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Opinnaytetyo kasittelee tehtaan kunnonvalvontaa paperikone 2:lla. Tehtaalla on kaytéssa SPM:n
kunnonvalvontajarjestelméa ja opinnaytetydn tarkoituksena olikin suunnitella jarjestelméan
paivittaminen uudempaan. Kunnonvalvontajarjestelméan suunnittelu tehtiin paperikoneen
puristinosalle, jolloin tietoa saataisiin muustakin kuin laakerivioista, kuten puristinhuovan
kunnosta ja telan muodosta. Samalla myds suunniteltin kunnonvalvontajarjestelmén asennus
paperikoneen mattakalanterille. Opinnaytetydsséa kasitelldén teoriaa kunnonvalvonnasta, josta
saatiin tietoa suoraan SPM:ltéd saaduista tiedostoista. Myds suunnitteluvaiheessa tietoa saatiin
SPM:It4, mutta myds Valmet Kauttua Oy:n henkildstolta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella kunnonvalvontajarjestelmien kayttoonotto siten, etta

jarjestelman keskusyksikdn saapuessa se saataisiin nopeasti otettua kayttédén opinnaytetydn
avulla.
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PLANNING THE INTRODUCTION OF PRESS NIP
MONITORING

This thesis deals with the mill’'s condition monitoring on paper machine 2. The factory uses SPM's
condition monitoring system and the purpose of the thesis was to plan the system's upgrade to a
newer one. The planning for condition monitoring system was made for press section of the paper
machine so that it would provide information more than just bearing faults such as the press felt
condition and the shape of roll. In thesis was also planned condition monitoring systems
installation for the paper machine’s matt calander. The thesis deals with the theory of condition
monitoring and the information was obtained directly from files received from SPM. Some of the
information at the planning stage was also received from SPM but also from Valmet Kauttua Oy’s
personnel.

The goal of this thesis was to plan the introduction of the condition monitoring systems so that

when the system’s central processing unit arrives it would be quickly taken in use with the help of
this thesis.
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1 JOHDANTO

Jujo Thermal Oy on Lansi-Suomessa Kauttualla toimiva erikoispaperia valmistava yritys.
Tehtaan ensimmainen paperikone aloitti toimintansa vuonna 1907, mutta nykyinen yritys
Jujo Thermal Oy on perustettu vuonna 1992. Yritys valmistaa lampoherkkia ja
paallystettyja papereita esimerkiksi kuittikayttoon. Tehtaan kunnossapidosta huolehtii
Valmet Kauttua Oy, joka on perustettu 1991. Yhtio perustettiin nimella Paper Mill Service
Kauttua Oy, mutta kun Metso Oyj osti yhtion osakekannan, niin nimeksi tuli Scandinavian
Mill Service Kauttua. Nimi Valmet Kauttua Oy astui voimaan, kun Metso jakaantui
kahdeksi yhtioksi. (Jujo Thermal Oy 2020.)

Aiheena oli suunnitella uuden kunnonvalvontajarjestelman kayttéénotto. Aihe oli mielen-
kiintoinen siind mielessa, ettd kunnonvalvonta ja kunnonvalvonnan jarjestelmat oli itselle
aiheena melko uusi ja haastava. Uuden jarjestelmén asennuksesta olisi jatkossa hyo6tya,
silla sen avulla lIoydetaan koneesta vikoja, jotka pystytadn korjaamaan suunnitellusti il-
man turhia tuotannon pysahdyksia. Tyo suoritettiin Jujo Thermal Oy:n tehdastiloissa Eu-
rassa, mutta toimeksiantajana oli Valmet Kauttua Oy. Uuden jarjestelméan avulla Valmet
pystyy suunnittelemaan paperikone pysahdyksen ja hankkia tarvittavat varaosat val-

miiksi.

Jarjestelman hankinta-aika on pitka, joten tydna oli asennuksen suunnittelu ja valmistelu
siten, etta kun jarjestelma saapuu, niin se saadaan mahdollisimman nopeasti asennettua
ja otettua kayttéon. Jarjestelmé hankitaan SPM Instrument Oy:lta ja heiltd saatiin myo6s
paljon tietoa uudesta jarjestelmasta, mutta paljon myds tietoa kunnonvalvonnasta ylei-
sesti. Teorian kirjoittaminen kunnonvalvonnasta oli haastavaa, silla sanasto oli uutta ja
se vaati jonkun verran perehtymista. Tietoa aiheesta oli myos haastavaa hakea, silla sité
on vahan tarjolla kirjallisuudessa ja internetisséd. SPM:n antama materiaali tulikin tassé
hyodyksi ja heiltd saatiin my6s paivan mittainen koulutus, josta oli hy6tya opinnaytetyodta

varten, mutta myds tyéelamaa varten.

Tehtaalla on tuotannossa kaksi paperikonetta, joten tyo rajattiin paperikone 2:lle. Mikali
jarjestelmasta saadaan toivottu tulos, niin voidaan uusi jarjestelma investoida myds pa-
perikone 1:lle. Suunnittelutyd tehtiin osittain yhdessa Valmet Kauttua Oy:n kunnossapi-

don kehityspaallikon kanssa, seké parin muun Valmetin tyontekijan kanssa.
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2 PAPERIKONE

2.1 Paperikoneen yleiskuvaus

Paperin tai kartongin valmistusprosessissa (Kuva 1) sekoitetaan paperin valmistukseen
valitut ja kasitellyt raaka-ainekomponentit vesipitoiseksi massaksi, joka levitetdan ta-
saiseksi massarainaksi, jota sitten lujitetaan poistamalla siita vetta. Taman jalkeen pu-
ristetaan ja haihdutetaan rainaa voimakkaasti, jolloin lopun veden poistuessa rainasta
saadaan kuivaa tuotetta. Paperin tai kartongin valmistuksesta saatava tuote kay usein

viela lapi jonkun jalkikasittelyprosessin. (Knowpap 2020.)

Rullaus
Valmis paperi
kiertyy rullalle.

Kuivatusosa
Sarja kuumia

. valurautasylintereita kuivattaa
Ruiskuttaa vesi- ja niiden lomitse kulkevan
kuituseoksen kapean, massarainan.

@ vaakatasossa olevan raon lapi
koneen levydelta viiralle.

Vesipitoisuus 95 prosenttia.

Peréalaatikko

Paallystys

Paallystysseos levitetaan

paperin pinnalle. Paperin

paallystys muutamaan
Liimapuristin kertaan parantaa paino-

40 Ern s nns . :
e = Paperin pintaan lisataan ~ ominaisuuksia.
raosa 2 arkkia |
X V(Ie[tta pSoistetaan, ja kuidut Purjstmos§ % 3 :\:rgkla S
Y alkavat levittya ja yhdistya Puristaa marasta paperista :
ohueksi matoksi eli koostuvaa rainaa alentaen
iirake vesipitoisuuden 50

prosenttiin.

Kuva 1. Paperikone ja sen osat (Valmet 2019).

2.2 Puristinosan kuvaus

Paperikoneen puristinosan tehtavana on poistaa vesi padasiassa puristamalla. Puristus
lisda arkin kuivumista, jotta voidaan saada riittdva paperikoneen kuivauskapasiteetti ja
parantaa rainan ajettavuutta kuivatusosan alussa. Puristinosalla on myos vaikutusta pa-
periarkin ominaisuuksiin, kuten karheuteen ja imeytymiseen, ja epasuorasti myds ko-
koon. (Valmet 2020a.)
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2.3 Mattakalanterin kuvaus

Kalanterointi on paperinvalmistusprosessin viimeinen vaihe, joka vaikuttaa paperin ja
kartongin ominaisuuksiin. Kalantereita kaytetaan myds esikalantereina ennen pinnoi-
tusta tai kokoa levittamista. Kalanteroinnin paatarkoitus on parantaa paperin pintaomi-
naisuuksia ja ohjata paksuusprofiilia. Paperipinnan ja sen rakenteen tiivistaminen paran-

taa pinnan ominaisuuksia, joista tarkeimpia ovat sileys ja kiilto. (Valmet 2020b.)
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3 VARAHTELYMITTAUSJARJESTELMA

3.1 SPM- menetelman historia

SPM (Shock Pulse Method) sai alkunsa 1965, kun tanskalainen laivanvarustaja palkkasi
keksijan etsimaan menetelmada, jolla lastauspumppujen ongelmakohdat I6ydetaan
ajoissa. 1968 iskusysaysmenetelma SPM patentoidaan ja 1970 SPM perustetaan kehit-
tamaan iskusysaysmenetelméaé. Vuonna 1980 miljoona SPM mittauspistettd on asen-
nettu ympéari maailmaa. 1990 iskusysays- ja varahtelymittaus (VIB RMS) yhdistetaan.
1997 varahtelyanalyysin menetelma (EVAM) kehitetdén ja vuonna 2002 SPM-spektri,
joka mahdollistaa iskusysayssignaalin spektrianalyysin taajuustasolla. 2004 kehitetaan
Leonova-kannettava mittalaite, seka akselinlinjauslaite nimeltdan LineLazer. 2005 lan-
seerattiin Leonova infinity, bearing checker ja SLD-anturit, mutta myds Condmaster
Nova- ohjelmisto, jonka avulla pystyttiin laitteiden parempiin kuntoanalyyseihin. Enna-
koivaan kunnonvalvontaan kehitettiin uusi OnLine- jarjestelma Intellinova vuonna 2008,
jonka ansiosta laitteiden kunnosta saatiin saannoéllisin aikavéalein tietoa. 2010 puolestaan
kehitettiin SPM HD, joka on korkearesoluutioinen iskusysaysmittaus ja jonka avulla hi-
taasti pyorivia laitteita saatiin mitattua. (SPM.)

SPM Instrument on ollut mukana mittaavan kunnossapidon kehittdmisessa yli neljan-
kymmenen vuoden ajan, ja tekevat jatkuvasti yhteisty6ta asiakkaiden kanssa eri teolli-
suuden aloilla. SPM:n verkosto ylettyy yli viteenkymmeneen maahan. SPM:[ta 16ytyy
paljon teknistd osaamista, tukea ja koulutuksia, jotka auttavat padsemaan mittaavan
kunnossapidon ammattilaiseksi. Strangnasissa Ruotsissa sijaitsevat yrityksen paakont-
torin lisaksi, tutkimus- ja tuotekehityslaitos, tuotantotilat seka koulutuskeskus ja henki-

|6stoon kuuluu noin 300 ammattilaista. (SPM instrument 2020f.)

3.2 SPM- mittausmenetelméan perusteet

"Konevarahtely" on hyvin monimutkainen liike, jolla on monia eri syitd ja joita voidaan
kuvata ja mitata monin eri tavoin. Varahtelya esiintyy kaikissa koneissa, joissa on liikku-
via osia, koska osa voimasta suuntautuu koneen rakenteita vasten. Niimpa véarahtely on

normaalia, ja kaikki koneet ovat rakennettu kestamaan vain tietyn maaran varahtelya
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ilman hairiéta. Jotta saadaan koneen kunto diagnosoitua varahtelyn seurannan avulla

tulee:

+ |Oytaa sopiva tapa mitata varahtelya ja
« paattaa, mika on normaalia ja mika liiallista varahtelya tietylle koneelle.

Yksi keino varahtelyn etsimista varten on méaaritella, minka tyyppista (kuva 2) voimaa se
aiheuttaa. Useimmat teollisuuskoneet pyorivat. Epakesko pyorimisliike aiheuttaa suuria
voimia, jotka aiheuttavat varahtelyd. Tamé osuus on noin 99 % koko varéhtelyn energi-
asta. Pyorimisliikkeen voimat ovat jatkuvia — voima ei pysahdy (kun kone on kdynnissa)
ja liike toistuu kerran kierroksessa. Noin 1 % koneen varéhtelysta johtuu iskusta. Isku-
voimat eivat ole jatkuvia, mutta ne voivat toistua joko saanndllisin tai epasaanndallisin vali
ajoin. Jaljella oleva hyvin pieni maara varahtelyd, noin 0,1 %, johtuu kitkavoimista.

(SPM.)

Varahtelya aiheuttavat voimat

> B8

~99% ~1% ~0.1%

Pyorimislikkeesta Iskuista Kitkasta

Kuva 2. Voimat, jotka aiheuttavat varahtelya (SPM).

Periaatteessa on kaksi tapaa kayttaa varahtelymittauksia koneen kunnonvalvontaan.
Voidaan tarkastella kokonaisvaréhtelyd, joka johtuu kaikkien koneenosien yhdistetysta
likkeesta ja mitattuna laajalla taajuusalueella. Muutokset koneen kunnossa muuttavat
aikatietueen keskimaaraista amplitudia. Vaihtoehtoisesti voidaan yrittaa eristaa yksittais-

ten koneosien aiheuttaman varahtelyn. Tata varten on muunnettava signaali aika-alue
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tunnuksesta taajuus alueelle. Koska eri koneenosat liikkuvat eri nopeuksilla, ne edistavat
varahtelya eri taajuuksilla, esimerkiksi kierrosnopeus (rpm) ja sen kerrannaiset, ham-
maspyoran kosketustaajuus jne. Taméa nakyy varahtelyspektriss, joka nayttaa useita
tyypillisia huippuja, ja jota voidaan analysoida varahtelyn lahteen tai lahteiden l6yta-
miseksi. Kummassakin tapauksessa mittauksen taajuusalue maaraytyy varahtelyanturin
lineaarisuuden mukaan. Jokaisella varéahtelyanturilla on resonanssitaajuus, jolla sen lah-
tosignaalin amplitudi ei ole endd samassa suhteessa mitattuun signaaliin, kuin muilla
taajuuksilla. (SPM.)

Isku- ja varahtelymittaus ovat kaksi erilaista tekniikkaa. Esimerkkina kuvan 3 tapahtuma-
sarja, kun metallipallo iskee metallitankoon. Toérmayshetkella paineaalto leviaa molem-
pien runkojen materiaalin lapi (1). Aalto on ohimeneva (se vaimenee nopeasti). Kun aal-
lon etupuoli osuu iskusysaysanturiin, se aiheuttaa varahtelyn iskuanturin vertailu mas-
sasta. Huippu amplitudi (A) on isku nopeuden (v) funktio. Tormayksen seuraavan vai-
heen aikana molemmat elimet alkavat varistaa (2). Taman varéhtelyn taajuus on massan

ja tdrmays elinten muodon funktio. (SPM.)

Iskusysayksen ja varahtelyn ero

Q\\\gjng-—-,’w A=1f(v)

E‘ e :-":‘:-‘.:-'::.'-Z-:-: == 1

Kuva 3. Iskun ja varahtelyn ero (SPM).
Resonanssitaajuutta ymparoéivalla alueella voimme tallentaa aikasignaalin, joka osoittaa

selvasti vahingoittuneen laakerin tuottamat transientit (kuva 4). Jokainen isku on yksit-

tainen tapahtuma, mutta toistuu myds saannollisesti, aikavali on kun yksi kuula ohittaa
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vahinkokohdan ja kun taas seuraava ohittaa sen. Signaalia kasitellaén, joka poistaa ne-

gatiiviset amplitudit ja verhoamalla, joka tuottaa hyvin maariteltyja huippuja. (SPM.)

Signaali kaistanpaasto-
suodattimen jalkeen

Tasasuuntauksen jalkeen

Verhokayran jalkeen

Kuva 4. Iskun aiheuttamat transientit kuvattuna aikajanalla (SPM).

Varahtelyanalyysin kayttama verhoustekniikka pyrkii manipuloimaan signaalia, teke-
maan hairidista nakyvia ja mitattavia taajuusalueella yksinkertaisesti siksi, etta taajuus-
analyysi on yleinen tekniikka, jota kaytetddn koneen virheiden havaitsemiseen. Isku-
sysaysmenetelman tarkein vahvuus on sen erikoistuminen iskun havaitsemiseen. Isku-
sysaysanturi ja mittauslaite on suunniteltu mittaamaan iskun voimakkuus suoraan aika-
alueella. Kaikki iskusysaysmittarit antavat lukemat seké laajuushuiput (suurin arvo dBm)
ja signaali tasohuiput (mattoarvo dBc). Yhdessa nama kaksi arvoa voidaan kdéntéa suo-
raan laakerin kunnon tiedoksi, vain edellyttden, ettd suunnilleen tiedetdén laakerin koko

ja nopeus, jotka voidaan syottdd SPM:n analysointiohjelmistolle. (SPM.)
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3.3 Mittausmenetelmat yleisesti

SPM:n mittausmenetelmia on useita, kuten SPM iskusysaysmenetelma, SPM HD, VIB
ja HD Env. Nykyisia menetelmia kehitelladn kokoajan paremmaksi ja my6s uusia kehi-

telldén jatkuvasti.
3.3.1 SPM (iskusysaysmenetelma)

Iskusysaysanturi (kuva 5) sisaltéaa vertailumassan (m) ja reagoi vaimennetulla varahte-
Iyll&, kun iskuaalto iskee siihen. Vertailumassaan kiinnitetty pietsosahkédinen kristalli tuot-
taa jannitteen, kun vertailumassan liike painaa sitd. Tama jannite on verrannollinen va-
réahtelyamplitudille ja siten shokkiaallon energialle. Periaate on sama kuin varahtelymit-
tauksen kiihtyvyysantureissa. Siind on kuitenkin merkittdva ero: kun massa on virittynyt
resonanssitaajuudellaan, se varéhtelee paljon suuremmalla amplitudilla, kuin millaan
muulla taajuudella. Varahtelymittauksessa anturi yleenséa lopettaa mittaamasta paljon
resonanssitaajuuden alapuolella. Shokkipulssimittarit ovat mekaanisesti ja sahkoisesti
viritetty toimimaan yksinomaan niiden resonanssitaajuudella 32 kHz (fm), jossa signaali
on vahvin. Tama antaa meille erittain herkan iskuanturin vain iskuille, mutta joka ei reagoi

"normaaliin” koneen varahtelytaajuuteen. (SPM.)

SPM
PO 0 0 0 0 000 0 0 0 00 0 000000 0000000 0000000000000 RRIRIRIOIRNRERNIEMEDYS e

Iskusysadysanturin toiminta

HALLITTU VAHVISTUS 32 kHz
ANTURIRESONANSSILLA It

fq f2 fm f

Kuva 5. Iskusyséaysanturin toiminta (SPM).
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Iskusysaysmenetelma (SPM) on aina kasitellyt laakeria "iskuldhteend" eika "varahtely-
lahteend". Sen sijaan, ettd menetelma yrittéisi poimia ohimenevia iskuja varahtelytie-
doista, se kayttaa iskuanturia ja mittauspiiria suoraan iskujen mittaamiseen. Tama tekee
siitd herkimman tunnetun menetelméan laakerin kunnon seurantaan. Iskupulssit ovat ohi-
menevia paineaaltoja, jotka syntyvat jokaisessa pyorivassa vierintalaakerissa koko kayt-
téian ajan. Niiden voimakkuus ja kuvio liittyvat suoraan 6ljykalvon paksuuteen vierinta-
elementin ja kehan valilla, seka laakeripintojen mekaaniseen kuntoon. Kuvassa 6 nah-
daan ylimmassa mittauskuviossa ehja laakeri, silla mattoarvo on alhainen ja keskimmai-
sesséd on korkeampi mattoarvo, joten 6ljykalvo on rikkoutunut. Kuvan 6 alimmassa kuvi-
ossa nahdaan iskujen aiheuttamat huiput, jotka johtuvat laakerin rullien osuessa laakerin
pinnalla olevaan rikkoutumaan. (SPM.)

S0 0 00 00PN NEENEEIEENYNEEYEYY DN oe

Iskusysayslahteet

e <, I -

.

AR

3

= IIII’III THTHHTIY Illlll

Kuva 6. Iskusyséaysmittuksen kuviot analysointi ohjelmistossa (SPM).

3.3.2 SPM HD (Iskusysaysten HD-analysointi + HD-aikataso)

HD-tekniikka tarjoaa arvioidut iskuarvot vihredna, keltaisena ja punaisena, jotka néh-
daan Condmaster-analysointiohjelmistolla ja tekniikka onkin vahemman herkka iskuhai-
ridille, jotka eivat ole peraisin laakerista. SPM HD tarjoaa myds mahdollisuuden parantaa

shokkianalyyseja, jotka voivat tutkia shokkilahdetta yksityiskohtaisesti. Perinteinen dBm-
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10

arvo ja HDm-arvo muunnetaan samalle arvolle "normaaleilla rpm-arvoilla" (kun dBi > -
9). HDc kayttda samoja periaatteita kuin perinteiset iskusysaysanturit, signaali koostuu
erikokoisista sahkopulsseista. Signaali mitataan tietyn ajan kuluessa, joka edustaa laa-
kerin 50 kierrosta. Mittaustulos koostuu kahdesta desibelin asteikolla olevasta arvosta:

o HDm (desibelien enimmaisarvo): signaalin korkeimpien huippujen iskuarvo

¢ HDc (desibelin maton arvo): iskun arvo suuri maaréa heikkoja pulsseja, jotka

muodostavat melumatto signaalin.

Enimmaisarvon HDm ja mattoarvon HDc mittayksikko ilmaistaan HDn-arvona (normali-
soitu iskuarvo). Tama on laakerin tilan suora mittaus, koska dBn-asteikko normalisoi-
daan laakerin koon ja vallankumouksellisen nopeuden osalta. HDn-asteikko (kuva 7) on
jaettu kolmeen kuntovyohykkeeseen:

1. 0-20, vihred, hyvéssa kunnossa

2. 21-34, keltainen, varoitus

3. 35 ja korkeampi, punainen, huono kunto
SPM:n suosittelemia vakioraja-arvoja, 21 HDn ja 35 HDn kaytetaan oletusarvoina kah-

delle laakerihalytystasolle. (SPM.)
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20

10

Kuva 7. Mattoarvot ja vikapiikit (SPM).
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Kuntoasteikko (Kuva 8) alkaa HDi:st& nyt -40 dB ja maarittéd& herkkyyden siten, etta vain

se osa kokonaisiskun arvosta, joka liittyy suoraan laakerin toimintakuntoon, arvioidaan.

HDi-arvo lasketaan automaattisesti kierrosluvusta ja akselin halkaisijasta (d). Normali-

soidut lukemat ovat katevia: laakerikunto nakyy suoraan vihrean, keltaisen ja punaisen

kunnon asteikolla.

100

80
70

S0
40
30
20

HDsv

HDi

60 HDn

Kuva 8. SPM HD lyhenteet: HDi = laakerin alkuarvo, HDc = mattoarvo (heikot pulssit),

HDm = maksimiarvo (vahvat pulssit), HDn = normaalin iskuntason yksikk®, HDsv = yk-

sikkd absoluuttiselle iskutasolle (SPM).

Satunnaiset iskut eivat yleensa toista itseddn jokaisella laakerin pytrahdyksella, eika

niité saa joutua iskujen normaaliin jakautumiseen. Hairidét voidaan tunnistaa, jotta ne voi-
daan poistaa HD-lukemiksi. (SPM.)
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SPM HD -rutiinimittauksien (kuva 9) HD-lukemia voidaan arvioida trendina samoin, kuin
perinteisella SPM-menetelmalla ja myos nayttaé aikasignaaleja ja spektreja, samalla kun
signaalilahde auttaa tarkistamaan vian tyypin. Uusi SPM-menetelma tuottaa huomatta-
vasti tarkempia tietoja laakerikunnosta verrattuna varahtelyanalyysiin, seka perinteisiin
SPM-tekniikoihin, erityisesti sovelluksiin, joita kaytetaan pienilla kierrosluvuilla. Aikasig-
naali (time signal) on erittdin hyodyllinen laakerivian tunnistamiseksi varhaisessa vai-
heessa. Mittausaika saadetaan rpm:n mukaan merkityksellisten tietojen tuottamiseksi,

tama on erityisen tarkeé alhaisen kierrosluvun (<40 rpm) -sovelluksille. (SPM.)

4 HDm/HDc

3

N

Disturbance
Rejector

1)
Transducer
2
@ S S Data
K — 4 Aquisition

RPM ———

Spectrum

Kuva 9. SPM HD yleiskuvaus (SPM).

Laakerivian oireita ovat: sisdkehavika (BPFI), ulkokehavika (BPFO), elementin py6rimi-
nen (BS) ja pitimen pyoriminen (FTF). Kuvassa 10 ndhdaan millaisia kuvioita ne tuottavat

analysointi ohjelmistolle. Esimerkiksi jos,

o BPFO, elementin ohitustaajuus ulkokehdlla on 2,7, niin yhden akselin pyérahdyk-
sen aikana 2,7 vierintdelementtid ohittaa ulkokehan vauriokohdan

e BPFI, elementin ohitustaajuus sisékehalla on 5,3, niin yhden akselin pyérahdyk-
sen aikana 5,3 vierintdelementtia ohittaa sisakehan vauriokohdan

e BS, elementin pydrimistaajuus on 2,4, niin yhden akselin pyoréahdyksen aikana

elementit pyorivat 2,4 kierrosta
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o FTF, pitimen pyo6rimistaajuus on 0,4, niin yhden akselin pyérahdyksen aikana pi-
din pyorii 0,4 kierrosta (SPM.)

Laakeriarvojen periaatteita

Kuormitusalue & Modulaatio

BPFO (Ball Pass Frequency Outer race)

LT e

BPFI (Ball Pass Frequency Inner race)
1 Rev

l‘| l’l I‘l 1‘1 S

Kuormitus g BS (Ball Spin frequency)
e, o

||||‘|||‘|||’ Tiine

FTF (Fundamental Train Frequency/
4 cage frequency)

|

Time

Kuva 10. Laakerivikojen tyypilliset kuviot (SPM).

3.3.3 VIB (Véarahtelyn RMS-mittaus 1SO:n mukaan)

Koneen jokainen osa varahtelee omalla resonanssitaajuudellaan, mika tarkoittaa, etta
"koneen varahtely" koostuu monista eri taajuuskomponenteista. Varahtelyn vakavuus
maaritelladn RMS-tasoiseksi varéhtelynopeudeksi mitattuna 3—1000 Hz:n taajuusalu-
eella ISO 10816 -standardin mukaisesti. Sen sijaan, ettd mitataan ohimenevaa amplitu-
dia yhdellad suurella taajuudella, varahtelyn vakavuuslukema edustaa kaikkien varahte-
lykomponenttien keskiarvoa laajalla ja verrattain alhaisella taajuusalueella. Vardhtelyn
vakavuus liittyy suoraan koneen vardhtelyn energiatasoon ja siten hyva osoitus ko-

neessa vaikuttavista tuhoisista voimista. (SPM.)

Vardhtelyn maaré sekunnissa on varahtelytaajuus, mitattuna hertzina (Hz) = syklia se-
kunnissa. Koneen pydrimisnopeus on perustavanlaatuinen taajuus (esim. 1500 rpm =

25 Hz). Syklinen liike (kuva 11) voidaan mitata siirtymana, kiihtyvyytena, tai nopeutena.
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Siirtymaamplitudi on etaisyys, jonka kohde liikkkuu millimetreind mitattuna. Osa, joka liik-
kuu edestakaisin, kiihtyy ja hidastuu jatkuvasti. Kiihtyvyys mitataan mm/s?, m/s? tai g:na
(1 g = 9,81 m/s?). Varahtelynopeus muuttuu jatkuvasti. Huippuarvoa voidaan mitata,
mutta keskiarvo antaa paremman kuvan liikkumiseen osallistuvista voimista. Varahtelyn
vakavuus, joka maaritelladn varahtelynopeuden RMS-arvoksi, mitataan taajuusalueella
3-1000 Hz. (SPM.)

Mittaussuureet

2 Taajuus
_{ = ! Hz
2 +

v B Siirtyma

: I' d/pm

t “ !
=7 Kiihtyvyys
d %1 a/ iﬂ /s
| d= pm ﬂ 7 »
v =mm/s I

a = m/s?

SPM Academy

Kuva 11. Mittaussuureet varahtelymittauksissa (SPM).

Siirtymaanturit (kuva 12) mittaavat siirtyman (likkeen pituuden) suoraan. Niita kaytetaan
paaasiassa holkkilaakereihin yhdessa suojajarjestelmien kanssa. Tyypillisia kayttékoh-
teita ovat voimateollisuuden turbiinit, sek& suuret pumput ja kompressorit petrokemian
teollisuudessa. (SPM.)
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Siirtymaanturi

pm
thou
mils

Kuva 12. SPM siirtymaanturi (SPM).

Nopeusanturit (kuva 13) on valmistettu liikkkuvalla kaamilla paikallaan olevan magneetin
ulkopuolelle tai painvastoin. Magneetin ja kelan valinen suhteellinen liike aiheuttaa vir-
ran, joka on verrannollinen liikkeen nopeuteen. Nopeusanturi on suhteellisen raskas ja
monimutkainen ja siten kallis. Silla on myds huono taajuusvaste, noin 10—1000 Hz, joten
se on suurelta osin korvattu kiihtyvyysanturilla, jossa on sisddnrakennettu elektroninen
integraattori, joka palauttaa nopeuden lukeman. (SPM.)
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Nopeusanturi
=
/ \"/
It mm/s
thou/s
mils/s

Kuva 13. SPM nopeusanturi (SPM).

Kiihtyvyysanturit (kuva 14) ovat yleisimmin kaytettyja varahtelyantureita. Ne ovat vank-
koja ja suhteellisen edullisia. Signaali tuotetaan jousitetun vertailumassan painaessa
pietso-sahkoiseen kristalliin. Kiihtyvyys mitataan m/s?:na. Toinen yleinen yksikk6é on g,
painovoimavakio (9,81 m/s?). Laajalti kaytetty kiihtyvyysanturi on ICP-anturi, jonka stan-
dardoitu teho on 100mV/g. (SPM.)
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Kiihtyvyysanturi

=)
\—/

m/s2

Kuva 14. SPM kiihtyvyysanturi (SPM).

Kansainvéliset standardit ryhmittelevat teollisuuskoneet kuuteen eri varéhtelyluokkaan

koneen koosta ja toiminnasta riippuen, seka perustuksen jaykkyydesta. Useimmat teol-

lisuuslaitoksien koneet lajitellaan kuvan 15 mukaisiin varahtelyluokkiin II, lll ja IV. (SPM.)

Koneluokat ISO 2372

|

Luokka Luokka Luokka Luokka
Rajz " " v v

SPM Academy

Il Keskikokoiset koneet ilman

eritysta perustaa

Il Suuret koneet jaykalla

perustalla

IV Suuret koneet pehmeilla

perustalla

Kuva 15. Standardoidut koneluokat (SPM).
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Koneluokituksia ryhmiteltaessa tarkastellaan moottorin teho ja tyypit (sahkd, turbiini, die-
sel) sekéd koneen koko ja perustuksen jaykkyys (betonialusta, metallirunko jne.). Esimer-
kiksi suurin osa kemiallisen laitoksen pienemmista prosessipumpuista olisi Il luokkaa.
100 kW:n ilmanvaihtotuuletin betonialustalla olisi luokka Ill. Samaa puhallinta, joka on
kiinnitetty laivan vahemman jaykalle metalli kannelle, voidaan kuitenkin pitda luokassa
V. (SPM.)

3.3.4 HD Env

HD Enveloping (kuva 16) on uusi ja patentoitu teravapiirtovarinatekniikka varhaisen vai-
heen vaihde- ja laakerivikojen havaitsemiseksi. Raaka varahtelysignaali kasitella&n en-
sin “envelope filtterilld” eli niin sanotulla verhokayrasuodattimella. Suodattimen tarkoituk-
sena on poistaa matala taajuus, yleensa erittdin vahvat signaalit. T&ma on puhdas digi-
taalinen suodatin lahella ihanteellista kayttaytymisté. Digitaalinen "envelope” algoritmi
poimii signaalin erittdin heikot vaikutukset. Verhokayrasignaali syotetaan "order tracking”
eli kerrannaisen seuranta algoritmeihin, ja se kayttaa kierroslukutietoja naytteenottotaa-
juuden saatamiseen nykyiseen kierroslukuun. Tuloksena on hyvin erillinen spektri ilman
hairidita. Oireiden tehostaja eli "symptom enhancer” parantaa toistuvia signaaleja ja es-
taa satunnaisia signaaleja. Se on erittdin hyodyllinen havaittaessa laakeri ja vaihde on-
gelmia. Satunnaisten iskujen hylkdaminen luo vakaat trendit. Satunnaisesti esiintyvét
korkeat lukemat, jotka voivat aiheuttaa vaaria halytyksia, suodatetaan pois satunnaisen

iskun hylkaysalgoritmin avulla. (SPM.)
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HD Real Peak

Symptom
Enhancer=SEF

. ‘ HD Time Signal
Varahtely- -
anturi. veloping

HD Spectrum

Kuva 16. HD Env yleiskuvaus (SPM).

3.4 Kunnonvalvonta tehtaalla

Tehtaalla kaytetaan SPM:n Condmaster Ruby -ohjelmistoa, jonka avulla saadaan ana-
lysoitua koneista saadut mittaukset. Condmaster Ruby:lle tiedot saadaan sdénndbllisesti
parin tunnin valein Online-mittauksien kautta, sek& kannettavan mittalaitteen avulla

saannollisesti kierrettavien mittausreittien avulla.

Condmaster Ruby on kunnonvalvonta- ja ennakoivan kunnossapidon jarjestelma. Cond-
master Ruby kommunikoi kaikkien SPM:n kannettavien mittalaitteiden ja online-jarjestel-
mien kanssa. SPM Instrument (2020e) mukaan Condmaster Ruby sisaltdd tehokkaita

toimintoja, kuten:

e SPM HD® tai iskusysaystekniikka on nyt osa Condmaster alustaa ja sitéa voi-
daan kayttdd LR/HR mittauksen kanssa.

e Colored Spectrum Overview on historiandkyma, jolla voi tarkastella tuhansia
spektreja pidemmalta ajalta yhdessa nakymassa.

¢ Condition Manager, jolla halytykset voidaan maarittda joustavasti niin, etta ne
mukautuvat automaattisesti olosuhteisiin, joissa kone kulloinkin toimii.

¢ Mittapisteiden kuvituksella mittapisteille voidaan asettaa kuvia ja valokuvia.

Naita voidaan hyodyntda useissa toiminnoissa Condmasterissa, kuten
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halytyslistassa, graafisessa selauksessa, Colored Spectrum Overview-toi-
minnossa jne.

o Korostetut mittapisteet-toiminto korostaa halutut mittapisteet ja sijoittaa ne
erilliseen ikkunaan nakyville, jotta niitd on helpompi pitda tarkemmin silmalla.

e Spektrin vahvistus mahdollistaa turhien signaalien filtteréinnin tarkemman ku-
van saamiseksi olennaisista signaaleista.

e Trendien ja halytysten julkaiseminen Internetissa mahdollistaa kayttajaa tar-
kastelemaan trendeja ja halytyksia useimmilla mobiililaitteilla (alypuhelimet,
tabletit ja tietokoneet) ilman kirjautumista Condmasteriin.

e HD Order tracking-toiminto takaa erittain tarkat spektrit huolimatta suuristakin
pyorintanopeuden muutoksista ndytteenoton aikana (saatavilla Leonova Dia-
mond® ja Leonova Emerald® kasimittalaitteille seka Intellinova® online-jar-

jestelmalle).

Condmaster Ruby sisaltdd koneen kayttokunnon arviointiin tarvittavat tiedot: laakerire-
kisterin, voiteluainetiedot, laakerin elinian laskennan, SPM arviointisdannot, 1ISO-raja-ar-
vot, matemaattiset mallit spektrianalyysille ja vikaoireiden tunnistuksen, sek& paljon
muuta. Ohjelmassa on verkkotoiminnot, datan vienti- ja tuontiominaisuudet, seka taydel-
linen jarjestelmaturvallisuus neljalla eri kayttdoikeustasolla. Silla voidaan hallita kaikkia
huoltotoimenpiteitd, luoda aikatauluja ja mittausreitteja, sy6ttaa tyonkuvia seka luoda ko-

neen vikatilastoja. (SPM Instrument 2020e.)

3.4.1 Online-mittaus paperikoneella

Online-mittaukset ovat kaytssa vain paperikoneilla. Pddasiassa online on laitettu puris-
tinosalle ja kuivatusosalle, seka joihinkin yksittaisiin kohteisiin, joihin olisi k&simittauk-
sella vaikea paasta. Online-mittauksia ker&é Intellinova niminen mittauslaite, joka lahet-

taé tiedot eteenpain Condmaster-ohjelmaan.

Intellinovalla (kuva 17) pystytddn yhdistamaan monipuoliset mittaustekniikat seka kehit-
tyneet mittaustiedon kasittelyt. TAméan lisdksi on mahdollista muokata jarjestelmaa yksi-
[6llisesti omiin tarpeisiin, joten Intellinova on joustava ja tehokas jarjestelma, joka antaa
helposti ymmarrettavaa tietoa koneiden kayttokunnosta. Intellinova jarjestelma keskittyy
keskusyksikoiden ymparille, joita voidaan varustaa iskusysays-, varahtely- tai analogia-
mittausyksikailla. Kehittynyt tietoliikenneohjelmisto kontrolloi ja suodattaa mittauksia ja

dataa sekd huolehtii kaikesta viestinndstad tietokannan ja mittausyksikon valilla.
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Intellinova on todella hyva online kunnonvalvontajarjestelma seka tavanomaiseen etta
vaativaan teollisuuteen. Intellinova-jarjestelma on suunniteltu kaikin puolin kestavaksi,
silla laitteisto on jarea ja hyvin soveltuva vaativiin teollisiin ymparistdihin ja pitkaaikaiseen
kayttoon. Ohjelmiston komponentit ovat tarkkaan suunniteltuja. Intellinova on ensimmai-
nen SPM HD -yhteensopiva jarjestelma maailmassa, joka pystyy hyédyntamaan rpm-
pohjaista naytteenottotaajuutta ja algoritmeja korkeimman mahdollisen signaalilaadun
sekad veitsenteravan spektrin varmistamiseksi analysointia varten. (SPM Instrument
2020a.)

Kuva 17. Tehtaalla kaytossa oleva Online-keskusyksikko.

3.4.2 Kannettavan mittalaitteen kaytto

Kannettavalla mittalaitteella saadaan mittaustuloksia kaikista tehtaan koneista, joihin
paastaan kiinnittamaan anturi. Tehtaalla kannettavana mittalaitteena kaytetdan SPM:n
Leonova Diamondia. Mittalaitteeseen ladataan mittauspisteet kohteista, jotka halutaan
mitata. Mittaamisessa tarvitaan mittalaitteen ja anturin liséksi myods stroboskooppi ja tar-
vittavat kaapelit, joilla saadaan anturi ja stroboskooppi yhdistettya mittalaitteeseen.
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Stroboskoopilla saadaan mitattua koneen nopeus, jotta pystytddn analysoimaan ko-
neesta saatavat mittaustulokset ja saadaan etsittyd viat mahdollisimman tarkasti. Ko-
neissa olisi myds hyva olla kiinteat mittausnipat, joihin anturi Kiinnittyy, mutta mittaus

voidaan myds suorittaa siihen sopivalla magneetilla.

Leonova Diamond (kuva 18) on kannettava mittalaite, jonka tarkoituksena on kayttokun-
non mittaukset vaativissa teollisuusymparistdissa. Suuret rasitukset kestava laite lisaa
kayttokunnon valvontaohjelmaan tehokkaita analyysi- ja vianetsintdominaisuuksia. Kun
mittausreitin tehokkuus on tarkeata, Leonova Diamond mittalaite sisaltda tehokkaan yh-
distelman hyvéksi havaittuja mittaustekniikoita joka tilanteeseen. Mittalaitteessa on kor-
kearesoluutioinen iskusysaysmenetelméa (SPM HD) laakereiden kunnonvalvontaan, va-
rahtelytekniikka yleiseen koneen kunnonvalvontaan sekéa paljon muita ominaisuuksia.
(SPM Instrument 2020d.)

Kuva 18. Kéasin mittauksessa kaytettavat mittausvalineet.
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4 MATTAKALANTERIN ANTUROINNIN SUUNNITTELU

Mattakalanterin tarkoitus on parantaa paperin tasaisuutta ja Kiiltoa. Se sijaitsee paperi-
koneella kuivausosan jalkeen. Mattakalanterille nippi muodostuu kahdesta telasta, yla-

telasta, joka on pehmea pinnoitteinen ja alatelasta, joka on kova pinnoitteinen tela.

Mattakalanterilla ei ole ennen ollut Online-mittausta, vaan mittaukset ovat suoritettu ka-
sin, jolloin mittausten aikavali on ollut liian pitkd. Online-mittaus asennetaan teloihin, jotta
saataisiin enemman tietoa seka telan kunnosta ettd laakerien kunnosta. Teloista saatai-
siin tietoa muun muassa telan pinnan rikkeista, jolloin telan vaihtoa pystyttaisiin suunnit-

telemaan ja myos turhilta telan vaihdoilta valtyttaisiin.

Mattakalanterin anturoinnin suunnittelu aloitettiin silla, ettd mietittiin, miten kaapelit saa-
daan vedettya jo paikoillaan olevasta SPM Intellinova -yksikdsté teloille. Mattakalanterin
molempiin teloihin laitetaan iskusysaysanturit seka kayttépuolelle etta hoitopuolelle. Te-
lojen kayttdpuolelle asennetaan lisaksi myds nopeusanturit. Iskusysaysanturit ja no-

peusanturit sekad kaapelit ovat SPM Instrumentin toimittamia.

Iskusysaysantureita kaytetddn kiinteissa SPM asennuksissa laakerivalvontaan. Anturit
kiinnitetd&n koneistettuun reikédan laakeripesassa. Iskusysaysanturi muuntaa laakerin |1&-

hettamat iskupulssit elektroniseksi signaaliksi. (SPM Instrument 2020c.)

Kun tiedetaan, kuinka monta kaapelia tarvitaan ja misté kaapelit vedetaan, niin mietitaan
viela anturien paikat teloissa (kuva 19). Ylatelan iskusysaysanturit sijoitetaan laakeri-
pesien padlle ja alatelan iskusysaysanturit puolestaan laakeripesien sivuun. Kaapeloin-
neille tehtiin myos valmiiksi putkitukset. Vaikkakin kaapelit saadaan vedettya suurim-
maksi osaksi tehtaan kaapelihyllyja pitkin, niin koneelle vedettava osa vaatii suojakseen
terasputket, joiden sisaltd ne saadaan turvallisesti vedettya kohteisiin. Putkitukset vedet-
tiin siten, etta niista olisi mahdollisimman vahan haittaa tuotannolle ja kunnossapidolle.
Nopeusanturi kiinnitetd&n nivelakselin suojaan, jotta saadaan otettua nopeus akselilta.
Akseliin tehdaan teréksesta pieni levy, joka toimii anturille erdénlaisena rajana, jolloin

saadaan nopeus kierroksina minuutissa levyn ohittaessa anturin.
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Mattakalanterin mallinnus

O Ylatela

Alatela

Kuva 19. Mattakalanterin mallinnus kuva, jossa nuolilla merkattu anturien paikat.

Jokaisella laakerityypilla on erilaiset vikataajuudet, joten kun halutaan luotettavaa tietoa
mittauksista, niin tulee tietdd mitka laakerit teloissa ovat. Laakeritiedot sy6tetdan SPM:n
Condmaster Ruby -ohjelmaan, jossa saatavaa tietoa sitten analysoidaan. Analysointia
varten taytyy ohjelmaan myds luoda oikeanlaiset mittapisteet, joihin lisdtaan laakeritie-
tojen lisdksi myds tarvittavat mittaustekniikat, jotta pystytdan tarkastelemaan haluttuja
vikoja tietyilla tekniikoilla. Laakerivikoja etsiessa kaytetddn SPM HD:ta, HD envelopea ja
varahtelyn nopeusmittausta. Tekniikoiden tarkempia asetuksia kaydaan tarvittaessa lapi

yhdessa SPM:n kanssa.
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5 PURISTINOSAN ANTUROINNIN SUUNNITTELU

5.1 Yleistéa tehtaan puristinosasta

Paperikoneen puristinosa on heti viiraosan jalkeen ja siina tarkoituksena on poistaa vetta
puristamalla. Puristimessa kulkee puristinhuopa, jota pitkin paperiraina kulkee puristi-
men lapi ja johon osa vedesta imeytyy. Puristimessa voi olla kolme tai jopa useampia
teloja, jotka yhdessa muodostavat puristusnippeja, joiden vélista huopa ja paperi kulke-

vat.

Tehtaan puristinosaan kuuluu kolme telaa, jotka yhdessa muodostavat puristinnipit. Te-
loja ovat uratela, keskitela ja imutela. Naiden telojen lisaksi puristimeen kuuluu useita
johtoteloja, seka puristimen kusterstela, joka muodostaa yhden nipin imutelan kanssa.
Imutelan sisélla on alipaine, jonka tarkoituksena on poistaa vetta paperiradasta. Vesi
poistuu telanvaipassa eli manttelissa olevista rei’istd. Muiden telojen tarkoituksena on

puristaa paperirainaa veden poistamiseksi ja paperin ominaisuuksien parantamiseksi.

Puristinosalla on jo kaytdssa online-mittaus, mutta sité olisi tarkoitus paivittaa, jotta saa-
daan tarkempaa tietoa. Nykyisella mittaustyylilla pystytdan lahinné seuraamaan vain laa-
kerivikoja. Puristinosan mittaukseen uusitaan online-keskusyksikkd, joka ennen oli
SPM:n standardi Intellinova-jarjestelma. Uusi keskusyksikké on Intellinova parallel EN,
joka on SPM:n uusin jatkuvan kunnonvalvonnan jarjestelma. Vanhaa keskusyksikkoa ei
haviteta, vaan sita tullaan kayttamaan hyoddyksi tulevaisuudessa, kun online-valvontaa

laajennetaan kuivausosan teloille.

5.2 Intellinova kunnonvalvontajarjestelma

SPM:n uusin jatkuvan kunnonvalvonnan keskusyksikkd on Intellinova Parallel EN (kuva
20), jolla pystytaan jatkuvasti seuraamaan tehtaan kriittisia laitteita ja tallentamaan asi-
aankuuluvat tapahtumat heti, kun ne on mitattu. Keskusyksikkdon mahtuu kuusitoista
kanavaa varahtelyn tai iskusysayksen mittaamiseksi ja lisaksi siihen saadaan kahdeksan
rpm-kanavaa, joita voidaan kayttaa tiedonkeruuseen koneissa, joissa on monimutkaiset
kaytot. (SPM instrument 2020b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jere Jussila



26

Kuva 20. SPM:n Intellinova parallel EN (SPM 2020b).

Jarjestelmalla pystytddn seuraamaan ja hallitsemaan prosessin ja kayttdolosuhteiden
muutoksia tarjoamalla luotettavaa tilannekuvaa koneen kunnosta. Mittaustehtavét voi-
daan asettaa yksittaisille kanaville tai useille jarjestelmayksikoille. Condmaster-diagnos-
tikka- ja analysointiohjelmisto tarjoaa kayttajan maarittamét suodatinasetukset, live-
spektrit ja live-nakymat kaikkien kytkettyjen laitteiden tilasta. (SPM Instrument 2020b.)

Rinnakkaisella ja synkronisella tilanmittauksella jopa 16 kanavalla Intellinova Parallel EN
on hyva valinta, kun mittaus on aikakriittinen johtuen lyhyistd prosessijaksoista, esim.
valssaamot, kiskovaunut, puristinnipit, kelauskone tai nostolaitteet, kuten nosturit tai pu-
dotusosat. (SPM Instrument 2020b.)

Tehtaalla laakerivian hakemisen lisksi paras hyodty uudesta valvontajarjestelmésta saa-
daan tarkasteltaessa puristinnipista telan muotoa ja puristinhuovan kuntoa. Puristimen
isompi huoltoseisokki on yleensa kerranvuodessa, jolloin telat vaihdetaan. Uuden mit-
tauksen avulla voidaan saada parempaa tietoa siita, onko telan muoto niin huono, etta

se tulee kerran vuodessa vaihtaa, vai voidaanko vaihto valia pidentaa.
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5.3 Anturoinnin suunnittelu

Uudelle keskusyksikdlle on valittuna paikka, joka on nykyista yksikkéa huomattavasti 1a-
hempana kohdetta. Keskusyksikdn paikan vaihto tarkoittaa kaapelien reitin muokkausta.
Kaapelit saadaan uudelle keskusyksikélle helposti kayttamalla tehtaan kaapelihyllyja, jo-
ten uusia putkituksia puristimelle ei tarvitse tehda. Nykyisen yksikon ollessa lahempéana
my0Os kaapeleita taytyy lyhentdd. Anturointia ei puristimella tarvitse muuttaa, silla niiden
nykyiset paikat ovat hyvat. Kusterstelaan kuitenkin tulee uusi anturi, joka porataan laa-
keripesan alapuolelle. Puristimella pyritddn anturi kiinnittamaan telan laakeripeséaéan si-

ten, etta se on nipin vastakkaisella puolella (kuva 21).

Puristimen telat

Keskitela

Uratela

Imutela

<

Kusterstela

Kuva 21. Puristinosan malli, jossa punaiset nuolet ovat anturien kohtia ja siniset nuolet
paperiradan suunta.

Kaikkiin muihin teloihin paitsi kusterstelaan tulee my6s uusi nopeusanturi. Nopeusanturit
kiinniteta&n nivelakselien suojiin samanlaisesti kuin mattakalanterillakin ja my6s niihin
tehdaan teraslaput, joiden avulla nopeus saadaan mitattua. Kun anturit ja keskusyksikko

on hoidettu kuntoon, taytyy mittapistetiedot paivittéd myos Condmaster ruby -

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jere Jussila



28

ohjelmistoon. Laakerityypit tulee olla tiedossa ja taytyy myds tietaa milla tekniikalla mita-
kin vikaa aletaan etsid. Laakeriviat etsitdan HD envelopella, josta kaytetaan kahta eri
filtteria ja niiden lisaksi kaytetaan varahtelyn nopeusmittausta eli velocity-mittausta. Filt-
tereina kaytetdan SPM.n ENV3 ja ENV4 filttereita, joista ENV4 havaitsee taajuudet 5—
40 kHz ja ENV3 taajuudet 500 Hz-10 kHz. ENV4 havaitsee usein alkavat vauriot ja
ENV3 havaitsee kehittyneet vauriot. Vakavat vauriot nékyvat nopeusmittauksella. Puris-
tinhuovan mittaukseen kaytetaan varahtelyn nopeusmittausta. Myods telanmuotoon kay-
tetddn nopeusmittausta, mutta siind asetuksia muutetaan, jotta voidaan mitata TSA-ar-

voja. Asetukset tehdaan tarvittaessa yhteistyéna SPM:n kanssa.
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6 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli saada suunniteltua uuden kunnonvalvontajarjestelman paivittami-
nen uuteen. Paperikoneen puristinosalle tulee uusi kunnonvalvontajarjestelman keskus-
yksikkd, jolla saadaan mitattua laakerien kunnon lisaksi myds puristin huovan kuntoa
seka telan muotoa. Keskusyksikélle on maaritelty tehtaalta paikka johon se kiinnitetaén
ja myds kaapelien uudet reitit on valittu. Puristinosalla anturit ovat jo paikallaan kaikissa
muissa teloissa paitsi yhdessa, johon anturit asennetaan seuraavassa sopivassa pape-
rikoneen koneseisokissa. Kun keskusyksikkd on paikallaan tarvitsee enaa kaapelit vetaa

uuteen yksikkodon, jonka jalkeen tehddan mittauspisteet Condmaster-ohjelmistolle.

Paperikoneen mattakalanterilla ei viela ole antureita paikallaan, mutta keskusyksikkd on
paikoillaan. Anturien asennus ja kaapelien vetaminen keskusyksikélle tehdddn myos
seuraavassa sopivassa koneseisokissa. Mattakalanterillekin tehdaan erilliset mittauspis-

teet Condmaster-ohjelmistolle, jotta tietoa pystytddn analysoimaan.

Ajallisesti uusi kunnonvalvontajarjestelméa saadaan nopeasti toimimaan, silla molempien
kohteiden anturien asennukseen ja kaapelien vetdmiseen vaaditaan vain yksi konesei-
sokki. Mittauspisteetkin saadaan kuntoon parissa tyopaivassa. Jos mittauksista saadaan
toivottua tietoa, niin voidaan sen avulla valttda turhia telanvaihtoja, sekd mahdollisesti
suunnitella koneseisokkeja telanvaihtoa ajatellen, jolloin suunnittelemattomilta konesei-

sokeilta valtytaan.
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