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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd hydrauliikka-asennuksiin liittyvia
tyotapoja Tapojarvi Oy:lla Kemin kaivoksella. Tavoitteena on, etta erilaisissa
asennus- ja huoltotdissa hydrauliikkajarjestelmien korkeat puhtausvaatimukset
tulisivat huomioiduiksi entistd paremmin. Oikeat ty6tavat hydrauliikassa

parantavat kokonaislaatua seka jarjestelman toimintavarmuutta.

Tapojarvi Oy toimii usealla paikkakunnalla ja silla on toimintaa erityisesti
kaivoksilla. Yrityksella on kaivostoiminnassa erilaisia tyokoneita, joille niiden
kayttajat joutuvat tekemaan huoltoja, letkujen vaihtoja ja 6ljyn lisdyksia. Yleisesti
on tiedossa, ettd hydrauliikkajarjestelman puhtaudella saadaan koneiden
toimintavarmuutta parannettua. Tutkimuksissa on todettu, ettd suurin osa
toimintahairidista johtuu hydrauliikkadljyn epapuhtauksista (PSK 6707. 2006, 8).
Opinnaytety6ssa on tarkoitus kehittdd hydrauliikka-asennusten tydtapoja seka
komponenttien ja letkujen varastointia. Opinnaytetydssd on myds tarkoitus
selvittdd letkujen ja komponenttien varastointia kaivosymparistdssa.
Opinnaytety6ssa tehdaan myos tybohje letkuasetelman tekoon, Specman

pyynnosta tydohje on luottamuksellinen.

Opinnaytety6 rajataan hydrauliikkakomponenttien ja -letkujen varastointiin sekéa
hydrauliikkaletkuasetelman tekoon ja asennukseen. Opinnaytety6ssa kohde on

Kemin kaivoksen Tapojarvi Oy:n toimipiste -350 m tasolla.

Materiaali opinnaytetyéhon on kerétty alan standardeista, tutkimuksista ja
aikaisemmin tehdyistéd opinnaytetdistd. Materiaalia on saatu myds Oy Colly
Company Ab:lta, yritys on erikoistunut suodattamiseen ja erotteluun muun
muassa hydrauliikan ja kertovoitelun parissa. Tyodssa hyddynnetdaan myos

tekijan omaa 20 vuoden tyokokemusta.



2 TAPOJARVI OY

Tapojarvi Oy:n historia ulottuu vuoteen 1955 saakka, jolloin yritys perustettiin
taksiyrityksend Kolarissa. Toiminta laajeni 1970-luvulla maanalaisen kaivoksen
kuljetuksiin. Vuodesta 2000 lahtien yhti0 on tunnettu nykyisella nimella
Tapojarvi Oy:nd. Jo 50 vuoden ajan Tapojarvi Oy on auttanut asiakkaitaan
kehittamaan prosessejaan. Yhtio on keskittynyt teollisuuden sivutuotteiden
kasittelyyn ja kierratykseen. Vuosikymmenten aikana Tapojarvi Oy on yhdessa
asiakkaiden kanssa kehittanyt tuotteita ja palveluitaan. (Tapojarvi Oy 2018.)

Tapojarvi Oy on aliurakoitsijana useassa kaivoksessa ja terastehtaassa
Suomessa ja se on aloittanut toiminnan Ruotsissa vuonna 2014 nimella
Tapojarvi Sverige AB (Tapojarvi Oy 2018). Yhtion liikevaihto oli vuonna 2017
noin 85,1 miljoonaa euroa ja omia tyontekijoita oli yli 450 (Finder 2018).

Raahessa SSAB:n tehtaalla Tapojarvi Oy on vastannut erilaisista
tehdaspalveluista vuodesta 1992. Palveluihin kuuluu koksinannostelu, kierratys,
konvertterin panostus, masuunin ja sintraamon raaka-aineiden syottd ja
seulonta, koksin seulonta, sintterin ja kalkin seulonta seka ostokoksin siirto ja
syottd. Yhteistyd on kuitenkin alkanut jo vuonna 1973 Rautuvaaran kaivoksella,

jolloin asiakasyrityksen nimi oli viela Rautaruukki. (Tapojarvi Oy 2018.)

Outokumpu Oy:n Kemin kaivoksella Tapojarvi Oy on toiminut vuodesta 1985
lahtien. Kemin kaivoksella Tapojarvi Oy vastaa maanalaisen tuotantomalmin ja
sivukiven lastauksesta ja kuljetuksesta, louhosten tayttbtyosta, maanalaisten
teiden kunnossapidosta, rusnaus- (seinissa tai katossa I6yhasti kiinni olevien
lohkareiden tiputtaminen alas), varustelu- ja infran vyllapitotoistda seka

tunnelilouhinta- ja tukemistéista. (Tapojarvi Oy 2018.)

Outokumpu Oy:n Tornion terastehtaalla Tapojarvi on toiminut vuodesta 1988.
Outokumun Oy:n terastehtaalla Tapojarvi Oy vastaa jaloteras- ja
ferrokromikuonan rikastuksesta kierratettyjen tulenkestavien eristystiilien
murskaus- ja jauhatusyksikoista, tulenkestavien massojen valmistusyksikdista,
etu-, jalki- ja autogeenimurskauksesta, mobiiliseulayksikéistéa, OKTO-tuotteiden
lastauksesta ja kuljetuksesta seké kierratysterdksen ja bulkin ajosta. (Tapojéarvi
Oy 2018.)
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Boliden Kylalahti Oy:n Kyylahden kaivoksessa Tapojarvi Oy on toiminut
vuodesta 2011. Kyylahden kaivoksessa Tapojarvi Oy vastaa maanalaisten
louhosten ja perien lastauksesta ja kuljetuksesta, louhosten tayttotoista,
maanalaisten teiden yllapidosta, rusnaustéistd ja malmilouhosten rikotuksesta

maan alla ja maan paalla. (Tapojarvi Oy 2018.)

Endomines Oy:n Pampalon kaivoksessa Tapojarvi Oy on toiminut vuodesta
2013. Pampalon kaivoksessa Tapojarvi Oy vastaa maanalaisten louhosten ja
perien lastauksesta ja kuljetuksesta, louhosten tayttotoistd, maanalaisten teiden
yllapidosta, tunnelinlouhinnan- ja tukemistoista, tuotantoporauksista ja

varustelu- seké infran yllapitotoista. (Tapojarvi Oy 2018.)
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3 KEMIN KAIVOS

3.1 Historia ja nykytila

Kemin kaivoksen historia ulottuu vuoteen 1959, jolloin sukeltaja Martti
Matilainen 16ysi kromia raakavesikanavan louhintatdiden yhteydessa. Kaivos
aloitti toimintansa vuonna 1968 avolouhoksena (Kuisma 1985, 289). Vuonna
2003 louhinta aloitettin maan alla. Avolouhinta lopetettin kokonaan vuonna
2005 (Outokumpu Chrome Oy 2018).

Vuoden 2009 lopussa valmistuneen tutkimuksen perusteella kromimalmia
sisaltava kivilajjmuodostelma ylettyy 2-3 km syvyyteen, mahdollisesti jopa 4
kilometriin (Pihko 2010). Tutkimuksen mukaan kromikerros jatkuu jopa 2-2,5
km:n syvyyteen. Aiemmin on arvioitu, ettd nykyisella tuotantonopeudella
louhittavaa kromimalmia riittaisi kaivoksessa noin 70—80 vuodeksi. Uusimpien
tutkimusten mukaan kromia riittéisi kuitenkin sadoiksi vuosiksi, vaikka tuotantoa

kasvatettaisiinkin Outokumpu Oy:n suunnitelmien mukaisesti. (Pihko 2010.)

3.2 Olosuhteet kaivoksessa

Kaivoksen ilmankosteudesta tai -lampdtilasta ei 16ytynyt tietoa kaytettavissa
olevista yrityksen materiaalista eika kirjallisuudesta. Naiden olosuhdetietojen
maarittamiseksi lainattin  Lapin ammattikorkeakoululta 3 kpl HOBO
dataloggereita, joilla mittaukset voitiin suorittaa. HOBO -dataloggeri kaynnistyy
joko késin tai ajastimella. Laitteen naytevalin voi valita 1 s - 18 h valilta.
Mittauksen paatyttya tiedot otetaan talteen tietokoneella. Mittaustuloksista
laaditaan myds raportti, josta selvidda ilman kosteus ja lampdtila.
(Measurementsystems 2018). Sijoitin tiedonkeruulaitteet Kemin kaivoksen -350
m tasolle eri kohtiin. Tiedonkeruulaitteet sijoitettiin  letkuntekokonttiin,
korjaamohallin  ja korjaamohallissa sijaitseva varastoon (Kuva 1).
llImankosteuden ja — lampdtilan mittaus tapahtui 19.2.2018 klo 12.00 ja

22.2.2018 klo 12.00 vélisena aikana. Naytevaliksi valittiin 5 minuuttia.
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Kuva 1. Letkuntekokontti, sisaltad (vas.). Korjaamohalli (kesk.). Korjaamohallissa
sijaitseva varasto (oik.).

Mittaustulokset osoittivat, etté ilman suhteellinen kosteus letkuntekokontissa oli
84—87 %:n valilla ja lampdtila 16,5-17,3 “C:n valilla (Liite 1). Korjaamohallissa
ilman suhteellinen kosteus oli 59-71 %:n ja ilmanlampétila 15,5-17,1°C (Liite
2). Korjaamohallissa sijaitsevassa varastossa ilman suhteellinen kosteus oli 81—
86 %:n ja ilmanlampdtila 16,5-17,3 °C (Liite 3).

Mittauksien aikana oli Kem-Tornio lentokentélld ilman suhteellinen kosteus 65—
89 %:n ja lampdtila -25,1 — -12,6 °C:n valilla (Liite 4). Kylma ilma sisaltaa
vahemman vettda, kuin lammin ilma. Esimerkiksi ilmanlampétilassa 20 °C ja
ilman suhteellisen kosteuden ollessa 80 %, absoluuttinen kosteus on 14 g
vetta/m3. Ulkoilma jossa, ilmanlampétila on -20 °C ja ilman suhteellinen kosteus

80 %, absoluuttinen kosteus on 0,8 g vetta/m3. (Taulukko 1).



13

Taulukko 1. Suhteellinen kosteus ja absoluuttinen kosteus (Nikulainen 2018).

Suhteellinenkosteus:| 20% | 40% | 60% | 8% | 90% | 100%
llman lampétila °C absoluuttinen kosteus: g/m3
80 58 116 174 232 261 290
70 39 78 118 157 176 196
60 26 52 78 104 117 130
50 17 33 50 66 75 83
40 10 20 31 41 46 51
30 6,1 12 18 24 27 30
20 3,5 6,9 10 14 16 17
10 1,9 3,8 5,6 75 8,5 9,4
0 1,0 19 2,9 3,9 4,4 49
-10 0,44 0,88 1,3 1,8 2,0 2,2
-20 0,18 0,35 0,53 0,70 0,79 0,88
-25 0,11 0,22 0,33 0,44 0,50 0,55
-30 0,07 0,13 0,20 0,26 0,30 0,33

Vertailun vuoksi mitattiin Lapin ammattikorkeakoulun kuiva ja lammin sisdilma.
Mittaukset suoritettin 12.3.2018 klo 9.51 ja 14.3.2018 klo 10.01 valisena
aikana. Mittaukset suoritettiin samanlaisella mittarilla ja arvoilla kuin kaivoksella.
Mittaustulokset osoittivat, ettéd ilman suhteellinen kosteus oli 12,9-23,1 %:n

valilla ja lampétila 21,5-23,2 °C:n valilla. (Liite 5)

Korroosiota alkaa muodostua korroosioherkille materiaaleille, kun ilman

suhteellinen kosteus kohoaa noin 60 %:iin. (Laitinen 2012, 4.)

Olosuhteet ovat korroosioherkille materiaaleille epéedulliset Kemin kaivoksella
tasolla -350 m. Teollisuuden hydraulikkakomponentit sisaltdvat usein
esimerkiksi terdksesta valmistettuja osia. Kaivosolosuhteissa terésosat voivat
altistua korroosiolle. Tapojarvi Oy:n toimipiste, jonne tadman opinnaytetydn
selvitykset kohdistuvat, on Kemin kaivoksen -350 m tasolla. Korjaamon
varastossa, jossa muun muassa hydraulikkakomponentteja sailytetaan,
ilmanlaatu on aistinvaraisesti arvioituna kohtalainen, joten ilma ei tunnu
kostealta. Letkuntekopaikka on sijoitettuna korjaamotiloissa konttiin, jossa

ilmanlaatu on aistinvaraisesti erittdin kostea.
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4 HYDRAULIIKKATYOT

4.1 Standardit

Standardoinnin ansioista palvelut, tuotteet ja menetelmat sopivat niihin
olosuhteisiin sek& siihen kayttoon, joihin ne on tarkoitettu (Suomen
standardisoimisliitto ry 2018a). Suomessa kaytetdan yleisesti SFS (Suomen
Standardisoimisliitto) standardeja, jotka perustuvat padosin kansainvalisiin ISO
(International Organization for Standardization) standardeihin ja eurooppalaisiin
CEN (European Committee for Standardization) standardeihin (Suomen
standardisoimisliitto ry 2018b). Teollisuudessa ja sita palvelevissa yrityksissa on
kaytossa Suomessa myods PSK Standardisointiyhdistys ry, joka kehittéa yhteisia
tehdasstandardeja. PSK Standardointiyhdistys ry:n tavoite on tukea jasentensa
etuja  kansallisessa ja  kansainvdlisessa  standardoinnissa  (PSK
Standardisointiyhdistys ry 2018). Yhdysvaltalaista SAE (Society of Automotive
Engineers) standardia kaytetddn mm. hydrauliikkaletkujen ja -liittimien
standardoinnissa. SAE-standardi on jaamassa pois ja se korvataan 1SO-

standardeilla (Suomen standardisoimisliitto ry 2018a)

4.2 Letkuja ja liittimid koskevat standardit

Standardit antavat perustan hyvélle toiminnalle asennuksessa ja antavat ohjeita

siité4, miten tyot kuuluu tehda.

Standardin PSK 6706 mukaan letkuasetelmissa tulisi kayttda seuraavien

standardien mukaisia letkuja ja liittimia:

SAE 100-R Hydrauliikkaletkut

- SFS-EN 853 Hydrauliikkaletkut
- SFS-EN 856 Hydrauliikkaletkut
- SFS-EN 857 Hydrauliikkaletkut

- 1SO 12151-1/3 Letkuliittimet.
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Letkujen pituusmitoitus tulisi tehda standardin SFS 2964 sarjan R10 mukaisilla
letkumitoilla, joita ovat 250 mm, 315 mm, 400 mm, 500 mm, 630 mm, 800 mm,
1000 mm, 1250 mm, 1600 mm, 2000 mm ja 2500 mm. Servojarjestelmat tulisi
suunnitella niin, ettei letkuja tarvitsisi ollenkaan. Mikali servojarjestelméaéan
tarvitsee letkuja, olisi silloin kaytettava ISO 3949-1/-2, SAE 100 R7 ja R8 seka
R14 normien mukaisia termoplastisia letkuja. (PSK 6706 2006, 7).

4.3 Letkuasetelman vaatimukset ja asentaminen

Hydrauliikkaletkuasetelmien yleiset vaatimukset:
- Letkuasetelmat on merkitty ISO 17165-1 standardin mukaan.

- Letkunvalmistajan on toimitettava enimmaisvarastointiaika letkun

mukana.

- Letkuasetelmia ei saa kayttdd valmistajan ilmoittamaa painetta
suuremmilla paineilla. (SFS-EN ISO 4413. 2011, 44,46)

Hydrauliikkaletkuasetelman asentaminen:

- Letkuasetelman on oltava riittdvan pitka, ettei letkua tarvitsisi ylitaittaa
asennuksen yhteydessd eikd letkun ollessa kaytossa. Letkun

vahimmaissadetta ei saa alittaa.

- Letkuasetelman asennuksessa on otettava huomioon, etta letkun

kiertyminen olisi mahdollisimman vahéainen.

- Letkuasetelma asennetaan tai suojataan siten, ettei letkun ulkokuori

hankaa mihinkaan.

- Letkuasetelma tuetaan siten, ettei letkuasetelman paino aiheuta liiallista
rasitusta. (SFS-EN ISO 4413. 2011, 46)

Komponenttien kunnossapidossa on noudattava komponenttivalmistajan ohjeita
(PSK 6707. 20086, 3).

Noudattaessa standardeja hydrauliikkatdissa tulevat hydrauliikkatyot helpottuu,

kun tiedetddn miten ja milla tydt on tehty.
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4.4 Hydrauliikkaéljy

Hydrauliikkajarjestelméassa oljyn tehtavd on siirtdd energia toimilaitteelle.
Hydrauliikkadljyn tehtaviin kuuluu myds komponenttien voitelu, jarjestelman
jadhdyttaminen, korroosion esto, epapuhtauksien kuljettaminen suodattimilla ja

valysten tiivistaminen.

4.4.1 Mineraaliset hydrauliikkao®ljyt

Mineraalidlly valmistetaan raakadljystd erilaisten ja  monivaiheisten
jalostusprosessien kautta. Mineraalidlly saadaan toimimaan kylmassa tai

lampiméasséa, mutta ei molemmissa ymparistoissa (Teboil Oy 2013).

4.4.2 Synteettiset hydrauliikkadljyt

Synteettiset 6ljyt ovat pidemmalle jalostetumpia kuin mineraalidlly ja ne
saadaan toimimaan esimerkiksi laajemmalla lampdétila-alueella  kuin
mineraalidljyt. Oljynjalostuksella saadaan hyvat kylmdominaisuudet, kuten
voitelu kylmassa seka hyvat kuumaominaisuudet, kuten hapettumiskestavyys,

alhainen haihtuvuus ja pienempi 6ljynkulutus (Teboil Oy 2013).

4.4.3 Vaikeasti syttyvat hydrauliikkanesteet

Vaikeasti syttyvia hydrauliikkanesteitd on valmistettu esimerkiksi synteettisista
estereista tai ne voivat olla vesiliukoisia tai vesiliukenemattomia polyglygoleja.
Kaytettaessa vaikeasti syttyvdd hydrauliikkanestettd on varmistettava
hydrauliikkakomponenttien yhteensopivuus nesteen kanssa (Teollisuusvoitelu —
kasikirja 2013, 58, 59). Osa synteettisesti valmistetuista vaikeasti syttyvista
nesteistd on  hyvin  biohajoavia.  Biohajoavat, = huonosti  palavat
hydrauliikkanesteet sopivat kohteisiin, joissa vuodot voivat aiheuttaa ympariston
saastumisvaaran, esimerkiksi kaivokset ja vesiston laheisyys (Liite 6).
Biohajoavien hydrauliikkanesteiden kayttd saattaa aiheuttaa lisavaatimuksia
toimilaitteiden ja hydrauliikkakomponenttien tiivistykselle ja tiivistinmateriaaleille.
(Liite 7)
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4.4.4 Leikkautuminen

Hydrauliikkaoljyyn kohdistuu leikkausrasituksia, joiden suuruus riippuu liikkuvien
pintojen nopeuseroista ja Oljykalvon paksuudesta. Leikkautuminen tulee
erityisesti esille kun, hydrauliikkadlly joutuu kuristukseen, esimerkiksi kun
suuntaventtiili aukeaa tai menee kiinni. Leikkautuminen muuttaa Oljyn
rakennetta ja viskositeettia. Oljyn viskositeetti muuttuu leikkautumisen
seurauksena pienemmaksi vdliaikaisesti tai pysyvasti. Tasta seuraa Oljyn
voitelukyvyn heikkeneminen. Hydrauliikkaéljyn leikkauskestavyytta parannetaan
lisdaineilla joita kasitellaan luvussa 4.4.6. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 2013,
127.)

4.4.5 Viskositeetti ja viskositeetti-indeksi

Viskositeetti on yksi téarkeimmista 6ljyn ominaisuuksista, se kuvaa 6ljyn siséisen
kitkan suuruutta. Viskositeetti on riippuvainen oljyn lampétilasta. Viskositeetti
iImoitetaan esimerkiksi seuraavasti: ISO VG 46. Edella esitetyssa tapauksessa
viskositeetti on lahella 46 mm?/s /+40 °C (Teollisuusvoitelu — kasikirja 2013, 17,
53).

Viskositeetti-indeksi kertoo, kuinka paljon viskositeetti muuttuu lampoétila
muuttuessa. Mitd suurempi viskositeetti-indeksi, sitd pienempi vaikutus
lampdtilalla on  dljyn  viskositeettiin.  Viskositeetti-indeksi  merkitdan
kirjainyhdistelmalla VI. Viskositeetti-indeksi arvo on tyypillisesti 70 — 200.
(Teollisuusvoitelu — kasikirja 2013, 18, 51).

446 Lisaaineet

Oljyn lisaaineistuksella on tarkoitus parantaa 6ljyn toimintaa jollakin tietylla osa-

alueella. Tallaisia ovat:

- 0Oljyn suorituskyvyn parantaminen
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- 0Oljyyn joutuvien ep&puhtauksien jakautuminen
- voideltavien pintojen suojelu ympariston kanssa tapahtuvilta reaktioilta

- Oljyn oman elinian jatkaminen. (Teollisuusvoitelu — kasikirja 2013, 60—
65.)

Kaytossa oleva lisaainevalikoima on niin laaja ja muuttuva, etta tassa kaydaan
l&pi vain teollisuusdljyjen tarkeimmat lisaaineet. (Teollisuusvoitelu — kasikirja
2013, 60-65.)

Kulumisenestolisdaineen (AW, anti-wear) tehtdvana on véhentdd kulumista
kosketuksessa olevien pintojen valilla. Se muodostaa pinnoille kulumista
estavan kalvon kemiallisella reaktiolla. Kulumisenestoainetta lisatdan
paasaantoisesti kaikkiin voiteluaineisiin. Kulumisenestoaineita ovat esimerkiksi
sinkkiditiofosfaatti, rikki- ja fosforiyhdisteet seka amiinit. (Teollisuusvoitelu —
kasikirja 2013, 60,61).

Paineenkestolisdaine (EP, extreme pressure) reagoi metallipintojen kanssa, kun
paine aiheuttaa paikallisen pintapaineen komponenttien sisdosissa
metallipinnoissa. Paineenkestolisdaineen tarkoituksena on nostaa voiteluaineen
kuormankantokykya ja vahentaa kitkaa pintojen valissa.
Paineenkestolisdaineena kaytetaan rikki- ja fosforiyhdisteita (Teollisuusvoitelu —
kasikirja 2013, 61).

Viskositeetti-indeksin parantaja (VL-lisdaine) vahentaa oljyn viskositeetin
muutosta eri lampdtiloissa. Nain saadaan Oljyt riittdvan juokseviksi kylmassa
sekd kestava voitelukalvo korkeissa lampdtiloissa. Viskositeetti-indeksin
parantaja estaa oljymolekyylien vapaan liikkumisen. Vaihtelevissa lampétiloissa
toimiville koneille on tarked, ettd Oljyn viskositeetti pysyy mahdollisimman
vakiona. Viskositeetti-indeksin parantajat ovat koostumukseltaan 06ljyyn
liukenevia polymeereja, kuten esimerkiksi polyolefiingja ja metakrylaatteja.
Lampdtilan noustessa polymeerimolekyyli "avautuu” ja siten hidastaa Oljyn

ohenemista (Kuva 2).( Teollisuusvoitelu — kasikirja 2013, 62).
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Polymeeri
molekyyli

Oljy

- Kasvava
” - - -
lampétila

Kuva 2. Viskositeetti-indeksin parantajana toimiva polymeeri (Teollisuusvoitelu
— kasikirja 2013, 63).

Hapettumisenestolisdaineen tarkoituksena on jatkaa oljyn elinikaa, eli hidastaa
kemiallista vanhenemista. Hapettumisenestolisdaineena kaytetaan rikkia ja
fosforia sisaltavia yhdisteitd, esimerkiksi sinkkiditiofosfaattia ja aminiittia.
Hapettumisen kannalta kriittinen tekija on korkea lampatila.
Hapettumisenestolisdainetta kaytetdén yleisesti kohteissa, joissa oljyntilavuudet

ovat suuria. (Teollisuusvoitelu — kasikirja 2013, 64.)

Korroosionestoaineen tehtavana on suojata laitteiden metallipintoja kosteuden
ja hapen aiheuttamalta korroosiolta. Osa lisdaineista saattaa toimia katalyyttina
korroosiolle, kuten esimerkiksi paineenkestolisaaine. Nain  ollen
korroosionestoaine on tarkeda  osa lisdaineistuksen tasapainoa.
Korroosioestoaineena kaytetaan typpiyhdisteitd, fosforihappojen johdannaisia,
rikkiyhdisteitd ja karboksyylihappojen johdannaisia. Lisdksi kaytetaan
metallipassivaattoreita, jotka estavéat metallisia aineita liukenemasta perusoéljyyn
sekd ehkaisevat kosteuden ja hapen paasya laitteiden metallipinnoille. Nama
yhdisteet ovat mm. sinkkiditofosfaatti ja bentsotriatsolia. (Teollisuusvoitelu —
kasikirja 2013, 64.)

Kitkanalentajan (FM, friction modifier) tehtavdna on alentaa kitkaa liikkuvien
pintojen valissa ja erityisesti tilanteissa, joissa liike on hidasta, esimerkiksi
kaynnistyksessa ja pysaytyksessa Kitkanalentajana kaytetaan esimerkiksi
alkoholeja, amiineja, amideja ja hiilihappoja. (Teollisuusvoitelu — kasikirja 2013,
64.)
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Vaahtoamisenestolisdaineen tarkoituksena  on rikkoa  vaahtokuplat
pienentamalla o6ljyn pintajannitystd. Vaahtoamisestoaineena kaytetddn mm.

silikonioljyja.

4.5 Hydrauliikkadljyn puhtaus

Hydrauliikkadljyn puhtaus on erittéain tarkeda. Tutkimuksissa on todettu, etta
noin 80 % toimintahdiridistd johtuu ep&puhtauksista (PSK 6707. 2006, 8).
Hydrauliikkadljyn epapuhtaudet ovat mm. erikokoiset partikkelit, vesi ja muut
liuenneet nesteet seka ilma o6ljyn seassa (Colly Company 2011, 32, 37).
Epapuhtauksia kulkeutuu jarjestelmaan ulkoa ja sisaltd. Ulkopuolelta tulevat
epépuhtaudet ovat peraisin 6ljyn lisdyksesta, puutteellisesta hydrauliikkasailion
iImansuodatuksesta ja huolimattomuudesta hydrauliikkakorjauksissa. Sisaiset
epépuhtaudet tulevat paaosin komponenttien kulumisesta. Hydrauliikkadljysta
voidaan tutkia myds kulumametalleja, jotka syntyvéat voitelukalvon
kuormankantokyvyn pettdesséa. Tassa tilanteessa kone-elinten pinnoista irtoaa
kulumismetalleja hydrauliikkadljyn sekaan. Kulumametallianalyysit tehdaan
laboratorioissa ja niista voidaan saada selville, mika hydrauliikkakomponentti on

rikkoutumassa (Teollisuusvoitelu — kasikirja 2013,170, 171).

Suodatuksen tulee olla sellainen, ettd standardien ISO 4406 tai SAE AS4059
(2001) vaatimukset tayttyvat ja etta jarjestelméan komponenttien toimittajan
maaraama ja kayttagjan hyvaksyma o6ljyn puhtausluokka saavutetaan (PSK
6707. 2006, 8). ISO 4406 mukaan 0ljyn puhtaus esitetddn kayttamalla
numerokoodia, jonka avulla esitetaan partikkelimaarat, jotka ovat suurempia
kuin 4 ym, 6 ym ja 14 pm yhdessa millilitrassa 6ljya (1 ym = 0,001 mm).
Esimerkkina ISO 4406 puhtauskoodi 16/14/12: 430 kpl =4 ym, 90 kpl = 6 ym ja
22 kpl =2 14 ym (Liite 8). Epapuhtauden analysointimenetelmia yleisessa
kaytossa on kahdenlaisia: mikroskopiaan pohjautuva partikkelilaskenta ja
automaattinen partikkelilaskenta. Kun o6ljynayte otetaan naytepulloon
hydrauliikkajarjestelmasta, voidaan nayte lahettaa laboratorion
partikkelilaskentaan. Laboratoriossa partikkelilaskenta suoritetaan tyypillisesti
partikkelianalysaattorilla, mutta voidaan myos suorittaa katsomalla 06ljya

mikroskoopilla ja lasketaan sekd mitataan nakyvat partikkelit. Automaattinen
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partikkelilaskenta suoritetaan puhtausanalysaattorilla hydrauliikkajarjestelméan

luona.

Hydrauliikkaoljyssa esiintyy vetta liuenneena tai vapaassa muodossa. Vetta saa
olla 6ljyssa enintaan 200 ppm, joka vastaa 0,02 % (PSK 6707. 2006, 12). Oljyn
muuttuessa harmaaksi vetta on jo yli 1 % (Mendel University of Agriculture and
Forestry 2004). Oljyn kayttokelpoisuus voidaan tarkistaa laboratoriossa tai
puhtausanalysaattorilla (Kuva 3). Nailla menetelmilla selvidd mm. 0ljyn
viskositeetti, kosteus ja puhtaus. Kuvan 3 puhtausanalysaattori ilmoittaa 6ljyn
viskositeetin, lampdtilan, vesipitoisuuden ja puhtauden. PCM 500 -
puhtausanalysaattori ilmoittaa 6ljynpuhtauden 1SO-4406-standardin mukaan.

Kuva 3. Oljyn puhtausanalysaattori PCM500 (Pall 2018).

Oljynaytetta voi verrata myos puhtaaseen 6ljyyn tarkistusmittarilla, esim. kuvan
4 mukaisella laiteella. Mittarilla selvidad, onko veden, polttoaineen, metallien tai
hapettumisen seurauksena tapahtunut muutoksia verrattuna uuteen 6ljyyn (SKF
2018). SKF TMEH 1 - mittari ei ole varsinainen analysaattori, vaan se on
tarkoitettu seuraamaan 6ljynvaihtotarpeita korjaamoilla.
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Kuva 4. Oljyn tarkistusmittari SKF TMEH 1 (SKF 2018).

4.6 Tyotavat

Hydrauliikka-asennusten yhteydessa puhtaus on yksi tarkeimmista asioista,
mihin pitda kiinnittdd huomiota. Letkujen tai putkiston vaihdossa letkut ja putket
tulee puhdistaa sisaltd. Letkujen ja putkien sisapuhdistus onnistuu parhaiten,
kun “ampuu” sopivankokoisen tulpan putken tai letkun 1&pi. Tulpan
"ampuminen” tapahtuu esimerkiksi kuvan 5 puhdistuslaiteella. Valmiita

puhdistustulppia |6ytyy yleisimmille halkaisijoille (Kuva 5).

Kuva 5. Puhdistuslaite (vas.) ja puhdistustulpat (oik.) letkulle ja putkelle
(Specma 2018).

Letkuasetelman valmistuksen jalkeen se puhdistetaan sisélta ja tulpataan.
Tulpatun letkuasetelman kanssa siirrytdan esimerkiksi koneen luo, puhdistetaan
littimet, joihin letkuasetelma tullaan asentamaan, otetaan tulpat pois ja

suoritetaan itse asennustyo.
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Isommissa korjauksissa, kun hydrauliikkaletkuja ja hydrauliikkaputkia
vaihdetaan enemman, pitaa jarjestelmd huuhdella. Hydrauliikkajarjestelmé
voidaan huuhdella jarjestelman omilla hydrauliikkapumpuilla tai erillisella
huuhtelukoneikolla. Tarke&d& huuhtelussa on saada dljylle riittdva virtaus (Kaava
1). Virtauksen tulee olla turbulenttista, eli Re -luvun tulee olla yli 4000. Re-
luvulla on kolme laskennallista aluetta: Virtaus on laminaarista Re -luvun ollessa
alle 2300, virtaus on valialueella 2300—4000 ja virtaus on turbulenttista, kun Re
-luku menee yli 4000. Re -luku kasvaa, kun virtaus kasvaa (Koneautomaatio
2009). Oljyn lampétilan on oltava huuhtelussa 60 °C - 65 °C ja viskositeetti ei
saisi ylittaa 65 mm?/s (=cSt). Hydrauliikkajarjestelman huuhtelun putkiston Re -
luku (Kaava 1) lasketaan jarjestelman suurimman letkun tai putken
sisdhalkaisian mukaan. Hydrauliikkajarjestelman huuhtelussa pyritaan
kytkemaan putkisto sarjaan (PSK 6709. 2006, 4).

Re -luvun laskentakaava (Standardi PSK 6709. 2006, 4).

Re = e (1)
T*xV*dg

missa

Re on Reynoldsin dimensioton suhdeluku
virtausmekaniikkaan = 4000 on tavoitearvo

Q on sailiosta lahteva tilavuusvirta [m3/s]

dg on painepuolen suurimman putken sisahalkaisija [m]

% on kaytetty maksimiviskositeetti [m?/s]
huuhtelulampdtilassa

m on matemaattinen vakio pii, 3,14

Hydrauliikkajarjestelmén  huuhtelun  puhtaus  maaraytyy  jarjestelman
komponenttien puhtausvaatimuksista (Taulukko 2). Hydrauliikkadljyn puhtaus
mitataan hiukkaslaskurilla ennen paluusuodatinta. Huuhtelua jatketaan niin

kauan, etta haluttu puhtaus on saavutettu.
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Taulukko 2. Hydrauliikka puhtaustaso eri jarjestelmille (PSK 6707. 2006, 10).

ISO 4406 1SO 4406 NAS 1638, | SAE AS4059
(1987) (1999) (1964) {2001)
Jiiri Ims [ACFTD] [ISO MTD] [ACFTD] [ISO MTD] S
arjesteimat (>2um)! | >4 umic)/ A >4 umc) / ystems
=5 um/ =6 umic)/ B > 6 umic)/
>15 um >14 um(c) C>14 um(c)
Servojdrjestelmat | (17)/13/10 18713710 5!'_\11.&55“1:-]1 8A /4B /4C | Servo systems
Proportionaali- | 10\, 45,12 | 20/15/12 NAS 6 10A /68 /6c | Froportional
jarjestelmat 5-15um systems
Muut jarjestelmdt | (19)/16 /13 22/16/13 5?_\11.&55“7:]1 12A /7B /7B | Other systems

Nykyaan kaytetaan lahes yksinomaan ISO 4406 (1999) puhtausluokan arvoja.
Puhtausluokkiin vaikuttaa mm. hydrauliikkajarjestelman komponentit ja mika
painetaso jarjestelmassa on. Mitd korkeampi paine, sitd suurempaa puhtautta
edellytetaan (Taulukko 3).

Taulukko 3. Tyypillisia teollisten 6ljyjen puhtaussuosituksia (Colly Company
2011, 19).

Jarjestelman laite <140 bar _ 140-210 bar _ >210 bar .
(<2000 psi) (2000-3000psi) (>3000 psi)
Servoventiili 168M14/11 15/13/11 14/1210
Proportionaaliventtiili 1711512 16/14/12 15/13/11
Saadettava kierrostilavuusmantapumppu  17/16/13 171512 16/14/11
Vakiotilavuusmantapumppu 181614 171613 1715812
Faine- ja virtaussaatdventtiili 181714 18/16/14 17/16/13
Hammaspumput 1817/14 18/16/14 18/16/14

* Nama areot persstuvat pullonaytteising on-line partikkelilaskentaan parustuvat suositukset clisivat kaytanndesd palion
tiukemmat. On-line valvonia on nykyaikana sucsiteltavin vaihtoehto krittistan kitteistoiden kunnonvabonnassa.

4.7 Katsaus Tapojarvi Oy:n asennuskaytanteisiin

Tapojarvi Oy:lla tehdaan paaosin kaikki huollot ja korjaukset omiin tyokoneisiin.
Tassa tyossa keskitytddn hydrauliikkahuoltoihin ja korjauksiin. Specma Oy

toimittaa Tapojarvi Oy:lle hydrauliikkaletkut ja letkukomponentit.

4.7.1 Komponenttien vaihto

Komponentilla tarkoitetaan esimerkiksi hydrauliikkaventtiilia, -sylinteria, -
moottoria tai -pumppua. Kun komponentti rikkoutuu, se tapahtuu yleensa silloin,

kun tydkone on tdissda. Komponentti vaihdetaan ty6kohteessa mahdollisuuksien



25

mukaan. Vaihdettava komponentti ja sen ymparist6 koneessa, esimerkiksi
hydrauliikkamoottori, pestdan ensin painepesurilla (Kuva 6). Kaikissa koneissa

on hydrauliikka- tai sé&hkokayttdinen painepesuri ja saatavilla on myo6s

paineilmaa. Lopullinen pesu tapahtuu rasvanpoistoaineella ja rateilla. (Pohjola
2018.)

Kuva 6. Painepesuri tydokoneessa.

4.7.2 Tarkastukset

Tybkoneet tarkastetaan viikoittain. Tarkastuksissa kaydaan lapi, onko

hydrauliikkajarjestelmassa vuotoja ja ovatko letkut ulkoisesti kunnossa.
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4.7.3 Letkuasetelman teko

Letkuasetelma koostuu hydrauliikkaletkusta, puristusholkeista ja liittimista.
Letkuasetelma muodostuu, kun oikean mittaiseen hydrauliikkaletkuun
puristetaan liittimet kiinni puristusholkeilla.

Kun hydrauliikkaletku menee rikki, typkone sammutetaan ja siita pestaan kohta,
josta letku on rikki. Hydrauliikkaletku irrotetaan, jonka jalkeen menn&an
korjaamohallissa sijaitsevaan letkuntekokonttiin (Kuva 7). Letku mitataan ja
tarkistetaan, mitka liittimet vanhassa letkussa on. Uusi letku katkaistaan
oikeaan mittaan, siihen asetellaan puristusholkit seka oikeat liittimet ja holkit

puristetaan oikeaan mittaan (Kuva 8). Letkuasetelmasta “ammutaan”

puhdistustulppa lapi ja se tulpataan. Letkuasetelma asennetaan koneeseen.
(Pohjola 2018.)

Kuva 7. Letkuntekokontti.

L Letkuasetelma |
le— Hydrauliikkaletku | _,‘

\ Puristusholkit /

Letkuliittimet

Kuva 8. Letkuasetelma. (Specma 2018).
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4.7.4 1sommat korjaukset

Kun tybkoneisiin tehdaan isompia korjauksia, koneet tuodaan korjaamohalliin.
Korjaamohalleja on Kemin kaivoksella tasolla -350 m ja Keminmaassa.
Keminmaahan viedddn vyleensa kuljetuskalusto, kuten kuorma-autot ja

kaivoksella pyritdan korjaamaan "hitaammat” ajoneuvot.

Mikali korjauksessa joudutaan irrottamaan esimerkiksi tyokoneen porauspuomi,

niin hydrauliikkaputket ja -letkut tulpataan korjauksen ajaksi (Kuva 9). (Pohjola
2018.)

Kuva 9. Tulpattu letku irti otetusta puominosasta.

4.7.5 Oljynlisaykset

Kaikissa tydkoneissa on hydrauliikkadljyn lisdykseen imupumppu, jossa on
suodatin. Tyokoneissa on myds sivuvirtasuodatus, joka toimii aina kun kone on

kaynnissa. Sivuvirtasuodatin suodattaa hydrauliikkadljya. (Pohjola 2018.)
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4.7.6 Oljyntorjunta

Letkurikon yhteydessa o6ljya voi valua ymparistoon. Vuotoriskin johdosta on
Tapojarvi Oy:n tyokoneissa o6ljyntorjuntavalineet. Oljyntorjuntavélineet ovat
laatikossa, joka sisdltaa suojahanskat, imeytysmattoa ja oOljynkestavan sakin
(Kuva 10). Oljyvuodon sattuessa 6ljy imeytetaan imeytysmattoon ja kun éljy on
imeytynyt imeytysmattoon, se keratddn oljynkestaviin sakkeihin ja toimitetaan
Oljyjatteisiin. Koneenkayttajat on perehdytetty, kuinka toimitaan Oljyvuodon
sattuessa. Oljyvuodon yhteydessa tehddan myds ymparistoilmoitus.

Kuva 10. Oljyntorjuntavélineet.
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5 VARASTOINTI

5.1 Komponenttien vaatimukset ja nykytila

Komponenttien varastointivaatimuksista ei |0ydy suosituksia, mutta varaston
pitaisi olla lammin ja kuiva (Sorri 2018). Pidempiaikaisemmassa varastoinnissa
olisi hyvad suojata korroosioherkkida komponentteja korroosiosuojauksella.
Korroosiosuojauksella pidetaan metallipinnat pitempaan kayttokelpoisina.

Tyypillisimmét suojaukset korroosiota vastaan varastoinnissa ovat:

- varaston ilman suhteellisen kosteuden pienentadminen

- komponenttien pintojen suojaaminen kalvolla kayttaen

korroosionestoainetta

- korroosiolta suojaavien pakkausten kaytto. (Alén ym. 1980, s. 1)

Korroosiosuojaukseen on olemassa muun muassa pusseja, kalvoja ja nesteita,

joilla voi suojata erilaisia ja erikokoisia komponentteja (Zerust Oy 2018).

Komponentit ovat varastoituna korjaamohallissa sijaitsevassa varastossa.
Varaston ilman suhteellinen kosteus on mittauksien mukaan 81-89%.

Komponentit ovat varastoitu hyllyihin alkuperaispakkauksissa ja esimerkiksi

sylinterit ovat hyllyssa tulpattuina (Kuva 11).

Kuva 11. Varastossa olevia komponentteja.
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5.2 Letkujen ja letkunosien vaatimukset ja nykytila

Letkujen varastointilampdtila on 0-35°C ja olosuhteiden pitaa olla kuivat,
suojassa auringonvalolta ja lisaksi tulee valttdd sahkomoottoreiden seka
hitsauslaitteiden l&aheisyytta (valtd myos otsonia). (Specma 2018).

Letkut ja letkunosat on varastoitu konttiin, joka on sijoitettu korjaamohalliin.
Kontin ilman suhteellinen kosteus on 84-87 %, joka on liian korkea. Korkea

iImankosteus ei ole hyvéaksi letkunosille, koska ajan my6téa letkunosat ruostuvat.
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6 PALOTURVALLISUUS

Paloturvallisuutta  voidaan edistdd  hydraulikan osalta vaihtamalla
hydrauliikkadljyt palamattomiin tai huonosti palaviin hydrauliikkanesteisiin.
Paloturvallisuutta lisaéa myos se, jos hydrauliikkaletkujen pdaéalle laitetaan
suojasukka.

6.1 Palamaton hydrauliikkaneste

Hydrauliikkadljyn vaihto palamattomiin hydrauliikkanesteisiin  vaati, etta
komponentit kestavat vettda. Palamattomat hydrauliikkanesteet ovat yleensa
vesiglykoli HFC-hydrauliikkanesteita sek& HFC-hydrauliikkanesteitd 2 — 5 %
emulsiona/vesiliukoisena. (Kuusela 2018)

6.2 Huonosti palavat hydrauliikkanesteet

Hydrauliikkadljyn vaihto huonosti palaviin hydrauliikkanesteisiin  onnistuu
yleensa hyvin, koska ne eivat sisadlla vettd. HFD-hydrauliikkanesteet on
valmistettu synteettisesti estereista, jotka ovat biohajoavia ja vaikeasti syttyvia.
HFD-hydrauliikkanesteella on erinomainen kulumisenestokyky, minka ansiosta
se soveltuu nykyaikaisiin  korkeapainehydrauliikkajarjestelmiin.  HFD-
hydrauliikkanesteen leimahduspiste on 300 'C kun se tavanomaiselle vaativaan
kayttoon tarkoitetulle hydrauliikkaéljylle on 212 “C (Neste 2018). (Kuusela 2018)

6.3 Hydrauliikkaletkujen suojasukka

Suojasukka tulee letkun ymparille ja se suojaa hydrauliikkadljysuihkulta letkun
rikkoutuessa. Suojasukkaa on kahdenlaista, joko se laitetaan hydrauliikkaletkun
paalle letkuasetelman valmistusvaiheessa (Kuva 12) tai halkaistu malli, jossa on
tarrakiinnitys. Tarrakiinnitteisen sukan voi kiinnittda esimerkiksi jo koneessa
oleviin letkuihin (Kuva 13). Suojasukka estaa oljysuihkun ja o6ljy valuu
rauhallisesti suojasukan lapi, jonka seurauksena ei paase syntymaan helposti
syttyvaa oljysuihkua. Suojasukka suojaa myos koneenkayttdjia letkurikon
yhteydessa. (Safeplast Oy 2018 18-21)
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Kuva 12. Suojasukka uuteen letkuun (Safeplast Oy 2018).

Kuva 13. Halkaistu suojasukka (Safeplast Oy 2018).
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7 OLJYN PUHTAUS

Oljynpuhtauteen tulee kiinnittaa huomiota 6ljynvaihdoissa ja — lisdyksessa. Oljyt
eivat varmuudella ole riittdvan puhtaita, kun ne tulevat tynnyreissa tai konteissa.
Oljynvaihdon yhteydessa tulee varmistaa, etta tyhjennettava oljysailio tulee
puhtaaksi vanhasta 6ljysta ja sakoista.

7.1 Hydrauliikkaodljyn lisaaminen jarjestelmaan

Hydrauliikkadljya lisattdessa tulee oOljy aina pumpata tayttbsuodattimen |&pi.
Tybkoneissa voi olla oma imuyksikké hydrauliikkadljyn lisdykseen, mutta
siinakin pitéaa olla suodatus. Kuvassa 14 nahdaan hydrauliikkadljynpuhtaus eri
vaiheissa. Liitteissd 9 ja 10 on esitetty esimerkit mitatuista puhtausluokista.
Liitteessa 9 esitetddn uuden, pakkauksessa olevan, 6ljyn puhtausluokka ja
Liitteessa 10 todellisesta hydrauliikkajarjestelmastd otetun d&ljynaytteen

puhtausluokka. Analysointi on tehty Pamas-puhtausanalysaattorilla.

Liitteessa 9 esitetyn uuden tuotepakkauksessa olevan, 6ljyn ISO-puhtausluokka
on 19/18/15. Puhtaus ei ole riittdva hydrauliikkajarjestelmiin. Liitteessa 10
esitetyn todellisesta hydrauliikkajarjestelmasta peraisin olevan o6ljyn 1SO-
puhtausluokka on 15/13/8. Puhtausluokka riittdd hydrauliikkajarjestelmiin.
(Taulukko 4).

Taulukko 4. Tyypillisia teollisten 6ljyjen puhtaussuosituksia (Colly Company
2011, 19).

Jarjestelman laite <140 bar _ 140-210 bar _ =210 bar .
(<2000 psi) (2000-3000psi) (>3000 psi)
Servoventiili 16/14/11 15/13/11 141210
Proportionaaliventtiili 1771512 16/14/12 15/13/11
Saadettava kierrostilavuusmantapumppu 171613 1715A12 16/14/11
Vakiotilavuusmantapumppu 181614 17/16A13 17/1512
Paine- ja virtaussaatdventtiili 19/17/14 18/16/14 17/16/13
Hammaspumput 18/17/14 18/16/14 18/16/14

* Mama arvot parustuvat pullonaytteisiing on-line partikkelilaskentaan perustuvat suositukset olisivat kaytannossa paljion
tiukernmat. On-line valvonia on nykyaikana suositeltavin vaihtoehto kriittistan Eitteistoiden kunnonvalvonnassa.
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. . < 1SO 4406 luokat
Mikrosskooppi- Partikkeleita - :
suurennos (100X) Kuvaus Epéapuhtaudet par ml ja AS4059'

luokat
Silica
Uusi & Mt >4 pmic) 12,345 21/19/16
usi Oliy metali
: ; >6 pmic) 3280 (11A/11B/A1C)
tynnyrista
sr:;: o > 14 umic) 450
Kirkas metalli
Musta metali
Uusi systeemi, g oste >4 pmic) 31,0468 22/20/18
. Isalsia epa- Silica >6 pmic) 7502 (12A/12B/12C)
i) puhtauksia Muovi > 14 pumic) 1,960
| oysteomi, | [asmetal  _, mic 7.504 2017714
” Musta metali
jossa on huo- Siica >6 pmic) 1,150 (10A/9B/9C)
no suodatus Muow > 14 pmic) 160
Zs;egnm Hieman mustaa R 52 RSN
Bege>1,000 metalie >6 pmic) 16 (3A/3B/4C)
$. sl > 14 pmic) 4
.3

'AS4059 nayte on 100 mi

*AS4059 luokat on iimoitettu koimelle ISO4406 kokoluokalle

Kuva 14. Puhtausluokkien vertailu (Colly Company 2011, 9).

Hydrauliikkadljyn lisaykseen on olemassa myds esimerkiksi kuvan 15 mukaisia

suodatinkoneikkoja, joiden avulla oljyn lisddminen helpottuu.
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Suodatinkoneikkoja on monen erikokoisia ja niita pystyy myds kayttamaan

sivuvirtasuodattimena.

Kuva 15. Suodatinkoneikko (Hydac 2018).

7.2 Oljytoimitukset

Hydrauliikkadljyt tulee Tapojarvi Oy:lle sailidautolla kontteihin.
Sailidautotoimitukset saa myds puhtotoimituksina, joka tarkoittaa, ettéd oljyn
puhtausluokka on 16/14/11 tai parempi. Puhtotoimitus on vahintdan 3000 I.
Puhtotoimituksessa konttien ja jakelujarjestelmien tulee olla puhtaita, jotta

puhtotoimituksesta olisi hyotya. (Jafs 2018)
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8 KEHITYSTOIMINPITEET

8.1 Asennustyo

Tapojarvi Oy:n tydnjohdolla ja kokeneilla asentajilla on tietdmysta siita, miten
hydrauliikka-asennukset tulee suorittaa. Kehitettavaa on siind, miten saadaan
kaikille, jotka joutuvat tekemaan esimerkiksi letkunvaihtoja, ymmarrysta mm.
siita, kuinka tarkeaa puhtaus on hydrauliikkatdissa. Partikkelit, jotka pitda saada
pysymaan poissa hydrauliikkajarjestelmistd, ovat p&&osin niin pienia, ettei

ihmissilma niita nae (Kuva 16).

Ihmisen hius
Silman
havaintokynnys
Valyksen
kokoinen
partikkeli

Referenssi-
yksikko

1ym Sym  40pm 75um
”Puhtautta voidaan hallita vain jos sita mitataan”

Kuva 16. Partikkelikoko: Referenssiyksikko, valyksen kokoinen partikkeli (esim.
hydrauliikkaventtiilin karanvalys), silmédn havaintokynnys ja ihmisen hius (Colly
Company 2011, 5).

Olisi parempi, etta korjaustoita tekisivat kokeneet asentajat, eivatka
koneenkayttajat. Toinen vaihtoehto olisi, ettd koneenkayttijat opastettaisiin
huolellisesti siihen, miten tarkeda puhtaus on hydrauliikkajarjestelmissa ja miten
hydrauliikkatyot tulisi tehda (Taulukko 5). Pitda varmistaa, etta kaikilla
koneenkayttdjilla on riittava tietamys hydrauliikkatoistd, jos he tekevat huoltoja

seka korjauksia.
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Taulukko 5. Kulumisen estadmisen vaikutus laitteiden kestoikdan (Colly
Company 2011, 19).

Kulumisen minimointi ja laitteiden kestolan maksimointi edeliytias, ot valysten Kokoiset
epapuhtauspartikkelit pystytaan tehokkaasti poistamaan jarjestelmasta.

Laite Aikaansaatu parannus

Pumppu/moottori 4 to 10 ¥ kestoidn kasvu pumpulle ja moottorile
Hydrostaattinen vaihteisto 4 to 10 ¥ kestoidn kasvu hydrostaattisile vaihteistoille
WVenttiili 5 to 300 x kestoidn kasvu venttilleille

Venttillin kara Venttiilin jumiutumisen eliminoint

Vierintalaakeri 50 x vierintdlaakerin vasymiskestoian kasvu
Liukulaakeri 10 ¥ liukulaakerin kestoian kaswvu

Oljyn epédpuhtauksien pienentaminen esta oljyn pilaantumista ja

Olj
y pidentas sen kayttikia seka vahentss atekustannuksia

Korjausolosuhteet vaikuttavat myods hydrauliikkajarjestelmien puhtauteen.
Pienemmat korjaukset voi tehda siella, missa muutkin korjaukset tehdaan.
Vaativimmille hydrauliikkakorjauksille pitéisi olla omat tilat, ettei ympariston poly

ja epapuhtaudet paasisi jarjestelmiin.

8.2 Varastointi

llman suhteellinen kosteus pitdisi olla varastossa alle 60 %, jotta
sailytysolosuhteet korroosioherkille materiaaleille paranisivat (Laitinen 2012, 2).
llman suhteellisen kosteuden saa alas ilmankuivaimilla, joita on Kkiinteasti
asennettavia ja pienempia liikuteltavia malleja. Pidempiaikaisempaan
varastointiin olisi hyva  suojata korroosioherkkia  komponentteja
korroosiosuojauksella. Korroosiosuojaukseen on olemassa muun muassa
pusseja, kalvoja ja nesteitda, joilla voi suojata erilaisia ja erikokoisia
komponentteja. Pienemmat hydrauliikkakomponentit ~ sopivat hyvin

uudelleensuljettaviin pusseihin (Kuva 17). (Zerust Oy 2018).
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Kuva 17. Valeno pussit sulkijalla (Zerust Oy 2018).

8.3 Tyoohjeet

Tassa opinnaytetyossa laadittiin tydohje letkuasetelman tekoon. Tydohje on
jatetty julkaistavan opinnaytetyoraportin - ulkopuolelle, koska se siséltaa

toimeksiantajan toiminnan kannalta oleellista ja siten luottamuksellista tietoa.

Letkuasetelman tarkempi tydohje esitetddn opinnaytetyon liitteessa 11.
Kyseinen liite on luovutettu toimeksiantajalle, mutta se on jatetty pois julkisesta
opinnaytetyoraportista. Seuraavaksi esitetddn kuitenkin letkuasetelman

tekemisen yleinen kulku.

Asetelman teko aloitetaan valitsemalla oikea letku, joka katkaistaan sopivan
mittaiseksi. Letkuun valitaan sopivat puristusholkit ja liittimet. Letku myds
kuoritaan tarvittaessa. Kun tarvikkeet on valittu, tarkastetaan, etta
puristuskoneessa on oikeat puristusleuat. Puristusleuat vaihdetaan tarvittaessa
tydohjeen ohjeiden mukaisesti. Kun puristuskoneessa on oikeat puristusleuat,
kone saadetddn oikeaan puristusmittaan. Puristusholkki puristetaan koneella
letkuun ja liittimen oikean kohtaan. Holkin puristus varmistetaan holkin
ulkopuolelta tyontdmitalla ja liittimen sisalta sopivalla tuurnalla. Kun
letkuasetelma on valmis, se pitdd puhdistaa sisaltda "ampumalla” siita

puhdistustulppa lapi. Taméan jalkeen letkuasetelma tulpataan.
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9 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd hydrauliikka-asennuksien
tyOtapoja, jotta vahennettdisiin tyokoneiden toimintahairi6itd seka kayda lapi
varastoitavien hydrauliikkakomponenttien varastointiolosuhteita.

Tehokkain ja edullisin tapa estaa epapuhtauksien paasy
hydrauliikkajarjestelmiin on varmistaa puhtaus korjaus- ja

asennusymparistossa.

Kehitysehdotuksena hydrauliikka-asennust6ihin olisi perehdyttaa
koneenkayttgjat hydrauliikka-asennuksiin. Perehdytyksen piiriin tulee saattaa
my0Os sellaiset asentajat, joilla ei viela ole riittavaa tietdmysta hydrauliikka-
asennuksista. Koneenkayttdjien perehdytys hydrauliikkatdihin  voi olla
haastavaa, jos heilla ei ole kokemusta asennustoista. Perehdytyksen pitaa olla
riittdvan laaja, jotta kaikki keskeiset asiat hydrauliikka-asennuksista tulisivat

esille.

Hydrauliikkakomponenttien varastoinnissa kehitysehdotuksena olisi saada
varastointipaikkojen suhteellinen ilmankosteus alle 60 %. Illman suhteellinen
kosteus saadaan alas ilmankuivaimilla. Kuivaimia on kiinteasti asennettavia ja
likuteltavia. Letkuntekokonttiin olisi hyva asentaa liikuteltava ilmankuivan, koska
kontti ei ole tilavuudeltaan iso. Korjaamohallissa sijaitseva varasto on

tilavuudelta niin suuri, etta siihen tilaan pitaisi asentaa kiinte& ilmankuivain.

Varastoon voisi rakentaa pienemman tilan, jonka ilmaa voisi kuivata
pienemmalla ilmankuivaimella. Tilassa  sdilytettdisiin  korroosioherkéat
komponentit ja tila voisi toimia myds letkuntekopaikkana, jossa voisi sailyttda

myds letkunteossa tarvittavat komponentit.

Tassa tyossa tuotiin esille hydrauliikka-asennuksien ja
hydrauliikkakomponenttien varastoinnin nykytila, tydssa tuotiin esille ehdotuksia
miten niitd voidaan parantaa. Jos ajattelee jatkoty6td, tulisi seuraavaksi lahted
mitoittamaan ja maarittelemaan laitteet varastoinnin parantamiseen seka kuka
voisi tarjota kunnollisen ja riittavan laajan perehdytyksen koneenkéayttajille ja

asentajille ja miten.
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NESTE

Meste Biohydraulic HFDU 46

Meste Biohydraull HFDU 46 on synteattizsistd estereistd valmistettu biohajoava ja vaikeasti syttyva

Liite 6

hydrauliéljy. Erinomaisen kulumisenestokykynsa ansiosta tuote soveltuu kaytettavaksi nykyaikaisissa
korkeapainehydrauliikkajarjestelmissa. Vaikean syttywyytensd ansiosta Neste Biohydrauli HFDLU 46:tta
supnsitellaan kiytettaviksi esimerkiksi metallitehtaissa ja kaivoksissa. Hyvan biohajoavuutensa ansiosta
Meste Biohydrauli HFDU 46 soveltuu kaytettdvaksi myds kohteissa, joissa hydraulinestevuodoista voi

aiheutua ymparistdn saastumisvaara, esimerkiksi kaivokset, ja vesirakennus.

OMINAISUUDET JA EDUT

= Biohajoava, ymparistdystavallinen

= Korkea viskositeetti-indeksi

- Erinomaisat kulumisenesto-ominaisuudet
- Vaikeasti syttyva

- Soveltuu useimmille hydraulijarjestekmille

SUORITUSKYEY LUOKITUKSET
150 674374 HFDU

IS0 12922

Factory Mutual

55 15 54 34 BV Miljoanpassad

Viskositeetti 40 °C [c51) a7
Jahmepiste [°C) -4
Leimahduspiste [*C}) 300

Sytrymispiste (*C) 360
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Liite 7

@ Quaker

s wial”s insidin thal, couns)

HWIMIIIB

QUINTOLUBRIC® 888-46

PALOA EDISTAMATON HFD-U LUOKAN HYDRAULINESTE
TUOTETIEDOTE

EDUT

» Globaali tuote » Ymparistoystavallinen

« Erinomainen leikkaantumisen kesto » Luokassaan paras hapettumisenkesto

KAYTTOKOHTEET OMINAISUUDET
QUINTOLUBRIC® BBB-45 on suunniteltu korvaamaan OMINAISULDET (TESTIMENETELMA) TFYPILLINEN ARV0
KulumisenestolisSaineistetut mineraaBbljypohjaisat — ——
hydraulidljyt nilssd kayttikohteissa, joissa palovaaraa inozka ;__Zmr,-ke;rnskec
ArpEED esiintyy. QUINTOLUBRIC™ BE8-46 voidaan myds Niemaattinen iksitec .
kayttE& ympdnstin suhteen herkissa hydraulisissa |'BTI.|“IZ'I.L“"| .
kayttkohtetssa iiman, ettd vaam@nne@aan i . 340 s i 5
hydraulgarestelman toimivuutia. Tuote ei sisalla w0 116 ms tai 5t
vettd, mineraalioliys tai fosfaattiestereits ja se 40°C 475 mif s tai ¢St
perustuy korkealaatuisiin synteettisiin orgaanisiin 100°C 0.7 m's tai St
es-tsle hin seka huolella valittuihin lis3aineisiin, joilla Viskositeetts indelcs (ASTM D 2270) 100
varmistetaan erinomainen hydraulinesteen toimivuus. I 0n e
QUINTOLUBRIC® BBE-46 taroga premium-tason aw- | ro - Al 0 LI58) (zglem'
hydraulidljyn voitelun, jota voidaan kayttia kaikkien Happeiues (ASTM D 974) 210 mg KH/g
merkittEvien valmistajien hydraulikomponenteissa. Jahmepiste (ASTM D 87) <-A°Cl<-22°F)
Vaahintesti, 25°C 50-0 mi-mi
[ASTM D B9Z) kakso|
Rusteanssio
150 4404-2 Lapaisen
ASTM DE65A/D130 Lapaiseny1a
Dry TOST (ASTM D 942 mod. ) 800 tuntia
| eimahdspiste (ASTM 092} 300°C
Palopiste (ASTM D 92) 360°C [6ED°R
lisasyttymstampatila (DIN 51704) =400°C | >TH2°F
liman vapautuminen (ASTM D 3427) T min
Pumppartzsti (ASTM D 2382) <5 mg kuluma
Hammaspydnien witshy (DIN 51354-2)  »12 F2G kulumistesti
Vexden erituminen (ASTM D 1401) 41-3040 [30)
mi-mbml {min.}

quakerchem.com | quintolubric.com | info@quakerchem.com
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METALLIT

QUINTOLUBRIC® 38846

on yhteansopiva raudan,
ter3sseoston, sinkkiseosten,
useimplen al-rautapitoistan
mietallien Ja niden saosten
kanssa. Se el ole yhisensopha
Iyiyn, kadmiumin eika seosten
kanssa, jotka ssaltavat suuren
miaaran nami metalleja.
Quininlubrc # BB&-46 sopll
Hatyin rajortuksin kaytettavaks
kuuma- tal sahki-sinkittyjen
pintojen kanssa. Sophvat
korvaajat ndille metallaille
IBytyvat Ja nita prtdis) kaytaa.
MAALIT JA PINNOITTEET

QUINTOLUBRIC® 388-46

on yhteensopiva
monlkomponenttistzn
apoksipinnoittelden kanssa.

Se al ole yhteensopiva
sinkigperustalsten pinnarttidan
kanssa. Yhsttylskohtalset pinnofte-
| kayttdsuositukset wol hankkia
pinnoitatolmita)ita tal Quaker
Chemicalsin edustajalta

NESTEET

QUINTOLUBRIC® B88-46

on yhteensopiva ja
sekoltatiavissa lahes kalkkiin
mineraalidyihin ja polyoliester-
tyyppisiin hydraulinestalsin

|a |olhinkin, mutta e kalkkiin,
fosfaathiestersihin. Se al ole
sekottattavissa tal yhteensopha
vettd sisafaviin nestalsin. Valhto-
ohjeet on saatavissa Quakar
Chemicalsin edustajalta.

QUINTOLUBRIC® 888-46
PALOA EDISTAMATON HFD-U LUOKAN HYDRAULINESTE

TUOTETIEDOTE
ELASTOMEERIT TEKNINEN DATA
150 1620 KINALS L 1 | OMINAISUUDET (TESTIMENETELMA) TYPILLINEN ARVD
NER Heski- f3i orkeapiioisst. ¥ Y Y Ominaisdampokapasiteatt 20°C 208 klykg °C
nitrifikumit [Buna N, (D2766) A9 Bk °F
=30% anyyinitri) Wermin [ampilaginemiselle, 20°C B 10* par °C
i) Puomeakistomesri ¥ T 1 (011903)
(Viton®) Haymmpaine (12551)
R Neapreeni T T T an'c 32X 10 mmHg
) BE°C 75X 10° mm Hg
i Baymi T B E Kammolemoin, 20°C
EFDM Etylesnipmpylasnikumi E E E 210 bar L7 X 10F Nfcm?
LT} Polyuretzani LI A 3000 ps 766,900 psi
PIFE Tl ¥ T 1 Lammanjatavus, 19°C (D 2717) 0.167 J/'sec/mf"C
**|5- Stasttinen, LD- Lisddsa Dynaaminen, D- Dynazminen) = =
‘- ﬁ:emm Enstacn Bpdyintijannits [0 877} AW
T - Tyyeytiavd Iymyesn ajan kaylfssa MU keraaminen (yselises]
yhesnsopivan lasiomesin kenss on subsRakavas mels nopeasl, SYTTYMISTESTIN TULDESET
E = El fhtzensopha
Lemahduspiste kuumalks pinnala >80 *C
YHTEENSOPIVUUS (IS0 20823)
Jallempani oleva taulukko sisaltid suosituksemme IisespitymaEmpita =400 °C
QUINTOLUBRIC® B28-45 sopivuudesta yleisesti (DN 51734)
kaytettyjen elastomesrien kanssa. Elastomesrien BHAIDAMUSTIEDDT
kayttokohteet on nimetty "Staattinen”, joka — -
viittaa lukittuun, likkumattomaan tivisteeseen, (€cD-301 ¢ B6.5% biokoginan haoamuus; 28 wic

kuten esimerkiksi O-renkaat ventiiiliyhteissa ja
Jaykat, alhaisen paineen letkulitokset; “Lievast
dynaaminen”, jonka kayitokohteet sisdltavat
paineakut ja kethumateriaalit, joissa letkut altistwvat
korkealle paineelle ja kevyelle taipumiselle; ja

“Dynaaminen”, joka viittaa sylinterin vamen tilvisteisiin,

pumppuakselin tivisteisin ja jatkuvasti taipuvaan
hydraul@ethuun,

quakerchem.com | quintolubric.com | info@quakerchem.com

Prior to using this product, consult the Materal Safety Data Sheet for instrucSons reganding safe handling and emvironmental tssues. The information contained hesin ks based on dats
awllable to us and = belleved to be accurste. HOWEVER, NO WARRANTY OF MERCHANTAEILITY, FITMESS FOR ANY LISE, OR ANY OTHER WARRANTY |5 EXPRESSED OR TO BE IMPLIED,

REGARDING THE ACCURACY OF THESE DATA. THE RESULTS TO BE OBTAINED FROM THE USETH
Corporation assumes no lability for any alleged ineffectveness of the product or any Injury or

damage s solely afrbutable to negligence on the part of Quaker Chemical Comporstion. 012014

EREDF, OR THE HAZARDS CONMECTED WITH THE USE OF THE PRODUCT. Quaker Chemica
mags, direct or consequential, ressiting from the wse of this product unless such Injury or
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: : PAMAS CMDM - Hiukkasmaarat
15.03.2018
Mittaustiedosto . C\PAMAS\CMDM V1.1.3 ... K11 2018\Teboil Hydraulic Oil 32S Nayte 4.n40
Laskin -
Sensori
Naytenimi
Naytteenotto paikka y
Mittaus pvm 1 15.03.18
"m' ‘p' v
Lisatiedot
Tulostus : Sample 1, Keskiarvo mittauksista 1, 2
Mittaustitavuus :10.0m!
Analyysitilavuus -100 mi
1SO 4406 (c) 1 19/18/15
SAE AS4059D . 10A (10,10,9,10,8.10)

Hiukkasmaara / ISO 4408

90vv OSI

60 100 140 210 250 320

Hiukkaskoko [um]

Hiukkaskoot|  Diff.madrs

40- 6.0pm(c) 307480 - Hiukkasmaara / 1ISO 4406 (c)
6.0- 10.0 pm (c) 114365
10.0- 140 pm (c 27805
14.0- 21.0pm (c 15725
21.0- 25.0 ym (c) 2035
25.0 - 38.0 ym (c) 2665
38.0- 70.0 ym (c) 245
>70.0 um (c) 165

(2) s0vy OSI
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S
- a3 ’ PAMAS CMDM - Hiukkasmaarat
15.03.201
Mittaustiedosto : CWPAMAS\CMDM V1.1 3 . ttaukset VK11 2018\ DTE24 Nayte 1.n40
Laskin
Senson
Naytenimi :
Mittaus pvm 1503 18
Mittaaja -
Lisatiedot
Tulostus Sample 1, Keskiarvo mittauksista 1, 2, 3
Mittaustilavuus 10.0mi
Analyysitilavuus 100 mi
1SO 4406 (c) S 15/13/8
SAE AS4055D - 5A(5,53.345)

pm (c

um (c
>10.0 ym (c
> 14.0 ym (c
>21.0um (¢
> 250 ym (c
> 38.0 ym (c
>70.0 pm (c

vvX

4+
VVX

b
aaﬁigii

-~ —~—

Hiukkasmaara / 1ISO 4406

-
NN

0vy 0S|

Hiukkaskoko [um]

Hiukkasmaara / ISO 4406 (c)

(2) sovr 081
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