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The purpose of thesis was to research of the operation of central lubrication sys-
tems, especially the operation of the system on a heavy vehicle. The aim was
also to find out the benefits that the system provides. The thesis focuses on the
controls and chokes that can be used to optimize the flow of grease in the sys-
tem as desired. Lubricants and effects under different conditions were also re-
searched. The purpose was also to find solutions for the existing system, how to
improve the adjustability of the basic systems.

Literature, articles, and the Internet were used as sources of information, as well
as first-hand experiences and interviewing of the personnel at the installation
shops and professional assembling of systems.

As a results of the thesis, system, operation and adjustments become familiar.
The purpose on the innovation level was to develop an idea to improve the con-
trol of the system but there are currently no ideas for implementation so far. The
system development possibilities and practicality were explored.
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1 JOHDANTO

Keskusvoitelujarjestelmat ovat kehittyneet nykyiselle tasolle ajan saatossa tarpei-
den ja vaatimusten muuttuessa. Virallista patentointi paivaa jarjestelmalle ei |6y-
tynyt. Historiasta kehityksen puitteissa voidaan todeta, ettd SKF- ja Lincoln-yrityk-
set! kayttavat yli 300 vuoden yhteistd kokemusta kitkan vihentamisess3 ja voite-

lun hallinnassa. SKF osti vuonna 2006 Safematicin? voiteluliiketoiminnan.

Nykyisin teollisuudessa, raskaassa kalustossa ja kuljettimissa kaytettava voitelu
jarjestetaan automatiikalla tai kytkimelld, jotta aikaa ei tarvitse kdyttaa huoltotoi-
miin ja yllapitoon, vaan voidaan keskittya itse tyon tekemiseen. Keskusvoitelujar-
jestelmia on erilaisia erilaisiin tarpeisiin, jotka kayttavat eri voiteluaineita. Esimer-
kiksi vaseliinia tai rasvaa kayttavat hyotyajoneuvot. Rasvojen ominaisuuksiin ja

merkint6ihin paneudumme tutkielman loppupuolella.

Automaattinen keskusvoitelujarjestelma sisaltaa erilaisia komponentteja. Ohjaus-
yksikdsta, pumppausyksikodsta, saatimistd, paineenvalvonnasta putkistoon. Kes-
kusvoitelun on tarkoitus hoitaa voiteluainetta nivelille ja laakereille jatkuvasti, il-
man paivittdista huomiota, joka mahdollistaa kuluvien osien mahdollisimman pit-

kan ja toimivan kayttoian.

Tassa tydssa paneudutaan tarkemmin raskaankaluston voitelujarjestelmaan, eli
automaattiseen rasvausjarjestelmaan. Eritoten SKF-Jarjestelman toiminta hieman
syvallisemmin lapikdytyna. Jarjestelmapumppuyksikosta voideltavaan kohteeseen
ja mahdollisiin materiaalivaihtoehtoihin. Yksikén asennuksen ja tarvikkeiden hin-

noittelu. Mahdollisia kehitysideoita vastaavaan jarjestelmaan.

1 SKF ja Lincoln tuottavat molemmat voiteluratkaisuja teollisuuteen ja hyétyajoneuvoihin.
2 Safematic tuottaa prosessiteollisuuden tuotteita Muuramessa.



2 JARJESTELMAT

2.1 Jarjestelmavaihtoehdot

Keskusvoitelujarjestelmia on tarjolla jo useita markkinoilla, joiden toiminta on sa-
maan pohjautuvaa. Eroina I6ytyy jarjestelmista erilaisia ohjaus- ja saatotoimilait-
teita. Suomessa paasaantoisesti kaytossa olevia jarjestelmia on muutamia.

Kuva 1.SKF-keskusvoitelujarjestelman kaavio. /19/
Movalube

Alun perin kayttokohteina ovat olleet peralautanostimet kuorma-autoissa. Nyky-
daan kumminkin kyseista jarjestelmaa kaytetaan tyékoneissa louhoksilla ja nostu-
reissa. Movalube kayttaa paasaantoisena ohjauksena mekaniikkaa ja ohjaus pys-
tytaan jarjestamaan taysin ilman sahkoa tai paineilmaa. Kyseinen jarjestelma
kayttaa telematikkaa paljon ja talloin tarpeellisen tiedot jarjestelméasta voidaan
tarkistaa sahkopostista tai puhelimesta. Mahdollisuus liittda myos ajoneuvon
CAN- vaylaan3.

3 CAN-v3yld ” Controller Area Network ” on automaattinen tietoliikennevayla, jossa kaikki tieto
vélitetaan kaikille moduuleille sanomatunnisteella. Tima mahdollistaa sen, etta tieto voidaan va-
littaa useaan paikkaan yhtdaikaisesti ja moduuli maarittaa sanoman perusteella mihin tieto liittyy.



Lincoln

Voitelujarjestelma, joka on kehitetty lahtékohtaisesti kaikkiin voitelua tarvitseviin
kohteisiin. Kyseinen valmistaja ilmoittaa, etta jokaiseen kohteeseen suunnitel-
laan oma raataloity jarjestelma. Virranotto jarjestelmaan tapahtuu auton 12/ 24
v jarjestelmasta tai verkkovirrasta 230V. Lincolnilla on tarjolla tavallisia voitelu-
jarjestelmia ja nykyaikaisempia progressiivisia jarjestelmia. Progressiivinen jarjes-
telma on tarkempi ja kayttaa sahkdista annostelijoiden valvontaa, joka toimii an-
tureiden avulla. Talloin jarjestelman ohjaus ja valvonta on erittdin tarkkaa ja luo-
tettavaa ja takaa voiteluaineen oikean annostuksen.

Muita voitelujarjestelmia
- Graco
- ILC

- OPCO.

2.2 SKF-jarjestelma

SKF on yrityksena toiminut vuodesta 1907 laakereiden parissa ja pitkdaan valmista-
nut myos voitelujarjestelmia. 2010 SKF osti yhdysvaltalaisen edelld mainitun Lin-
coln Industrial-yrityksen. Molempia jarjestelmia on markkinoilla omalla nimellaan.
SKF on tunnetuin Suomessa kaytettava voitelujarjestelmien valmistaja. Jalleen-
myynti ja asennusliikkeitd on ympari Suomea. Huolto/varaosia on saatavilla nope-
asti. SKF-voitelujarjestelmia kaytetdan monissa kdyttokohteissa teollisuudessa
kuin myods kuorma-autoissa ja tyokoneissa. Nykyaan automaattisesti toimivia voi-

telujarjestelmid on saatavana progressiivisena® ja tavallisena jarjestelmana. SKF:n

4 Progressiivisessa jarjestelmissi annostelun valvonta on toteutettu sahkdisesti induktiivisten
antureiden avulla.


https://www.graco.com/fi/fi/products/application/automatic-lubrication.html
https://www.ilclube.com/
https://opcolube.com/

automaattinen voitelujarjestelméa koostuu karkeasti voitelukeskuksesta/ voitelu-
pumpusta, toimintayksikosta, putkistosta, padajakajasta, sivujakajista, annosti-

mista ja voideltavien kohteiden nipoista.

@
2
=
3
3

Kuva 2. SKF B-annostelija. /14/

Kuva 3. SKF Multilube progressiivinen
voitelujarjestelman pumppausyksikko.

/15/

Luotettava ja varma valinta nykydan on asentaa progressiivinen jarjestelma, se on
varmin tapa saada jarkeva ja sotkematon voitelu kohteeseen. Omakohtaisena ko-
kemuksena, ajastuksella oleva automaattinen voitelujarjestelma paineanturilla on
verrattain melko sotkeva jarjestelma. Saatdjen ja ohjelmoinnin perusteella jarjes-
telma pumppaa tiettyjen ajanjaksojen valiin koko jarjestelmaan voitelua-ainetta,
jonka kulkua on rajoitettu kuvassa 2. olevilla jousitetuilla annostelijoilla. Voiteluai-
neen maaraa rajoitetaan kohteen tarpeen mukaan. Kriteereina on nivelen liikku-
vuus ja kayttoaste voiteluaineen maaran suhteen. Annostelijoissa nakyvat rihlauk-
set kuvastavat kuinka paljon ne annostelevat yhden painejakson aikana voiteluai-
netta. 1-rihlauksen annostelija on pienin mahdollinen ja isoin kiinted annostelija

on varustettu viidella rihlauksella.
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Kuvassa 2. Vasemman reunimmainen 6-rihlauksen annostelija on saadettava an-
nostelija. S3at6 tapahtuu ylimmasta mutterista, joka lukitaan lukkomutterilla ha-

luttuun saatoon. Saatéo mahdollistaan annostelun 5—10 rihlauksen valilta.

SKF kuten muutkin valmistajat valmistavat sahkotoimisia voitelujarjestelmia ja
kuorma-autoihin asennettavia paineilmatoimista keskusvoitelujarjestelmia. Vali-
koimista |oytyy sigle-line- ja dual-line-jarjestelmat. Ndissa toimintamallit ovat hy-
vin samanlaisia, mutta dual-line-jarjestelma pystyy hoitamaa useampia voideltavia
kohteita pidempien matkan paassa ja kdayttdmaan paksumpaan voiteluainetta. Jar-
jestelma vuorottelee paineenalaista linjaa vuorotellen, kumpaan ohjaa rasvaus-

paineen.

Kuva 4.Single-Line paineilma keskusvoitelujarjestelma kuorma-auton alustalle.

/19/

Dual-Line-jarjestelmaa kaytetdan yleisesti progressiivisiin jarjestelmiin. Se mah-
dollistaa ja helpottaa kovempien rasvojen kayton. esimerkiksi NLGI-2-luokasta
ylospain. Progressiivinen jarjestelma jakaa voiteluainetta vuorotellen jakajilta toi-
sille. Jarjestelmassa toiminta perustuu antureiden antamaan tietoon, jolla ohja-

taan toimintoja.
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Jarjestelma on paljon arvokkaampi kuin yleinen, pelkalla paineanturilla varustettu

jarjestelma. Hyétyna tarkempi voitelu ja toimintavarmuus.

Esa Tuomisen tekemd julkaisu ”Voitele oikein” konepdrssi.com? sivustolla vuonna
2020 on todella kattava tietopaketti ldhihistoriasta ja yhteistoimintakumppa-
neista, kun keskusvoitelujarjestelmia aloitettiin asentamaan myds raskaaseen ka-

lustoon ja muihin hyotyajoneuvoihin. /19/
2.3 Arvo

Jarjestelmien arvo asennettuna on todella vaihteleva, joka on taysin riippuvainen

siihen sisaltyvista komponenteista.
-Pumppuyksikkd 2 500-5 000 €
-Jakajat / annostelijat 150-600 €
-putki- / letkutarvikkeet 1.5-8 € / metri
-kytkimet / anturit 50-600 € kpl
-Liittimet 2—-30 € kpl.

Laskin karkeasti pakkaavan hyotyajoneuvon tarvittavat tarvikkeet, jolloin asen-
nuksen kanssa jarjestelman kustannus olisi noin 4 500-5 500 €. tahan kuuluu kaikki
tarvittavat komponentit ja tyo. Arvioin ammattiasentajan tyomaaraksi 3—4 tyopai-
vaa. Kaytossa on edullisimmasta paasta oleva SKF-voitelujarjestelman pumppaus-

yksikko.

5 konepérssi.com on arvostettu ammattilehti ja toimii my®s kauppapaikkana.

https://koneporssi.com/tyokoneet-2/voitele-oikein-skf/.


https://koneporssi.com/
https://koneporssi.com/tyokoneet-2/voitele-oikein-skf/
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3 OMA KOHDE

Tyoskentelen raskaankaluston parissa ja kokemusta keskusvoitelujarjestelmien
kayttajana on useita vuosia. Kohteena toimii pakkaava kuorma-auto, jossa on pal-
jon keskusvoitelujarjestelmaan liittyvia liikkuvia kohteita. Kaytdssa tdssa autossa
on SKF-automaattinen voitelujarjestelma paineanturilla. Kohde kayttaa voiteluai-
neena voiteluvaseliinia. Kdytannon laheinen nimike jarjestelmalle on ”“keskusras-

vari”.
3.1 Auto

Ajoneuvo on Next GEN Scania 2020-vuosimalli, jossa paallysrakenteena toimii Nar-
pidssad valmistettu NTM-pakkaaja®. Kuorma-autossa myds PM-merkkinen nosturi’,
jolla nostellaan Molok-syvas&ili6ita®. Autossa toimii SKF-automaattinen keskusvoi-
telujarjestelma, johon kuuluu auton alustan akseleiden rasvaus, jatepakkaajan ni-
velien ja laakereiden rasvaus ja nainkin uudessa autossa, myos Nosturin rasvaus
on hoidettu keskusvoitelujarjestelmalla. Tama mahdollistaa melko huoltovapaan
toiminnan voitelun osalta. Paivittdiseen tarkastuskierrokseen kuuluu tietenkin voi-
telujarjestelman kunnon kartoitus. Mahdollisia huoltokohteita, ovat katkenneet
putket/letkut ja pumppuyksikko voi ilmoittaa sisdyksikdssa toimintahdiriota, joka
useimmin on johtunut pumppuyksikon sisalla olevasta silikonisesta tiivisteesta,
joka aiheuttanut hairiéita toiminnassa. Talldin jarjestelma ei toimi oikein, kun pai-
neilma padsee vuotamaa tiiviisteesta lapi ja paksu voitelurasva ei liiku jarjestel-

massa.

6 https://www.ntm.fi/
7 https://koivunen.mediafiles.fi/raskaskalusto/#/ KoivunenOy on Pm nostureiden jilleenmyyja.
& Molok siiliot ovat vetoisuudeltaan 0.8m3-5m3 jatesiilidita. https://www.molok.com/fi/



https://www.ntm.fi/
https://koivunen.mediafiles.fi/raskaskalusto/#/
https://www.molok.com/fi/
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3.2 Asennus

Jarjestelma on asennettu autoihimme pakkaajaan sisdlle hyvin suojattuun paik-
kaan, joten pumppausyksikélle ulkoiset vaarat toimintavarmuuden kannalta ovat
hyvin epatodenndkdisia. Rasvaimen tayttd, on hieman hankalaa ja vaatii mahdol-
lisesti saatavilla olevat tikkaat tyon helpottamiseksi. Myoskin huoltoluukku on

melko pieni, josta sailio taytetaan.

Kuva 5. Keskusvoitelujarjestelma. /17/

Putkistot on asennettu suojaan rungon sisalle, seka paallysrakenteessa etta auton
omassa rungossa. Se suojaa linjastoja hyvin. Miinuspuolena ikarasite, varsinkin lii-
toskohdissa tai letkua kaytettdessa mahdolliset vuodot rungon sisalla. Varsin han-
kalia paikannettavia ilman ulkoisia vuodon merkkeja. Taman takia mahdollisim-
man pitkdlle viedyt single-Line-linjastot ovat kaytannodllisia, koska jakoliittimilla
voiteluaineen jako voidaan tehda ldhellad voideltavia kohteita ja mahdolliset run-

gon sisaiset vedot ovat vain yhdelld putkella/letkulla.

Linjastomateriaalit ovat korkeapaine nailon-, muoviletkusta, joita kdytetdan lop-
pupadssa linjastoa ja toimivat jakolinjastoina. Runkolinjastossa kaytetty materiaali
on terds. Nykyaan runkomateriaalina kaytetaan poikkeuksellisen paljon myos let-
kua. Se on helppoa ja nopeaa tyostettdavaa. Nykyajan letkut kestavat hyvin ikaan-

tymista ja eri tyoolosuhteita.
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Kuva 6. Voitelujarjestelman linjaston tarvikkeita. /22/

3.3 Saatimet

Saatimia linjastosta 16ytyy seka kdyttoalueeseen ja pumppaussykleihin sahkdisena
sekd mekaanisia saatimia linjastosta, jotka rajoittavat voiteluaineen kulkua halu-

tulla tavalla voideltavaan kohteeseen.

Sahkodisesti sdadettdva osuus on nykyadan sisdlla ajoneuvossa tai erilleen pump-
pausyksikdsta tuota osa, joka on helposti nahtavilla. Siita pystyy silmayksella kat-
somaan perusasiat voitelujarjestelmasta. Toimiiko jarjestelma, onko sailidssa voi-
teluainetta vai onko vikatilassa. Mahdollisesti tahan yksikkdon on liitetty erillinen
toiminta manuaalisesti aktivoitavalle voitelulle napilla. Tahan yksikkoon paneudu-

taan tarkemmin seuraavassa jakeessa.
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Mekaanisesti toimivat annostelijat toimivat mahdollisesti myds jakoblokkeina lin-
jastossa. Nama sijaitsevat lahella voitelukohteita ja ovat yleensa selvasti nahtavilla
paikoilla, jotta mahdollinen saatomuttereiden vaihto olisi helpompaa. Tassa koh-
dassa letkua menee todella paljon koska kyseisessa kohdassa yhdestd jaetaan

mahdollisesti useista haaroja ja on mahdollinen vuotokohta jarjestelmassa.
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Kuva 7. B-annostelijan leikkauskuva. /2/

Naita kyseisia jakotukkeja tai annostimia kutsutaan B-annostamiksi. B-annostin
toimii paineen avulla, jossa vastapaineena toimii jousi. Annostin annostelee rasvan
maaran joka paineistusjakson yhteydessa. Paineistuksen alaisena annostimen si-
salla olevan jousivasteella toimiva lautasmainen venttiili painuu paineen avulla aa-
riasentoon ja annostaa samalla uuden saadetyn maaran voiteluainetta kohteelle.
Jarjestelman paineen alentuessa lautanen palautuu ja sulkeutuu. Samalla annostin
jattaa uuden saatimen sadadetyn annoksen verran voiteluainetta lautasen paille,
joka siirtyy voideltavaan kohteeseen uuden painejakson aikana. Tastd voimme
tehda paatelman, etta jarjestelmaan saddetaan saatimilla, jotka koostuvat paineis-
tus jaksoista ja paineen maarasta jarjestelméassa. Paineen alentaminen voi johtaa
pahimmillaan niin ettei B-annostelijan lautanen jaksa siirtya, joka tarkoittaa, etta
voiteluainetta ei mene kohteelle. Taman takia paivittdinen tarkkailu jarjestelmaan

on todella suotavaa, varsinkin jos jarjestelmaa on juuri sdadetty tai asennettu.
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Kayttdpaineena jarjestelma kuorma-autoissa kayttaa noin 100-110 Baaria. Kay-
tanndssa se on verrannollinen auton ilmanpainejarjestelmaan, joka tuottaa noin
10 Bar:n paineen. Paineanturi vaatii vahintaan 40 Baaria kuittaantuakseen, jotta

jarjestelma on toiminnassa. Alle tdman painerajan, jarjestelma ei toimi.

Yleisesti kun niveleen pumpataan uutta rasvaa, annostelijan lautanen ei valitto-
masti painu pohjaan. Kun nivel liikkuu ja rasva paasee kulkeutumaan liikkuville pin-
noille, jolloin jarjestelman paine tyontaa lautasta eteenpadin. Taman vuoksi saato
on tarkkaa ja kokeillaan jarjestda niin ettd kun kaikki voideltavat kohteet on voi-
deltu ja lautaset palautuneet niin jarjestelma voi pumpata uuden painejakson
paalle. Jaksot eivat yleensa ole niin tarkaksi saddettyja, etta kun B-annostelijan
lautaset ovat palautuneet, jarjestelma aloittaisi uuden paineistus jakson. vaan

ajoituksella sdddetaan kuinka usein nivelet/ kohteet tarvitsevat voitelua.

3.3.1 Sisdyksikkd

Sisayksikko/ohjausyksikko ilmaisee voiteluaineen maaran, pumppauksen ja vikati-

lanteet. Tama kyseinen boksi sijoitetaan yleensa hyvin nahtavalle paikalle.

KAAPELIN. 15m LED

LOKDLAL NAYTTOPANEELIN / \ YUM. HALYTYSVALO
LITANTA KAAPELIN LITANT, J5 YLIM. PAINIKE PAINONAPPI

Kuva 8. Ohjauskeskus. /18/
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Ohjauskeskuksessa on ledivaloilla ilmaistu toiminnasta seuraavat asiat. Linjavalot
A ja B. Molemmat tai toinen naista palavat jatkuvasti aina kun jarjestelmaan on
kytketty virta. Naiden A- ja B-valojen vilkkuminen ilmoittaa painekytkinhalytyk-
sesta linjastossa. Painekytkin seuraa runkolinjojen painetta ja sen kayttaytymista.
Painekytkin kuittaa paineen nousun ja laskun, paineistuksen ja voitelunjakson ai-
kana. Kun anturi/ kytkin ei kuittaudu, alkaa vilkkumaan A tai B ja jarjestelman toi-
minta lakkaa. Jarjestelma voi kuitata painonapista tai kun jarjestelmaan kytketaan

uudelleen virta. Kuittaaminen edellyttaa vian paikallistamista ja korjaamista.

P-ledivalo palaa paineistusjakson aikana. Vilkkuva P-merkkivalo ilmoittaa sailion
alarajan halytyksesta ja lakkauttaa jarjestelman toiminnan myds. Talla valtetaan

ilman pumppaaminen jarjestelmaan.

Saatimia taman yksikon kannen alta 16ytyy pumppauksen tiheyden (voiteluvali-
aika) ja paineistusaika, kauanko tarvitaan aikaa koko jarjestelman paineen nosta-

miseksi kuittausarvoa vastaavaksi.

SWi1 SW2
Valintakytkimen Valintakytkin SW1 Valintakytkin SW 2
asento/numero Voiteluvaliaika Paineistusaika (min)
(min)
5
10
15
20
30
45
60
80
100
120

CONONDBWNSO
SWONONEWN =

J4D| | | [J4A N
44c | | a8 Kuva 10. Siatdarvotaulukko. /18/

Kuva 9. Saatoyksikko.
/18/

S&aato tapahtuu pienelld talttapdaruuvimeisselilla kiertamalla. J4A, JAD jne. ovat

saatovalitsimia linjastotyyleille, Twin- tai single-Line-jarjestelmiin.
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4 VOITELUAINEET

Voiteluaineet vaikuttavat myos liikkuvien osien kestoon ja toimivuuteen. Voitelu-
aineita on nykymarkkinoilla valtavat maarat ja jokaiselle on oma kayttokohteensa

ja olosuhteensa.

4.1 NLGI-voiteluaineiden kovuusluokitus

Voitelurasvat ovat paksunnettuja 6ljyja. Siihen sisaltyy peruséljya ja hienojakoista
paksuuntumisainetta. Myds variaineiden lisdaineilla on vaikutus rasvojen suoritus-
kykyyn ja kestoon. Nama muuttujat yhdessa vaikuttavat rasvojen koostumukseen

ja ominaisuuksiin.

Voitelurasvat luokitellaan yleensd NLGI-luokkina®

NLGI-numero Tunkeuma 1/10 mm

000 450-475
oo 4£00-430
O 355-385
1 310-340
2 265-295
3 220-250
4 175-205
5 130-160
< 85-115

Kuva 11. LNGI-luokitteluarvot. /21/

® NLGI-luokitus: kovuusluokitus. Mitataan rasvan tunkeutuma ja rasituksen sietokyky. NLGI luokkia
on 000 -> 6. Mita suurempi luokka, sen kovempaa rasva on.
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Yleinen niveltappien ja laakereiden rasva on luokitukseltaan NLGI-> 0-1.

Tarkennan hieman seuraavassa osiossa, voiteluaineista voitelurasvan valitsemi-
seen. Mita huomioitavaa tulee tehda ennen voitelujarjestelman tayttamista voite-

luaineella.
4.2 Sadolosuhteet ja rasitus

Sadolosuhteet, onko voideltavat kohteet kesalla suorassa auringonpaisteessa hel-
teessa ja talvella paukkupakkasilla. Myds veden kanssa tekemisessa olevat osat on
hyva tiedostaa ympadristoriskien vuoksi. Rasituksen mukainen voitelu, onko
osalla/nivelella liikettd ympari vuorokauden ja nopeuskitkan tuomat tarpeet voi-

telussa.

Esimerkiksi kovan rasituksen kohteisiin voidaan tarvittaessa voitelurasvaan lisata
kiinteaa voiteluainetta. Se parantaa rasvan suorituskykya dariolosuhteissa. Voite-
luaineeseen voidaan esimerkiksi lisdtd tdssa tapauksessa hienojakoista molyb-

deenidisulfidil® jauhetta kiinteyttdmé&an voiteluainetta.

Normaali suomessa kaytetty tyokonerasva on NLGI-0 sarjan rasvaa, joka on perus-
rasva Single-Line-jarjestelmiin. Se on melko notkeaa rasvaa mutta riittavan paksua

voitelemaan hieman valjemmatkin kohteet.

Erot voiteluaineissa samalla luokituksella tietysti riippuu myds paljon valmista-

jasta. Muutama esimerkki voiteluaineiden valmistajista.
-Teboil

-Mobil.

10(MOS>) https://fi.wikipedia.org/wiki/Molybdeenidisulfidi



https://www.teboil.fi/tuotteet/voiteluaineet/voitelurasvat/
https://www.mobil.fi/fi-fi/mobil-tuotteet/voitelurasvat
https://fi.wikipedia.org/wiki/Molybdeenidisulfidi
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5 TOIMINTAVARMUUS JA HUOLTO

5.1 Toimintavarmuus

Kyseisia laitteita ja jarjestelmia on tehty jo todella pitkdan ja niiden kehitys on ollut
valtavaa. Nykypaivan arvokkaat jarjestelmat pystyvat grammalleen annostele-
maan oikean maadran voiteluainetta kohteelle. Kysyin AKV-asennuksen Jarkko Ek-
lundilta jarjestelmien ongelmista ja mahdollisista jarjestelman vaurioitumiskoh-
teista. Yleisimmat jarjestelmien (paineilma) kanssa ovat ilman mukana jarjestel-
maan kulkeutuva 6ljy. Pumpussa sijaitseva kalvo vaurioituu tai repeaa, jolloin jar-
jestelma ei pysy paineistettuna. Tima aiheuttaa paineanturi ilmoituksen sisayksik-

koon, joka ilmoittaa viasta jarjestelmassa. /4/

Muuten jarjestelmat ovat melko toimintavarmoja. Lukuun ottamatta ulkoisia let-

kurikkoja ja nivelien nippojen rikkoutumisia.

LS ‘ N

,-'\"\‘ : ~.1_.._‘>“ 4
Kuva 12. SKF-Voiteluyksikko

Kuva 12. Tassa on purettu noin 5 vuotta vanha pumppuyksikké autosta. Kyseinen

pumppu on ollut epdkunnossa muutamia kuukausia. Sailiosta huomaa valittomasti
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veden ja Oljyn paasyn jarjestelmaan ilman mukana. Talloin tarkastelun kohteeksi
paatyy myos auton paineilma jarjestelman kuivain. My0ds vastapainejousi oli men-
nyt poikki useasta kohdasta. Pumppu korjattiin ja tarkistettiin Jarkko Eklundin toi-

mesta.

5.2 Sijoittaminen ja huolto

Keskusvoitelujarjestelman sijoittaminen on tarkea osa kokonaisuutta onnistu-
neessa asennuksessa. Pumppuyksikon huoltaminen ja tarkistaminen helpottuu,
kun laite saadaan asennettua nakyvalle paikalle. Tietenkin pitden silmalla sijaintia,

ettd pumppuyksikko ei vaurioidu ulkoisien haittojen takia.

Linjastovetojen pituus vaikuttaa materiaalikustannuksiin, mutta ei ole kallein osa
kyseista toimintaketjua, joten toki silmalla kannattaa pitaa linjastovedon lyhyytta

mutta ei kannata sen antaa vaikuttaa paatokseen liikaa.

Myos jarjestelman sailion tayttoliittimen (esim. kuorma-autoissa) on hyvin tar-
keda. Omakohtaisena kokemuksena vanhemmat asennukset ovat hieman tyo-
[daampia taytettavia, koska taytto jarjestelmaan tapahtuu useimmiten sailion kyl-
jesta ja tilanpuutteen vuoksi pumppuyksikkd on jouduttu sijoittamaan hieman ah-
taaseen tai vaikeasti [ahestyttavaan paikkaan. Tdaman johdosta yleensa halukkuus

jarjestelman tayttamiseen ja tarkkailuun vahenee.

Virallista huoltoa kyseiselle jarjestelmalle ei ole. Tarkkailu putkiston rikkoutumisen
kannalta ja silmalla pitden sisayksikkoa ja sen ilmoituksia. Jarjestelman taytto ajal-
laan ja yleinen silmays aika-ajoin jarjestelmaan joka osa-alueelle riittda huolloksi

ja toiminnan varmistamiseksi.
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6 JARJESTELMAN KEHITYSIDEAT

6.1 Lihtokohdat

Kehitysideana pitadisi sadadettavyytta saada parannettua. Lahtékohtaisesti parem-
min laskemalla rasvan tarve ammattilaisliikkeessa patevien asentajien toimesta jo

asennusvaiheessa mahdollistaisi jarkevammin toimivan jarjestelman.

Kalliimpiakin kokonpanoja on tarjolla markkinoilla kylla, ndista mainittukin aiem-
min tekstissa, jolla sdddettavyys saadaan todella tarkasti saadettyd. Tama on var-
masti liian kallis ratkaisu useimmille yrittajille, joille pilkuntarkka voitelu ei ole tar-
kein pointti, vaan se etta jarjestelma on, joka toimii kohtuullisesti ja voiteluainetta

on sailiéssa pumpattavaksi.

Tassa kohtaa kehitysta pitadisi tapahtua siis edullisemmalla linjalla, eli saadettavyy-
dessa. Nykyaankin on mahdollista vaihtaa B-annostelijoiden maaran rajoittimia eri
kokokaisiin. Se ei ole kovin helppoa tai kdtevaa ja yleensa jaa tekematta esimer-

kiksi, jos kohteeseen on tullut liian iso annostelija ja rasvaa valuu yli nivelista.

Lahtisin jalostamaan kyseista sdaddettavaa B6-rihlauksen annostelijaa, jossa kayt-
toaste olisi isompi, tai mahdollisesti kaksi vaihtoehtoista kokoa, joilla saataisiin
saadettya virtaukset pienimmasta isoimpaan nykypdivana olevasta saatdarvosta.
Toisin sanoen annostelijoiden merkintéind B1-B5- ja B6-B10-mutterilla sdaadetta-

essa.



23

Kuva 13. Saadettava annostelija.

Kuva 13. Saadettdava annostelija. B-annostelijat ja niiden rungot on valmistettu
pintakasitellysta teraksesta. Tassa annostelijassa saatomahdollisuudet ovat B6 ->
B10. Eli saatomutteri taysin kiinni kierrettyd annosteluosaan tarkoittaa, etta voite-
luaineen annoskoko on pienin mahdollinen annostelijalle. Taysin auki kierrettyna
Annostelijaan jaa mahdollisimman paljon voiteluainetta ja on sdatoarvollisesti
maksimi asennossa annostelun suhteen. Annostelijan saato tapahtuu melko yksin-
kertaisesti rajoittamalla lautasen liikettd annostelijan sisalla joka maaran voite-

luannoksen koon.

Kuten mainitsinkin etta mahdollisuudet nykydaan saadettavyyden puitteissa melko
rajattomat, mutta huomattavasti kalliimmalla hinnalla. Joten raskaalle kalustolle
suunnattu annostelija, joilla voidaan mahdollistaa saaté B1-B5 yhdella ainoalla an-

nostelijalla.
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6.2 Yhteenveto

Kehitysideana olisi se, etta kehitettaisiin vastaava annostelija kuin kuvassa 13. Tal-
I6in mahdollisia annostelijoita olisi vain kahdenlaisia. B1-B5-annostelija, jossa
saato tapahtuu saatémutterilla arvoasteikon valissa. ja nykyiselldan virkaa toimit-
tava B6-B10-annostelija. Nykyaankin toimivat kiintedt annostelijat voisivat olla
markkinoilla, mutta uutena tulokkaana mahdollisesti tdma pienemman sarjan saa-

tomutteri annostelija.

B-annostimen mitat

*10
g

83 min.
88 max
--*17

77

*13--1-

3. B-1 B-2 B-3 B-4 B-6
Annostus mm?: 20 50 100 150 200-500
Limae= 5 mm ¢ v v o/ ) \‘o) 7 \s)
*Avainvali 034 04,6 058 06,6 073 073-99

Kuva 14. Annostelijoiden taulukko. /14/

Kuvassa 14. on havainnollistettu annostelijoiden mitat ja annostelumaarat. Pienin
annostelija annostelee pumppausjakson aikana yhden 20mm?2 annoksen. Suurin
mahdollinen annoskoko on B6-sarjan saadettavalla annostelijalla, jolla annoskoko
on painejakson aikana 500 mm?3. Joten uusi annostelijamalli pienimman paan an-

nostelusta olisi sdddettavyydeltdan 20 mm3-200 mm?3 annoskoossa.

Tdama on vain tuote ja kehitysideana jarjestelman valmistajille. Se mahdollistaa esi-
merkiksi kuljetusyritysten kevyen kenttdsaadon joka kohteelle linjastossa, jos
ndyttaa etta asennuksen yhteydessa on annostelijaan vaara maaraarvo valittuna.
Nykypaivana joutuu tilaamaan eri B-annostelijoita ja kokeilemaan eri vaihtoeh-
toja, jos tulee ylivoitelua tiettyihin voitelupisteisiin. Se ratkaisisi my6s ymparisto
ongelmia. Ylivoiteleva jarjestelma puskee nivelista ja laakereista voiteluainetta yli

ja jattaa paakkuuntunutta voitelurasvaa nivelen ympadrille ja tietyin maaraajoin
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tama voitelunappi kasvaa riittavan isoksi, jonka jalkeen tippuu maahan ja kulkeu-

tuu mahdollisesti vesistoihin.

Muuten esimerkiksi teollisuudessa satamissa vesistdjen lahelld voidaan nykyaan
hyvinkin tarkasti laskea annoskoot, jotta vesistdihin ei paasisi saasteita ylirasvauk-
sen johdosta. Joten kehittymista silla haaralla on hankala saavuttaa ilman mittavia
tutkimuksia ja pitkda kokemusta. Kyseiselld vaihtoehtoisella osalla voitaisiin siis
helpottaa saatda yksinkertaisimmissa jarjestelmissa, joka on usean peruskuluttaja
yrityksen valinta. S3at6on voitaisiin vaikuttaa itse kokemuksen ja ndppituntuman
perusteella, eika tarvitsisi vaihtoehto-osia tilailla tai vieda liikkeeseen vaihdetta-

vaksi.
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7 TUTKIMUSTYON PAATELMA

Omakohtaisen kokemuksen myo6ta raskaankaluston keskusvoitelujarjestelmat ei-
vat ole toimineet voitelun osalta kovinkaan hyvin, etenkin voitelua vaativa paallys-
rakenne paalla alustan lisaksi. Suurin osa ongelmista muodostuu ylirasvauksesta,
joka sotkee kalustoa ja ymparisto6a. Tama ei kaikille ole ongelma, kunhan vain voi-
teluainetta on joka paikassa. Itsed hairitsee valtavasti rasvaa vuotavat nivelet ja
sen sotkemat paikat. Lahdin miettimaan olisiko tdhan ongelmaan jokin ratkaisu ja
mahdollisia kehitysideoita. Kovinkaan paljon en jarjestelmista tiennyt ennen tut-

kimuksiin ryhtymista. Hieman perus huoltoa ja korjauksia putkistoille.

Jarjestelmasta tietoa etsiessani huomasin, ettd suoraan vastausta ei kovinkaan
moneen kysymykseen 10yda Googlen haun avulla. Joutuu kaivelemaan useilta si-
vuilta ja latailla kdyttdohjeita, etta kokonaiskuvan hahmottaa. Joten tasta varmasti

tulee mukava tiivis tietopaketti koottuna yleisilla tiedoilla jarjestelmilla.

Yritysten yhtenaisyys talla alalla myds yllatti. Safematic-, Lincoln- ja SKF-yritykset
ovat kaikki tavallaan saman toiminnan alta pohjautuvia ja SKF ostanut voitelutoi-

minnat yrityksilta, mutta tarjolla silti nykydankin kaikkien merkkien jarjestelmia.

Kehitysprojekti oli myos lahtétavoitteena tutkielmassa, jotta saisin mahdollisesti
kehitettya lisda saatoratkaisuja edelld mainittujen ongelmien varjossa. Oletus oli,
ettd sdaadettavyys ei ole vahvin osa-alue naissa jarjestelmissa. Kavin kyselemassa
lisatietoja jarjestelmista AKV:n asentajalta Jarkko Eklundilta. Hanella alalta 30 vuo-
den kokemus ja vaikutti todella patevalta alan tietdjalta jarjestelmista ja asennuk-
sista. Keskustelun edetessa kavi ilmi, ettd mahdollisuudet darettoman tarkkaan
saatoon tietyilla jarjestelmilld on taysin mahdollista. Kuluttajaystavallisin valinta,
on perinteinen paineanturilla varustettu jarjestelma. Mutta tarkkaan sdatoon
progressiivinen jarjestelma on jo toista luokkaa voitelujarjestelmista. Kulut vain

nousevat roimasti, kun jarjestelmaa laitetaan pykalaa paremmaksi. /4/
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Tasta lahdin ideatasolla ajattelemaan mahdollisia kuluttajaystavallista ratkaisua
tdhan yleisimman jarjestelman ongelmaan. Lopputuloksena on jalostaa jo voi-
massa olevaa isompaa saadettdavaa annostelijaa pienemmassa koossa. Eli kaikki
linjaston saadot olisivat toteutettavissa kahdella eri annostelija mallilla. Enempaa
perus jarjestelmiin ei kannata kayttaa potkua kehittamiseen edes yritystasolla,
koska toimivia jarjestelmia on saatavilla, jos talous kestda asentamaan kyseisia jar-
jestelmia. Talla tuotteella mahdollistettaisiin vanhojen jarjestelmien paivitys saa-
dettavyydeltadan toiselle tasolle ja vanhatkin jarjestelmat palvelisivat vield pitkdaan

kuluttajia hyvalla toiminnalla.

Jos yritys on halukas panostamaan kokeilujaksoihin pitkdjanteisessa testissa, niin
suosittelen kokeilemaan eri voiteluaineita ja merkkeja. Meidan kdayttamamme voi-
teluaine on melko juoksevaa NLGI-0 luokan rasvaa ja pyysinkin johtoa ottamaan
muutamia erimerkkisia aineita kokeilumielessa tilaukseen mukaan. Jotta nahdaan,
on voiteluaineen merkilla kuinka suuria eroja kaytannossa. Sitkokset, sidosaineet
ja maarat voivat vaihdella todella kovasti eri merkeilld, joten sekin voi vaikuttaa
olennaisesti voitelun onnistumiseen ja mahdolliseen sotkemiseen tai ylivuotoon.
Halvin ei aina ole paras vaihtoehto pitkalla tahtdimella toiminnan puolesta. Jarjes-
telmat eivat ole kovin nopeita reagoimaan uuteen voiteluaineeseen, koska jarjes-
telman linjastojen tayttaminen vie valtavasti aikaa. Pitkdjanteista puuhaa, mutta
mahdollisuus |6ytyy hyva voiteluaine omiin tarpeisiin ja melko matalan riskin sijoi-

tuksella viela.
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