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The study was commissioned by UPM Kaukas Paper Mill. Purpose of the study
was to find out reason for reduced lifetimes of bearings used in twin wire press
rolls. Study focuses in expanding lifetimes of pre-press and press roll bearings of
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdéda UPM Communication Papers Oy
Kaukaan Paperitehtaan hiomon valkaisuun kaytettavien suotonauhapuristimien
laakerivaurioiden syita seka parantavia toimenpiteita laakereiden elinian pidenta-
miseksi. Opinnaytetydssa myos kuvataan valkaisupuristin 1:n peruskunnostuk-
sen sisalto, joka suoritettiin vuoden 2020 syksylla. Vastaavanlainen tyd suorite-
taan toisella valkaisupuristimella myohaisemmassa ajankohdassa. Tyossa kasi-
tellyista parantavista toimenpiteista osa suoritettiin jo tyon teon aikana, ja osa on

ehdotuksia tehtaan kunnossapidolle tulevaisuutta varten.

Valkaisupuristimilla on ollut viime vuosina paljoni yllattavia laakerivikoja paaosin
puristinten s- ja puristusosan teloissa, jonka vuoksi teloja joudutaan vaihtamaan
usein kunnostettuihin. Opinnaytetyossa keskitytaan s -ja puristinosan telojen laa-

kereiden ongelmiin ja ratkaisuihin naiden valttamiseksi.

OpinnaytetyOssa kasiteltavia asioita laakereiden keston parantamiseksi ovat esi-
merkiksi uuden voiteluaineen valinta, laakereiden soveltuvuuden tutkinta seka
soveltuvan tiivistyksen valinta. Apuna selvityksessa kaytetaan laitteiston vikahis-
toriaa, kayttajien ja kunnossapitajien kokemuksia seka laakereiden ja voiteluai-
neiden asiantuntijoita. Apuna hyddynnetaan myds kokemuksia vastaavasta lait-
teistosta muilta yhtion tehtailta, joten opinnaytetyd voi tarjota apua muille sa-
moista ongelmista karsiville tehtaille.



2 UPM-Kymmene Oyj

UPM-Kymmene Oyj on biometsateollisuuden edellakavija, joka rakentaa kesta-
vaa tulevaisuutta, seka tarjoaa innovatiivisia, fossiilivapaita ratkaisuja eri talou-
den tarpeisiin. UPM-Kymmene Oyj on perustettu vuonna 1995 toiminnan alka-
essa vuoden 1996 alussa. (UPM 2020)

UPM-Kymmene Oyj koostuu kuudesta eri liiketoiminta-alueesta, joiden toiminnot

ovat seuraavanlaiset:

e Biorefining, joka kasittaa sellu-, saha-, ja biopolttoainetoiminnot. UPM Pulp
tarjoaa monipuolisen valikoiman sellutuotteita pehmopapereiden, graafi-
sien papereiden ja pakkauskartongin valmistukseen. UPM Timber tuottaa
sahatavaraa rakentamiseen, seka puuteollisuuden tarpeisiin. UPM Bio-
fuels valmistaa puupohjaista uusiutuvaa dieselia liikenteen tarpeisiin seka
naftaa, jota voidaan kayttda korvaamaan fossiilisia raaka-aineita petroke-
mianteollisuudessa.

e Energy tuottaa hiilidioksidivapaata energiaa, seka toimii sdhkdkaupassa
ja sahkdn johdannaismarkkinoilla.

e Raflatac valmistaa innovatiivisia tarramateriaaleja, niin elintarvike-, juoma-
, hygienia-, ja ladketeollisuuteen, kuin myoés vahittaiskaupan tarpeisiin.

e Specialty Papersin toiminta-alueeseen kuuluvat erikoispaperit, kuten esi-
merkiksi tarrojen taustapaperit.

e Communication Papers tarjoaa laajan valikoiman graafisia papereita.

e Plywood tuottaa vaneri- ja viilutuotteita rakentamiseen, ja erilaisiin teolli-
suuden sovelluksiin. (UPM 2019, 34-35.)

UPM tydllistaa noin 18700 tyontekijaa ja sen liikevaihto oli vuonna 2019 noin 10,2
miljardia euroa. UPM:n tuotantoa on kahdessatoista eri maassa, ja myyntiver-
kosto kasittaa kuusi manteretta. (UPM 2020)



2.1 UPM Communication Papers

UPM Communication Papers on maailman johtava graafisten papereiden valmis-
taja, joka valmistaa papereita mainontaan, julkaisuun kuin koti- ja toimistokayt-
toonkin. Toiminnan keskiossa ovat laadukkaasti valmistetut tuotteet, vastuulli-
suus, turvallisuus seka ymparistdasiat. UPM Communication Papersin paakont-
tori sijaitsee Saksassa. (UPM 2020)

Vuonna 2019 UPM Communication Papers ty0llisti noin 7700 tyontekijaa sen lii-
kevaihdon ollessa noin 4552 miljoonaa euroa. UPM Communication Papersilla
on 15 tehdasta kuudessa eri maassa, jotka ovat Saksa, Yhdysvallat, Yhdistyneet
kuningaskunnat, Ranska, Suomi ja Itavalta. Tehtaiden vuotuinen tuotantokapasi-

teetti on noin 7,3 miljoonaa tonnia. (UPM 2020)
2.2 Kaukaan paperitehdas

Kaukaan tehtaat Lappeenrannassa muodostavat biometsateollisuuden integraa-
tin, jossa valmistetaan uusiutuvista raaka-aineista sellua, sahatavaraa, biopoltto-
aineita, energiaa ja aikakauslehtipaperia. Integraatissa sijaitsee myos UPM:n tut-
kimuskeskus seka puunhankinnan toimintoja. Kaukaan tehdasintegraatissa tyon-
tekijoita on lahes tuhat, seka lahes 500 eri alihankkijoiden tyontekijaa. (UPM
2020)



Kuva 1. Kaukaan tehdasintegraatti. (UPM 2020)

Kaukaan paperitehdas valmistaa keskiraskaasti ja kevyesti paallystettyja paperi-
lajeja kotimaisesta havukuidusta. Valmistettua paperia kaytetdan muun muassa
aikakauslehtien ja sanomalehtien liitteiden valmistukseen. Tehtaalla valmistetun
paperin paamarkkina-alueita ovat Keski-Eurooppa ja Pohjois-Amerikka. Tehtaan
vuotoinen valmistuskapasiteetti on 305 000 tonnia paperia. (UPM 2020)

Paperitehtaan toiminta Kaukaalla alkoi vuonna 1975. Nykyaan Kaukaan paperi-
tehdas koostuu kuorimosta, hiomosta, paperikoneesta, kahdesta paallystysko-

neesta, pastanvalmistuslaitoksesta seka jalkikasittelylaitoksesta.

3 Paperitehtaan kunnossapito

Teollisuuden kunnossapito on laitteiden pitamista toimintakunnon yllapitamista
siten, ettd ne kykenevat suoriutumaan niille maaritetyista tehtavista luotettavasti.
Kunnossapidossa keskeista on, etta ilmenevat viat korjataan ja ymparisto ja tur-
vallisuusriskit halliten. (Jarvio 2007, 15.)

Kaukaan paperitehtaan mekaaninen kunnossapito on mitoitettu tayttdamaan teh-

taan ennakkohuollon tarpeet, seka varmistamaan paperitehtaan kaynti. Kaukaan



paperitehtaan kunnossapidosta vastaa tehtaan oma kunnossapito-osasto. Pape-
ritehtaan eri alueilla tydskentelevat laitosmiehet tekevat vastuualueillaan ennak-
kohuolto -ja korjaustoita. Laitosmiehet suorittavat myos omilla alueillaan mittaa-
vaa ja aistienvaraista kunnonvalvontaa. (Pesu 2020)

3.1.1 Kayttokunnossapito

Kayttdkunnossapito on tuotanto -ja kunnossapitohenkildston tiivista yhteistoimin-
taa, jossa molemmat osapuolet taydentavat toisiaan unohtamatta perinteisia vas-
tuualueita naiden valilta. Koko organisaatiotason tiivis yhteistyo on edellytys on-

nistuneelle kayttokunnossapidolle. (Pesu 2020)

Kayttokunnossapidon hyoddyntamiselld saadaan monipuolistettua henkildiden
tyotehtavia, joka edesauttaa kunnossapitohenkiloston keskittymista omien ydin-
alueidensa hoitoon ja kehittamaan tehtaan kunnossapitotoimintoja. Kayttokun-
nossapitomallilla tavoitellaan alempia kunnossapitokustannuksia, seka Kkilpailu-
kykya ja -etua. (Pesu 2020)

3.1.2 Ulkoistetut tyot

Kaukaan paperitehtaan oma kunnossapitohenkilostd on mitoitettu tayttamaan
tehtaan ennakkohuollolliset tarpeet. Tehtaan henkiloston keskittdessa omaa
ydinosaamistaan prosessin ymmartamiseen seka taman ymparilla toimimiseen,
on osa kunnossapitotdista ulkoistettu eri yritysten tehtaviksi. Tavanomaisimpia
ulkopuolisilla toimitsijoilla teetettavia toitd ovat esimerkiksi putkityot, koneistus-

palvelut seka paperitehtaan suuritdisimmat telanvaihdot. (Pesu 2020)
3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalle kunnossapidolle ominaista on kohteen suorituskyvyn seuraaminen.
Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on pienentaa vikaantumisen todennakoi-
syys, ja taata laitteelle tai osalle vaadittava suorituskyky. Ehkaiseva kunnossapito
voi olla jaksotettua, tai sitd voidaan tehda tarpeen vaatiessa esimerkiksi kuntoon
perustuen. (Jarvié 2007, 50.)

Ehkaisevalle kunnossapidolle ominaisia toimenpiteitda ovat muun muassa:



e Tarkastusten tekeminen

e Kunnonvalvonta

¢ Laitteiston toimintakyvyn toteaminen testausten avulla
e Kaynninvalvonta

¢ Vikaantumistietojen analysointi (Jarvié 2007, 50, 72.)

Ehkaisevan kunnossapidon kasitteeseen sisaltyvat seuraavanlaiset saanndlliset

toimenpiteet:

e Vikaantumisen aiheuttavien asioiden analysointi ja tarkkailu

e Ennakkohuollolliset toimenpiteet koneen toimintakunnon yllapitamiseksi.
Tallaisia ovat esimerkiksi voiteluhuolto, koneen rakenteen yllapito ja ym-
pariston siistina pitaminen.

¢ Vikojen havaitseminen ja korjaus ennen koneen pysahtymista vian takia.
(Jarvi6 2007, 72.)

Ehkaisevaa kunnossapitoa on syyta suorittaa siitéa saatavan taloudellisen hyddyn
vuoksi, seka ymparistoon ja turvallisuuteen liittyvien seikkojen riskien hallin-
noimiseksi. Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaakin suorittaa, mikali sen kustan-
nukset ovat pienemmat kuin sen puutteen aiheuttamat menetykset, ja kohteelle
tai vikamuodolle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma. (Jarvidé 2007,
73.)

Kaukaan paperitehtaalla ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua kayttohenkilos-
ton ja kunnossapidon yhteistoimintaa, jota suoritetaan niin koneiden kaydessa
kuin seisokkienkin aikana. Kayttdhenkildosto seuraa laitteiston toimintaa, ja rapor-
toi kunnossapidolle havaitsemistaan epakohdista, jolloin kunnossapito suunnitte-
lee ja toteuttaa tarvittavat toimenpiteet prosessin luotettavuuden varmista-
miseksi. Etuna talla saadaan minimoitua suunnittelemattomat vikatilanteiden ai-
heuttamat seisokit. Nain saavutetaan mahdollisimman suuri koneiden kayntiaste,

taloudellinen hyoty seka turvallinen tydymparisto.
3.3 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnalla pyritadn maarittdman koneiden ja laitteiden toimintakunto

mahdollisimman luotettavasti kdynnin aikana. Kunnonvalvonnan tavoitteiden
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saavuttamiseksi voidaan kayttda useita eri seuranta -ja analysointimenetelmia
kohteen mukaan. Paasaantodisesti mittaavan kunnossapidon kayttdkelpoisuus
perustuu koneen kunnon muutosten havainnointiin. Mittaustietoja analysoimalla
eri menetelmilla voidaan usein saavuttaa tarkempi selvyys vian aiheuttajasta.

(Kuoppala, Leskinen & Leppamaki 1986, 8.)

Oikein suoritetulla kunnonvalvonnalla voidaan saavuttaa huomattavia kustannus-
saastoja sen vahentaessa suunnittelemattomia seisokkeja ja turhaa tyota. Myos
varastoitavien varaosien maaraa voidaan pienentaa, seka suunnitellut seisokit

voidaan pitaa lyhyempina. (Opetushallitus)

Perinteisesti kunnonvalvontaa on suoritettu eri aistihavaintojen perusteella muun
muassa tarkkailemalla muutoksia tarkasteltavan kohteen aanessa, lampdtilassa
tai tarinda tunnustelemalla. Kyseisia menetelmia sovelletaan viela nykyisinkin
varsin laajasti kohteissa, joihin eri mittaavat menetelmat eivat syysta tai toisesta

sovellu. (Opetushallitus)
3.4 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa, toisin kuin ehkaisevassa, jo vioittunut laite tai
komponentti saatetaan takaisin toimintakykyiseksi eli korjataan. Korjaavan kun-
nossapidon avulla saadaan selville eri komponenttien elinika vikaantumisen il-
mettya. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematonta hairidkorjausta,
tai suunniteltua kunnostusta. (Jarvid 2007, 49.)

Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvia toimenpiteita ovat esimerkiksi seuraavat:

e Vian maarittely, tunnistaminen ja paikallistaminen
e Korjaavat toimenpiteet
e Valiaikainen korjaus

e Laitteen palauttaminen toimintakuntoon. (Jarvio 2007, 49.)

Korjaava kunnossapito voidaan jaotella valittomaan ja siirrettyyn kunnossapitoon.

Valittomassa kunnossapidossa vian korjaus suoritetaan heti havaitsemisen jal-
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keen, jotta voidaan valttya hyvaksymattomilta seurauksilta. Siirretyssa kunnos-
sapidossa korjaus suoritetaan viivastetysti tilanteen niin salliessa. (Jarvidé 2007,
52.)

Kaukaan paperitehtaalla korjaavaa kunnossapitoa sovelletaan sellaisiin kohtei-
siin, joiden hajoamisella ei ole valitdnta vaaraa turvallisuudelle, prosessin jatku-
miselle tai lopputuotteen laadulle. Korjaavaa kunnossapitoa hyédynnetdan myds
silloin, kun ei ennakkohuolto ole kustannusmielessa jarkevaa, tai kohteelle ei ole
tiedossa luotettavaa ennakkohuoltomenetelmaa.

3.5 SAP-toiminnanohjausjarjestelma

Kaukaan paperitehtaalla on kaytdéssa kunnossapito organisaation, oston seka ta-
loudenhallinnan valisena tyokaluna SAP-tietojarjestelma muiden UPM:n sellu- ja
paperitehtaiden tapaan. SAP-jarjestelman avulla siirretdan tehtaan sisalla tietoa
muun muassa vikaantumisista ilmoitusten muodossa, seka hallinnoidaan naista
tehtyjen tyétilausten kasittelya. SAPin kanssa tyoskentelevat siis lahes paivittain
kaikki kunnossapidon tyontekijat, ja sen kautta hoidetaan lahes kaikki kunnossa-

pitoon liittyvat asiat.

SAP-tietojarjestelma mahdollistaa tehtyjen tyoétilausten hallinnoinnin yhden so-
velluksen kautta, jolloin talle tydlle voidaan hoitaa jarjestelman kautta kaikki tar-
vittava, kuten esimerkiksi ulkopuolinen tyovoima ja tarvittavat varaosat. Myos eri
toista aiheutuvien kustannusten seuranta niin varaosien, kuin tyGtuntienkin osalta
tapahtuu jarjestelman kautta, ja ndin ollen mahdollistaa téiden ja esimerkiksi bud-

jetoinnin tarkemman suunnittelun tulevaisuudessa.

SAP-jarjestelmasta 10ytyy myos paperitehtaan sisainen rakenneluettelo, josta
I0ytyy tehtaan eri alueet sisaltaen kaikki tehtaan laitteet, koneet, naiden osat seka
tekniset dokumentaatiot kuten esimerkiksi laitepiirustukset.

SAP-jarjestelman avulla hallitaan paperitehtaan kunnossapidon kaytdssa olevia
varaosia, joista saadaan jarjestelman avulla tietoon reaaliaikainen varastotilanne

seka kunnostuksessa olevien artikkelien tilanne.
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4 Valkaisu Kaukaan paperitehtaalla

Mekaanisesti tapahtuvalla valkaisulla tavoitellaan parempaa massan vaaleutta
seka puhtautta. Massan valmistuksessa suurin osa puuaineksesta jatetdan mas-
saan, jolloin massa pyritdan valkaisemaan saastaen ligniinia, jonka tehtava on
sitoa puun Kkuituja toisiinsa, ja jaykistaa niita. Ligniinia ei siis tarkoituksellisesti
poisteta, vaan sen varilliset yhdisteet muutetaan varittomaan muotoon. Yleisim-
pia valkaisussa kaytettavia kemikaaleja ovat vetyperoksidi ja ditioniitti. Kaukaan

paperitehtaalla kaytetdan valkaisuun vetyperoksidia. (KnowPap, 2020)
4.1 Valkaisulaitos

Laitoksen tarkoituksena on valkaista tuotettua hioketta. Hiokkeen kuitukimput ha-
jautetaan yksittaisiksi kuiduiksi, joiden joukkoon sekoitetaan valkaisuliuosta. Val-
kaisureaktio tapahtuu korkeasakeusvalkaisutornisssa, ja sen kesto on noin 2 '
tuntia. Taman jalkeen hioke poistetaan mekaanisesti poistolaitteen avulla, kulje-
tetaan, laimennetaan ja pumpataan paperikoneelle tai torniin varastoitavaksi.
(Andritz 1990, 2.)

4.2 Kaksoisviirapuristin

Kaukaan paperitehtaalla on valkaisukaytossa kaksi samanlaista Andrtiz:n valmis-
tamaa kaksoisviirapuristinta, joita kaytetdaan hiokkeen saostamiseen valkaisu-
sakeuteen. Saostamisella voidaan nostaa varastointiin kaytettavien sailididen ka-
pasiteettia, seka parantaa kemikaalien vaikutusta kuituihin. Kaksoisviirapuristin
koostuu kahdesta viirasta, jotka pareittain pyorivat ja muodostavat valiinsa kiilan,
jossa hiokkeen saostus tapahtuu mekaanisesti. Kuivattu ja hajotettu massaraina
siirretaan edelleen kemikaalisekoittimelle, joka sekoittaa valkaisuun kaytettavat
kemikaalit massan sekaan. (Andritz 1990, 8; KnowPap 2020)

Hioke pumpataan tornista kaksoisviirapuristimen peralaatikkoon, jonka jalkeen
se edelleen saostetaan kahden muoviviiran valissa ilman imua. Kaksoisviirapu-
ristimen kiilamaisella syottovyohykkeella suodos poistuu seka yla -etta alaviiran
kautta. Taman pintapaineen avulla vetta poistavan osan jalkeen on kaksoisviira-
puristimen puristinosa, jossa suodatusta tehostetaan neljan telaparin viivapai-
neella. (Andritz 1990, 8-9.)
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Kuva 2. Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristin 1.

Alla esitetty rakennekuva Kaukaan valkaisupuristimesta. Kuvassa positio 1 kak-
soisviirapuristimen peralaatikko, joka levittaa levittda hiokkeen tasaisesti muovi-
viirojen valiin. Kuvassa positio 3 on nahtavissa pitka kiilamainen syottovydhyke.
Syottdvydhyketta seuraa nouseva puristusvyodhyke, jossa suodosvesi poistuu vii-
rojen kaltevan asennon ansiosta sivuille ennen puristusnippeja. Puristusvyohyke
kuvassa positiossa 5. Puristusvyohyke on yhdistetty s- ja puristintelavyohyke,
jossa kuormittamalla saavutettua suodatustehoa tehostetaan neljan telaparin vii-
vapaineen avulla, jota voidaan saataa portaattomasti seka kaytto -etta hoitopuo-
lelta. (Andritz 1990, 8-9.)

Valkaisupuristimen viirojen kireytta pidetaan ylla position 2 pneumaattis-mekaa-
nisella laitteistolla. Viirojen kiristyssylinterit ohjaavat kiristysteloja, jotka pidetaan
samansuuntaisina toisiinsa kytkettyjen hammastankojen avulla. Viirojen asemaa
ja sivusuuntaista siitymaa estetaan position 4 viirojen ohjauksella, jossa viira-

nohjaustelaa saadetaan pneumaattisen saatimen avulla. Kaksoisviirapuristimen
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kaytdt on yhdistetty position 6 kayttdteloihin, jotka pyorittavat puristimen viiroja.
(Andritz 1990, 8-9.)

1 S ek
/ /
/

Kuva 3. Rakennekuva Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristimista.

4.3 HC-sekoitin

Alustavasti kuidutettu hioke hajotetaan yksittaisiksi kuiduiksi korkeasakeusekoit-
timessa. Yksittaisiksi kuiduiksi hajotettu hioke omaa suuremman kuitupinta-alan,
joka mahdollistaa valkaisuliuoksen nopeamman ja tasaisemman tunkeutumisen
kuituihin. Valkaisuliuos lisataan hiokkeeseen juuri ennen taman syottoa sekoitti-
meen. Sekoitusvaihe ei aiheuta muutoksia kuitufraktioon. (Andritz 1990, 2.)

4.4 Valkaisutorni

Kemikaalisekoittimessa sekoitetut massa ja valkaisukemikaalit johdetaan valkai-
sutorniin, jossa itse valkaisu tapahtuu. Valkaisutornin jalkeen massa laimenne-

taan ja johdetaan pois ruuvikuljettimien avulla. (Andritz 1990, 2; KnowPap 2020)

5 Valkaisupuristinten nykytila Kaukaan paperitehtaalla

Valkaisupuristimet on hankittu ja asennettu Kaukaan paperitehtaalle vuonna
1990. Valkaisupuristimille ei ole tahan paivaan mennessa suoritettu merkittavia

rakenteellisia tai toiminnallisia uudistuksia. Ajoittain valkaisupuristimille on suori-
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tettu peruskunnostuksia, joissa on pyritty palauttamaan laitteiston kunto alkupe-
raista vastaavaksi. Peruskunnostuksissa on keskitytty 1ahinna telojen ja naiden

laakereiden uusintoihin.

Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristinten s -ja puristinosatelojen laakereiden
kestoika on selvasti alentunut, joten telojen laakereita hajoaa usein ja yllattavasti.
Myos s-osatelojen vaipat halkeilevat usein naiden ruostumattomasta teraksesta
valmistetun vaipan vasymisen takia. Telojen kunnostukset laakereineen aiheut-

tavat kustannuksia Kaukaan paperitehtaan kunnossapidolle.

Valkaisupuristinten s-osatelat ovat nimellishalkaisijaltaan 195 millimetria ja ra-
kennepituudeltaan 2800 millimetria olevia teloja, jotka koostuvat terasputkesta ja
4 millimetria seindvahvuudeltaan olevasta ruostumattomasta vaipasta. Telojen
laakereina kaytetaan SKF:n valmistamia 22311 EK C3 pallomaisia rullalaakereita
ja SNL 513-611 pesia. Telojen tarkkoja halkaisijoita ei kuitenkaan nykytilanteessa
ole selvilla tehtyjen kunnostusten jaljiltd, mutta s-osatelojen halkaisijoilla tai nai-
den mahdollisilla eroilla ei ole merkittavaa vaikutusta kyseisen kaksoisviirapuris-
tinmallin toimintaan. S -osatelojen laakereiden pydrimisnopeus on tavallisessa

ajotilanteessa noin 35rpm.

16



Kuva 4. Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristin 1:n s -osatelat.

Puristintelat ovat nimellishalkaisijaltaan 260 millimetria ja rakennepituudeltaan
2800 millimetria olevia teloja. Kolmannen nipin muodostavat telat ovat bombee-
rattu 0,85 millimetrin [&pimittaan, ja neljannen nipin telat 1,1 millimetrin 1apimit-
taan. Telat koostuvat umpinaisesta rungosta, joka on vuorattu 4 millimetrin vah-
vuisella ruostumattomalla vaipalla. Telojen halkaisijoista, eika sijainneista kuiten-
kaan ollut tarkkaa tietoa taman tyon aloitusvaiheessa, silla kunnostusten yhtey-

dessa ne ovat paatyneet satunnaisiin sijainteihin.

Puristusteloissa kaytetaan SKF:n valmistamia 22315 EK C3 laakereita pesien ol-
lessa erikoisvalmisteiset. Laakereiden pyodrimisnopeus tavanomaisessa ajotilan-
teessa on noin 25rpm. Alkuperaiset laakeripesat ovat olleet Andritzin valmista-
mia laakeripesia, joihin on ollut mahdollista asentaa kaksi akselitiivistetta. Nyky-
aan valkaisupuristimissa on huomattu olevan muutamia erilaisia laakeripesatyyp-
peja puristinosan teloissa. Merkittavin ero Andritzin valmistamiin pesiin nahden

on se, etta naihin on mahdollista asentaa vain yksi akselitiiviste.
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Kuva 5. Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristin 1:n puristinosa.

Valkaisupuristimen olosuhteet etenkin s -ja puristinosan laakereille ovat epaedul-
liset. Laakeripesat ovat jatkuvassa kosketuksessa suuren vesimaaran kanssa

ajotilanteessa, joka asettaa erityisia vaatimuksia tiivistykselle ja voitelulle.
5.1 Valkaisupuristinten kunnossapito Kaukaan paperitehtaalla

Nykyisin Kaukaan paperitehtaalla toteutetaan valkaisupuristimilla vain 1ahinna
korjaavaa kunnossapitoa, koska naille ei ole kokemuksien mukaan l6ydetty luo-
tettavaa mittaavaa kunnonvalvontamenetelmaa. Tehtaan kaytto -ja kunnossapi-
tohenkildston tehtaviin kuuluu oman toimintaymparistonsa havainnointi myos val-
kaisupuristinten ymparistdssa. Syntyneita vikoja ja vaurioita siis pyritddn enna-
koimaan hyvan havainnoinnin avulla. Tavanomaisesti puristinten telojen laakeri-
vauriot huomataan kuitenkin vasta hyvin myohaisessa vaiheessa, jolloin laakeri-
pesan lampoatila on noussut huomattavan korkeaksi, tela on jumiutunut kokonaan
tai laakereiden pitama aani kohonnut selvasti. Laitteistolla ei siis suoriteta aistien
varaisen kunnonvalvonnan lisaksi mittaavaa kunnonvalvontaa, koska siita ei ole

havaittu saatavan merkittavaa hyotya kohteessa. (Pesu 2020)
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Valkaisupuristinten s -ja puristinosan telat eivat mydskaan ole erityisen kriitti-
sessa asemassa prosessin kannalta, silla yksittaiset laakeri -ja telavauriot eivat
hairitse tuotantoa laajamittaisesti, vaikka teloja poistaessa vedenpoiston tehok-
kuus heikkeneekin. Vaurion ilmetessa tela mahdollisuuksien mukaan vaihdetaan
laakereineen kunnostettuun, jolloin laiteseisokki voidaan tallaisessa tilanteessa
pitda lyhyena. Yksittaisten s -ja puristinosatelojen vaihtoihin kuluu aikaa noin 2-4

tuntia.

Telojen kunnostukset laakerointeineen suoritetaan ulkopuolisilla toimitsijoilla,
eika tdman vuoksi tehtaalla ole ollut tapana tutkia poistettuja laakereita ja tehda
paatelmia vikaantumiseen johtaneista syista. Valkaisupuristinten teloja ja naiden
jarjestysta prosessissa ei ole yksiloity, jonka vuoksi tehtaalla ei ole kasitysta siita,
ovatko jotkin tietyt telapositiot toisia vikaherkempia. Koska telapositioita ei ole yk-
sil6ity, ovat valkaisupuristinten puristinosan telojen paikat paasseet sekoittumaan

keskenaan, ja taipumakompensoidut telat korvautumaan perinteisilla.
5.2 Vierintalaakereiden voitelu

Voitelun tehtava vierintalaakereissa on vahentaa vierinta- ja liukupintojen mekaa-
nista kosketusta. Nain saadaan pidettya kitka seka laakerin kuluminen mahdolli-
simman pienina. Voitelun tehtavana voi myds taman lisaksi olla esimerkiksi ruos-
teenesto, epapuhtauksien huuhtelu pois laakerista ja [lBmmon poisvienti. (FAG,
3.)

Voiteluolosuhteet osaltaan maarittavat kitka -ja kulumisolosuhteet seka vierinta-
laakerin saavuttaman elinian. Vierintalaakereista on erotettavissa paaosin seu-

raavat voiteluolosuhteet:

e Taysvoitelussa vastakkain vaikuttavien tasojen ulkopinnat ovat erottuneet
toisistaan kokonaan tai melkein taydellisesti, jolloin niiden valissa vallitsee
lahes puhdas nestekitka. Tama on usein tavoiteltava voitelutila, ja edullisin
laakerin kulumisen ehkaisyssa.

e Osavoitelussa voitelukalvo on lilan ohut, jolloin osasta aluetta esiintyy kiin-
toainekosketusta. Osavoitelussa seka kantava oOljykalvo, etta rajakalvo

ovat merkittavia.
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e Rajavoitelussa laakerin olosuhteet riippuvat Iahinnd muodostuvan rajakal-
von ominaisuuksista. Mikali voiteluaine sisaltaa sopivan lisaaineistuksen,
niin on kiintoainekosketuksessa mahdollista muodostua voitelukykyisia re-
aktiotuotteita lisdaineiden ja metallisen pinnan valille. Nama reaktiotuot-
teet voivat puolestaan muodostaa ohuen rajakerroksen pintojen valille.
Tallaista tapausta kutsutaan kemialliseksi voiteluksi. Erikoistapauksissa
on vierintalaakeria myos mahdollista voidella pelkastaan kiintoaineilla.
(FAG, 3.)

Edellda mainitut voiteluolosuhteet esiintyvat seka rasva- etta dljyvoitelussa. Ras-
vavoitelussa olosuhteet maarittavat tekijat ovat lahinna perusoljyn viskositeetti,

seka sakeuttimen voiteluvaikutus. (FAG, 3.)
5.3 Rasvavoitelu

Rasvavoitelussa voitelu tapahtuu paaosin rasvan peruséljyn avulla, jota saostin
luovuttaa pienia maaria ajan kuluessa. Rasvavoitelussa vain pieni osa rasvasta
ottaa aktiivisesti osaa voiteluun. Tavallisesti suuri osa rasvasta poistuu laakerista

asettuen sivuun tai tydntyen pois tiivisteiden kautta. (FAG, 12.)

Rasvan valinnassa yksi merkittavimpia suureita on voiteluainekalvon muodostu-
mista kuvaava viskositeettisuhde k=v/v1, jossa v kuvaa perusoljyn viskositeettia
kayntilampotilassa ja v1 laakerin koosta ja pydrimisnopeudesta riippuvaa suh-
teellista viskositeettia. Viskositeettisuhde k tulee asettua lukuarvojen 2...4 valille,
jolloin voidaan varmistaa kosketuspintojen valinen kantava voitelukalvo. (FAG,
7.)

Mita alempi viskositeettisuhde on, niin sitd suurempi on sekakitkan osuus laake-
rissa. Mikali viskositeettisuhde on arvoa 4 suurempi, niin voiteluainekalvo ei saa-
vuta suurempaa paksuutta siitd huolimatta, ja nain ollen on korkeampi visko-
siteettisuhde tarpeeton. Viskositeettisuhteen laskenta ei ota huomioon laakerei-
den kuormitusta, joten on mahdollista, ettd hyvin korkealla viskositeettisuhteella
lian paksu voiteluaine edesauttaa laakerin vierintaelinten liukumista matalan
kuormituksen omaavissa laakereissa, joka voi johtaa ennenaikaiseen vaurioon.
(Aarnio 2020)
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Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristimia voidellaan SKF:n pumppausjarjestel-
man avulla kayttaen Castrol Molub-Alloy 870-2- rasvaa. Kyseinen rasva on litium
saosteinen mineraalipohjaista peruséljya sisaltava rasva. Rasvan viskositeetti
+40°C lampdtilassa on 1776 mm?/s, joka on hyvin lahelld laakereiden kohteessa
toteutuvaa kayntilampaétilaa. Rasva on kehitetty suurille 600-1000mm ulkohalkai-
sijaltaan oleville laakereille hyvin alhaisille, noin 5rpm pydrimisnopeuksille. Puris-
tin -ja s-osatelojen laakereille voiteluainetta annostellaan noin 1.5grammaa 0.8

tunnin valein. (Castrol 2010)

) ) _ ) _ Viscosity
Designation Operating viscosity ratio
Actual Rated RS T
v Y4 V-’Ef %
mm¥s
> 22311 EK > 1000 227 170 10.8

Kuva 6. S -osatelojen laakereiden voiteluolosuhteet SKF Bearing Select laskurin
mukaan Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristimissa kaytettavalla voiteluai-
neella. (SKF)

Designation Operating viscosity V'?COS'W
ratio
Actual Rated thea @40
v v v, K
1 ref
mm#s
P 22315 EK > 1000 263 196 9.35

Kuva 7. Puristinosatelojen laakereiden voiteluolosuhteet SKF Bearing Select las-
kurin mukaan Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristimissa kaytettavalla voitelu-
aineella. (SKF)

Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristimilla kaytettavat telojen laakerit ovat ulko-
halkaisijaltaan 120-250mm, joka poikkeaa kaytdssa olevan rasvan valmistajan

talle ensisijaisesti suunnitelluista kayttokohteista. Suotonauhapuristinten valmis-
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tajan suositus puristinosan telojen laakereiden voiteluun kaytettavan rasvan pe-
rusoljyn viskositeettille on vahintaan 320cSt, jota voidaan soveltaa myds s -osa-
telojen laakereille. Rasvan perusoljyn viksositeettia ei kuitenkaan ole syyta kas-
vattaa liioitellusti, silla tama ei paksunna voitelukalvoa laakerin pintojen valilla, ja

on siten tarpeetonta.

Ylla olevat kuvat 5 ja 6 esittavat kaytettavien laakereiden voiteluolosuhteet kay-
tettavalla voiteluaineella SKF Bearing Select -laskentatyokalun avulla laskettuna.
Huomioitavaa tuloksissa on tarpeettoman suuri viskositeettisuhde, joka on voinut
edesauttaa matalalla kuormituksella olevien laakereiden vikaantumista. (Aarnio
2020)

5.4 \Vierintalaakereiden kuormitus

Vierintalaakereiden sovellusten suunnittelussa on huomioitava laakereille sopiva
kuormitustaso. Laakerin oikein toimiakseen on rulla -ja kuulalaakereihin kohdis-
tuttava tietty minimikuormitus. Mikali laakerit eivat saavuta riittdvaa minimikuor-
mitusta voivat vierintaelimet liukua kayton aikana. Vierintaelimien liukuminen voi
aiheuttaa laakerin kuumenemista seka melua. Vierintaelinten liukuminen aiheut-
taa kosketuspintojen kuumenemista akillisesti, joka taas aiheuttaa kylmahitsau-
tumista. Hitsautumisen vuoksi materiaali siirtyy pinnalta toiselle lisaten kitkaa ai-
heuttaen paikallisesti suuria rasituksia. Seurauksena on suuri mahdollisuus sa-
rojen ja ennenaikaisten laakerivaurioiden muodostumiselle. Tyypillinen merkki
lian alhaisesta kuormituksesta on tahmautumisjaljet laakerin vierintapinnoilla.
Jaykkien rasvojen kaytto erityisesti viileissa olosuhteissa edesauttaa vierintaelin-
ten liukumista. (SKF 2016, 244, 312.)

Valkaisupuristinten s -osan telojen laakereissa on suuri vaara vierintaelinten liu-
kumiselle ja pintalahtoiselle vasymiselle telojen matalan kuormituksen seka jay-
kan voiteluaineen vuoksi. Laakereiden kayton aikainen lampdtila on lisaksi val-
kaisupuristimilla alhainen matalan pyorimisnopeuden, ja ympariston lampaétilan

vuoksi.

Laakerin kayton aikana kuormitus siirtyy kuormitus renkaiden valilla vierintaeli-
mien valityksella, jolloin vierintaelimen siirtyessa kuormitusalueelle nousee kos-

ketusalueelle siirtynyt kuormitus nollasta maksimikuormitukseen sen laskiessa
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pian takaisin nollaan. Seurauksena on materiaaliin kertyvat jaanndsjannitykset,
jotka kuormituksesta, lampdtilasta ja kuormitusjaksojen maarasta riippuen johta-
vat rakennemuutoksiin materiaalissa muodostaen lopulta pinnanalaisia sargja.
Ajan mittaan sarot etenevat pintaan asti synnyttaen kuoriutumia pinnassa. Liialli-
nen kuormitus siis aiheuttaa ennenaikaista pinnan alaista vasymista. (SKF 2016,
309.)

5.5 Tilanne muilla UPM:n tehtailla

Vastaavaa laitteistoa on kaytdssa useilla eri paperitehtailla. Selvitystyota teh-
dessa oltiin yhteydessa UPM:n Rauman ja Jamsankosken paperitehtaille naiden

suotonauhapuristinten kunnossapidon tilanteen selvittamiseksi.

Rauman paperitehtaan tilanne on hyvin samankaltainen Kaukaan paperitehtaan
kanssa, joten valkaisupuristinten osalta ei mittaavaa kunnonvalvontaa. Ennakko-
huollollisena toimenpiteena suoritetaan valkaisupuristimilla telojen laakerivalys-
ten mittauksia. Rauman tehtailla viirapuristimien laakerivauriot olivat hiljattain li-
saantyneet kaytettavan voiteluaineen vaihdon jalkeen. Toisaalta on my0s taysin

mahdollista, etta laakerivauriot johtuvat niiden kayttdian ylittymisesta. (Tyni 2020)

Nykyisin Raumalla kaytettava voiteluaine on D-lube HDM Extra Life 2-700, joka
on kalsiumsulfonaattikompleksirasva. Rasvan peruséljyn viskositeetti on +40°C
lampdotilassa 700 mm?/s ja sen NLGI-luokka 2. Rasvan siis pitaisi tuotetietojen
mukaisesti olla hyvin kohteeseen soveltuva saentimen ollessa ominaisuuksiltaan
hyvin veden- seka korroosionkestava. Myds NLGI-luokka on riittava tarvittavan

tiivistyksen takaamiseksi. (Oilcenter 2020)

Jamsankosken tehtaalla oli tehty parantavia toimenpiteita veden paasyn valtta-
miseksi laakeripesien sisaan. Telojen laakeripesiin oli asennettu kaksinkertainen
tiivistys, seka teloja suojanneet peltilevyt olivat korvattu verkotuksella, jotta vesi
paasisi haihtumaan pois, eika tiivistyisi telojen paatyja suojaavan levyn pintaan
ja tata kautta paasisi valumaan laakeripesien paalle paatyen lopulta laakeri-
pesien sisaan. Jamsankoskella oli myos havaittu, etta laakeripesia ei saatu esi-
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taytettya rasvalla riittavalle tasolle, jolloin laakeripesaan jai tyhja tila, joka myo-
hemmin paasi tayttymaan vedella. Ongelmaan oli korjaavana toimenpiteena
tehty puristustelojen laakeripesien kansiin reiat, joitten tarkoitus oli mahdollistaa
laakeripesan riittava esitaytto asennustilanteessa. Taman oli tarkoitus estaa ve-

den paasy laakeripesien sisdan. (Ahonen 2020)

Jamsankosken puristimissa kaytetaan voiteluaineena Mobilith SHC 1500 syn-
teettista litiumkompleksipaksunteista rasvaa. Rasvan NLGI-luokka on 1.5, ja sen
perusoljyn viskositeetti 1500 mm?/s. (Mobil 2020)

5.6 Vertailu muiden tehtaiden tilanteeseen

Muilla tehtailla sovelletut parantavat toimenpiteet eivat ole soveltuvia kaytetta-
vaksi Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristimilla. Laakereiden esitaytto ei ole on-
gelmana Kaukaalla, joten puristinosan laakeripesien kanteen tehtavat reiat eivat
toisi mitaan lisdarvoa. Veden paasy laakeripesien sisaan on estettavissa asian-

mukaisella tiivistyksella.

Puristinten vikahistoria, seka kunnossapitomallit eivat ole tehtaiden valilla kuiten-
kaan vertailukelpoiset laitteiden erilaisuuden vuoksi. Jamsankosken tehtaan val-
kaisupuristinten laakerit, seka pesat ovat esimerkiksi valmistettu ruostumatto-
masta teraksesta, kun taas Kaukaalla vastaavat ovat tavanomaista terasta. Myos
laakerikoot ovat pienemmat Kaukaalla. Puristinten vertailu ei siis kokonaisvaltai-
sella tasolla ole mielekasta, mutta vertailua voidaan tehda yksittaisten asioiden
ja ominaisuuksien tasolla. Esimerkiksi vertailua voidaan suorittaa eri tehtailla kay-
tossa olevien voiteluaineiden ominaisuuksien valilla, silla rasvan kohtaamat olo-
suhteet ovat tyypillisesti hyvin samanlaiset valkaisukaytossa olevilla kaksoisviira-

puristimilla.
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Perusoljy Saennin Viskositeetti NLGI -luokka
40°C, mm2/s
D—LUI?E HDM Mineraalisljy KaI5|umsqu0n?att|- 700 )
Extra Life 2-700 kompleksi
Molub-Alloy 870-2 Mineraalioljy Litium 1776 2
Mobilith SHC 1500 Synteettinen Litiumkompleksi 1500 1.5

Taulukko 1. Vertailutaulukko Rauman, Kaukaan ja Jamsankosken tehtaiden pu-
ristimilla kaytettavien rasvojen ominaisuuksien valilla. (Oilcenter 2020, Mobil
2020, Castrol 2010)

6 Vikaantumishistoria

TyOssa kaytettiin vikaantumishistorian maaritykseen paperitehtaan SAP -jarjes-
telmaan tehtyja kirjauksia syyskuun 2010 ja marraskuun 2020 valiselta ajalta. Vi-
kahistoriassa huomioitiin ongelmakohteena olevat s -ja puristinosan telojen laa-
kerivauriot seka vaihdot. Paperitehtaan SAP -jarjestelmasta |0ydetyt kirjaukset,
joiden aiheena olivat laakerivauriot valkaisupuristin 1:n toimintopaikan alle tehdyt
kirjaukset |0ytyvat liitteesta 1. Valkaisupuristin 2:n toimintopaikan alle laakerivau-
rioista tehdyt kirjaukset liitteessa 2. Osa kirjauksista oli tehty vaaran toimintopai-
kan alle, mutta tyota tehdessa nama tarkastettiin ja kirjattiin oikeille puristimelle

taulukoihin 2 ja 3.

Vikailmoituksissa kaikkia vaurioita ja laakerin vaihtoja ei ole taysin yksiloity, vaan
osa tehdyista kirjauksista on hyvin epamaaraisia. Vikaantumishistoriaa maaritel-
lessa huomioitiin vain selvasti yksilditavissa olevat kirjaukset, joista selviaa mita
telaa tai laakeria ilmoituksessa kasitelldan. Nain menettelemalla saatiin vikahis-
toriasta selvitettya mahdollisia ongelmapositiota, joissa vikaantumisia on ollut

muita enemman.

Koostettua vikahistoriaa ei kuitenkaan voida pitaa taysin luotettavana kaytettyjen
vikailmoitusten ylimalkaisuuden vuoksi ja voidaan olettaa, ettei aivan kaikkia laa-
kerivaurioita ole ilmoitettu SAP -jarjestelmaan. Vikahistorian tarkkuus kuitenkin
on riittava sen kayttoon apuna ongelmapositioita maaritellessa. Tassa opinnay-
tetyOssa laakereiden kestoikda parantavia toimenpiteita selvittdessa vikahisto-
riaa oleellisemmaksi muodostuu kuitenkin jo vikaantuneista laakereista tehtavat

havainnot, jotka osoittavat vikaantumiseen johtaneita syita.
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Avuksi hahmottamaan vikaherkimpia positioita koostettiin telavaurioista laitekoh-
taiset taulukot yksildidyilla telapositioilla. Jotta telojen laakerivaurioiden seuran-
taa voitaisiin tehostaa, on kaikki puristimella olevat telat yksiloitava, ja panostet-
tava vaurioiden havainnoinnin tarkkuuteen. Taman kautta saadaan tulevaisuu-
dessa laitteen vikahistoriasta tarkempi, josta on apua jatkossa laitteiston tulevien
ongelmakohtien maarittelyssa, seka vikaantumiseen johtavien syiden tarkaste-

lussa.
6.1 Puristinten kirjatut laakerivauriot

Vikahistorian kasittelyn helpottamiseksi, seka vaurioiden taajuuden hahmotta-
miseksi yksil6itiin telat puristinten mittapiirroksen avulla alla esitetyn kuvan mu-
kaisesti. Telat yksiloitiin tassa tapauksessa vain s -ja puristinosalta, koska selvi-
tysty0 rajattiin koskemaan naita. Telat yksiloitiin rynman ja prosessin kulkujarjes-
tyksen mukaisesti, jossa ensimmainen numero kuvaa telan ryhmaa, ja toinen te-

lan sijaintia viirojen kulkusuunnassa.

Telat ovat myos yksildity, jotta ndiden positiokohtaista kulumista voitaisiin tark-
kailla. Puristinosan teloissa on pienia halkaisijaeroja nippien valilla, jolloin naita
ei saa sekoittaa keskenaan puristimen oikean toiminnan takaamiseksi. Telojen
vaara jarjestys voi myods aiheuttaa ongelmia laakereiden eliniassa, silla kuormitus
ei valttamatta talloin jakaudu puristinosalla alkuperaisella suunnitellulla tavalla.
Telojen tarkkoja halkaisijoita ei ollut tiedossa, joten nama selvitettiin peruskun-
nostuksen yhteydessa, jolloin yksildinti on suoritettava uudelleen vasta sen jal-

keen, kun telat ovat asetettu oikeille paikoilleen.

Ensimmaisen puristimen laakerivaurioita tarkastellessa voidaan huomata s -osan
telojen laakereiden vikaantuvan huomattavasti puristinosan laakereita useam-
min. Monet kyseisista laakereiden vaihdoista on suoritettu suuremman peruskun-
nostuksen yhteydessa, joten laakereiden toteutuneen kestoian maarittely on hy-

vin haastavaa.
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Kuva 8. Mittapiirros Kaukaan paperitehtaan suotonauhapuristimista yksiloidyilla
telapositioilla.
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Puristin 1 s -ja puristinosan ilmoitetut laakerivauriot seka vaihdot 1/2010 -11/2020

11 12 13 14 15 16 17
kp | HP kp | HP kp | wp | [ ke | Hp kp | Hp kp | HP kp | HP
11/20[11/20 ' 11/20 [11/20 "11/20{11/20 '11/20[11/20 "11/20[11/20 "11/20[11/20 "11/20[11/20
"2/18[12/18  T10/20 [10/20  T12/18[12/18  "12/18[12/18 "12/18[12/18 "10/20[10/20  "12/18[12/18
"2/17112717 T12/18 (10720 T12/17(12/17  T12717(12/17 T27a7{12717 T12718[12/18  T12/17(12/17
712 7712 T12/17 2717 12|72 w2l 72 w2| 72 Tzl 712 7712
"11/16 [11/16 7/12| 7/12

[3/13
7/12 | 7712
21 22 23 24 25 26 27 28
kp | HP kp | Hp kp | Hp kp | Hp kp | Hp kp | HP kp | Hp kP | HP
11/20]11/20 11/20 |11/20 11/20[11/20 11/20]11/20 11/20]11/20 11/20(11/20 11/20]11/20 11/20(11/2C
M2/17(12/17  T12/17 (12717 (i Tz Tl el (i Tz/afizgaz
7/12 | 7/12 8/12 7/12 | 7/12 7/12 | 7/12 7/12| 7/12 7/12 | 7/12 7/12 | 7/12 7/12 (7/12
7/12 | 7/12 5/12 *4/12

Taulukko 2. Kaukaan paperitehtaan suotonauhapuristin 1 raportoidut laakerivau-
riot seka vaihdot.

Puristin 2 s -ja puristinosan ilmoitetut laakerivauriot sekd vaihdot 1/2010-11/2020

1 12 13 14 15 16 17
kP | HP kP | HP kp | HP kp | HP KP | HP kP | HP kp | HP
5/18[5/18  '10/20'10/20 '5/18|5/18  '10/20'10/20 '5/18[5/18 ' 5/18[5/18 ' 5/18]5/18
Faj14  "sjisls/i8 a/12| 412 Tsjasls/is a/12|4/12 0 4/12| 412 4/12| 412
412 | 4/12 [2/16 412 | a/12 12/711|12/11
412 | 4/12
21 2 23 24 25 26 27 28
(ke [ wp] [k [ we]| [k e ] [kp [ Hp] [kp [P ] [k [wP] [kp [ HP] [kp [HP]
"s;18[s5/18  "s/18[5/18  '5/18[5/18 ' 5/18[5/18 ' 5/18[5/18 | 5/18[5/18 | 5/18[5/18 ' 5/18 [5/18
412|412 712|712 w1242 712|712 12| 412 72| 712 412|412 a7
4/12 | 4/12 417 4/12 | 4/12 /15
4/12 | 4/12 7/12 | 7/12
3/12 | 3/12 4/12 |4/12

Taulukko 3. Kaukaan paperitehtaan suotonauhapuristin 2 raportoidut laakerivau-
riot seka vaihdot.

Verratessa suotonauhapuristinten laakereiden vikaantumisia, voidaan huomata

suotonauhapuristin 1:lla olevan jonkin verran enemman vaurioita seka laakerei-

den vaihtoja s -osatelojen positioissa. Puristinosalla laakereiden vaihdoissa ei ole

merkittavia maarallisia eroja vikahistorian perusteella. Kyseisista havainnoista ei
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toisaalta voida tehda minkaanlaisia paatelmia laitteiston vikahistoriatietojen epa-
maaraisyyden vuoksi, seka tietamatta onko esimerkiksi aiemmin suotonauhapu-

ristimia kaytetty erilaisilla puristinosan kuormituksilla tai viirojen kireyksilla.

7 Laakerivaurioiden tulkinta

Laakerivaurioiden perimmaisia syita selvittaessa kaytettiin apuna tyon tekemisen
aikana vikaantuneiden telojen laakereita. Laitteiston luotettavuuden paranta-
miseksi suunnitellut toimenpiteet hyvin suurelta osin nojaavat naista tehtyihin ha-
vaintoihin. Havainnot tukevat myos ennalta tehtyja oletuksia laakerivikojen ai-
heuttajista, kuten esimerkiksi s -osatelojen laakereiden lilan matala kuormitus

seka voiteluaineen toimimattomuus kohteessa.
7.1 S -osatelojen laakerit

Alla esitetty kuvissa jumiutuneen s -osatelan 14 kiintean puolen laakerista oleel-
lisia havaintoja vikaantumisesta. Kuvassa 6 esitetyn kyseisen laakerin ulkoren-
kaan vierintapinnoilta voidaan havaita vasymiskuormituksen aiheuttamaa mate-
riaalin kuoriutumista. Molemmilla vierintaradoilla olevat jaljet ovat lahes saman-
pituiset, joka kertoo laakerin olleen hyvin lahella puhdasta sateiskuormitusta. (Vi-
rolainen 2020)
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Kuva 9. Suotonauhapuristin 2 s- osatelan numero 14 kiintean puolen laakerin
ulkorengas.

Alla esitetysta kuvasta 9 voidaan nahda vetoholkin asema laakerin sisakehalla.
Tasta voidaan huomata, ettei laakeri ole paassyt liukumaan vetoholkin paalla.

Sovite on siis ollut riittavan tiukka.
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Kuva 10. Suotonauhapuristin 2 s -osatelan numero 14 kiintean puolen laakerin
sisarengas.

Alla olevassa kuvassa 10 on esitetty saman laakerin sisakehan vierintaradoilla
nakyvat jaljet. Sisdkehan vierintaradoilla on havaittavissa samankaltaista vasy-
miseen viittaavaa kuoriutumaa kuin ulkokehalld. Toisella vierintaradalla kuoriu-
tuma kulkee ympari sisakehan johtuen siita, etta kyseisessa sovelluksessa sisa-
keha on laakerin pyoriva osa. Toisella vierintaradoista kuoriutuma ei ole yhtenai-
nen, koska kuluminen harvoin tapahtuu taysin samanaikaisesti molemmilla vie-

rintdradoilla. (Virolainen 2020)

Havainnoista paatellen vaurioiden pohjimmainen syy on ollut pintalahtdinen va-
syminen, joka on seurausta laakerin alhaisesta kuormasta seka toimimattomasta
voitelusta. Vaurioita tarkastellessa voidaan todeta vierintaelinten liukumisen ol-

leen hyvin todennakdista kyseisen laakerin tapauksessa, joka on aiheuttanut ma-

31



teriaalin vasymisesta johtuvan pinnan kuoriutumisen tahmautumisen seurauk-
sena. Kuoriutunut materiaali taas on kiihdyttanyt laakerin kulumisprosessia,
koska silla ei ole ollut mahdollisuuksia poistua laakeripesasta esimerkiksi voitelun
mukana. Laakerin kosketuspintojen voimakas kiillottuminen kertoo myos kulu-
mispartikkeleiden aiheuttamasta abrasiivisesta kulumisesta, joka on ollut osa tata
laakerin vaurioitumisprosessia. SKF:n kokemuksen mukaan esitettyjen kaltaisten
laakerivaurioiden havaitseminen ennen totaalista vaurioitumista tulisi olla mah-
dollista uusimmalla kunnonvalvontateknologialla ja -osaamisella. (Virolainen
2020; SKF 2016, 315.)

Kaytettavan rasvan perusoljyn viskositeetti on erittdin korkea huomioiden voidel-
tavan kohteen. Liian jaykka voiteluaine edesauttaa vierintaelinten mahdollista liu-
kumista, ja tama on s -osatelojen laakereissa edesauttanut tahmautumista. (Aar-
nio 2020)
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Kuva 11. Suotonauhapuristin 2 s -osatelan numero 14 kiintean puolen laakerin
sisarenkaan kosketuspintojen vauriot.

Poistettuja s -osatelojen laakereita tutkittiin useista positioista molemmilta puris-
timilta. Yhteista kaikille s -osatelojen laakereille oli ylla esitetyn laakerin mukaiset
vikaantumismekanismit. Voidaan siis sanoa s -osatelojen laakerivaurioiden paa-
asiallisen aiheuttajan olevan voiteluaineen soveltumattomuus kohteeseen, seka
laakereiden vastaanottaman kuorman olevan liian pieni. Suurimmassa osassa
poistetuissa s -osatelojen laakereiden sisarenkaissa oli havaittavissa kosketus-
pinnoilla voimakasta kulumispartikkeleiden aiheuttamaa abrasiivista kulumista

voimakkaan kiillottumisen muodossa. (SKF 2016, 315.)

S -osateloista korkeimman kuormituksen vastaanottavan telan laakereiden kuor-
mitus on noin 10kN laakeria kohden. Kaytettavan SKF 22311 EK C3 laakerin
korkein kantavuusluku on 280kN, jolloin laakerin vastaanottama kuorma on vain

noin 3,6% sen kantavuudesta. Laakerin laskennallisen minimikuormituksen eh-
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don tayttyminen voidaan siis osin kyseenalaistaa laskennan ja laakereiden vau-
rioista tehtyjen havaintojen perusteella. Laakerin laskennallinen minimikuormitus

35rpm pyorimisnopeudelle on 2,8kN.
7.2 Puristinosatelojen laakerit

Valkaisupuristin 1:n peruskunnostuksen yhteydessa poistetuissa jokaisessa pu-
ristinosatelojen laakereissa oli havaittavissa seisontakorroosion aiheuttamia vau-
rioita. Seisontakorroosiota tapahtuu laitteen seisonta-aikana ja on yleisinta ras-
valla voidelluissa laakereissa. Seisontakorroosion aiheuttamat vauriot esiintyvat
usein vierintaelimien kohdalla, kuten alla olevassa kuvassa 11 olevan laakerin
ulkorenkaan, ja kuvan 12 sisarenkaan vierintapinnoissa voidaan nahda. (SKF
2016, 250.)
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Kuva 12. Valkaisupuristin 1:n telan 26 vapaan puolen laakerin ulkorenkaan vie-
rintdpinnat. Kiillottuneella kuormitusalueella huomattavat seisontakorroosion ai-
heuttamat vauriot laakerin rullajaon etaisyyksilla.
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Kuva 13. Valkaisupuristin 1:n tela 23 kiintean puolen laakerin sisarenkaan sei-
sontakorroosion aiheuttamat vauriot kosketuspinnoilla.

Seisontakorroosion on valkaisupuristinten puristinosan laakereissa aiheuttanut
kohteeseen paaseva vesi tiivistyksen riittamattdmyyden vuoksi. Keraantynyt kos-
teus on heikentanyt voiteluaineen suorituskykya, ja sittemmin laitteiston seisonta-
aikoina on aiheuttanut pintojen syopymista vierintaelinten kosketusalueiden vie-
relle. (Virolainen 2020; SKF 2016, 317.)

Valkaisupuristin 1:n telan 27 laakereissa oli havaittavissa samanlaista pintalah-
toista vasymista kuin s -osatelojen laakereissa. Kyseinen tela on halkaisijaltaan

selvasti muita puristinosan teloja pienempi, mutta oli asetettu viimeiseen nippiin,
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jossa tulisi olla halkaisijaltaan suurimpaan lapimittaan bombeeratut telat. Voidaan
siis olettaa, ettei kyseinen laakeri ole saanut riittavaa kuormitusta oikein toimiak-
seen. Kyseinen laakeri osoittaa siis telojen jarjestyksen ja halkaisijoiden tarkey-

den myo0s laakereiden toiminnan nakokulmasta.

Kuva 14. Valkaisupuristin 1:n tela 27 kiintean puolen laakerin sisarengas.

8 Korjaavat toimenpiteet

Tassa tyossa yhtena tavoitteena oli pidentaa laakereiden elinikda s -ja puris-
tinosalla kehittamalla eri kuntoa parantavia toimenpiteita. Tassa luvussa kasitel-
laan jo tehtyja toimenpiteitd suotonauhapuristin 1:n peruskunnostuksen yhtey-
dessa, seka ehdotuksia Kaukaan paperitehtaan kunnossapidolle laitteiston kun-

non parantamiseksi tulevaisuudessa.
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8.1 Kunnossapitostrategian maarittely

Kunnossapitostrategian maarittelyn hahmottamiseksi kaytetaan apuna alla ole-
vaa kunnossapitostrategian valintataulukkoa, jolla voidaan yksildida eri kunnos-

sapitomenetelmien soveltuvuutta tarkasteltavaan kohteeseen.
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Kuva 15. Kunnossapitostrategian valintataulukko kunnossapitomallien soveltu-
vuudesta. (Lahtela 1981, 3.)

Vaikka valkaisupuristimet ovat paperitehtaan tuotannon kannalta tarkeita laitteita,
niin eivat yksittaisten telojen laakerivauriot aiheuta merkittavaa haittaa tuotan-
nolle. Opinnaytetydssa keskitytaan puristinten s -ja puristinosan laakerivaurioihin,
joten kunnossapitostrategiaa maaritellessa kasitelldaan valkaisupuristimia ei tuo-
tannollisesti tarkeina laitteina. Valkaisupuristimen s -ja puristinosan teloissa laa-
kerivaurioita tapahtuu usein, jolloin niiden vauriokustannukset ovat suuret minka
vuoksi vaurioita ei voida sallia. Tehtaan kunnossapitohenkildston mukaan valkai-
supuristinten laakereiden kuntoa on haastava seurata luotettavasti, joten naita
kasitelladn seurantakelvottomina. Laakereiden saavuttamat kestoiat vaihtelevat
suuresti, jonka vuoksi ei maaraajoin suoritettava kunnossapito ole kustannuste-
hokas menetelma, vaan on mielekkdampaa keskittya laitteistoa parantavaan

kunnossapitoon tata selvitystyota tehdessa.
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8.2 S -osan kuntoa parantavat toimenpiteet

Tyota tehdessa paastiin tarkastelemaan laakerivaurioiden vuoksi poistettujen s -
osatelojen laakereita. Laakerit olivat poisotettuna kunnoltaan hyvin erilaisia,
mutta naista oli havaittavissa hyvin samanlaisia vauriomekanismeja. Kaikissa s -
osatelojen laakerivaurioissa oli havaittavissa laakerin sisa- ja ulkokehissa vasy-
misesta aiheutuvaa kuoriutumaa. Kuoriutumien ulkokehien sijainnista ja saman-
laisista pituuksista vierintaradoilla voidaan paatella laakerin olleen hyvin puh-
taalla sateiskuormalla. Mikali laakerissa olisi ollut merkittdvaa aksiaalista kuor-

maa, niin olisi toisen vierintaradan taytynyt olla toista paremmassa kunnossa.

Vaurioiden laadun perusteella voitiin olettaa vasyman olevan pintaperaista kuor-
mitusperaisen sijaan laakereiden ollessa hyvin lahella naille asetettua minimi-
kuormitustilannetta. Laakereiden vierintarullissa ja -radoilla olevien varjaytymien
perusteella voitiin myds todeta voiteluaineen olevan kyvytonta suorittamaan ky-

seisessa kohteessa olevien laakereiden voitelua.

Parantavana toimenpiteena s -osatelojen laakereiden luotettavuudelle on varmis-
tettava riittdva kuormitus. Riittavan kuormituksen takaamiseksi vaihtoehtoina on
esimerkiksi laakereiden kannateltavana olevan massan lisdaminen tai laakerityy-
pin vaihto kantavuudeltaan matalampiin laakereihin. Telojen massaa ei ole mah-
dollista lisata kovinkaan paljoa, joten taman toimenpiteen soveltuvuus on kyseen-
alaistettavaa. Toisaalta nykyisin kaytossa olevien telojen vaipoissa on havaitta-
vissa sateissuunnassa olevia vasymismurtumaan viittaavia jalkia, joten telojen
kestoian parantamiseksi voisi telojen rakenteen uudelleen suunnittelu vaipan hal-
kaisijan muuttaminen olla perusteltua. Nykyisten telojen laskennallisesta kes-
toiasta ei ole tietoa. Laskennallisessa tarkastelussa tulisi ottaa huomioon myos

laakerien laskennallinen minimikuorman tarve.

Helpoin ja kustannustehokkain tapa varmistaa valkaisupuristinten s- osatelojen
laakereiden riittdva kuormitus on vaihtaa laakerityyppi kokonaan uudenlaiseen.
Laakeriksi tulee valita pallomainen kuulalaakeri, sen matalamman kuormankan-
tokyvyn vuoksi. Tata ratkaisua myos puoltaa se, etta kantavuuksiltaan soveltuvia

pallomaisia kuulalaakereita on saatavilla nykyisen laakerityypin kokoisena, jolloin

39



jO kaytdssa olevia laakeripesia voidaan hyodyntaa. Tallainen soveltuva laakeri-
tyyppi on esimerkiksi SKF 2311 K. Vanhoja s-osatelojen laakereita tutkiessa ei
|0ydetty merkkeja aksiaalikuormasta, joten on selvaa, ettei se merkitsevasti ra-
joita laakerityypin vaihtoa kuormankantokyvyltdan heikompaan vaihtoehtoon.

8.3 Puristinosan kuntoa parantavat toimenpiteet

Valkaisupuristin 1:n peruskunnostuksen yhteydessa kaikki puristinosan telat laa-
keroitiin uudelleen. Telojen laakeroinnin lisaksi laakeripesien tiivistysta parannet-
tiin, seka asennettiin laakereiden tiivistysta vedelta suojaavat holkit. Tiivistyksen
parantamisella pyrittiin valttamaan laakereiden kosteudesta johtuvat korroosio-

vauriot tulevaisuudessa.

Paperitehtaan valkaisupuristinten puristinosan telojen pesat on aiemmin tiivistetty
kayttamalla yhta Chesterton 30 KAWC 100 -tiivistetta. Kyseinen tiiviste on todella
kova, jonka vuoksi kokemuksien mukaan hyvin herkka asennus -ja linjausvir-
heelle. Kaikki laakerointitydn yhteydessa poistetut tiivisteet myos olivat rikki, joten
voidaan olettaa, ettei tiivistysratkaisu ole ollut paras mahdollinen. Tiivistetta ei
myoOskaan tiivisteen valmistajan mukaan ole soveltuva markiin olosuhteisiin, joten
se lahtokohtaisestikaan ei ole hyvin soveltuva tiiviste kaytettavaksi valkaisupuris-

timen teloissa. (Chesterton 2013)

Perushuollon yhteydessa pesat tiivistettiin kahdella nitriilikumista valmistetulla
AS-mallin tiivisteella. Tama on myos puristinosan teloissa ollut alkuperainen rat-
kaisu, kuten alla olevasta puristinosan laakeripesien rakennekuvasta voidaan
huomata. Puristinosaa kuormitetaan paineilmapalkeilla molemmilta puolilta erik-
seen ohjaten, jonka vuoksi puristinosalla esiintyy aina jonkin verran linjausvir-
hetta, joten tata paremmin sietava tiiviste toimii kohteessa paremmin. Kaikkien
puristinosatelojen tiivisteiden vastinpinnat olivat myos erittain kuluneita ja syvasti
urautuneita, kuten kuvassa 15 esitetysta telasta voidaan nahda. Telojen tiivistei-
den vastinpintojen huono kunto on edesauttanut kosteuden paatymista laakerei-

hin, ja tata kautta seisontakorroosion etenemista.
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Kuva 16. Valkaisupuristin 1:n puristinosatelan tiivisteen vastinpinta.
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Kuva 17. Kaukaan paperitehtaan valkaisupuristinten puristinosatelojen laake-
rointi. (Andritz 1986)

Puristinosan tiivistyksen parantamisen lisaksi parantavana toimenpiteena valmis-
tettiin holkit telojen akseleiden ymparille suojaamaan tiivistysta. Puristimilla on
alun perin ollut samaa tarkoitusta ajavat holkit, jotka esiintyvat ylla olevassa ku-
vassa osanumerolla 6. Tehtaan henkiloston mukaan holkit ovat ajan saatossa
telojen kunnostusten yhteydessa poistettu kohteesta. Alkuperaisista kuvista poi-
keten holkit asennettiin laakeripesaan takakanteen neljan ruuvin avulla. Kiinnitys
paadyttiin toteuttamaan talla tavalla siitd syysta, ettd holkkien suunnitteluvai-
heessa ei ollut kaytettavissa puristinosan laakeripesia, joten alkuperaista uraa
pesassa ei ollut mahdollista mitata. Alkuperaisesta mallista poiketen myos holkin
alapuolen reika3, jota kautta ylimaarainen rasva seka mahdollinen vesi poistuvat,
suurennettiin tukkeutumisen ehkaisemiseksi. Alla esitettyna valokuva, seka val-

mistuspiirros kyseisista holkeista.
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Kuva 18. Valokuva valmistetusta suojaavasta holkista.
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Kuva 19. Valmistuspiirros valmistetuista puristinosan telojen pesien ftiivistysta
suojaavista holkeista. (Matkonen 2020)

Laakeripesien tiivistyksen suojaamisen lisaksi holkit keraavat ja ohjaavat myds

ylimaaraisen rasvan poistumista laakeripesistd. Taman ansiosta valkaisupuristi-

men puristinosan ympariston siisteys paranee huomattavasti, joka tekee tyosken-

telysta miellyttavampaa. Siisti ymparistdé myos helpottaa mahdollisten vikojen ha-

vaitsemista. Asennettuja holkkeja my0s tulee valvoa saanndllisesti poistoreikien

mahdollisen tukkeutumisen vuoksi.

Suotonauhapuristin 1:n peruskunnostuksen yhteydessa puristinosatelojen vaip-

pojen halkaisijat mitattiin kolmesta kohdasta: keskelta seka noin 150-200mm vai-

pan reunasta molemmin puolin.
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SNP 1 Puristinosatelat
Halkaisijat
Telanumero| D1 D2 D3
21 2580 | 2590 | 2575
22 259,6 | 259,3 | 2594
23 259,5 | 259,1 | 2593
24 2583 | 2592 | 2583
25 2585 | 2592 | 2585
26 259,3 | 259,1 | 259,0
27 257,3 | 2582 | 2573
28 259,6 | 259,4 | 2596

Taulukko 4. Puristinosatelojen vaippojen mitatut halkaisijat kolmesta kohdasta.
D1 kayttopuolelta, D2 keskelta ja D3 hoitopuolelta.

Kun tarkastellaan mitattuja halkaisijoita, merkittavin seikka on telan numero 27
muita teloja pienempi halkaisija. Peruskunnostuksen yhteydessa telat asennettiin
puristimen toiminnan kannalta suotuisimmalla ja mahdollisimman lahella alkupe-
raistd olevalla tavalla telojen halkaisijoiden mukaan. Suurimman halkaisijan
omaavat telat siis asetettiin vimeiseen nippiin, ja pienimmat ensimmaiseen nip-
piin. Paperitehtaan on kiinnitettava huomiota telojen halkaisijoihin naita uusiessa,
jotta voidaan taata puristinosan alkuperaisen mukainen toiminta. Mikali puristin-
osan teloja paadytaan uusimaan, on ne tilattava alkuperaisen mukaisilla bom-

beerauksilla, joiden paikkansa pitavyys tarkistettiin tyota tehtaessa.

Puristinosan laakerit ovat laskennallisesti hyvin kohteeseen soveltuvat, eika
naissa ollut juurikaan seisontakorroosiota lukuun ottamatta merkittavia vaurioita.
Laakerityyppia ei siis ole tarpeen muuttaa. Tiivistystad parantavat toimenpiteet
teoriassa estavat seisontakorroosion ilmenemisen tulevaisuudessa, mutta on kui-
tenkin laakereiden kuntoa tehdyista toimenpiteistd huolimatta seurattava aktiivi-
sesti, seka kerattava kokemuspohjaista tietoa tehtyjen toimenpiteiden vaikutuk-

sista. Tama vaatii paljon aktiivisuutta etenkin hiomon alueen laitosmiehilta.
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Tulevaisuutta varten on Kaukaan paperitehtaan kunnossapidon tehtava toimen-
piteita telojen kunnon parantamiseksi. Varateloja ei nykytilanteessa juurikaan ole,
mutta naita olisi tarpeen olla useampi, jotta telanvaihdot voidaan suorittaa heti
tarpeen niin vaatiessa. Nykyisin kaytdssa olevien telojen tiivistepintoihin tulee
kiinnittdad huomiota, jotta laakereille voidaan varmistaa riittava tiivistys. Kaytossa
olevien telojen tiivistepinnat ovat kustannustehokkainta ehostaa erityisvalmisteis-
ten holkkien avulla, jotta kaytdossa olevien telojen kayttdika saadaan pidettya

mahdollisimman pitkana.
8.4 Voiteluhuolto

Kaikissa laakerivaurioissa niin s — kuin puristinosalla oli osasyyna heikko voitelu-
aineen soveltuvuus. S -osatelojen laakereille nykyisin kaytossa oleva voiteluaine
ei ole soveltuva sen tarpeettoman korkean perusoljyn viskositeetin vuoksi, joka
on ollut osasyyna laakerivaurioihin, eika laakerityypin vaihto ehdotettuun laakeri-
tyyppiin poista tata ongelmaa. Liian paksun voiteluaineen aiheuttama korkea vis-

kositeettisuhde aiemmin esitetty kuvassa 5.

Nykyisin kaytossa oleva voiteluaine ei ole mydskaan soveltuva erittain kosteisiin
olosuhteisiin, jotka valkaisupuristimen puristinosatelojen laakereilla vallitsevat.
Kaytettavan voiteluaineen perusdljyn viskositeetti on myds puristinosatelojen laa-
kereille tarpeettoman korkea kuten kuvassa 6 aiemmin esitetysta viskositeetti-
suhteesta voidaan huomata. Jotta puristinosatelojen laakereiden kosteuden ai-
heuttamia korroosiovaurioita voitaisiin ehkaista, olisi voiteluaine vaihdettava pa-
remmin kosteisiin olosuhteisiin soveltuvaan. Tulevaisuudessa kaytettavan voite-
luaineen on my0s oltava yhteensopiva ja sekoitettavissa nykyisin kaytossa ole-

van voiteluaineen kanssa.

Rasvan valinnassa tulee kiinnittda huomiota sen ominaisuuksiin kosteissa olo-
suhteissa. Tarkeimmat vaatimukset valittavalle rasvalle on, etta sen tulisi olla kal-
siumsulfonaatti-kompleksilla saennettu NLGI 2 -kovuusluokan rasva sen veden-
kesto- ja tiivistysominaisuuksien vuoksi. Vaatimuksiin soveltuva voiteluaine on
esimerkiksi SKF LGHB 2 -rasva. Kyseinen rasva tarjoaa hyvan ruostesuojan
my0s erittdin marissa olosuhteissa, ja on perusdljyn viskositeetilta soveltuva koh-

teeseen laskennan perusteella. (SKF 2019, 143.)
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3.2. Lubrication conditions

Designation Operating viscosity b s_cDSIty
ratio
Actual Rated ?gleu @40
v vy Ml K
mm3¥s
22311 EK 600 227 170 263
3.3. Bearing rating life
SKF life medification
Designation Bearing rating life Contamination factor
factor
Basic SKF
Lion L 1omh onr Me
h
P 22311 EK > 22105 > 21045 50.0 074

Kuva 20. Valkaisupuristinten s -osatelojen laakereiden voiteluolosuhteet ja kes-
toikd SKF LGHB 2 -voiteluaineella SKF Bearing Select -laskentatydkalun avulla
laskettuna. (SKF)
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3.2. Lubrication conditions

Designation Operating viscosity Viscosity
ratio
Actual Rated oead
LY v ; \_.[ef K
mm%s
P 22315EK 600 263 196 227

3.3. Bearing rating life

SKF life modification

Designation Bearing rating life Contamination factor
factor
Basic SKF
Lion L 1omn Akt Me
h
22315 EK > 21005 = %1005 683 077

Kuva 21. Valkaisupuristinten puristinosatelojen laakereiden voiteluolosuhteet ja
kestoikd SKF LGHB 2 -voiteluaineella SKF Bearing Select -laskentatytkalun
avulla laskettuna. (SKF)

9 Yhteenveto ja pohdinta

OpinnaytetyOssa tehtava oli selvittaa syitd Kaukaan paperitehtaan valkaisupuris-
tinten telojen laakerivaurioihin, seka tarjota parantavia toimenpiteita naiden eh-
kaisemiseksi. Hiokkeen valkaisukaytdssa olevien kaksoisviirapuristinten laakeri-

vauriot ovat laajalti tunnettu ongelma paperiteollisuudessa.

Opinnaytety0ssa saatiin arvokasta tietoa valkaisupuristinten tehtaalla ongel-
maksi muodostuneiden s -ja puristinosatelojen laakereiden alentunutta elinikda
aiheuttaneista vikaantumismekanismeista. Korjaavia toimenpiteitd kehittaessa
haettiin vikaantumiseen johtaneita syitd vanhoista kaytetyista laakereista, joiden
vaurioita analysoitiin yhteistyossa SKF:n asiantuntijoiden kanssa. Laakerien kes-
toikda parantavat toimenpiteet ja ehdotukset paperitehtaan kunnossapidolle no-

jaavat suurilta osin naista havainnoista saatuihin tietoihin vikaantumistilanteesta.
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Tutkittujen laakereiden otanta oli laaja, joten on selvaa, etta laakerit tiettyjen te-

laryhmien sisalla vikaantuvat samoin tavoin.

Opinnaytetyota voidaan pitaa onnistuneena, koska vaurioita analysoidessa saa-
tiin laaja kasitys vikaantumiseen johtaneista syista. Saamalla selva kasitys laa-
kereiden vikaantumismekanismeista voitiin korjaavat toimenpiteet kohdistaa te-
hokkaasti ongelmakohtiin. Tyé antaa paperitehtaan kunnossapidolle arvokasta
tietoa siita, mihin asioihin kannattaa tulevaisuudessa laakerivaurioiden ehkaise-

miseksi keskittya.

On kuitenkin muistettava, etta hitaasti pyorivien laakereiden tavoin valkaisupuris-
tinten laakereiden vikaantumismekanismit ovat hyvin rauhallisia, ja tehdyt toi-
menpiteet osoittavat vaikutuksensa laakereiden saavuttamaan elinikdan vasta
pitkan ajan kuluessa. Esimerkiksi tulevaisuudessa kaytettavan voiteluaineen so-
veltuvuuden maarittavaa lopulta vasta kokeilun myoéta saatavat kokemukset,
vaikka ehdotettu rasva ennakkotietojen ja laskennan mukaan onkin hyvin koh-
teeseen soveltuva. Selvitystyossa kuitenkin I0ydettiin tutkituista asioista selvia
epakohtia, ja tehtiin toimenpiteita seka tulevaisuudessa toteutettavia ehdotuksia

naiden epakohtien pois kitkemiseksi.

Erityisen tarkeaa on kunnon parantamisen kannalta historiatietojen tarkka kirjaa-
minen. Kirjauksista tulisi iimeta yksiselitteisesti vikaantunut kohde, vikaantumisen
ajankohta, vikaantumisen aiheuttanut syy ja tehdyt korjaustoimenpiteet. Vikahis-
toriatietojen tarkka kirjaus vaatii vaivannakoa alueella toimivalta kunnossapito-
henkildstolta, mutta on erittain tarkeaa tulevaisuudessa tehtavien parantavien toi-

menpiteiden suunnittelussa ja vioista aiheutuneiden kustannusten maarittelyssa.
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Liite 1. Suotonauhapuristin 1 toimintopaikan alle tehdyt kirjaukset laakerivauri-
oista.

Nayta Tyotilaus 200010095328: komponenttiyleistiedot
BRI A

Tiaus oM10/200010085328]  [SNP1 TELAN VAIHTO JA SNP2 TELAN POISTO @]

SNE1 TELAN VAIHTO JA SNP2 TELAN BOISTO

08.10.2020 12:22:31 EET [ 101719 Fon. D
SNE1 VIIMONE ALATELR VATHDEITU.[S-OSA TELA]

SNE2 ENSIMMAINEN ALATELA POIS KONEESTA. [S-OSA TELA]

Jaj.tlh  |TEPA OVAH EIKM ENLA PUCH '@:ﬁm

Otstiedot | Vaiheet /Komponentt | Kust. . Kumppani | Objekic | Lisitiedot

Rivi Komp. Mimitys ST | Tarvemddrd MY

Niyts Tyotilaus 200009791150: komponenitiyleistiedot
™ RS EE

Tiaus [eM10/9/0005751150]  [SNPL TELAN LAAKERI VAURIO )
SNP1 TELAN LRLRAREFRT VAURIC

22.05.2020 11:49:40 EeT (N (:c7o0s03)

DURISTINTELOISSA HAVATTTU LARKFRIVAURIO. TARKASTETALN JA TARVITTAESSA
VATHDETAEN.

TELAN AKSELI SOKO. LAAKEROTDLAN VARATELA TILALLE.JKiZ26.05.2020

Jarj. tila [TEPA ENLE NIVA PUCH VISE (R

z e S " S A
Ots.tiedot Vaiheet ./ Komponmentit | Kust. | Kumppani Objektit © Lisatiedot

Rivi 'Komp. Mimitys ST |Tarvem@ara MY

| |oo1o 18138851 RULLALAAKERI 22315-EK 4 KPL
-~ loo2o 10007148 HOLKKI 70MM SKF AHX 2315 4 KpL
0030 10005123 VARMISTUSLAATTA 65MM SKF MB 13 4 KL
lon40 10003593 AKSELIMUTTERI ME5X2 SKF KM 13 4 KPL
_'@ 18524722 AKSELITIIVISTE 100X130X13 HBR AS DL. 4 KPL

| looso 10004124 O-RENGAS 114,5%3 NER 70 4 KPL
0070 10003596 AKSELIMUTTERI ME0X2 SKF KM 16 4 KpL
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Nayta Tyotilaus 200008047857: komponenttiyleistiedot
el R A

r_ S— ..—.I....T e S SR SR S - —
Tilaus I‘_PHlﬂJ@-EIDﬂEDelTSET SHP1 s-0sa telan lakeri rikki @J

SNP1 s-osa telan laakeri rikki

19.06.2018 10:28:32 EET ([ 2025700 pon. (AN
Snpl s-03an telan laskeri kadonnut jo kokonaan ja telan akseli hankaa
nyt laaskeripesdan, irroitetaan tela seisokissa

23.06.2018 16:31:37 EET ([ (xc701s6) eun. (NEEEEEDEEEE

Tela irroitettu. Bkseli pahoin vaurioitunut. Pyritdan korjasmaan.

Y.tk |PAAT EIKM EISU ENLA HES

Ots.tiedot |~ Vaheet Kuﬂmﬂmﬁ_ } Kust, | Kumppani ' Dbjektrc Lisitiedo

Rivi Komp. Mimitys 8T |Tarvemddrd | MY

2 .| Méyta Tyotilaus 200008105129: komponenttiyleistiedo
7 BRedyE

: Formmei— - - — s
Tilaus 'EM10|[1/0008105129  |SNP1 5-telojen laakerointi |Ea|
— | L

O e = e —

Leakercoidaan kaikki 5-telat slokuun seisckissa. Laakerointiosat tilattu
aiemmin.

23.08.2018 14:47:17 EET N (:c7015¢) mon. D
Vaatii useamman paivan seisokin, joten ei voida tehdd slokuussa 2018.
Pyritddn tekemaan jouluna 2018,

31.12.2018 13:51:48 EET [N (kc70156) Pun. NN
Kaikki suotonauhapuristin l:n S-telat laakeroitu uudelleen. Yhden telan
laakerit olivat todells hucnossa kunncssa.

Y. th  |PAAT TULO EIRM ENLA PUOH VISE Al

Ots.tiedot | Vaheet . Komponentt - Kust. | Kumppani -~ Objektt | Lisitied

|Rivi  Komp. |Nirmitys ST |Tarverddrda (MY
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Niyts Tyétilaus 200007529941: komponenttiyleistiedot

Tilaus [ev10|zo0007529541 SNP1 S-telojen uudeleen kakerointi |EE

SHP1 S5-telojen uudelleen laakerointi

21.11.2017 09:50:07 EET [ i< 01:5 k. [

Laakeroidaan kaikki S5-osan telat uudelleen.

21.12.2017 14:33:49 EET [ :c70156) Fun.

l.suctonaunhapuristimen kaikki puristin-— ja S5-telat laakeroitu uudelleesn.

T tis PAAT OVAH KARV ENLA NIVA PUOH VISE  |[il|RWoa

Ots.tiedot | Vaiheet ./ Komponentt | Kust. | Kumppani | Objektt | Lisitiedot

Rwvi  Komp. Mirnitys ST Tarvemddra MY
0010 10001279 LAAKERT SKF 22311 EK C3 14 KPL
(0020 10007141 HOLKKI S0MM SKF AHX 2311 RG 115335 [ 14 KPL
0030 10003589 AKSELIMUTTERI M45X1,5 SKF KM 9 = 14 KPL
lo040 10005119 VARMISTUSLAATTA 45MM SKFMB O [[3) 14 KpL
0050 18532872 AKSELITIIVISTE 65X85X10 NBR AS DINZ.. | [¢3 | 28 KPL
o060 18542353 O-RENGAS 80X3 EPDM-80 = 14 KPL

7n .| Maytd Tyotilaus 20000740911 7: komponenttiyleistiedot
gl B

Tilaus PHlDJ-DDEI'F-lDEnll'? SNP1 puristintelojen laakerointi |re.'".a|

e T R e

19.09.2017 10:53:50 EET NN (<c7ois¢) =un- (DD

Suotonauhapuristimien puristintelojen laakeroinnit huolletaan
seuraavassa pitkassid seisckissa.

29.11.2017 17:24:49 EET ([ R zc70156 con. D

Tools toimittaa laakereita 7 kpl C3 wvalyksella, loput tawvallisia.
Huhtikuussa 2018 seuraavat C3 laakerit menossa Ttuotantoon.

21.12.2017 13:23:21 EET ([ (=c70:55 eun.

Kaikki puristintelat ja S-telat laakeroitu uudelleen.

Jan. til |PART KARV ENLA NIVA PUOH VISE [zHHEF}

Ots.tiedot | Vaheet . Komponentt | Kust. | Kumppani | Objektit | Lisitiedof

Rwvi  Komp. Mimitys ST [Tarvemdara MY
0010 18507416 LAAKERI 22315-CCK-C3-W33 SKF 75X160.. 16 KPL
o020 10007148 HOLKKI 70MM SKF AHX 2315 = 16 KpL
l0030 10003593 AKSELIMUTTERI M65X2 SKF KM 13 L[] 18 KpL
0040 10005123 VARMISTUSLAATTA 65MM SKFMB 13 | [ 16 KpL
looso Akselitiviste CH30 K 100 x 130x 12 |[3] 16 KPL
looen 18138951 RULLALAAKERI 22315-EK I 3 KPL
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Nayta Tyotilaus 200006616788: komponenttiyleistiedot
L
7 BhIsE

F—'I 1 I |
Titaus LPHl_DJ‘@!EIUDEElETSS SNP1 5-0sa tela jumissa @

SNP1 S-osg tela jumissa

30.11.2016 08:50: 12 ([ 101719 B

Ensimmainen alatela viiran kulkusuunnassa.

JYij.th  |PEAT OVAH KARV EIKM ENLA PUCH mfmﬁ

\‘Kust. Kumppani | Objektt | Lisitiedo!

Otstiedot | Vaheet /Komponent

. (Rivi  Komp. ENimitfs 5T |Tarvemadrd  |[MY

Muuta Tyotilaus 200006348454 padotsikko
B B I &

= T 9 ’
Tilaus I._PHlU_ZIIj]'UUU'E343454 SMPuristin S-telan laakerointi

SHPuristcin S5-telan laakercinti

Jdd. tila PEAT ERRV ENLL NIVA PUOH VISE (]| mwroz

< Otstiedot | Vaiheet | Komponentit | Kust. | Kurnppani | Objek

| Vastuuhenkilgt !
Suunn.thma | | v [Emoa] Timoitus fic
VastTydp. |MPHIOMD |/ |KAUZ| Mek Paperi Hiomo Kust. fae
wastuuhen .. |0 KP-TLaji fee

Osoite

| Paivamaarat ) _
Alkuraja l1s.08.2016/10:24]  Priorit. Ei tuotantoriskia -
Loppuraja |19.08.2016(15:24]
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|.| Nayta Tyotilaus 200005043806: komponenttiyleistiedot
gl e R

[F———i— I -
Tilaus PHlE-J'!EIDDSMSBDE ISNP1 S-telojen fak. tarkastus/vaihto E|

SHNP1 S5-telojen laak. tarkastus/wvaihto

07.04.2015 22:13:50_11(6?0156:1 Puh.

Tarkastetaan suctonauhapuristimien S-telojen laakercinteja ja vaihdetaan
tarpeen mukaan.

33, tils PAAT OVAH KARV ENLA NIVA PUOH TULU VT.![il|mwon

Ots.tiedot | Vaheet . Komponentit | Kust. | Kumppani | Objektit | Lisitiedot

Rivi Komp. Mimitys ST Tarvemgard MY
{0010 18138920 RULLALAAKERI 22311 EK SKF 55X120X43 8 KPL
5@ 10007141 HOLKKI S50MM SKF AHX 2311 RG 115335.. g8 KPL
I0030 10003585 AKSELIMUTTERI M45X1,5 SKF KM & & KPL
{0040 100051189 WVARMISTUSLAATTA 45MM SKF MB 9 8 KPL
M 18532872 AKSELITIIVISTE 65X85X10 MBR AS DIM3 .. 8 KPL
|0060 18542393 O-REMGAS BOX3 EPDM-80 8 KPL

g KPL

0070 18141455 PAATYKANSI PAATYKANNET-ASNA-513-..

.| Nayita Tyotilaus 200004130455: komponenttiyleistiedot
7B E

Tiiaus EM10| 200004130455 [SNP 1 LAAKEREIDEN VAIHTO [E

SNE 1 LRABRKEREIDEN VAIHTO

24.04.2014 13:44:2: GGG ;01715 =o». [

VIIRAN KULKUSUUNNASSA TOINEN PURISTINTELR HP LAMKFRI KEY KUUMANA.
VAIKUTIAA ETTA ON JO VIKAR PAALLA.

VOISI TARKLSTAR MUITAKIN PURISTINIELOJEN LARKERIT AINAKIN ATLPUOLEN
TELLT.

Jri. tia PAAT KRRV ENLA NIVA OSTU PUOE VISE  |[d]/Rwoa

Ots.tiedot | Vaihest /"/'-Ko{monmﬁt- | Kust. | Kumppafﬂ | -dbjel;:t.if . Lisatiedot

Rivi |Komp. Mirnitys ST Tarvemddrda MY
'.@ 10001279 LAAKERT SKF 22311 EK C3 10 KPL
l0020 10007141 HOLKKT SOMM SKF AHX 2311 RG 115335 [ %3] 10 KPL
:M 18529637 TIIVISTE TSN 513L SKF 60X |E| 10 KPL
'@ 18001617 KESKITYSRENGAS FRE-10/120 SKF OD=1. &| 10 KPL
M O-REMKAITA TARIOUKSEN MUKAAN 20 KPL
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Néyta Tyotilaus 200002833550: komponenttiyleistiedot
TERIIE

e r s
Teus  B10(710002833550) |SUOTONAUHAPURISTIN 1 S-TELANVAKTO |
SUCTONAUHAPURISTIN 1 S-TELAN VAIHIO

13.03.2013 10:00:35 [ (zco16<0) eon. (D

KULKUSUUNNASSE ENSIMMAINEN ALA 5-TELAN VAELAN PAAN LAAKERT HAJONNUT.

Jij.ta  [PAAT QVAH TULO EIRM ENLA FUOH | rion

Otstiedot. | Vaheet /‘Komponentt | Kust. | Kumppani | Objektit | Lisitiedot

R Komp. Mimitys 5T Tarvemddrda (MY

Naytd Tyotilaus 200002164610: komponenttiyleistiedol
7 RBISE

o .
Teus  P0[J0002164610  SNPL PURISTUSTELAN IRROITUS E
SHP1 PURISTUSTELAN IRROITUS

14.08.2012 02:32:53 (KGR o qn. R

SNEL HP VIIREN KULKUSUUNNASSA ENSIMMAISEN PURISTINTELAEARIN ALATELAN
LARKERISSA VIKRA,

1ar. ti PAAT OVLH TULO EIM ENLA PUOH @'Rﬁﬂﬁ

Otsitiedot | Vaheet Kompomentt | Kust. | Kumppani | Objektt / Lisitede

Rivi  Komp. Nimitys 5T Tarvemddrd (MY

S7



Nayta Tyotilaus 200002037296: komponenttiyleistiedot
7RSS E

Tiaus eu10/Fl000203729¢|  [SNP 1 JA 2 TELOJEN LAAKEROINTI =
SNP 1 J& 2 TELCJEN LAAKFROINTI
04.07.2012 12:57:03 {E6015640) Puh.

ILAKEROTDRAN JA TIIVWISTETAAN ELIKKI SUOCTONAUHAFURISTIN 1 S-TELAT JA
EURISTUSTELAT SEKE 2-PURISTIMEN 5-OSAN ALATELLT.

Jan. tila [PAET TULO ENLA NIVA PUOH VISE &) sevn

Ots.tiedot | Vaihest /m'!mumht I Kust. | -I;{-umppani- k -Dbj-ék-h:t " Lisstiedo
Rivi |Komp. Nimitys ST |Tarvemsara (MY
loo1o 10001278 LAAKERI SKF 22311 EK C3 22 KPL
loo20 10007141 HOLKKI 50MM SKF AHX 2311 RG 115335.. 22 KPL
M 10003555 AKSELIMUTTERI M45X1,5 SKF KM O ZZ KPL
M 1000511% VARMISTUSLAATTA 45MM SKF ME © 22 KPL
looso 18001617 KESKITYSRENGAS FRB-10/120 SKF 0D=1.| [¢3 28 KPL
looen RULLALAAKERI 22315-EK C3 18 KPL
M 10007145 HOLKKI 70MM SKF AHX 2315 1 KPL
M 10003593 AKSELIMUTTERI MESX2 SKF KM 13 16 KPL
lonso 10005123 VARMISTUSLAATTA 65MM SKF MB 13 16 KPL
lo100 TIVISTE CH 30 K 100 x 130 x 12 (2] 20 KPL

Nayta Tydtilaus 200001903762: komponenttiyleistiedot
7 BEBISE

Tilaus
PURISTUSTELRY VAIATO

21.05.2012 09:44:31 [ (<c015¢0) eon. (D

RULEUSUUNNASSE 2. RIATELR KFP:N LARKFRI RIKKI.

PURISTUSTELAN VAHTO @\

Jij.th  [PAAT OVAH TULO EIRM ENLA PUCH @\’Rﬁm

Otstiedot | Vaheet /‘Komponentt | Kust. | Kumppani | Objektt / Lisstiedo

[Ri  [Komp. Nimitys 5T Tarvemdiri (MY
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Néyti Tyotilaus 200001830544: komponenttiyleistiedot
PRRISE

= —T - - — =
Thus 2107000130544  [SNP1 PURISTINTELAN LAAKER SOKO E
SNP1 PURISTINTELAN LARKERI SOKO

18.04.2012 11:00:37 [ (:101719) Puh. [

VIIRAN KULKUSUUNNASSA KOIMAS ALATELA VAPRASSA PAASSA

19.04.2012 12:21:40 [ (:201719) Euh. EEDEDEEEED

TELZN IRROTUS J& VED 19 TELEN PAIKALLEEN ASENNUS.

Ja.tla  |PAAT OVAH TULO EIKM ENLA PUOH ‘E[RHOA

Ots.tiedot | Vaheet Kompomentk | Kust. | Kumppani / Objeket | Lisitiedot

Rivi |Komp. Mimitys 5T |Tarvemddrd (MY

Niytd Tyotilaus 200000835627 ; pidotsikko
7R S FE

Tiaus pM10/[200000835627]  [SNP1 S-TELOJEN LAAKEROINTI

S5NF1 5-TELOJEN LAAKEROINTI

5. tila PAAT TULO EIKM ENLA DUOH VISE |@smm_
_,/ﬂm.ﬁdm: | vaiheet | Komponentit kust. | .}.(umppani I .[}bje‘rctft
| Vastuuhenkilat |
suunn.hma | |/ [kmos) TImoitus {1o0000s
VastTydp. MPHIOMD |/ |ERD3 Mek Paperi Hiomo Kust. 0,00
Vastuuhen . |0 KP-TLaji 1Co3| Ko
Osoite
| Pawamaarat
alkuraja fz6.01.2011l07:00!  priort. Tuotannon menetys ~

Loppuraja (26.01.2011/23:00
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Niyts Tyotilaus 200000751074 padotsikko
=R B I S

Tilaus /EM10/[TF 0000751074)  [SNP1 S-TELOJEN LAAKEREISSA VALIAA
SNEl S-TELOJEN LRARKEREISSA VALJAL

Jar. tila [PEAT OVAH TULO EIKM ENLL PUCH ([Z]} st

’iﬁmx} ‘vaheet | Komponentit |~ Kust., ! Kumppani | Objektit | Lkt

| Vastuuhenkiigt |
| Suunn.rhma [ 1 % Imoitus m
VastTyop. |MPHIOMO |/ [KAU3| Mek Paperi Hiomo Kust. fo,o0
vastuuhen .. [0 I ' KP-TLaji [caz] Kom
Osoite
| Paivamaarat '
Alkuraia l11.11.2000013:46]  Priorc. [Tuotannon menetys =

Loppurgja |11.11.2010/13:4&)

[ .| NEytd Tyotilaus 200000643571 piiotsikko
[ 1.
o B SE

Tilaus 'eM10/(Flooooe43571]  [SNP 1 YLAPURISTUSTELOJEN LAAKEROINTI
SNEF 1 YLAFURISTUSTELOJEN LARKEROINTI

Jan. til [PEAT OVRH ENLR 0OSTU PUOH VISE Izl stz

= | wahest | Komponentit | Kust. | Kurmppani | Objektt |

| Wastuuhenkildt [
| Suunn.hma | |/ [EaD3 Timoitus [1ooooa:
VastTyGp. |MPHIOMO |/ |KAU3| Mek Paperi Hiomo Kust. lo,00
Vastuuhen. |0 [ f KP-TLaii [coz] K
Osoite
| Pawamaarat '
Alkuraia lag.10.2010/07:00!  Priont. [ Tuotannon menetys

Loppuraia  |27.10.2010)15:00]
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Liite 2. Suotonauhapuristin 2 toimintopaikan alle tehdyt kirjaukset laakerivauri-
oista.

N3yti Tyotilaus 200008845486: komponenttiyleistiedot
e E AR

Tilaus [0 200008845426 |Suotonauhapuristimen s-telt 2 KPL |@

Suotonauhapuristimen s-telat 2 KPL

17.04.2019 11:13:54 ECT ([N (::c2¢70) Fun. DN

Suotonauhapuristimen 2 huoncokuntoista s-telaa ovat hiomon ritilidtasolla,
toisessa akseli poikki ja toinen ei pybri kunnolla.

Jar.tla  |PAAT TULO ENLA NIVA PUOH VISE [G[axva

Ots.tiedot | Vaheet . Komponentit | Kust. | Kumppani . Objektit | Lisitiedot

Rwvi  Komp. Mimitys ST Tarvemdara MY
0010 10001275 LAAKERI SKF 22311 EK C3 4 KpL
0020 10007141 HOLKKT S0MM SKF AHX 2311 RG 115335.. 1 KL
10030 10005115 VARMISTUSLAATTA 45MM SKF MB 9 4 KPL

- loogo 10003588 AKSELIMUTTERI M45X1,5 SKF KM 9 4 KPL

0050 18529637 TIVISTE TSN 513L SKF 60X 4 KPL
o060 10003394 LAAKERIPESA 50/60 SKF SNL 513-611 N 4 KpL
loa7o SKF FRB 4/120 OHIAUSRENGAS 4 YKS

W .| Néyts Tyotilaus 200008833637: komponenttiyleistiedot
P REpdIE

Taus  [PMI03lo00833637)  [SNP2 5-osa teln mokus B

SNE2 S-psa telan irroitus

16.04.2018 09:21:32 EET (N (<101715) Eub. (D

Tela jumizsa.
Laennetaan tela kun saadaan huollosta.

Jij.th  [7AAT OVAH KARV EIRM ENLA PUK  |[1|RWeA

Otstiedot | Vaheet /Kompomentt | Kust.  Kumppani | Objektt | Lisitiedot

Rivi  Komnp. Mimitys 5T |Tarvermdara MY
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Nayta Tyotilaus 200007853476: komponenttiyleistiedot
T ELIIE

s = ; =9
Tilaus EM10{[J0007853476)  SNP2 puristintelojen laakerointi “?a|

SNP2 puristintelojen laakerointi
Laakeroidaan suotonauhapuristimen puristin- ja S-telat uudelleen,
30.05,2018 13:59:17 221 (G 670056 o, N

Kaikki telat laakeroitu.

Jaj.tlh  [TEPR TULO EIRM EWLA POOH VISE  |[1]|AvVA

Ots.fiedot ~ Vahest memmﬂt ¢ Kust. | Kumppani | Objektt - Lisatiedot

Rivi  Komp. Nimitys ST Tarvemddrd MY

.| Nayta Tyotilaus 200007529954 komponenttiyleistiedot
B B 2] &

Tilaus 'MD;.IjjTUE"JTSEESS'i' [snp2 S-telojen uudelleen laakerointi |Qa|

SNP2 S—telojen uudelleen laakerointi

21.11.2017 1o:o8:04 eeT (NN (xc7o1se) eun. (DD
SNP1 S5-telojen uudelleen laakerointi

Laakeroidaan kaikki S-osan telat uudelleen.

28.12.2017 17:05:07 EET (N <7015 cun. (D
Tyd tehdasn wiikon 1672018 seisckissa.

30.05.2018 14:49:03 EET (N (<c 0155 =un. (NN

Laakeroitu uudelelen.

Jan. tia PLAT TULO ENLA NIVA PUOH VISE '|III|RWOA

Ots.tiedot | Vaheet 'Komponentit | Kust. | Kumppani - Objektit | Lisatiedot

Rivi |Komp. Mimitys ST |Tarvemddra MY
0010 10001279 LAAKERI SKF 22311 EK C3 14 KPL
0020 10007141 HOLKKI 50MM SKF AHX 2311 RG 115335.. 14 KPL
|an3o 10003589 AKSELIMUTTERT M45X%1,5 SKF KM 9 14 KPL
i@ 10005118 VARMISTUSLAATTA 45MM SKF MB 9 14 KPL
0050 18532872 AKSELITIIVISTE 65X85X10 NBR AS DING.. 28 KPL
o060 18542393 O-RENGAS 80X3 EPDM-80 14 KPL
10070 Akseltiiviste CH 30 K 65 x 85 x 10 |E| 16 KPL
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Niyti Tyotilaus 200007512865: komponenttiyleistiedot
gl S RSN

e e e
Tilaus LPHlUJ-ETEUDUTSIESES SWNP2 KP vim.ala pur.telan laakerointi @|

—— e e

14.11.2017 03:59:05 EET RFC user (REC UPX)

puristuscsan viimeisen alatelan kavttopuolen laakerin lampdtila 20 C,
muut laakerit 32 C - 44 C. Vaihtoa vailla. EV-kierros 18 muuten el uusia
puutteita.

21.11.2017 13:05:25 EET [ (xc7015¢) Puh. SN
Laakeri vaihdettu. EKummatkin pitimet olivat hajalla. Murtuneet
poikkipienojen juuresta. Bullat suht ehjid. Ulkokooli murskana.
Laitettu kaksi huulinen Chestertonin erikoistiiviste.

Jan.tla  [PAAT KRRV ENLA NIVA PUCH VISE (G| grva

Ots.tiedot | Vaheet "I‘Cﬂﬂmmh!: I Kust. | -K'umppani' } .Dbj'ék't'rt V' Lisatiedot

Rivi  Komp. Mimitys ST Tarvermddra MY
{0010 18138951 RULLALAAKERI 22315-EK |E| 1 KPL
0020 10007148 HOLKKI 70MM SKF AHX 2315 &) L KPL
0030 10003593 AKSELIMUTTERT ME5X2 SKF KM 13 =) L KPL
0040 10005123 VARMISTUSLAATTA 65MM SKFMB 13 [[5] L KPL
10050 10004124 O-RENGAS 114,5%3 NBR 70 ‘E| 10 KPL

|.| Nayta Tyotilaus 200007409119: komponenttiyleistiedot
T ERIEE

Tiaus 'mw1a/(3 /0007409119 5% [SHP2 puristintelojen laakerointi & |

SHP2 puristintelojen laakercinti

20.09.2017 10:31:49 EET [ (:c7015¢) run. OEEEEEEEEE
Tarkastetaan ja hucolletaan suctonauhapuristin 2:n puristintelojen
laakeroinnit, jossakin sopivassa pitkassa seisokissa.

28.12.2017 17:07:52 EET (I (xc7015¢) run. RN
Iyd tehdaan viikon 1672018 seisokissa.

30.05.2018 14:52:15 EET (I (<0156 pon.

Telat laakercitu.

Jag.tla  [PEAT TULO ENIA NTVA FUOR VISE vITV  |[il[mvva

Otstiedot | Vaheet ‘Kompomentit | Kust. . Kumppani | Objektit | Lisitiedot

Rivi | Komp. | Nimitys ST Tarvemddrd MY
{0010 18507416 LAAKERT 22315-CCK-C3-W33 5KF 75X160. lg KPL
|0020 10007148 HOLKKI 70MM SKF AHX 2315 16 KPL
. .:M 10003533 AKSELIMUTTERI M65X2 SKF KM 13 16 KPL
0040 10005123 VARMISTUSLAATTA 65MM SKF MB 13 1§ KPL
loos0 Akseltiviste CH 30 K 100 x 130 x 12 IE| 18 KPL
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Néyti Tydtilaus 200006975311: komponenttiyleistiedot
TERBILE

Tiaus LPMlD_}jliDUDEQTsall SNP2 pur.tefan lzakerointi E|

SNP2 pur.telan laakerointi

11.04.2017 11:05:11 [ (20ivi9) mon. DR

EP Toinen alatela

Jaj.tlk  (PRAT TULO EIXM ENLA PUOH 3@|§Rﬂﬁg

Ots.tiedot | Vaheet /‘Komponentt | Kust. | Kumppani | Objektt | Listiedot

Rivi Komp. Mirmitys ST Tarvemadrs MY

Néyti Tyotilaus 200005869164: komponenttiyleistiedot
ZERIIE

I T : | f T |
Tas  Pu07loocseesies  [SNP2 S-OSATELA LAAKERIVIKA ®
SWP2 5-0SATELR LARKERIVIKR

05.02.2016 10:22:42 (ENEEEEEE (x10171) ron. (I

ENSIMMAINEN ALATELA VIIRANKULKUSUUNNASSA HOITOPUOLELLA

Y.tk [PEAT OVAH EIRM ENLA FUOH [ o

Otstiedot | Vaheet . Komponentit | Kust. ! Kumppani - Objektt | Lisitiedot

Rivi  Komp. Mimitys ST Tarvem@ard MY
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Nayta Tyotilaus 200004796612: komponenttiyleistiedot
T RBIAIE

Tus  [euio|lo0047see12 (5% SHP2 PURISTINTELASSA LAAKERIVICA &

SNE2 PURISTINTELASSA LARKERIVIER

05.01.2015 10:17:33 |G (c101719) Pun. oEE—
VIIRAN KULEUSUUNNASSA VIIMEISEN TELAPARIN ALATELAN VP LAAKERI.

05.01.2015 10:53:10 (N (570156 P, (D

(tetaan tela pois ja pistetddn kunnostukseen.

Joj.te  [PAAT OVAE KARV EIRM ENIA PUOK VITV |[i]|mioa

Ots.tiedot | Vaheet . Komponentk | Kust. | Kumppani / Objektt | Lisitiedot

| Rwi Komp. Mimitys 5T |Tarvemddrd MY
Néyta Tydtilaus 200004130456: komponenttiyleistiedo:
TIRBISE

|__. ......7_1__.:_ e [T T e
Taus  |2a10[70004130456)  [SNP 2, HIOMO, S-TELOJEN VAIHTO E

SNP 2, HIOMD, S5-TELGJEN VATHTO

24.04.2014 13:29:47 [ (101714) Poh. (EEEEEEEEEE

5-0SA TELA HP VIIRAN KULKU SUUNNASSA ENSIMMAEINEN LAAKERI.

Ji.tlh  [PAAT OVAH TULO EIRM ENLA PUOH @rmm

Otstedot  Vaheet ‘Komponentk | Kust. | Kumppani | Objekt | Lisstie:

Rivi  Komp. Himitys 5T Tarvemddrd (MY
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' .| Né&yti Tyotilaus 200001976487 pisotsikko

7R G 2] &7

re— T
Tilaus IZ_P‘HlU_-IIjEUUUlS'TEfLST ISUDTOMAUHAPUR. 2 5-TELOJEN LAAKEROINTI

SUCTONMAUHAFUR. 2 S-TELOJEN LARKERCINTI

Jad. tila {PAAT ENLA PUOH VISE ||1||H
e ot |r -Vaﬁ"leet | Komponentit | Kust. | Kumppani tibje}ctit G
| Vastuuhenkist i
suunn.rhma | / [rans] Iimoitus 100001177
VastTyGp. |[MPHIOMO |/ KRU3 Mek Paperi Hiomno Kust. e
Vastuuhen.. [0 | KP-TLaji [co3! Kod |
Osoite
! Panamaarat
Alkuraia [15.06.2012/07:00]  Priort. [Tuotantoriski ~]

Loppuraia  |20.06.2012/13:00

- Niyta Tyotilaus 200001840978 komponenttiyleistiedot

sk S RS

Tilaus /PM10[J/0001840972| | SUDTONAUHAPURISTIN 2 LAAKEROINTI

[

SUOTONAUHAPURISTIN 2 LAREEROINTI
23.04.2012 08:15:38

(E€01640) Puh. _
EUBRETALN SUOTONAUHAFURISTIN 2 PURISTUS- J4 5-05AN TELAT LATTIALLE Jh
LAMKFROTDAAN SEKA TIIVISTETLLN PESAT JATEUVIEN LARKERIVAURIOIDEN TAKTA.

Jarj. tila |PART TULO ENLA NIVR PUOH VISE

Ots.tiedot |~ Vaheet /‘ymhﬂfﬂt [ Kust.  Kumppani

| Objektit

| Lisgtiedot

| |Rmi | Komp. Nimitys
 loo10 10001279 LAAKERI SKF 22311 EK C3
loo20 10007141
' loo3o 10003588
10040 10005113
\noso RULLALAAKERI 22315-EK C3
10060 10007148 HOLKKI 70MM SKF AHX 2315
0070 10003593

0080 10005123

AKSELIMUTTERI M&5X2 SKF KM 13
VARMISTUSLAATTA 65MM SKF MB 13

10080 TIIVISTE 30K 100 X 130 X 12MM

66

5T Tarvemaara

HOLKKI 50MM SKF AHX 2311 RG 115335.. | [a3
AKSELIMUTTERI M45X1,5 SKF KM @
VARMISTUSLAATTA 45MM SKF MB ©

=
[e

D

E

& & W

oy

MY
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL



B .| Néyta Tyétilaus 200001762877: pasotsikko
AT

Thus  |PM10[(70001762877)  [SNP2 PURISTUSTELAN VAIHTO I

SHEZ PURISTUSTELAN VAIHTO

16.03.2012 10:45:45 N =-01+:0) ruh. (D
KULKUSUUNNASSA TOINEN ALATELDL LARKFRI HAJONNUT. VAIHDETAZN TELR.

Jij.tl  PAAT OVAH TULO EIEM ENLL PUOH [1]|msion

1 Vaheet ¢ Komponentit | Kust. | Kumppani © t}bje}ctfc I Lisiti

Vastuuhenkiot |

suunn.chma | |/ [eaws) Imaitus 10000107224
VastTyop. MPHIOMO |/ 'KAU3| Mek Paperi Hiomo Kust. 0,00
Vastuuhen.. |0 | kp-Tlai ool Koraava

.| Nayta Tyotilaus 200001762904: paiotsikko
< R

— T 1
Tilaus |m10[Flooo17e2904] | TELAN VAHTO &

TELAN VAIHTO
16.03.2012 10:12:51 (NN 101715 cob. (D
PURISTINTELR VIIRANKULKUSUUNNASSA TOINEN VP ALATELASSR LAAKFRIVIKL.

Jif.tls  |PAAT TULO EIRM ENLA PUCH '@ngbg

4 Ots.tiedot | Vaiheet | Komponentit | Kust. | Kumppani | Objektt | Lisitiedo

fﬂuuhenkﬂﬁt__ - |

suunn.rhma | |/ [kaws! Timoitus ?m@
VastTyop. \MPHIOMO |/|KaU3| Mek Paperi Hiomo Kust. 0,00 =
Vastuuhen.. 0 : | Ke-Tmi co3) Ko kp lipai

Osoite
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Néyts Tyotilaus 200001530027: paotsikko
T RepIE

[pre——— I i
Teus  Po[Toonisanne SNpLSTELAN VABTO [

oNP1 5-TELAN VAIHTO

01.12.2011 15:16:05 (NN (:101719) Euh. (D

KAYTTOPOOLELLA YLATELOISTA KOLMAS KULKUSUUNNASSA LARKERIVIKR.

Jan. tia

 / Otstiedot | Vaheet Yomponentt  Kust, | Kumppani | Objekti | Lisiteds

' Niyti Tyotilaus 200000895803: piiotsikko
7R B S & E

= T 1 I
Tilaus \PM10 [ 0000895803 [SNP 1 JA 2 5-TELOJEN LAAKEROINTI

SNP 1 J& 2 5-TELOJEN LAREEROINTI

3. til [PAAT ENLL KLVI OSTU PUOH VISE '|@J’Em51
7 Ots.Hedot | ‘Waheet | Komponentt | Kust. | Kumppani | Objekdt | L
| Vastuuhenkiot |
Suunn.rhma | Fi IK:l!LU_35 Timoitus !mn_nnoanq
VastTyop. |MPHIOMD |/ [KAU3| Mek Paperi Hiomo Kust. [a, 00
Vastuuhen.. |o ' KP-TLaji lcoz| Kog
Dsoite
| Paivamaarat ) )
Alkuraia 25.01.2011/10:13]  Priont. [Tuotannon menetys ~|

Loppuraia  |25.01.201110:13]
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f Nayta Tyotilaus 200000835626: paaotsikko
7RSS E

I | —
Tilaus /PM10[7/0000535626|  |SNP 2 PURISTUSTELOJEN LAAKEROINTI
SNP 2 PURISTUSTELOJEN LEAKEROINTI

Jar. tila [PEAT ENLA KLVI NIVAE PUOH VISE !i SUVA

“vahest | Komponentit | Kust. | Kumppani | Objektit | Lisati

| Vastuuhenkilt |
= | | ; | (T
Suunn.rhmd | / [ERU3| Iimoitus 10000057013
VastTyop, | MPHIOMOD 17 !B'J}HSE Mek Paperi Hiomo Kust. 0,00

Vastuuhen.. [0 I || Ke-TLai (C03] Konke |

Osoite
| Paivamaarat N -

Alkuraia f24.01.2011/l07:000  Priont. [Tuotannon menetys +|
Loppuraiz  25.01.201123:00!
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