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telulla kuljettimien kestoika pidentyy merkittavasti ja toimintavarmuus paranee.

Kuljettimien meno- ja paluujohteisiin sijoitettiin tasavalein tiputusvoitelupisteet, joihin
voiteludljy jaetaan progressiivisten jakajien kautta. Voitelu6ljyn méaaraa voidaan saa-
taa kuristimista, jotka on sijoitettu jokaiseen péajakajaan. Kuljettimien laheisyydessa
ei ollut valmista dljylinjaa, ja taman vuoksi kuljettimille tarvittiin erillinen 6ljysailio ja
pumppu.

Voiteluhuolto on tadsmallista, eika tyontekijan tarvitse poistaa turva-aitoja voitelun
mahdollistamiseksi. Voitelutljysailion alarajahalytyksen tieto valittyy kunnossapidon
paatteelle, jolloin annetaan tydtilaus sailion tayttéa varten. Sailio on mahdollista tayt-
taa turva-alueelta ilman tyGturvallisuusriskeja.
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Abstract

The purpose of the study was to develop preventing maintenance by designing new
and better lubrication system for woodchip and sawdust conveyors. Before this study
the conveyors were running with poor lubrication. The conveyors lubrication was done
by using manual lubrication which was highly irregular. Also during the hand lubrica-
tion there were many safety violations. Part of the surrounding safety fence of the
conveyors were removed to accomplish lubrication and conveyor’s top shields were
also removed. The reason for developing new lubrication system was to increase
safety and conveyor’s lifetime.

In this study there were mounted lubrication lines for conveyors’ chains for up and
down stream. Lubrication system was done by using progressive distributors and also
adding a flow controller for main distributors. There were no existing oil line near by
the conveyors so the system needed its own oil reservoir and oil pump.

After this study the lubrication was accurate and there was no need for manual lubri-
cation anymore and all the safety fences could now stay in their places. Oil reservoir
was attached with lever controller which can indicate when oil is running low and
needs to be filled up. Reservoir can be filled outside of danger zone without violating
safety instructions.
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1 Johdanto

Vierumaen Versowood Oy on modernisoinut seulomon uusilla Nordautomationin toimitta-
milla hake-, purukuljettimilla ja seulalla. Kuljettimien voitelujarjestelma ei siséltynyt hank-
keeseen. Taten voiteluhuolto kuuluu tyéntekijdéiden muistinvaraan ja tyontekijat kayvat aina
muistaessaan voitelemassa kuljettimien ketjut dljykannulla. Voitelun mahdollistamiseksi
taytyy poistaa turva-aitoja seka kuljettimien peltisuojia. Menetelma ei ole kannattavaa, silla
satunainen voitelu ei takaa sujuvaa kulkua. Liiallinen voitelu puolestaan sotkee tuotetta ja
voi muodostaa ymparistoriskin. Merkittavaksi ty6turvallisuusriskiksi muodostuu turva-aito-
jen ja suojapeltien poistaminen. Kyseiselld toiminnalla ei saada pidettyd ennakoivaa kun-

nossapitoa halutulla tasolla.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on poistaa epamaarainen voiteluhuolto ja siihen liittyvat
riskit asentamalla tilaajan toiveiden mukaan automaattinen voitelujarjestelma. Automaatti-
sella voitelujarjestelmalla pystytddn takaamaan oikea maara voidetta juuri oikeaan aikaan.
Voitelun toimiessa ilman operoivaa tydntekijaa, saadaan ty6turvallisuutta parannettua pita-
malla suoja-aidat ja -peitteet paikallaan. Voiteluhuollon parantuessa samalla kehittyy enna-

koiva kunnossapito kuljettimien kohdalla.

Opinnaytetydssa perehdytaan ainoastaan hake- ja purukuljettimien voitelun epékohtiin.
Tydssé ei oteta huomioon seulomon muita laitteita, eik& kunnossapidossa suoritettavien

tdiden suunnittelua ja kulkua.

Tyo6 suoritetaan tydkohteessa seisokkien aikana tutustumalla voitelusta aiheutuneeseen
ongelmaan. Kohteeseen tutustumisella pystytaan maarittelemaan asennuksen mahdollis-

tamiseen vaikuttavat tekijat, kuten asennuspaikat ja voiteluputkien reitit ja maara.



2 Versowood Oy
2.1 Yleista

Versowood Oy on Suomen suurin yksityinen sahatavaran tuottaja ja jalostaja. Yhtio on pe-
rustettu 1946, jolloin yhtid kantoi nime& Vierumaen Teollisuus Oy vuoteen 2004 saakka.
Versowood on laajentanut toimintaansa yhdesté sahalaitoksesta ja tyollistda lahes 800 hen-

kiloa 12 yksikdssa Suomessa ja yhdessa yksikossa Virossa.

Versowood kayttaa vuosittain noin 3,5 miljoonaa m3 puuraaka-ainetta ja tuottaa 1,35 mil-
joonaa m3 valmista sahatavaraa kotimaahan seka vientituotteina ulkomaan markkinoille.
Sahatavaratuotannon lisaksi yhti valmistaa monenlaisia puunjalosteita, kuten 100 000 m3
limapuupalkkeja, puhelin- ja sahkopylvaita ja puusiltoja, 3,7 miljoonaa kuormalavaa,
150 000 kaapelikelaa ja 70 000 tonnia puupellettid vuosittain. Versowoodin liikevaihto oli

vuonna 2020 noin 400 miljoonaa. (Versowood 2021.)
2.2 Vierumaen yksikko

Vierumaen toimipisteella sahataan kuusta ja mantya vuodesta 1946 lahtien. Vierumaen tuo-
tantokapasiteetti on 500 000 m3 vuodessa. Vieruméella tuotetaan 430 000 m3, 50 000 m3
hoylattyja ja maalattuja tuotteita, 35 000 m3 kyllastettya sahatavaraa, 50 000 m3 pylvaita ja
paaluja seka 30 000 m3 liimatavaratuotteita. Vierumaen yksikon liikevaihto on 110 miljoo-

naa euroa ja tehdas tyollistaéd 305 henkil6d. (Versowood 2021.)

Tuotantokapasiteetin saavuttamiseksi koneiden ja laittein on oltava toiminnassa jatkuvasti.
Jokaisessa tuotantovaiheessa tukkilajittelusta paketointiin on kaytdéssa ennakoivaan kun-
nossapitoon vaikutta voiteluhuolto. Voiteluhuollolla saadaan vahennettyé tuotantoseisok-

keja ennenaikaisten laiterikkojen vuoksi, joka auttaa yllapitdmaan tuotantokapasiteettia.



3 Ennakoiva kunnossapito

Vierumaen yksikén ennakoiva kunnossapito on ulkoistettu Caverion Suomi Oy:lle. Ennakoi-
van kunnossapidon tehtdvana on varmistaa laitteiden hairiéton toiminta ja arvioida huolto-
toimenpiteiden tarve. Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluvat muuan muassa laitteiden
saannollinen tarkastaminen seka 6ljy-, rasvasdilididen ja suodattimien vaihtaminen. Suori-
tettavien tdiden tarkoituksena on parantaa laitteiden toimintavarmuutta. Tarkastuksia suo-

ritetaan paivittdin ja yhtena tarkeimpana on saanndllinen voiteluhuolto.
3.1 Voiteluhuolto

Ennakoivan kunnossapidon tarke&né osana toimintaa on pitaa laitteiden voiteluhuolto s&én-
ndllisena ja toimivana. Oikeanlaisella voiteluhuollolla voidaan mahdollistaa laakerien ja mui-
den laitteen osien paras mahdollinen kayttdika. Oikeanlainen voitelu varmistetaan voitelu-
aineen oikealla maaralla oikeaan aikaan. Toimivalla ja tehokkaalla voitelulla pystytaan va-
hentamaan riskia ennenaikaisille laiterikoille ja suunnittelemattomille huoltoseisokeille.
Puutteelliseen voitelutilanteeseen vaikuttavia syita voi olla monia. SKF:n tietojen mukaan
voitelu on elintarkeaa pyoriville laitteille toimialasta riippumatta ja sen huolehtiminen on erit-
tain tarkeaa, silla yli 40 % kunnossapitokustannuksista johtuu vaaranlaisesta voitelusta

(SKF 2021). Yleisimpia vikaantumisen aiheuttajia ovat:
e voitelun puutteellisuus
o vaara voiteluvali
e voiteluaineen vaara valinta
¢ liiallinen voitelu
e voitelujarjestelman vikaantuminen
e epapuhtaudet (Promaint 2021).

Kunnossapitoyksikon vastatessa koko tuotantolaitoksen kunnonvalvontatehtavista jokai-
selle laitteelle ja koneelle kaytettdva aika on alhainen, mikali kaytettavissa oleva aika jaet-
taisiin tasan. Yhden laitteen vikaantumisen korjaamiseen kaytettava aika otetaan pois muun
muassa voiteluhuollon kierrosta, mika laiminlyé sdanndllista voiteluhuoltoa. Sujuva voitelu-
huolto voidaan toteuttaa, kun jarjestellaén voitelutiedot, dokumentoidaan suoritetut voitelut
ja suunnitellaan ohjeet tarkasti voitelua varten. Hyvin suunnitellussa voitelussa on otettu

huomioon vahintaan seuraavat asiat:

e voiteluaikataulu



o voitelureitit
o kaytettavat voiteluaineet ja niiden saatavuus

¢ manuaalinen ja automaattinen voitelu.

3.2 Kaynnin aikaiset tarkastukset

Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluu olennaisena osana koneiden ja laitteiden tarkastukset
tuotannon aikana. Kaynnin aikaisiin tarkastuksiin kuuluvat muun muassa 6ljyanalyysit, va-
rahtelymittaukset, ultradénimittaukset, lampokuvaus ja aistien varaiset tarkastukset. Kaikki
tehtavat tarkastukset tehdaan ilman, etta tiedettaisi laitteessa olevan vikaa. Tarkastuksien
yhteydessa tuotanto pystyy toimimaan normaalista eikd vaadi tuotantokatkoksia niiden suo-

rittamiseksi.

Oljyanalyysissa selvitetaan oljyn laatu tutkimalla 6ljyssa olevien partikkelien maara ja niiden
vaikutus jarjestelmaan, jossa 6ljya kaytetaan. Oljyssa esiintyvat epapuhtaudet heikentavat
jarjestelman kayttovarmuutta. Varahtelymittauksessa mitataan koneiden varéhtelyd. Ko-
neilla on ominaisuus varahdella omalla taajuudellaan, eika se ole pahaksi, kunhan varah-
telytaso pysyy maltillisena. Mikali jostain syysta varahtelytaso kasvaa suureksi, se voi va-
hent&& laitteen kestoikda. Kasvavat varahtelytasot tulisi huomata ajoissa, jotta pystytaan

maarittamaan laitteelle huoltotoimenpiteita ennen suurempia laiterikkoja.

Aistinvaraisissa tarkastuksissa huomioidaan laitteiden kayntidénia, ja mikéli ne poikkeavat
normaalista, tulisi ryhtya selvittamaan syyta. Kayntidanien lisaksi laitteiden kunnosta saa-

daan tietoa visuaalisista muutoksista.



4 Paivitysvaihtoehto

Kuljettimien voitelun parantamiseksi ehdotettiin automaattista voitelujarjestelmaa, jolloin
voiteluhuolto toimii itsendisesti ilman operoivaa tyontekijaa. Voitelujarjestelméaéan kaytetta-
vista annostelijoista oli kaksi vaihtoehtoa, kuten myos voitelutavasta. Valintaan vaikuttavia

kriteereité oli seuraavasti:
e soveltuvuus
e huollettavuus
e jarjestelman toteutettavuus
e |uotettavuus
o saadettavyys

e kustannukset.

4.1 Progressiivinen voitelujarjestelméa

Progressiivinen jarjestelma koostuu progressiivisista jakajista, jotka jakavat voiteluaineen
hydraulisen vaiheohjauksen avulla. Ohjauksessa syotetty voiteluaine ohjaa jakajassa olevia
mantia siten, ettd jokaisesta ulostulosta tulee voiteluainetta vuorollaan sama maara, mikali
jakajan elementtien annoskoot ovat samoja. Jonkin voitelukohteen vastapaineen kasva-
essa erittain suureksi ei jakaja enaa toimi vaan jaa lukkiutuneeksi. Toimintatapaa hyodyn-
netaan tietamalla, milloin jokin voitelukohde ei saa voidetta tukkeutumisen seurauksena.
Tukkeutuneen kohteen selvittdminen onnistuu helposti kdymalla lapi jakajan ulostulot.

(Qtech Engineering Oy.)

Progressiiviseen jakajaan pystytaan vaihtamaan annoselementteja voitelukohteiden mu-
kaan. Annoselementti on esitetty kuvassa 3. Jakajaan voidaan valita suuri annoskoon
omaava elementti, jolta sydtetddn voiteluainetta toiselle niin sanottuun alajakajaan. Ku-
vassa 1 on esitetty MSP-annoselementtien merkinnat sekd annoskoot. Alajakajien kaytolla
pystytaan kasvattamaan ulostulojen maaraa. Progressiivisten jakajien liitettdvyyden vuoksi,

ne mukautuvat hyvin erilaisiin kohteisiin.



Kuva 1. MSP-annoselementtien koot (Lubritec. 2021)

Description
T =Twin Displacement
item | § = Single int jem®
1 | Valve Sections

5T-.005 | 0.005(0.082)
55 - 005 0.010 (0.164)
10T - .010 0.010 (0.164)
108 - .010 0.020 (0.328)
15T - 015 0.015 (0.246)
155 -.015 0.030 (0.492)
20T - .020 0.020 (0.328)
205 - .020 0.040 (0.656)
25T - 025 0.025 (0.410)
255 - 025 | 0.050 (0.820)
30T - 030 | 0.030 (0.492)
305 - .030 | 0.060 (0.983)
35T - .035 0.035 (0.574)
355 - .035 0.070 (1.148)
40T - .040 | 0.040 (0.656)
406 - 040 | 0.080 (1.311)

Annoskooltaan erilaisia elementteja yhdistamalla progressiivinen jakaja pystyy jakamaan
voiteluainetta samanaikaisesti usealle eri annoskoon vaativille voitelukohteille sailyttden
annostelutarkkuuden. Annoselementtien liséksi jakaja koostuu sisdéntuloelementista, joka
ei annostele voiteluainetta kohteelle seka paatyelementista, joka sulkee jakajan. Kaikki
elementit kootaan yhdeksi pinnapulteilla ja elementtien virtauskanavissa tiivisteina on o-

renkaat. Progressiivisen jakajan toimintaa on selvennetty kuvassa 2.

Kuva 2. Progressiivisen jakajan toiminnan kuvaus (Qtech Engineering Oy)
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Kuvan 2 kohdassa A huomataan, kun voiteluaine kulkeutuu jakajan sisdantulosta
paatyelementin kautta mannalle I. Manta | siirtyy vasemmalle tydntden voiteluainetta
syottdbmannan vasemmalta painepuolelta ulostuloon (kohta B). Annostelumannat Il ja Il
likkuvat sen jalkeen vuorollaan ulostuloihin 2 ja 3. Mannan Ill liikuttua loppuun, voiteluaine
ohjataan syéttdmannan | vasemmalle puolelle ja annostellaan syétttmannan oikealta
painepuolelta ulostuloon 4 (kuva C). Seuraavaksi syottomannat Il ja Il tyontavat
voiteluaineen ulostuloihin 5 ja 6. Syottomannan Ill likuttua loppuun, jakajan voitelukierros
on suoritettu, jolloin prosessi alkaa alusta. Voitelukierto jatkuu kunnes voiteluaineen syo6tto

lopetetaan. (Qtech Engineering Oy.)

Kuva 3. Graco MSP-40S annoselementti




Kuva 5. Kasattu Graco MSP progressiivinen jakaja

4.2 AMV-3 dljyannostelija

AMV-3 on kerta-annosteinen dljyannostelija, joka on esitetty kuvassa 7. Kerta-annosteiset
annostelijat sijoitetaan runkolinjaan omilla asennuskiskoilla. Asennuskiskot ovat alumiinista
valmistettu ja niitd on saatavilla yhden annostelijan kiskosta aina kahdeksan paikkaiseen
asennuskiskoon. Asennuskiskon paissa on koneistettu ¥~ kierteet, joihin saadaan liittimet
kiinni. Runkolinja kulkee siis asennuskiskon lapi liittimien ansiosta. Asennuskiskot pysty-
taan sijoittamaan myo6s runkolinjan paahan, silloin asennuskiskon toiseen paahan kierre-

taan tulppa.

Annostelijan toimintaperiaate on seuraava: annostelijan manta on ala-asennossa ja man-
nan ylapuolinen annostelutila on tdynna voiteluainetta annostelijan ollessa lepotilassa. Put-
kiston paineistuessa manta tyontyy latausventtiilin kanssa ylospéin samalla syottéen voite-
luainetta. Mannan ollessa ylaasennossa on voiteluannos syoétetty voitelukohteelle. Annos-
telija sulkeutuu ja pysyy tassa asennossa, kunnes paineistus paattyy. Paineistuksen paa-
tyttya putkiston paine laskee ja latausventtiili estad voiteluaineen paasyn lataustilasta



takaisin putkistoon. Annostelutilan ja lataustilan valille avautuu virtauskanava. Mannan las-
kiessa lepoasentoon voiteluaine siirtyy lataustilasta annostelutilaan. Mannan saavuttaessa

ala-asennon on annostelija latautunut seuraavaa paineistusta varten (Voiteluosa. s. 11).

Annostelijan annoskokoa pystytdan saatamaan 0.02-2.31 cc/isku kuvassa 6 esitetyn oh-
jeen mukaan. Annoskokoja voidaan tarpeen mukaan yhdistaa toisiinsa t-haaroilla, jolloin

saadaan aikaan suurempi annos.

Kuva 6. AMW-3 annostelijan annoskoot (Lubritec 2021)

H 8"G = —
| AMV-saadettava ol jyannostelija = —
1 Vaiteluaine Hyvidlaatuiset 150 VG-32-L50 4l jyt
Max kayttapaine 80 bar
1 Min kayttopaine 30 bar
! Max saatomitta A A=17,00 mm
H A Min s33romitta A A= 65,00 mm
H [IF I ¢ TEE ANNOSTELIJAN ESISAATO ENNEN ASENNUSTA.
1 Annoskoon s3ato
Mitta A=17,00mm 2.3 cofishu
H “16,00mm 2Wec”
“ 0 15,00mm 18%¢cc”
H “ 14,00mm 168 ¢cc”
" ' '
.0 “13,00mm 16T cc”
H " 12,00mm 126 cc”
“ 11,00mm 105¢cc”
I “10,00mm 0864 cc”
“ 9,00mm 063cc”
H “ B,00mm 0,42¢c”
“ 1,00mm 0™
1 “ 5,00mm 002¢c™
g Yksi saatokaran kierros on 0,21 cc muutos voiteluannokseen,

Annostelijaa saadettaessa voitelujarjestelmassa ei saa olla painetfa

— - T

Kuva 7. AMW-3 6ljyannostin
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4.3 Voitelutapa

Voitelutavalla tarkoitetaan tapaa, jolla voiteluaine siirtyy voideltavaan kohteeseen. Voitelu-
ainetta voidaan lisata kohteeseen johtumalla tai suoraan lisaten ulkoisesti. Johtumalla siir-
tyvassa tavassa voiteluainetta kuluu vdhemman, silla voiteluaineen roiskumista ei tapahdu.

Suoraan ulkoisesti voiteluainetta lisddmalla roiskuntaa voi puolestaan esiintya.

Ketjujen voitelussa on tarkeaé saada ketjujen nivelkohdat ja liukupinnat voideltua véahen-
téen vastustavaa kitkavoimaa, jolloin kaytettédvan energian tarve on pienempi seké kulutus-
vasteet kestavat pidempaan. Hake- ja purukuljettimien voiteluun on kaksi toisistaan poik-
keavaa tapaa rippumatta kaytettavasta annostelijasta. Voitelun tulee olla toteutettu siten,

ettei voiteluaine likaa kuljetettavaa tuotetta.

4.3.1 Huopavoitelu

Huopavoitelussa kaytetaan puristettua huopa-arkkia, joka leikataan halutun kokoiseksi. Lei-
kattuun huopapalaan leikataan kiinnityskohtien reiét ja 6ljynimeytysaukko. Jalostettu huo-
papala kasataan kokonaiseksi littamalla paallys- ja pohjalevy seka puristusta estéavat holkit.
Voiteludljy syottetaan paallyslevyyn kiinnitetyn liittimen kautta oljynimeytysaukkoon, josta
huopa imeyttaa voiteludljyn itseensa. Voiteluhuopa asennetaan hankaamaan ketjua, jolloin
ketju kuluttaa huovasta ketjun mentévan aukon. Kuvassa 8 naytetaén voiteluhuopa asen-
nettuna.
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Kuva 8. Oljyvoiteluhuopa kuorimakoneen syéttokuljettimessa

Ketjun kulkiessa imeytyneen huovan lapi samalla hangaten voiteludljy siirtyy ikaan kuin si-
vellen ketjuun. Huopa pysyy pitkaan voiteludljyyn imeytettynd, mink& vuoksi voiteluéljya ei

tarvitse pumpata huopaan jatkuvasti.

4.3.2 Tiputusvoitelu

Tiputusvoitelua hyddynnetéén ketjujen voitelussa, etenkin voideltavien ketjujen ollessa pie-
nid. Suuremmille ketjuille voidaan myds kayttaa tiputusvoitelua, talléin tarvittavan voiteluai-
neen maara on suurempi. Voitelumenetelmén etuna on sen alhainen kustannushinta, silla

menetelma ei vaadi 6ljyjohteen lisdksi muuta.

Tiputusvoitelussa tavoitteena on saada voiteludljy tiputettua suoraan ketjun nivelkohtiin. Ti-
putuksen saaminen oikeaan kohtaan toteutetaan voiteluputkilla tai letkuilla. Voiteluainetta
siirtyy ketjuille vain pumppauksen aikana, mika on otettava huomioon voiteluaikoja suunni-
teltaessa. Tiputusvoitelussa on otettava huomioon asennuspaikka ja siihen liittyvat haitat,
kuten mahdollinen tuuli, joka kuljettaisi tiputettavan 6ljyn pois. Kaytettavat oljyputket tai let-

kut taytyy olla kiinnitetty hyvin, jotta tiputuskohta ei muutu mahdollisesta tarinasta.
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5 Vertailu

Voitelujarjestelman parantamiseksi ehdotettiin automaattista voitelujarjestelmaa, ja siihen
kaytettavia annostelijoita ja voitelutapaa oli vertailtava. Molemmat annostelijavaihtoehdot ja
voitelutavat ovat entuudestaan tuttuja ja saatavilla heti. Molempien tyomaaraa vertailtiin

asennuksen ja saanndllisten voiteluun liittyvien huoltotoimenpiteiden kannalta.
5.1 Kustannukset

Voitelujarjestelman paivitytysta ei suorita Versowoodin kunnossapitoryhma, vaan asennus
on valittu ulkopuolisen urakoitsijan toteutettavaksi. Voitelujarjestelman kustannuksia voi-
daan vertailla ainoastaan progressiivisen jarjestelman ja amw-3 annostelijoiden valilla seka

voitelutapojen kustannusten valilla, asentajan ollessa jo paatettyna.

Voitelujarjestelma asennetaan ulkopuolisen urakoitsijan puolesta riippumatta valittavasta
jarjestelmén kokonaisuudesta. Progressiivisen ja amw-3 — annostelijoista koostuvan voite-
lujarjestelman putkitukset eivat eroa toisistaan paljoa. Putkitusten tydmaaran ollessa liki-
main sama kummassakin, keskityttiin jarjestelmien komponenttien hintaan. Progressiivi-
sessa jarjestelmassa yhden voitelukohteen hinta on noin 15-20 % kalliimpi verrattuna kerta-
annostelijoihin. Materiaalikustannuksissa progressiivinen jarjestelma olisi selvasti kallimpi
vaihtoehto. Voitelutavoista verrattiin huopavoitelua ja tiputusvoitelua. Naistad kahdesta huo-
pavoiteluun siséltyy enemman elementteja, minka takia hinta on selvasti kallimpi yhta voi-

telupistetta kohden.
5.2 TyOmaara

Voiteluvaihtoehtoja tutkiessa tarkeana tekijand on kokonainen tydmaara asennuksessa
sekd asennuksen jalkeisessa voiteluhuollossa. Kuljettimia on kuusi kappaletta ja jokaiseen
asennetaan kolme voitelukohdetta. Yhdessé voitelukohteessa on aina kahdeksan voitelu-
pistetta, joten kokonaisuudessaan voitelupisteiden lukumaaréa on 144. Kokonaiskustannuk-
set jddvat pienemmiksi valittaessa amw-3 — annostelijat ja tiputusvoitelun, joiden kustan-

nushinta on pienempi kuin progressiivisessa jarjestelmassé ja huopavoitelussa.

Amw-3 — annostelijat ovat luotettavia 6ljyannostelijoita ja hyvin saadettavia. Kuljettimen yh-
teen asennettavaan voitelukohtaan kuuluu kahdeksan voitelupistettd, joten yhteen kohtee-
seen tulisi asentaa kahdeksan annostelijaa. Annostelijoiden kahdeksanpaikkainen asen-
nuskisko tarvitsee tilaa noin 40 cm, joka on huomattavasti suurempi kuin progressiivisen
jakajan vaatima tilanmaara. Jokainen annostelija tulee kasata ja annoskoot esisaataa erik-

seen ennen asentamista kuljettimiin.
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Voitelutapoja vertaillaan kahden vaihtoehdon valiltd. Huopavoitelua kaytettaessa voitelupis-
teet vahentyisivat puoleen, silld huovalla saadaan voideltua koko ketju kauttaaltaan, kun
taas tiputusvoitelulla tarvitaan tiputukset ketjun molempiin reunoihin. Voiteluhuovat kasa-
taan valmiiksi ja niihin asennetaan liséksi kiinnitysrauta, jolla voidaan nostaa ja laskea huo-
paa kulumisen mukaan. Huopien kiinnitys toteutetaan pulttilitoksin mahdollistaakseen hel-
pot ja nopeat tulevat huoltotoimenpiteet. Tiputusvoitelussa tarkeana osana on voiteluput-
kien tasmallinen taivutus ja niiden kiinnitys, jotta voitelu tapahtuu oikeassa paikassa. Kul-
jettimien ollessa samanlaiset voitelupisteiden putkitustyot helpottuvat, silla esimerkiksi put-

kien mitoitus tehdaan vain kerran, vaikka voitelukohteita on useampi.

5.3 Johtopaatokset

Kerta-annosteiset amw-3 — annostelijat ja tiputusvoitelu havaittiin edullisimmaksi vaihtoeh-
doksi, mutta kuljettimen jatkuvan liikkeen vuoksi kerta-annos ei pystyisi voitelemaan koko
ketjua, ja ketju jaisi osittain ilman voidetta. Osittain kuivaksi jaava ketju pystytaan valtta-
maan vaihtamalla tiputusvoitelupisteet voiteluhuopaan, jolloin voiteluaine siirtyy huovasta
ketjuun, vaikka annostelijat eivat antaisi annosta juuri silla hetkella. Kuljettimien rakenteen
vuoksi voiteluhuopia ei pystyta kiinnittamaén kuin yljohteeseen kayttamalla taivutettuja
kiinnitysrautoja. Kaytettavat kiinnitysraudat nostavat kuluja entistd suuremmaksi tydmaaran
kasvaessa. Alajohteelle voiteluhuopaa ei pystytda asentamaan kotelorakenteen vuoksi. Ala-
johteen kotelorakenne tulisi leikata auki, jotta voiteluhuopa pystytaan kiinnitthmaan toimin-
nallisesti oikein. Kuljettimien rakenteen muutokset kuuluisivat ryhmalle, joka vastaa kun-
nossapidosta. Huopavoitelusta luovutaan kunnossapitoryhman tydomaaran ollessa muuten-

kin korkea.

Lopulta kuljettimiin valitaan progressiiviset jakajat ja tiputusvoitelu, jotta kuljettimien ketjut
saavat voiteluainetta koko ketjun pituudelta. Progressiivinen voitelujarjestelma nahtiin toi-
mivan parhaiten kohteessa ja lisddmalla voiteluhuollon puolesta kuljettimien ennakoivaa
kunnossapitoa. Progressiivisten jakajien vaatima tila on myds paljon pienempi kuin kerta-
annosteisten ryhmien. Progressiiviset jakajat voidaan myos tarvittaessa liittaa toiseen lait-

teeseen kuljettimien kaytdsta poiston yhteydessa.
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6 Paivitystoimenpide

Kuljettimien paivitystoimenpiteet aloitettiin tutkimalla kuljettimien sijainnit ja rakenteet, jotta
pystyttiin maarittamaan runkoputken reititys ja sen maara seka voitelukohteiden sijainnit.
Saatujen tietojen perusteella progressiiviset jakajat voidaan kasata ja ryhmitella. Voitelulin-
jat, progressiiviset jakajat, voitelupumppu ja logiikka asennettiin ulkoisen urakoitsijan toi-

mesta viikonloppuisin seulomon seisoessa.
6.1 Kokoonpano

Paivitystoimenpiteet alkoivat kuljettimien kartoituksesta, josta selvisi tarvittavat voitelupis-
teet. Kaikkien voitelupisteiden selvittya ryhdyttiin suunnittelemaan runkoputken reittia jokai-
selle kuljettimille ja niiden jakajille. Voiteluputkien reitit pyrittiin suunnittelemaan mahdolli-
simman yksinkertaisiksi, jotta tydmaara ei kasvaisi turhaan ja jokaiselle jakajalle olisi helppo

paasy.

Voitelukohteiden selvitty& suunniteltiin jakajat ja niiden kokoonpano. Kuljettimiin tulisi kolme
jakajaa aina kuljetinta kohden. Jakajien kokoonpano ja voitelukaavio selvidd kuvasta 9. Ja-
kajat suunniteltiin siten, etté kaytdssa on vain yksi runkolinja, joka kiertaa jokaiselle kuljetti-
melle. Runkolinjaan asennetaan t-haaraliitos, josta voiteluaine syotetdan yksittaisen kuljet-
timen pédjakajaan. Padjakajasta lahtee kaksi sytttda kuljettimen kahdelle muulle jakajalle
ja samalla kahdeksan voitelukohdetta, kuten kuvassa 9 havainnollistetaan. Alajakajista Iah-
tee ainoastaan voitelukohdesyo6tot. Paajakajiin suunniteltin myds mekaaninen virtauksen
rajoitin, jolla pystytddn halutessaan muuttamaan paajakajaan syottettavaa voiteluaineen
maarad. Jokaisen jakajan voitelukohteen annokset ovat kaikki 20 T, silla voideltavana oli

yksi ja sama pitka ketju.
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Kuva 9. Yhden kuljettimen voitelukaavio seké jakajien kokoonpano
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Kuvan 8 merkitty numero 1 tarkoittaa voitelupisteiden putkikokoa 6x1 mm, numero 2 jaka-

jien syottoputkikoko 8x1 mm ja numero 3 runkolinja 12x1 mm.
6.2 Asennus

Voitelujarjestelman asennus toteutettiin seulomon seisoessa viikonloppuisin ulkopuolisen
urakoitsijan puolesta. Tydurakkaan kului kolmelta asentajalta aikaa noin 160 tyGtuntia eli 53
tuntia asentajaa kohden.

Asennukset aloitettiin progressiivisten jakajien kasauksella ja runkolinjan asennuksella. Ja-
kajiin asennettiin annoselementit seké tulo- ja lahtdliittimet. Jakajien valmistuttua ne asen-
nettiin kuljettimiin merkityille paikoille. Kuljettimia tyostettiin yksi kerrallaan alusta loppuun
samalla, kun yksi asentaja kokosi runkolinjaa 12 x 1 mm johdeputkesta kaikille kuljettimille.
Kuljettimien alumiinisiin kansipelteihin taytyi tehdad muutoksia, jotta jakajat ja voiteluputket
pystyttiin asentamaan tukevasti ja siten, ettad voitelukomponentit eivat estaisi kansipeltien
avaamista huoltotoimenpiteita varten. Tiputusputket, jotka tehtiin 6 x 1 mm johdeputkesta,
taytyi vieda kuljettimen ala- seké ylapuolelle eli meno- ja paluupuoleen. Paluupuoleen put-
ket taivutettiin kuljettimen ylarautaa pitkin suoraan ketjujen ylle. Menopuoli vaati enemman

tyota. Menopuolelle putkia ei pystytty viemaan kuljettimen sisallda, muutoin kuljettimessa
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kuljetettava hake ja puru voisivat irrottaa putkien kiinnitykset. Putket kiinnitettiin kuljettimien

ulkosein&én ja lapivientien kautta suoraan kuljettimen alareunassa kulkevan ketjun paalle.

Voitelukohteiden valmistuttua ryhdyttiin yhdistamaan runkolinjaa voitelukohteiden jakajille.
Runkolinjaan oli asennettu valmiiksi t-haaraliitokset litoskohtiin, jolloin taytyi ainoastaan mi-
toittaa ja taivuttaa putki, joka yhdistaa runkolinjan ja pagjakajaan kuljettimessa. Kuljettimen
alajakajien syotot taytyi yhdistaa paajakajaan, syottoputki toteutettiin 8 x 1 mm johdeput-

kesta. Syo6ttoputket kiinnitettiin runkolinjan kanssa samoihin kiinnikkeisiin.

Lopuksi voitelupumppu asennettiin 6ljysailion lahettyville, jotta pumpun imuletku ei olisi liian
pitka. Jarjestelméa voidaan koeajaa, kunnes 6ljysailio saadaan paikalleen. Oljyvoitelun put-
kia ja letkuja ei tarvitse tayttaa ennen asennusta, kuten rasvavoitelussa taytyy. Asennuksen
valmistuttua ja linjojen ollessa kytkettyna toisiinsa, kaynnistetaan voitelupumppu, jolloin voi-
teludljyd pumpataan linjat tayteen ja pystytaan tarkistamaan toiminta seka suorittamaan

tarvittavat virtauksen saadot paajakajista.

Voitelujarjestelma sisaltaa alarajahalytyksen, jonka kytkeytyessa tiedetaan 6ljysailion ole-
van melkein tyhja. Toimintoa varten voitelujarjestelméan logiikka on kytkettava kunnossapi-
toryhman jarjestelméan, jotta halytystieto valittyy reaaliajassa. llman logiikan kytkemista
kunnossapitojarjestelmaan, tulevat halytykset huomattaisi vasta tarkastuskierroksilla. Voi-
telujarjestelma ei pysty toimimaan luotetusti, jos sen sdilid paasee tyhjentymaan pidem-

maksi aikaan.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua Versowood Vierumaen tuotannon seulomon hake-
ja purukuljettimien ja niiden voiteluhuollon toimintaan. Liséksi tarkoituksena oli suunnitella,
kuinka voiteluhuoltoa voitaisi kehittdéd yhdessa ennakoivan kunnossapidon kanssa. Kuljet-

timia tutkimalla ja nykyista voiteluhuoltoa verratessa, luotiin uusi voiteluhuoltosuunnitelma.

Kuljettimien voiteluhuollosta vastasi Versowoodin kunnossapidosta vastaava Caverion,
joka suoritti voitelun 6ljykannulla poistettuaan turva-aitoja seka kuljettimien suojapeitteita.
Kuljettimia on seulomossa yhteensa kuusi kolmessa eri tasossa, eika jokaisen luokse paasy
ole tydturvallisuuden puolesta hyvaksyttavaa laitteen kdaydessa. Kuljettimien voiteluhuolto

ei ollut tasmallista, eika laitteen huoletonta kayntia voitu taata.

Tyon tuloksena kuljettimiin asennettiin automaattinen voitelujarjestelma, jonka avulla turva-
aidat ja suojapeitteet pystytdan pitamaan paikoillaan koko voitelujakson ajan. Automaatti-
nen voitelujarjestelma on vahentanyt voiteluhuoltoon kuluvaa aikaa seulomossa ja tehosta-
nut kuljettimien ennakoivaa kunnossapitoa vahentamalla ketjujen ennenaikaista venymista

sekéa vasteiden ennenaikaista kulumista.
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