat suorittavat vaaditut voiteluhuollon ty6t
yhtenaisella tavalla. Koulutusten avulla voitaisiin saada myos lisattya tietoisuutta voiteluhuollon
ongelmakohdista, kuten ylivoitelusta ja saada vahennettya sita lisdamalla henkiloston tietoutta

siitd mita se aiheuttaa voideltaville kohteille tai kuinka se mahdollisesti lisad kustannuksia.

Lisaksi panostamalla voiteluhuollon tydkaluihin ja automatiikkaan voitaisiin toimintaa saada tehos-
tettua niin, etta voiteluhuoltoon kaytettava aika vahenisi huomattavasti ja tyontekijoiden aikaa

voitaisiin kdyttaa muihin tehtaviin. Tyokalujen parantamisen osalta voisi olla kyse digitaalisesta pu-
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ristimesta, joka ndyttaa voiteluaineen maarat grammoina. Talla voitaisiin vahentaa esimerkiksi yli-
voitelua ja varmistua siita, etta voiteluainetta lisdtaan oikea maara. Opinndytetyon pohjalta voisi

myo6s miettid, onko esille tullut joitakin uusia nakokulmia, joita yritys haluaisi alkaa kehittamaan

tulevaisuudessa.
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