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TIIVISTELMA

Tama opinnaytetyd on Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun, Kotkan kam-
puksen toimeksianto. Opinnaytetyon aiheena on AB SKF Oy:n kehittaman
IMx-8-kunnonvalvontajarjestelman kannettava versio. Tyon tavoitteena on tu-
tustua jarjestelman toimintaan, jarjestelmaan kuuluvaan laitteistoon seka
luoda tydohje laitteiston kayttoonottoa varten.

Opinnaytetyon teoreettinen osa kasittelee kunnossapitoa, kunnonvalvontaa
seka sen suunnittelua ja kunnonvalvontamittauksia IMx-jarjestelmalla. Toi-
sessa osassa keskitytaan kunnonvalvontajarjestelman toiminnan selvitykseen,
laitteen mukana tulevien antureiden toimintaan ja ominaisuuksiin seka kay-
daan lapi kunnonvalvontajarjestelmaan kayttoonottoon liittyvat toimenpiteet
tydohjeen muodossa.

Opinnaytetyohon tietoa on keratty kirjallisuus- seka verkkolahteista kunnossa-
pitoon ja kunnonvalvontaan liittyen. Taman lisaksi tydssa on kaytetty runsaasti
SKF:n alan asiantuntijoilta saatua tietoa laitteen toimintaan, kayttoon seka
kayttoonottoon liittyen.

Tyon tuloksena selvisi, IMx-8-kunnonvalvontajarjestelma sopii parhaiten sellai-
siin ymparistdihin, mihin tarvitaan online-kunnonvalvontajarjestelman tuomat
ominaisuudet ja etuudet tavalliseen jarjestelmaan verrattuna, mutta valiaikai-
sesti. Taman lisaksi yksikko sopii kaytettavaksi laitteiden kayttdonotto-, refe-
renssi- ja ongelmanetsintamittauksiin. IMx-laitteen ominaisuudet ja sen liitan-
tamahdollisuuksien tuovat mahdollisuudet pitkien aikavalien mittausten teke-
miseen. Yksikdn mukana tulevat komponentit sopivat moniin erilaisiin ympa-
ristdihin ja tarvittaessa yleista yksikon kokoonpanoa komponenttien ja lisava-
rusteiden suhteen on helppo laajentaa.

Asiasanat: kunnossapito, ennakoiva kunnossapito, kunnonvalvonta
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ABSTRACT

The subject of the thesis is the portable version of the IMx-8 condition monitor-
ing system developed by AB SKF Oy. The aim of the work was to investigate
operations and equipment of the system and to create working instructions for
the installation of the equipment.

The theoretical section deals with maintenance, condition monitoring and its
design and condition monitoring measurements with the IMx-system. The sec-
ond section focuses on functioning of the condition monitoring system and the
operation and characteristics of the sensors that accompany the device. The
section also discusses the measures relate to the implementation of the condi-
tion monitoring system in the form of working instructions.

Information on maintenance and condition monitoring has been collected from
literature and online sources. In addition, information about operation, opera-
tion and deployment of the device was obtained from SKF experts.

As a result of the thesis, it was concluded that the IMx-8 condition control sys-
tem is best suited to environments which require the features and benefits of
the online condition monitoring system compared rather than the normal sys-
tem, but this need is only temporary. In addition, the unit is suitable for equip-
ment deployment measurements, reference measurements and problem
search measurements. The characteristics of the IMx device and its connec-
tion features long-term measurements. The components of the unit are suita-
ble for many different environments. As for components and accessories the
overall configuration of the unit is easy to expand, if necessary.

Keywords: maintenance, preventive maintenance, condition monitoring
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1 JOHDANTO

Nykypaivan teollisessa ymparistossa kunnonvalvonta on noussut suurempaan
arvoon, kuin missa se on ollut kunnossapidon alkuaikoina. Kun ennen kunnos-
sapidossa pyrittiin keskittamaan voimavarat jo rikkoutuneiden laitteiden kor-
jaamiseen seka korvaamiseen mahdollisimman nopeasti, nykypaivan kunnon-
valvonnalla pyritaan juuri eliminoimaan erilaiset yllatykset ja minimoimaan yli-
maaraiset tuotannon pysaytykset. SKF:n markkinoima IMx-jarjestelma on ta-
ten monelle kunnossapidossa tyoskentelevalle henkilolle tuttu, mutta tosin teh-
taalla tai laivalla seinalla olevana yksikkona. Opinnaytetyon aiheena on IMx-8-
kunnonvalvontajarjestelman kannettava versio, joka tuo nykypaivaisen kun-
nonvalvonnan mahdollisuudet myos niihin paikkoihin, joihin yrityksen omat jar-

jestelmat eivat yleta.

OpinnaytetyOssa tavoitteena on lahtea tutkimaan ensin kunnossapitoa seka
kunnonvalvontaa yleisesti. Kuitenkin tyon edetessa paapainon kallistuu IMx-8-
kunnonvalvontajarjestelmaan. Tyossa kaydaan lapi kannettavaan yksikkoon
kuuluvat komponentit seka niiden toimintaperiaate. Lisaksi pureudutaan kan-
nettavan yksikon eri mittaustekniikoihin, joita I6ydetaan tutustumalla yksikdssa
mukana tuleviin varusteisiin seka erilaisten asiantuntijoiden tuomien esimerk-
kien kautta. Taman lisaksi tyossa tutustutaan IMx-8-jarjestelman kanssa ylei-
sesti kaytdssa olevaan tietokonesovellukseen, Observer-ohjelmaan ja siihen
liittyviin oheisohjelmistoihin. Tdman pohjalta tydssa pyritaan luomaan toiminta-
ohjeet myos asiaan vahemman paneutuneelle taholle ja saattamaan tietokone

seka kannettava yksikko valmiiksi mittauksen tekemista varten.

Opinnaytetyon rakenne koostuu teoriaosuudesta, jossa paaasiassa kasitel-
l&a&n kunnossapidon perusteita ja kunnonvalvontaa. Taman lisaksi tydossa kay-
daan lapi kunnossapidon historiaa, ja lisaksi tutustutaan lyhyesti IMx-8-kun-
nonvalvontajarjestelman valmistaneen yrityksen AB SKF:n historiaan ja siihen,
mita yrityksessa nyKkyisin tuotetaan. Kunnonvalvonta on myds huomioitu
omana erillisena osuutena tydssa, koska se liittyy vahvasti juuri kunnonval-

vontajarjestelmien kehitykseen ja siihen liittyviin saadoksiin.



Teoriaosuuden jalkeen tyossa tutkitaan kannettavan IMx-8-jarjestelman sisal-
toa. Minkalaisia komponentteja kannettavassa yksikdssa on ja mitka ovat nai-
den komponenttien ominaisuudet. Lisaksi tutustutaan IMx-8-jarjestelman mu-
kana tulevaan tietokonesovellukseen: mita kaikkea sovelluksella tehdaan ja

kuinka sovellusta kaytetaan.

1 YRITYSESITTELY AB SKF OY

AB SKF Oy on kansainvalisesti toimiva ruotsalainen yritys, joka on maailman
johtava laakereita valmistava yritys. AB SKF Oy haluaa keskittaa toimintansa
tuomaan ratkaisuja jatkuvaan teollisuuden realiteettien muutokseen. AB SKF
Oy:n asiantuntemus perustuu laakereiden, tiivisteiden ja voitelujarjestelmien
kehittamiseen, suunnitteluun ja valmistamiseen. Taman lisaksi yritys haluaa
tarjota asiakkailleen kunnonarviointiin, suunnitteluun ja kunnostukseen liittyvia
palveluita seka mahdollista tukea yrityksen laitteiston jatkokehitykselle. AB
SKF Oy:n liikevaihto vuonna 2019 oli 86,013 biljoonaa kruunua. Yrityksen

paakonttori sijaitsee Ruotsissa, Goteborgissa. (AB SKF Oy s.a.a.)

Osakeyhtido Svenska Kullagerfabriken perustettiin 16. helmikuuta vuonna
1907. Sven Wingquist oli yksi perustajajasenista ja yrityksen ensimmainen toi-
mitusjohtaja. Yrityksen ensimmainen tehdas rakennettiin vield samana vuonna
Goteborgiin. Vuonna 1919 Arvid Palmgren suunnitteli pallomaisen rullalaake-
rin. Vuonna 1926 yritys perusti autoihin keskittyvan alaosaston, Volvo AB:n, ja
aloitti vuonna 1927 ensimmaisen tuhannen auton valmistuksen. SKF omisti
Volvon vuoteen 1935 saakka, jolloin Volvo AB itsenaistyi omaksi yhtidkseen.
Vuonna 1939 SKF lanseerasi ja kehitti uuden laakerityypin, pallomaisen pai-
nerullalaakerin. Vuonna 1947 Suomeen perustettiin yrityksen myyntitoimisto
Helsinkiin. Vuonna 1950 SKF toi markkinoille niin sanotun modernisoidun ver-
sion pallomaisesta rullalaakerista, C-laakerin. Vuonna 1995 CARB-kaarirulla-
laakerit tuotiin markkinoille. (AB SKF Oy s.a.b.)

Lisaksi moottoriurheilupuolella muun muassa Formula 1 -autoissa kaytetaan
SKF:n laakereita, SKF sponsoroi Formula 1 ajoja ja on Racing Scuderia Fer-

rarin pitkdaikainen kumppani (AB SKF Oy s.a.c.).



2 KUNNOSSAPITO

PSK 6201:2011 maarittelee kunnossapidon seuraavalla tavalla:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-
vien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttéa kohde ti-
lassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon
sen koko elinjakson aikana (PSK 6201, 2011).

Standardista PSK 6201 16ytyvat kasitteet, jotka liittyvat kunnossapitoon:

Kéyttd

Tuotannon toteuttamisen vélittbmét toimenpiteet, kuten prosessin-
ohjaus ja koneiden kaytts. Kayttéon voi kuulua mydés tuotteen, pro-
sessin, tms. vaatimat kytkentbjen muutokset, vaihtoyksikdiden,
komponenttien ja tybkalujen vaihdot. (PSK 6201:2011.)

Kéynnissépito

Kéyton liséksi kayttbhenkilbstdn tehtéviin voi siséltyd kohteen kéyt-
tékuntoon liittyvié tehtévié kuten, puhdistukset, voitelu, asetukset,
tuotantokoneiden korjauksia sekéd kunnonvalvontaa ja tuotantoky-
vyn seurantaa (PSK 6201:2011).

Logistiikka

Tybvoiman, varaosien ja materiaalien, kunnossapitolaitteistojen, ti-
lojen, varastoinnin, telineiden ja alihankintojen yksilintié, valitse-
mista, hankintaa ja toimitusta (PSK 6201:2011).

Parannus

Toimenpide, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen turvalli-
suutta, luotettavuutta tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta koh-
teen toimintaa (PSK 6201:2011).

Muutos

Toimenpide, jolla muutetaan kohteen toimintaa ja kéyttbominai-
Suuksia (PSK 6201:2011).

Suomessa seka maailmalla on ollut kunnossapitoa jossakin muodossa niin

kauan kuin maailmassa on ollut teollisuutta. Kunnossapidon asema on ajan



myota muuttunut enemman koneiden ja moottoreiden kunnostamisesta ja kor-
jaustydsta isomman mittakaavan tuotannon sujuvuuden varmistamiseen.
(Jarvio & Lehtio 2012, 22.)

Kunnossapidon suunnittelu pohjautui aiemmin sellaiseen oletukseen, etta vi-
kaantuminen johtui koneen kayton suuresta maarasta taikka koneen kayton
rasittavuudesta. Aiemmin tama vaite olikin lahes paikkaansa pitava koneiden
ollessa huomattavasti yksinkertaisempia, mutta nykyaan koneet ovat huomat-
tavasti monimutkaisempia niissa kaytettyjen teknologioiden, logiikan ja erilais-
ten pienempien komponenttien vuoksi. Lisaksi nykyaan on tarjolla monipuoli-
semmin erilaisia raaka-aineita, suunnittelumenetelmia seka uusia valmistusta-
poja ja -tekniikoita. Ajan saatossa nama komponentit yhdessa ovat synnytta-
neet uusia vikaantumismalleja, joille on yhteista niiden ominaisuus olla riippu-

mattomia kayttdajasta tai -maarasta. (Jarvid & Lehtid 2012, 22.)

2.1 Kunnossapitostrategiat

Oikeanlaisen kunnossapitostrategian luomisen elinehto on luotettavan ja paik-
kaansa pitavan tiedon saanti. Juuri kunnossapidon onnistumisen vuoksi on
luotu erilaisia kunnossapidon strategioita, joilla pyritaan tuottamaan jokaista
laitetta ja kokonaisuutta parhaimmalla tavalla palveleva kunnossapidon
muoto. Onkin selvaa, etta valttamatta laakerille sopiva kunnossapito ja siihen
liittyvat toimenpiteet eivat valttamatta ole verrattavissa esimerkiksi puhaltimen
kunnossapitoon. Naissa kohteissa ei voida toimia samoin keinoin. (Novotek
2023.)

Alla olevassa kuvassa on erilaisten kunnossapitostrategioiden hyodyt seka
haitat:



Korjaava kunnossapito Ennakoiva kunnossapito

+ Ei investointeja + Suunnittelut pysahdykset

+ Matalat aloituskustannukset + Korkeampi kayttdaste

+ Ei ylimitoitettujo toita + Parempi riskienhallinta

= Odottamattomat hairiét = Korkeammat investointikustannukset

= Lyhentaad laitteiden elinkaarta = Sisaltaa ylimitoitettuja toita

= Hallitsemattomat kustannukset = Riippuvainen ennakkosuunnittelusta
Kunnonvalvonta Ennustepohjainen

kunnossapito

+ Luotettavat indikaatiot + Mahdollistaa isoja sGastajd

+ Poistaa arvailun + Vahentad ylimitoitettuja toita

+ Hyvd turvamarginaali + Vapauttaa aikaa arvoa tuottavaan tychén

= Edellyttad investointejo = Pitkda sisGanajovaihe

= Edellyttéd koulutusta = Vaatii aloitusinvestointeja

- Pidempi sisGdnajovaihe = Vaatii hyvad tiedonhallinnan osaamista

Kuva 1. Erilaisia kunnossapitostrategioita (Novotek 2023)

Yleensa parhain kunnossapitostrategia tietylle kohteelle on hyva maarittaa si-
ten, etta selvitetaan kuinka kriittisessa osassa tama kohde on tuotantoproses-
sissa? Onko laitteen toiminta koko tuotannolla aarimmaisen kriittinen, jolloin
sen rikkoutuessa laitetta ei voida kayttaa? Tamanlainen mietintatapa yleensa
tuo helposti esille myos kyseisen laitteen kunnossapidon tarpeen. Esimerkiksi
tuotannolle tarkean jaahdytyksen puhaltimelle tehdaan tarkastus joka vuosi-
neljannes puhaltimen kaytdsta ja kunnosta riippumatta. Tallaisia paatoksia
tehdessa on myos hyva miettia, onko kyseista laitetta mahdollista korvata hel-

posti, kuinka paljon aikaa se vie seka paljonko se vie rahaa.

Aiheeseen vahvasti liittyy kriittisyysanalyysi. Jokaiselle laitteelle on esimerkiksi
tehtaalla maaritelty kriittisyysluokka. Se maaraytyy yleensa silla perusteella,
kuinka kriittinen kohde on esimerkiksi tuotannon, ihmisten turvallisuuden tai

ympariston kannalta. Kriittisyysanalyysissa jokaiselle laitteelle on maaritetty



oma tasonsa, joka voi esimerkiksi olla A, B tai C. Alla olevassa kuvassa ai-

hetta on avattu paremmin:

Laitteet, jotka eivat aiheuta seisokkeja

Taso C

Tarkedt laitteet seisokkien

Taso B vélttdmiseksi

Toiminnan kannalta

Taso A kriittiset laitteet
Vaatimukset ja

Perustaso madraykset

Kuva 2. Esimerkkirakenne kriittisyysanalyysistd (Novotek 2023)

Kriittisyysanalyysia tehdessa ei kuitenkaan tule pureutua laitteisiin liian syvalli-
sesti. Talla tarkoitetaan sita, etta puhaltimesta puhutaan puhaltimena, eika sita
l&ahdeta erikseen jakamaan pienempiin osiin. Talla tavalla asia pysyy parem-
min kaikille ymmarrettavassa muodossa, eika siten kokonaiskuva paase ha-

joamaan likkaa ja asian paapaino unohtumaan. (Novotek 2023.)

2.2 Kunnonvalvonta seka kunnonvalvonnan suunnittelu

Kunnonvalvonta voidaan maaritelld monella eri tavalla. Ensimmaiselle voi tulla
maaritelmasta mieleen laakerivaurioiden estamiseksi tehtavat varahtelymit-
taukset, kun taas toiselle voi nousta ajatuksiin lampokamerakuvaukset vaurioi-
tuneiden komponenttien havaitsemiseksi sahkdkeskuksesta. Mutta paaasi-
assa kaikilla nailla menetelmilla pyritdan havaitsemaan laitteen toimintaan ne-
gatiivisesti vaikuttavat tekijat, ja taten luoda valvottavalle kohteelle mahdolli-

simman pitka kayttoika.

Kunnonvalvonta on prosessi, jossa maaritellaan toimivan laitteen kunto. Lah-
tiessaan tekemaan kunnonvalvontaan liittyvia mittauksia tulee ensin selvittaa
lahtokohta, mista mittauksia lahdetaan tekemaan, eli mista lahdetaan liik-

keelle. Onnistuneeseen kunnonvalvontaan on olemassa monia tapoja, mutta

pitkalle paasee, jos tietyt asiat ovat kunnossa:



- Tiedat, mita olet lahddssa mittaamaan: esimerkiksi lampdétilan, varahte-
lyn tai epatasapainomittaukset.

- Lahtiessasi tekemaan mittauksia, ja saadessasi niista tuloksia, osaat
tulkita saamaasi dataa oikealla tavalla.

- Mittauksista saatujen datan ja siita koottujen tulosten perusteella osaat
kayttaa kerattya tietoa hyvaksi oikeassa paikassa seka oikealla het-
kella.

Kunnonvalvonnan johdonmukainen toteutus pohjautuu laajamittaisen kunnos-
sapitostrategian laatimiseen. Kunnossapitostrategialla on aina kayttajakohtai-
sia eroavaisuuksia mutta hyvan kunnossapitostrategian perusta on laaduk-
kaassa tiedon keruussa ja maarassa. Kaikessa yksinkertaisuudessaan kun-
nossapitostrategia tarkoittaa erilaisten kunnossapitotoimien priorisointia, aika-

taulutusta seka niiden toteutusta. (Novotek 2023.)

Kunnonvalvonnan suunnitellulla tarkoitetaan jonkin tuotantolaitoksen laitteiden
ja koneiden kartoittamista ja maarittaa nailla laitteille kayntiolosuhteista riip-
puen sellainen tarkastusvali, jolloin laitteilla suoritetaan erilaisia mittauksia
kaynnin aikana. Tarkastusvalia maariteltdessa otetaan huomioon kohteen
kriittisyys tuotantolaitokselle. Yleensa monessa tuotantolaitoksessa on pyritty
automatisoimaan kunnonvalvonta automatisoidulle jarjestelmalle, jolla on huo-
mattavasti helpompi kasitella erilaista tietoa esimerkiksi varahtelyyn, lampati-
laan taikka voiteluaineanalyyseihin liittyen. Paaasiassa kunnonvalvonnan
suunnittelua kaytetaan juuri keinona tuoda tuotantolaitokselle tarkeaa tietoa
kunnossapidon suunnittelun kannalta, esimerkiksi seisakkihuollon ja niiden

jarjestamisen kannalta.

2.3 Kunnonvalvontamittaukset IMx-jarjestelmalla

Kunnonvalvonnan erilaisia mittauksia on moneen erilaiseen tarkoitukseen.
Esimerkkeja erilaisista mittauksista on kiihtyvyys-, nopeus- seka lampatilamit-
taukset. Paaasiassa tavallisin IMx-jarjestelmalla tehtavat mittaukset ovat erilai-
sia kiihtyvyysmittauksia. Taman lisaksi hyvin yleisia mittauksia ovat nopeus-
virtakayra-, varahtely ja erilaiset akselin ja muidenkin kappaleiden pyorimisliik-
keeseen liittyvat mittaukset. Naista mittauksista koostuvat myos suurimmat
kayttokohteet jarjestelmalle, jotka ovat erilaisia valvontatoita. Valvontatdissa
yleensa mahdollinen vika on tiedossa, jolloin laite voidaan jattaa keraamaan

dataa vian selvittamista varten jopa moneksi vuorokaudeksi. (Lepistd 2022.)



Taman lisaksi myos erityisesti ongelman etsintaan liittyvat tyotehtavat ovat hy-
vin tavallisia. Tassa tilanteessa voidaan epailla jotakin mahdollista vikaa,
mutta sita ei viela pystyta tai osata osoittaa, mista mahdollinen vika voisi joh-
tua. Tallaisessa tilanteessa ongelmaa lahdetaan etsimaan erilaisten mittaus-

ten kanssa. (Lepistd 2022.)

IMx-jarjestelman vahvuus on mittausideologiassa. Talla tarkoitetaan sita, etta
samasta mittauspisteesta on mahdollista suorittaa erilaisia mittauksia samaa
anturilla kayttamalla juuri kyseiseen mittaukseen optimaalisia asetuksia. Tal-
I6in saadaan valituksi optimaalisimmat olosuhteet jokaista mittausta varten.
(Lepistd 2022.)

Erona tassa laiteessa moneen muuhun laitteeseen on se idea, etta jokainen
mittapiste on oma mittausasetuksensa. Esimerkiksi kiihtyvyys- ja nopeusmit-
tauksessa voidaan osoittaa niille optimaaliset asetukset jo myds kaynnissa

olevan mittauksen aikana. (Lepistd 2022.)

IMx-jarjestelman salkkuversiossa ei kuitenkaan ole PT-100-tukea, mika tosin
on hyvin yleinen tehdasymparistossa. Tama johtuu paaasiassa siita, etta lop-
pujen lopuksi PT-100-anturilla tehtaviin mittauksiin tarvittava laitteisto on mah-
dollista hankkia huomattavasti huokeampaan hintaan, ja IMx-salkku on tdhan
tapaukseen turhan ylimitoitettu. Kuitenkin salkusta 16ytyy tuki PT-1000-antu-
rille, ja myos PT-100-mittauksia on mahdollista salkulla suorittaa lisaosana

saatavan muuntimen kanssa. (Lepistd 2022.)

3 KANNETTAVA KUNNONVALVONTAYKSIKKO IMX-8

IMx-8-kunnossapitojarjestelma kannettava yksikkd on rakennettu muovikom-
posiittilaukun sisalle. Salkun sisdosan laitteistosta lahtevat erilaiset litannat
seka johdot erinaisille antureiden paikoille. Salkun sisalle on erikseen asen-
nettu IMx-8-kunnonvalvontayksikkd, Teltonikan valmistama modeemi seka 24
V:n virtalahde.

IMx-8 on kustannustehokas laite, jonka avulla voidaan seurata erilaisten lait-

teiden kuntoa. Se on sertifioitu tuulivoiman ja meriteollisuuden ymparistoihin,



mutta sita kaytetaan laajasti myos muilla aloilla esimerkiksi Suomessa paperi-
ja selluteollisuudessa. Yhdessa SKF @ptitude Observer Monitor -palvelun ja
SKF @ptitude Observer -ohjelman kanssa IMx-8 muodostaa tayden ja jousta-
van reaaliaikaisen kunnonvalvontajarjestelman pyorivien koneiden valvontaan.
Mahdollisia kayttokohteita ovat esimerkiksi tuuliturbiinit, moottorit, pumput, eri-
laiset tuuletukseen ja ilmanvaihtoon tarkoitetut laitteet/laitteistot ja erilaiset
vaihteistot. Tama jarjestelma mahdollistaa hankitun datan trendin seka analyy-
sin seurannan saman aikaisesti, mika auttaa varhaisessa vaiheessa tunnista-
maan mahdolliset viat ja estamaan katastrofaaliset konevauriot. (SKF Group
2017.)

Alla olevissa kuvassa kolme nakyy IMx-8-laitteen toimintaperiaate yhdessa
muiden mittauksiin kaytettavan laitteiston kanssa. Lisaksi kuvissa nelja, viisi
seka kuusi nakyy salkun laitteisto seka kylkien litannat. Liitantdja seka salkun

muita komponentteja on avattu paremmin kuvien jalkeen.

Sensors SKF
@1__7 Ethernet | @plitude SKF @ptitude
T— — e Observer Observer Client
( — IMx-8 Monitor DB
Q/ I Device
,,// BluetoothorUSB S
@// P devices etc.

Kuva 3. IMx-8-toimintaperitaate (SKF Group 2017)

Kuva 4. IMx-salkun sisélto, jossa nakyy sisdosan komponentit



Kuva 6. IMx-salkun liitAnnat kuvattuna salkun oikealta puolelta

Liikuteltavan yksikon sisaltd kokonaisuudessaan:

- Pelican salkku, roiskeenkestava

- IMx-8-kunnonvalvontayksikko

- CMSS 2200 -anturit, 8 kpl

-  CMSS 932-68TLI-SY-5 -pikaliitin anturikaapeli viisi metria, 4 kpl

- CMSS 932-68TLI-SY-10 -pikaliitin anturikaapeli kymmenen metria, 4
kpl

- CMSS 908-MD magneetit, 8 kpl

-  CMMSS 6156 tahdistusanturin magneettikiinnitysjalka

-  CMSS-WIND-400-10 induktiivinen takometri

- Teltonika-modeemi

- 24 V:n virtalahde

Liikuteltavan yksikon liitannat:



- Virransyotto 24 V

- 2-pinnisia MIL-liittimia 4+4 (analoginen portti)
- 3-pinnisia MIL-liittimia 1+1 (digitaalinen portti)
- RJ45 pistoke

- Maadoituspultti

Lisaksi yksikon kanssa on yleisesti delegoitu kannettava tietokone, johon on
asennettuna CMSW 7600-SC -Observer-ohjelmisto.

3.1 Kannettavan yksikon komponentit

CMSS 2200 -kiihtyvyysanturi on hyva esimerkki hyvasta monikayttdisesta an-
turista. Anturia kaytetaan laajasti esimerkiksi energiantuotannossa, paperi- ja
ruokateollisuudessa. Anturista on M6- ja M8-versiot, mika kertoo anturin kiinni-
tysmutterin koon. (SKF Group 2022.)

Kuva 7. CMSS 2200 anturi kuvattuna

CMSS 2200 -anturia voidaan kayttda on-line-systeemien, suojaussysteemien
seka kannettavien datakeraaja instrumenttien kanssa. Anturi on myds hyvin
taloudellinen ja rakenteeltaan vahva (korroosiokestava). Anturin erikoisuus on
sen etujannitteen vakaus korotetuissa lampatiloissa. Lisaksi anturissa on pola-
risointisuojaus. (SKF Group 2022.)



CMSS 2200 -anturi on teollisesti kaytossa jokaisella teollisuuden alalla. Anturi
on lahes aina hyva valinta tilanteesta tai paikasta riippumatta, mutta tapaus-
kohtaisesti voi [0ytya varmempaa mittausdataa antavia antureita. Tama johtuu
antureille mahdollistetuista ominaisuuksista, esimerkiksi CMSS 2200 -anturi
sopii erinomaisesti elintarviketeollisuuden kayttoon juuri naiden ominaisuuk-
sien vuoksi. Energiantuotannossa (fossiiliset, ydinvoima ja vesivoima) CMSS
2200 anturi on yleiseen mittausdatan hankintatarkoitukseen oikein sopiva

vaihtoehto nailla teollisuuden aloilla. (SKF Group 2022.)

CMSS 932-68 on pikaliittimen ja anturikaapelin sarja, joka on kehitetty kaytet-
tavaksi varahtelya havaitsevien sensorien kanssa, jotka tarvitsevat korkean
suojausluokituksen omaavan kaapelin. Tama mahdollistaa hyvalaatuisen ja
tarkan mittaustuloksen. (SKF Group 2022.)

CMSS 932-68 -anturikaapelia on saatavilla kahta eri suojatasoa omaavaa
vaihtoehtoa, joko single- tai double shielded -anturikaapelivaihtoehtoa. Naiden
anturikaapelien kayttd maaraytyy kayttdéympariston mukaan. (SKF Group
2022.)

Single shielded -anturikaapeli ottaa helpommin hairiéta ymparistosta kuin
double shielded -anturikaapeli. Taman vuoksi kaapelia suositellaan paaasi-
assa kaytettavaksi normaaleissa teollisuuden ymparistdissa seka kytken-
ndissa, joissa on kaytetty aiemmin taman suojausluokan kaapelia. (SKF
Group 2022.)

Double shielded -anturikaapelit on tarkoitettu kaytettavaksi teollisuusymparis-
toon, jossa sensorit altistuvat korkealle prosessimelulle. Tallaista aanta tuotta-
vat esimerkiksi hydrauliikkapumput seka erilaiset tyostokoneet ja sahkontuo-

tannon koneet (emerson 2012).

Double shielded -anturikaapelit ovat lisaksi lajiteltu varikoodin mukaan, keltai-
nen ja sininen. Keltaista vaihtoehtoa kaytetaan ymparistoissa, joissa kaapeli
voi altistua pdlylle tai muulle pikkulialle. Sinista vaihtoehtoa kaytetaan taas
ymparistoissa, joissa se voi joutua kosketuksiin 6ljyn, kaasun taikka hiilivety-
jen kanssa. (SKF Group 2022.)
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Kuva 8. CMSS 932-68 kaapeliliitin sarja, kuvassa CMSS 932-68-TLX sarjan kaapeli kiinnitettyna johonkin kiihty-
vyysanturiin (SKF Group 2022).

IMx-8-kunnonvalvontayksikon liikutettavan version mukana on taman sarjan

TLI-SY-5- ja TLI-SY-10-kaapelit. Naiden kaapeleiden ainoa ero on niiden pi-

tuus. TLI-SY-5 on viisi metria pitka ja TLI-SY-10 on 10 metria pitka. Merkinta
TLI-SY on lyhenne sanoista Twist Lock, Isolated, Single shield, Yellow cable.
(SKF Group 2022.)

CMSS-908-MD-magneetin kaksijalkainen rakenne on suunniteltu kaytetta-
vaksi teollisuuden varahtelymittauksiin esimerkiksi impregnointitelojen, puhalti-
mien seka sahkdmoottoreiden kanssa sellaisista paikoista, joista on hankala
I0ytaa taysin tasaista pintaa. Magneetit on suunniteltu kaytettavaksi paaosin
kaikkien SKF:n muuntajien kanssa. (SKF Group 2022.)

Kuitenkin kyseisesta magneetista on hyva huomioida, etta magneetti ei sovi
kaytettavaksi korkeataajuisissa mittauksissa tai mittauksissa, joista varahtely
voidaan olettaa todella voimakkaaksi. (SKF Group 2022.)

CM55 908-MD

L0478 mourniting hede

19,0 mm [
{075 in.) Pt

3% & mm
(1,40 in)

Kuva 9. esiintyy CMSS 908-MD-magneetti, ja lisaksi kuvasta I16ytyy magneetin mitat (SKF Group 2022).

Magneettikiinnitysjalka on tarkoitettu kaytettavaksi tahdistusanturin kanssa
sellaisissa paikoissa, joissa anturia ei saada asetettua mittaamaan sopivaan
asentoon taikka tukevasti (SKF Group 2022).



Kuva 10. CMMSS-6156-magneettikiinnitysjalka

CMSS-WIND-400-10 on kiihtyvyysanturi, joka suunniteltu kaytettavaksi tuuli-
voimaloiden vaihdelaatikoissa seka generaattoreissa tehtavissa mittauksissa,
jotka voidaan suorittaa tuulivoimalan konehuoneen suojassa. Takometrissa

kaytetaan yhtenaista kaapelia, joka vahentaa mahdollisia tiedonkulun havioita.

Dimensions
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7\

Shielding: Draim Black- Ground
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application
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1/2-20 UNF-2A _— Ygin hex allen key required
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TR ~ Mounting stud model
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Mé x 1,00-6g

Kuva 11. Kuvassa on esitetty takometri ja sen mitat (SKF Group 2022)

3.2 Kannettavan yksikon tietokonesovellus ja sen kayttoonotto

IMx-8 kannettavan yksikon kanssa on yleisesti kaytdssa Observer-tietokone-
sovellus, jonka kanssa erilaista antureista saatua dataa voidaan tarkastella
taikka esimerkiksi voidaan datan perusteella tehda erilaisia havainnollistavia

kuvia. Taman ohjelman kayttoon tulee itse salkulla tehtavien mittausten data,



josta koneen kayttaja pystyy kertomaan kunnossapidon kayttoon erilaista tie-
toa laitteen kunnosta ja pystyvat taman kautta tekemaan tarvittavat korjaustoi-

menpiteet kohteelle. (Kruuse 2023.)

Observer-ohjelman kayttoa varten tarvitaan itse Observer-ohjelma, mutta ta-
man lisaksi koneeseen taytyy olla asennettuna myos SQL-tietokanta (ex-
press/management studio), Database-ohjelma ja siihen liittyva database ad-

mistator ohjelma seka monitor service manager -ohjelma (Kruuse 2023).

SQL-tietokanta on tietokantaserveri, johon luodaan erilaisia tietokantatauluja
database-ohjelmaa kayttamalla. Jotta database-ohjelmalla voidaan luoda tie-
tokantataulu, tarvitaan juuri database admistator -ohjelmaa. Database admis-

tator -ohjelma on itse se tyokalu, jonka avulla taulu luodaan. (Kruuse 2023.)

Kun tietokantataulu on luotu, kaynnistetddn monitor service manager. Talla
sovelluksella luodaan service, josta selviaa oikea portti seka IP-osoite. Naita
tietoja tullaan tarvitsemaan siina kohtaa, kun IMx-salkku halutaan yhdistaa
Observer-ohjelman kanssa keskenaan. Kun oikea portti ja IP-osoite on sel-
villa, voidaan Observer-ohjelma ottaa kayttdoon ja yhdistaa tyotehtavaan kay-

tettavan IMx-salkun kanssa. (Kruuse 2023.)

IMx-salkun yhdistamisen jalkeen on aika yhdistaa seka maarittaa tarvittavat
anturit ja mittarit, joita tulevassa tyossa tullaan tarvitsemaan. Anturit seka mit-
tarit yhdistetaan IMx-salkun kyljissa oleviin analogi- taikka digitaaliportteihin.
Paaasiassa anturit kiinnitetaan analogisiin portteihin, mutta tahdistusantureita
esimerkiksi kaytettdessa on suositeltavaa kayttaa digitaaliportteja. (Kruuse
2023.)

Kun anturit on saatu kayttdvalmiiksi, seuraavaksi Observer-ohjelma tullaan lin-
kittdmaan tahan luotuun tietokantaan seka tietokantatauluun. Tietokannasta
saadaan mittausta varten tarvittavat pohjatiedot esimerkiksi pumpusta tai laa-
kerista, jotta mittauksesta tulee onnistunut. Kun tama on tehty, IMx-salkun
asetukset laitetaan mittauksiin sopivaksi seka maaritetaan mittauspisteet mit-

tausta varten. Taman jalkeen voidaan mittaukset aloittaa. (Kruuse 2023.)



Lisaksi tyossa kaytetaan laajasti puhelimelle ladattavaa SKF:n IMx-manager-
sovellusta, mista pystytaan Observerin tavoin seuraamaan mittausta ja sen
kulkua seka saamaan dataa puhelimen naytolle, tosin paljon suppeammin ver-
rattain Observer-ohjelmaan. Puhelin yhdistetdan IMx-8 kanssa bluetooth:n
avulla. Puhelinsovellus helpottaa myds kentalla tehtavaa raportointia, jonka

vuoksi se onkin kayttajille oiva lisatyokalu tyotehtavaan. (Kruuse 2023.)

Suurimmat ongelmakohdat naiden tyévaiheiden valilla aiheutuvat tietokoneen
palomuurien takia. Ennen mittauksien aloitusta ja ennen asetuksien maaritta-
mista tulee huolehtia, etta mitkdan palomuurit eivat esta ohjelmien ja sovelluk-

sien kayttoa keskenaan. (Kruuse 2023.)

3.3 Mittausproseduuri seka siihen liittyvat huomiot

Tassa kappaleessa kaydaan vaiheittain lapi, kuinka laitteisto laitetaan val-

miiksi tulevia mittauksia varten tietokoneen, laitteiston seka antureiden osalta.

Ensimmaisena tulee tarkastaa, etta tehtavaan kaytettavalta tietokoneelta 10y-
tyvat Observer-ohjelmisto seka Microsoft SQL server 2019. Observer-ohjel-
mistossa tyostetaan mittauksista saatavaa dataa, SQL server luo alustan,
missa tata dataa liikutetaan. Taman lisaksi tulee huolehtia, ettd koneen kaytta-
jan puhelimelta 16ytyy IMx-manager-sovellus. Tarvittaessa Observer-ohjelmis-
ton seka Microsoftin SQL serverin saa ladattua netista, mutta paaasiassa voi-
daan olettaa, ettd nama sovellukset |0ytyvat jo kaytettavasta tietokoneesta.
Tama johtuu siita, etta tietotaito naiden sovellusten osalta ei ole yleensa asen-
tajilla tarpeeksi suurella tasolla naiden sovellusten asennukseen ja lisaksi ta-
vallisella tietokoneen kayttajalla ei ole yleensa tarvittavia oikeuksia tehda muu-

toksia ja asennuksia tietokoneelle.

Seuraavaksi luodaan tietokanta Observer-database-admistator -ohjelmalla.
Tassa tydvaiheessa tarvitaan lisaksi myos paikallisia SA-tunnuksia paikalli-
selta IT-tuelta. Nama tunnukset muuttuvat aina sen mukaan, missa paikassa
laitteistolla tydskennellaan ja nailla tunnuksilla kirjaudutaan paikalliseen verk-
koon. Uusi tietokanta luodaan, sovelluksen ollessa auki, painamalla server

painikkeesta create new database painiketta. Katso kuva 12.



Kuva 12. Kuvassa Observer-database-admistator -ohjelma avattuna, uusi tietokanta luodaan kuvassa nakyvasta

create new database painikkeesta

Voit nimeta tietokannan haluamallasi tavalla, ja maarittda samalla myds tieto-
kannan sijainnin tietokoneellasi. Luontivaiheessa ohjelma kysyy kaytettavia
mittasuureita. Voit tdssa kohtaa maarittaa haluamasi kaytettavat suureet saa-
tavilla olevista vaihtoehdoista (Kuva 13.). Jos tdama tydvaihe on onnistunut, tie-
tokanta tulee nakyviin sovelluksen paanakymaan (Kuva 14.).
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Kuva 13. Tietokantaa luodessa ohjelma kysyy kaytettavia suureita, jotka valitaan olemassa olevista vaihtoehdoista



Kuva 14. Tydvaiheen onnistuessa uusi luotu tietokanta tulee nakyviin database-listaan

Seuraavaksi tietokoneelta avataan sovellus observer-monitor-manager. Talla
sovelluksella luodaan service, joka sitten toimii linkkina IMx-laitteen ja Obser-
verin valilla. llman tata tydvaihetta mittauksesta ei vality minkaanlaista dataa
IMx-laitteelta Observer-sovellukseen esimerkiksi datan seka tulosten analy-
sointia varten. Luo uusi service, sovelluksen ollessa auki, painamalla action

painikkeesta new painiketta, josta avautuu kuvan 15 ikkuna.
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Kuva 15. Kuvassa nakyy ikkuna mika avautuu, kun luot uuden service:n observer-monitor-manager -ohjelmassa

Voit nimeta servicen haluamallasi tavalla. Tahan tyovaiheeseen tarvitset pai-

kalliselta IT-tuelta SA-tunnukset seka sql-serverin nimen, mika tulee server



name kohtaan. Tarkeaa on huomioida, etta database:a valitessasi ala kirjoita
database -kenttaan mitaan, vaan valitse oikea luomasi tietokanta painamalla
painiketta database -kentan vieressa ja valitsemalla sielta luomasi tietokan-

nan.

Server-asetuksista tulee maarittaa kaytettava portti IMx-laitteen seka Obser-
verin valille. Tama sen takia, etta mahdollisesti on monia eri tietokantoja, joi-
den kanssa kaytat IMx-laitetta ja tama portti maarittaa sen, minka portin kautta
paasee kasiksi siihen porttiin linkitettyyn tietokantaan. Paaasiassa normaalisti
tahan asetukseen ei tarvitse tehda muutoksia, mutta halutessaan tata voidaan
muuttaa. Servicen asetukset, jotka tulisivat olla kaytdssa nakyvat kuvassa 16.
Kun tama tyovaihe on suoritettu oikein, tulee pyydetty service nakyviin sovel-

luksen paanakymaan, mika nakyy kuvassa 17.

B skF @ptitce Obsarver Monitor Manager 13,11
File  Action Help
R AL L

i Hegﬁlfareﬂ Monitor Services On Local Computer

| Name: | Version | Stanup method | Pert [ Stafus [ Excoutat
| Connection C\Progr

1 Name orservertervice

Path [C\Progran Files 86 SKF\Obsrver 13 1\Montor .
Version: 34y ¥

Setnge | secury ||| | | i
LR 06 R LI

K|
Server Name: FIESFCND5 10ZDD\SALEXPRESS - i

Authentication: | [SQL Server aulheniiation -]
Parameters: |

Database: (Cbserver 13 |

i 1 User name:

| Password:

[~ Servige seftings ——
Part: 1000 |

| srart deday:

Kuva 16. Esimerkki valmiiksi taytetysta connection -ikkunasta, mitka kaikki tiedot tulee olla tydvaiheen onnistumiseksi



Kuva 17. Uuden servicen luomisen jélkeen, luotu service tulee nakyviin observer-monitor-manager -ohjelman naky-

maan

Seuraavaksi avataan Observe-ohjelma. Ensimmaisena sielta tulee maarittaa
se, mihin tietokantaan Observer on yhteydessa. Luo uusi connection add pai-
nikkeesta, josta avautuu kuvan 18. ikkuna.

P v o4

: ;mgm Bfatilt

Kuva 18. Observer-ohjelmaa avatessa, tulee maarittaa tietokanta mihin ohjelma on yhteydessa. Luodessasi tata yh-
teytta painamalla connection add painiketta avautuu kuvan ikkuna

Voit nimeta connection:n haluamallasi tavalla. Tahan tyovaiheeseen tarvitset
paikalliselta IT-tuelta tarvittavat paikalliset SA-tunnukset seka sql-serverin ni-
men, mika tulee server name -kohtaan. Tarkeaa on huomioida, etta data-
basea valitessasi ala kirjoita database kenttaan mitaan, vaan valitse oikea
luomasi tietokanta painamalla painiketta database -kentan vieressa ja valitse-

malla sielta luomasi tietokannan. Observer-monitor -kohtaan tulee lisatd oman



tietokoneesi |IP-osoite sekd maaritetty portti, mitd IMx-laite ja Observer kayt-
taa. Mikali asennus suoritettiin oikein, tulee uuden connection:n tulla nakyviin
Observer-sovelluksen kaynnistyessa aukeavaan nakymaan. Valitse tama as-
ken luotu connection aktiiviseksi ja paina ok, jolloin Observer kysyy salasanaa
ja kayttajatunnusta. Nama Idytyvat koneessa kiinni olevasta tarrasta. Nama li-
saamalla Observer kaynnistyy ja naytodlle tulisi avautua kuvan 19. nakyma.

Kuva 19. Kuvassa néakyy observer-ohjelma avattuna tietokoneen naytdlle

Tarkista Observerin kaynnistyessa, etta ruudun vasemmassa alakulmassa lu-
kee monitor: connected. Jos ei lue, niin tarkasta Observer-monitor-mana-
ger:sta, onko service kaynnissa. Jos nain ei ole, voit kaynnistaa service:n ma-
nuaalisesti valitsemalla service:n aktiiviseksi ja painamalla vihreaa play paini-
ketta. Jos tamakaan ei toimi, mene action painikkeesta view log file lehdelle
ja tutustu mahdolliseen ongelmaan. Jos vikaa ei sielta 10ydy, tulee pyytaa

apua paikalliselta IT-tuelta.

Kuva 20. Tarkista observerin kdynnistyksen aikana, ettd se on yhteydessa tietokantaan observerin vasemmasta ala-
kulmasta. Jos nain ei ole, observer-monitor-manager -ohjelman action painikkeen jalkeen kun painat view log file pai-

nikketta, voit etsid ongelman mahdollista alkuperaa.



Kun Observer on auki, ja Observer on yhteydessa tietokantaan, niin voidaan
seuraavaksi maarittaa IMx-laite, minka kanssa Observer on yhteydessa ja

mita laitetta tullaan kayttdamaan mittauksessa. Luo uusi IMx-laite on-line pai-

nikkeesta painamalla IMx/MAS Con devices painiketta, josta avautuu kuvan
21. ikkuna.

Kuva 21. Observer-ohjelma tulee yhdistaa oikeaan kaytdssa olevaan IMx-laitteeseen. Kun avaat Observerista on-line

painikkeen ja valitset IMx/MAS Con devices -ikkunan auki, avautuu tdméan kuvan nakyma

Tassa ikkunassa paina create painiketta, josta avautuu uusi ikkuna. Valitse

laitteeksi IMx ja paina ok, jolloin avautuu kuvan 22. ikkuna.
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Kuva 22. Uutta IMx-laitetta luodessa avautuu kuvan ikkuna. Paaasiassa taaltd nimetaan laite haluamallaan tavalla.



Tassa ikkunassa maaritat IMx-laitteelle oman numeron seka nimen. Nimeen

voi kirjoittaa esimerkiksi paikan sijainnin, joka helpottaa itse laitteen paikanta-
mista kentalta ongelmatapauksen tullessa eteen ja IMx-laiteita ollessa monta,
mitka tekevat mittauksia samanaikaisesti samalla alueella. Muita asetuksia eri

tarvitse muuttaa.

Seuraavaksi otetaan kasittelyyn IMx-manager-puhelinsovellus. Sovelluksen
kayttotarkoitus on maarittaa se, etta minka portin kautta ja mihin tietokonee-
seen |IMx-laite lahettaa tietoa. Esimerkiksi, jos kaytdssa on monia eri IMx-lai-
tetta kentalla samanaikaisesti, jolloin osa naista laitteista voi lahettaa tietoa
paikalliseen verkkoon ja osa SKF:n pilvipalveluun. Taman sovelluksen avulla
asentaja maarittaa jokaisen IMx-laitteen tietoliikenteen osoitteen, jossa sita
tietoa tarvitaan. Sovelluksen kayttéon tarvitset siihen tarkoitetun kayttajatun-
nuksen, jonka saa pyytamalla sen suoraan SKF:Ita tai mahdolliselta laitetoi-

mittajalta, josta laite on alunperin kayttéon hankittu.

IMx-laite yhdistyy paalla ollessaan automaattisesti puhelinsovellukseen. Jotta
asentaja osaa muokata oikean IMx-laitteen asetuksia, nakyy sovelluksen nay-
tolla MAC-osoite, joka kertoo mista IMx-laitteesta on kyse. Tama MAC-osoite
I0ytyy salkusta IMx-laitteessa kiinni olevasta tarrasta, mika nakyy kuvassa
kaksi. Kuvassa 23. nakyy sovellus kaynnissa, mista loytyy myos esimerkki 10y-
detysta IMx-laitteesta. Ennen laiteen kayttoonottoa tulee laitteen kayttajalla
olla tdma sovellus puhelimessa. Avatessasi sovelluksen ja kirjautumisen jal-
keen avautuu kuvan 23. nakyma. IMx-laite tulee nakyviin automaattisesti so-

vellukseen Bluetooth:n kanssa



SKF Multilog IMx Devices

ONFIGURED IMx DEVICES

IMx_1
MAC address: D0:01B9:66 AD°ES
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Kuva 23. SKF:n puhelinsovellus IMx-manager

Seuraavaksi avataan sovelluksen I6ytama IMx-laite painamalla sitd puhelimen

naytolla. Tasta avautuu kuvassa 24. nakyva ikkuna.

Edit IMx_1

MONITORING SETUP

IMx Initiated Communication v
Server Initiated Communication

Stand-alone

IMx IDENTIFICATION SETTINGS

IMx ID 1

IMx NETWORK CONFIGURATION

Automatic (DHCP) Specify IP address
IP Number 192 168 1 101
Subnet mask 266 255 266 0
Gateway 192 168 1 10
DNS 0 0 0 0

MONITOR SERVER CONFIGURATION

IP address Server name

|P address 192 168 1 10

Port 1000

Kuva 24. Avaa sovellukseen nakyviin tullut IMx-laite. Avatessasi sen nakyviin tulee kuvan ndkyma esille. Tassa koh-

taa tarkistetaan asetukset IMx-laitteesta (ID, tietokoneen IP osoite seka portti)



Kuvasta 24. tulee tarkistaa IMx ID. Talla tarkoitetaan sitd numeroa, joka IMx-
laitteen maarityksessa maaritettiin IMx:n numeroksi, ja tahan tulee sama nu-

mero. Lisaksi sovelluksen kohtaan monitor server configuration tulee lisata
tyotehtavassa kaytetyn tietokoneen IP-osoite seka portti, joka maaritettiin tie-

tokannan ja Observerin valille.

Anturien lisays tapahtuu samasta paikasta, jossa maaritetaan IMx-laitteet.
Paaasiassa sellainen jako anturien lisayksen suhteen, etta kiihtyvyysanturit
menevat analogisiin portteihin ja tako-anturit menevat digitaaliportteihin. Tama
johtuu siita, etta kiihtyvyysanturista tulee IMx-laitteelle analogiatietoa, jota digi-
taaliportti ei ota suoraan vastaan, kun taas tako-/pulssianturi tuottaa taas puls-
seja. Analoginen portti mittaa jannitteen muutosta, kun taas digitaalinen portti

mittaa tuleeko jannitetta vaiko ei, eli jannitepulssia.

Anturi lisatdan painamalla joko analog tai digital kohdassa create painiketta,

joka sitten luo uuden anturin. Tama avaa asetusikkunan, nakyy kuvassa 25.

Kuva 25. Anturit maaritetdan samasta paikasta kuin IMx-laitteet. Lisda joko analog- tai digital-listaan anturi painamalla

create kyseisen taulukon alapuolelta anturityypin mukaan. Silloin avautuu kuvan nakyma

Asetuksista tulee maarittaa sen nimi, anturityyppi seka anturin sijainti esimer-
kiksi moottorissa. Lisaksi tarkista, etta IPC current feed on valittuna. Tama

johtuu siita, etta ilman tata toimintoa IMx ei sy6ta minkaanlaista jannitetta an-
turille, jolloin mittaus ei toimi. Lisaksi tarkista anturista, mika on sen herkkyys

esimerkiksi 100 mV/g. Se I6ytyy yleensa anturin kyljessa olevasta tyyppikil-



vesta. Tama anturin herkkyys sijoitetaan anturia lisatessa Sensitivity koh-
taan. Taman jalkeen paina ok. Jos anturin lisdys meni oikein, tulee anturin il-
mestya anturilistalle, joka nakyy kuvassa 14. oikealla joko analog- tai digital-

listalla.

Taman jalkeen IMx-laite, tietokone seka anturit ovat mittausvalmiit. Ennen mit-
tausten aloittamista mittausten tekijan tulee maarittaa mittaushierarkia, missa
maaritetaan itse mitattava laite ja laitteen mahdolliset mittapisteet. Nama mit-
tapisteet maaritetaan tapauskohtaisesti ja laitekohtaisesti, koska jokaisella lait-
teella on esimerkiksi oma kierrosalue, teho seka fyysinen sijainti anturin sijoit-

tamisen nakokulmasta.

4 MAHDOLLISET KAYTTOKOHTEET JA ESIMERKKEJA TEHDYISTA
MITTAUKSISTA

IMx-8 kunnonvalvontajarjestelma tuo online-kunnonvalvonnan mahdollisuudet
kohteeseen, jossa ei esimerkiksi ole ennestaan kunnonvalvontajarjestelmaa
taikka tehtavien mittauksien kohde on kiintean jarjestelman ulkopuolinen laite.
Lisaksi laitteella tehdaan erilaisia mittauksia, kun esimerkiksi yrityksen omat
resurssit eivat kykene selvittamaan ongelman alkuperaa. Tapauskohtaisesti
vika voi esimerkiksi olla mahdotonta havaita ilman, etta kohteella suoritetaan

varahtelymittauksia. (Lepistd 2022.)

IMx-jarjestelma on kaytdssa Suomessa ylivoimaisesti eniten sellu- seka pape-
riteollisuuden yrityksissa. Tama johtuu siita, etta yleensa paperikoneissa on
todella paljon pyodrivia teloja, sahkomoottoreita, hydraulisia koneenosia seka
puhaltimia, jotka sisaltavat paljon mahdollisesti rikkoutuvia osia esimerkiksi
laakerit ja nama laitteet ovat yleensa tuotannolle todella kriittisia oikeanlaisen
tuotteen laadun varmistamiseksi. Lisaksi my0s yksittaisia kayttajia ovat erilai-
set voimalaitokset, kemianteollisuuden yritykset seka kaivosteollisuuden yri-
tykset. Naiden lisdksi oma kayttajaryhmansa ovat erilaiset OEMs laitevalmis-
tajien kayttéonottoryhmat, potkurivalmistajat seka konepajat. (Lepistd 2022.)

Paaasiassa jarjestelmalla tehtavat mittaukset ovat kayttéonotto ja referenssi-
mittaukset seka aarimmaistapauksissa ongelmanetsintamittaukset. Referens-

simittaus on nollapistemittaus, jossa referoidaan jo olemassa olevaan dataan



ja talla pyritdan vertaamaan eroavaisuuksia mittaustulosten valilta. Tama
eroavaisuus voi usein viitata mahdolliseen tulevaisuuden rikkoutumiseen. Tal-
laisia mittauksia on hyvin usein kaytetty voimalaitosten ylos- ja alasajo tilan-
teissa. (Lepistd 2022.)

Mittauksen ideana on saada kriittisiin ja pyoriviin laitteisin nollahetki mittaus,
mista lahdetaan liikkkeelle ja mihin tulevaisuudessa referoidaan. Talla pyritaan
eliminoimaan kayttoonotto-, suunnittelu- ja asennusvirheet. Tallaiset mittauk-
set ovat yleensa hyvin laajoja, jotta saadaan kerattyd mahdollisimman paljon
dataa yritykselle ja voidaan luoda laaja lahtotilannekuva tilanteesta. (Lepisto
2022.)

Kayttoonotto mittauksella tarkoitetaan sellaista mittausta, jossa selvitetaan
laitteen kunto ensimmaisella kayttdéonottokerralla seka pyritaan [0ytamaan
mahdolliset asennuksen ongelmakohdat. Tasta mittauksesta hyva esimerkki
on pumpun asennuksen tarkistus. Mittauksella selvitetaan myos asennetun
laitteen yleinen kunto, silla asennettu laite on voi esimerkiksi olla jo asennus-
vaiheessa vaurioitunut. Laitteen kunto selviaa esimerkiksi varahtelymittauk-
sella tai lampomittauksella laitteen ollessa kadynnissa. Kayttdonottomittauksen
tarkoitus on luoda referenssidataa laitteesta ja sen kunnosta yrityksen kunnos-
sapidon kayttoon. Nain luodaan pohja myos kunnonvalvonnalle, kun tiede-
taan, milloin laite on otettu kayttoon ja todettu toimintakuntoiseksi mittauksien
arvot ovat talta ajalta tallaiset. Naita alkuarvoja sitten verrataan tulevaisuu-

dessa saatuihin kunnonvalvontamittauksien tuloksiin. (Lepistd 2022.)

Ongelmanetsinta-mittauksessa laitteen mahdollista vikaantumisen syyta ei
valmiiksi tiedeta. Ongelmaa lahdetaan yleensa etsimaan vertaamalla saatujen
varahtelymittausten tuloksia jo olemassa olevaan referenssidataan. Taméa an-
taa mahdollista kuvaa ongelman sijainnista esimerkiksi onko laitteessa mah-
dollinen laakerivika. Ongelmaetsinta-mittaukset voivat paisua todella suuriksi
tydtehtavaksi vian ollessa todella vaikea paikallistaa, mika ajan edetessa lisaa
tyotunteja. Talloin naita jo saatuja mittaustuloksia voidaan kayttaa yrityksen
paatoksen tukena esimerkiksi miettia vanhan laitteen korvaamista uudella lait-
teella, joka tulisi mahdollisesti pitkdssa juoksussa halvemmaksi. (Lepistd
2022.)



4.1 Esimerkki turbiini

Turbiinin kayttoonottomittaus on suhteellisen yleinen esimerkkityotehtava IMx-
jarjestelmalle. Tassa tapauksessa yritys halusi saada tietoa turbiinin ylos-
seka alasajoon liittyvista asioista ja saada tasta itselleen dataa kunnossapidon
kayttoon. IMx-jarjestelma otettiin kayttoon, koska yrityksen oma jarjestelma ei
tahan tyotehtavaan kyennyt. Kaytossa oli jo ennestaan erinomaiset laitteiden
suojaukseen liittyvat tyokalut seka automaatio sen tueksi, mutta kunnonval-
vonta on lahes olematon. Lisaksi kunnonvalvontaa hyodyttavat erilaiset analy-

sointitydkalut puuttuivat kokonaan. (Lepistd 2022.)

Tassa tapauksessa IMx-jarjestelmalla laajennettiin jo olemassa olevaa kun-
nonvalvontajarjestelmaa; paikattiin olemassa olevaa jarjestelmaa niilta sekto-

reilta, missa se ennestaan oli puutteellinen (Lepistd 2022).

4.2 Esimerkki puu- ja selluteollisuus

Puu- ja selluteollisuuden yritys oli rakennuttamassa uutta sahaa Suomeen.
Yrityksella oli ennestaan hankittu erittain laaja online-kunnonvalvontajarjes-
telma, mika ulottuu koko sahan alueelle kattaen lahes kaikki liikkuvat koneet ja
laitteet. Tassa tilanteessa tosin, koska kaikki laitteet olivat aivan uusia, ei yri-
tyksella ollut minkaanlaista dataa laitteiden toiminnasta, varahtelysta taikka
asennusvirheista. Tassa tapauksessa yritys oli tilannut kartoituksen yrityksen
laitteistosta, jossa suoritetaan naille laitteille kayttdonotto- ja tasapainotusmit-
taukset IMx-jarjestelman avulla. Nain tarkistettiin kaikki mahdolliset asennus-
virheet laitteistossa, onko jokin laite mahdollisesti valmiiksi hajalla seka tule-
vaisuuden mittauksia varten saatiin roimasti referenssidataa, mihin sitten tule-
vaisuuden tarkastuskaynneilla voidaan verrata mahdollisten hajoamisten 10y-
tamiseksi. (Lepistd 2022.)

5 TYON TULOSTEN YHTEENVETO

Tyodn tavoitteena oli tutustua IMx-8-kunnonvalvontajarjestelmaan ja erityisesti
sen kannettavaan yksikkoon seka siihen liittyviin oheislaitteisiin. Tarkoituksena
oli kayda lapi yksikdn komponentit, niiden toimintaperiaate ja kayttotarkoituk-

set. Lisaksi tehtavana oli naiden tietojen seka asiantuntijalausuntojen pohjalta



pyrkia ldytamaan ne tydymparistot, missa tallaista jarjestelmaa voidaan par-
haiten hyodyntaa seka luomaan tyoohje ohjelmiston mittausvalmiiksi asenta-

mista varten.

IMx-8 kannettava yksikkd sopii parhaiten sellaisiin ymparistoihin, mihin tarvi-
taan online-kunnonvalvontajarjestelman tuomat ominaisuudet ja etuudet taval-
liseen jarjestelmaan verrattuna, mutta valiaikaisesti. Taman lisaksi yksikko so-
pii kaytettavaksi laitteiden kayttddnotto- seka referenssimittauksiin. IMx-lait-
teen ominaisuudet ja sen liitantdmahdollisuuksien tuomat mahdollisuudet pit-
kien aikavalien mittausten tekemiseen. Yksikon mukana tulevat komponentit
sopivat moniin erilaisiin ymparistoihin ja tarvittaessa yleista yksikon kokoonpa-

noa komponenttien ja lisavarusteiden suhteen on helppo laajentaa.

IMx-8-kunnonvalvontayksikkd on Suomessa ylivoimaisesti eniten kaytossa pa-
peri- seka selluteollisuuden puolella. Naissa tehdasymparistdissa on runsaasti
rasituksen ja kulutuksen alla esimerkiksi teloja, pumppuja seka moottoreita.
Naiden teollisuuden alojen lisaksi yksikkd on kaytossa lahes jokaisella teolli-

suuden alalla, tyotehtavat vaihtelevat nain ollen laajasti.
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Liite 1
CMSS 2200 anturi Datasheet

CMSS 2200 / CMSS 2200-M8

Industrial accelerometer, side exit

The CMSS 2200 accelerometer = a good multi-purpose sensar. The
sensar is mast commonly deployed in the following mdustries:

* Paower Generation (Fossil, Muclear, Hydro)
» Pulp and Paper

» Mineral Processing

* Food and Beverage

Features
» Far use with all SKF on-line systems, protection systems and the
portable data callection instruments Electrical
* Rugged, economical and all around general purpose sensor » Power requirements:
+ 100 mV/fg sensitivity to optimize use in multiple applications - Woltage source: 18 to 30V DC
» Exceptional bias valtage [BY) stability at elevated temperatures = Constant current diode: 2 to 10 mA, recommended 4 mA
» Designed for exceptional low noise level over a wide temperature = Electrical noise:
range = 20Hz 20 po/vHz
* Meets stringent CE, EMC requirements = Qutput impedance: < 10010

Captive mounting bolts (1/s-28, Mé = 1,00 or MB = 1,25) provided = Bias output voltage: 12V 0C

Corrosion resistant and hermetically sealed for installation in high ~ » Grounding: Case isolated, mternally shielded
humidity areas

* Rewerse polarity wiring protection

Recommended connectorfcable assembly
» CMS5932 saries

Dimensions
14 in. socket head

Specifications

Specifications conform to ISA=-RP=-37 2 (1-b4) and are typical values
referenced at 26 °C (75 *F), 24V DC supply, & mA constant current
and 100 Hz.

Dynamic
* Sansitivity: 100 mvig
s Sansitivity precision: +5% at 24 *C (75 *F)
s Accoleration range: 80 g peak
« Amplitude linearity: 1%
= Frequency range:
- #10%: 1,040 5 000 Hz
= £3d8:0,7 to 10 000 Hz
* Resonance frequency, mownted, minimum: 22 kHz
» Transverse sensitivity: £ 5% of axial
» Temperature response: See graph

Twi pin connectar
MIL-C-5015




CMSS 932 / CMSS 933

Connector and cable assemblies for vibration
SENSOrS

Using detailed knowledge acguired from many years of supplying
high guality sensors to a broad spectrum of industry users, SKF
offers rugged cable and connector assemblies for use with vibration
transducers employed in the Pulp and Paper, Petrochemical, Steel,
Mining and Construction, Metal Working and Machine Toal indus-
tries.

The weakest part of any vibration monitoring system is the sen=
sor and field cabling. Selaction of a quality sensor is the first mpor-
tant step towards the integrity of a systemn, but equally mpartant is
the choice of mating connector and cable.

Features

= For use with the SKF range of vibration sensors

* Rugged. economical

» Shielding for low-woltage dynamic vibration signals
» Proven, advanced styles of connectors

= Two levels of dust and water ingress protection

Description

(M55932-68

The CMSS 932-68 is a cable connector assembly designed for use
with piezoelectric vibration sensors that requite high specification
shielded cable to maximize the quality of the signal transmitted to
the monitoring system.

The (M55 932-68 is a two wire assembly. using a single or dou-
ble shield, twisted pair cable with the conductors individually insu-
lated with a fluarine based polymer, a braided shield with drain wire
and an guter insulated jacket also made of a fluorine based polymer.

The double shielded option adds an inner shield of aluminum
polyester foil with drain wire. There are two wire colors (jacket)
availabla:

» Yallow: For high visibility in the often dusty and debris laden
industrial enviranment

» Blue: For use in intrinsically safe circuits m the Oil/Gas and
Hydrocarbon Processing industries

CMS5933-68

The CMSS 933-68 has the same characteristics as the

CMS5 93248, except it is a three wire version for use with dual
temperature and vibration sensors.

AllIP &8 connectors are heavy duty MIL-style, with sealing
against dust and water ingress. The stainless steel connectors are
also physically protected by a fluoroelastomer “rubber boot” with
SKF molded logo for easy vendor identification.

At the other end, the cables are blunt cut, ready for mstallation in
field termination baxes.

Liite 2
CMSS 932-68TLI-SY-5M & -10M anturikaapeli Datasheet

CMS5 932/ CMS5 933 IP 68 cable connector assembiies with lacking
colfar [tap) and with twist lock (battom).

Recommended uses

The single shield cable is recommended for use with sensors in
normal mdustrial applications where these cable types have been
previously used and mstalled.

The double shield cable is highly recommended for use with
sensors in mdustrial mstallations where there is a high noise field,
such as machine tools and power generating faclites.

Far double shielded versions, the mner shield is molated and the
outer shield is non-solated.

Specifications

Cables
» Two msulated conductors are cabled together with one
unimsulated drain wire and two glass cord fillers

Materials

» Conductar: Tin plated copper, 1% » 32 strands, size 20 AWG
{American Wire Gawge)

» Insulation: Extruded FER

» Dram wire: Tin plated copper, 7 = 32 strands, size 24 AWG

* Shield: 36 AWG tin plated copper brad

» lacket: Extruded FEP

» [Molded boot: Black fluoroelastomer, offering better chemical
resistance

* Adaptor { Locking rimgs: Stainless steel



Color code
» Conductor: Black and white pair
» Jacket: Yellow or blue
» Color code for CMS5 932
= A = White = Acceleration signal/power
= B = Black = Comman
» Color code for CMSS 933:
= A = Red = Acceleration signal/power
= B = Black = Acceleration and temperature common
= £ = White = Temperature signal

Dimensions

» Conductor: 0,% mm (0.028 m.) nominal

= Insulation: 1,40 mm (2058 m.) nominal

» Dram wire: 0,61 mm (0.024 m.) nominal

= Shield: 3,50 mm ({138 m.) nomnal

» Jacket: 4,80 mm, 0,1 mm (0,290 in., 20.005 in.)

Electrical
» Capacitance: Approximately 8% pFfm (27 pFift)
= 'Yoltage rating: 400 RMS maximum continuous use

Environmental

* Minimum bend radius: 48 mm (1.%in.)

= Working temperature range: —80 to + 200 °C (=110 to +390 °F)
# Heat and flame resistance: Non-flame propagating

* Plenum rated

» Meets ROHS requirements

| |

IP &8 h bily with bwist fock
(CMSS 93268 TLX-XX-XXX)L

IP &8 b by with locking callar
(CMSS 932-6BLOX-XX-XXX).

Connectors

MIL-style stainless steel connectors are designed for use with SKF
sensors. There are two different styles of 1P 68 connectors: twist lock
and locking collar.

With the twist lock conmector, a quarter twist of the fluoroelasto-
mer baot lacks the assembly into a tight fit.

The locking collar is a threaded connector that threads onta an
accompanying sensor adapter. It is recommended to secure the sen-
sor adapter to the accelerometer connector wsing thread lock
[Loctite].

Baoth provide excellent protection agamst dust and water, and
achweved an ingress protection rating of P 68 However, the connec-
torfcable assembly with locking collar features an O-ring and metal
locking ring and s therefore more suitable for applications under
water.

Definition of IP 68 (Immersion)

* Mo ingress of dust; complete protection against contact

* Suitable for continuous immersion in water depth greater than
1 m (3.3 i) when the connector and mating connector on the
sensor is assembled with silicone grease

Connector specifications

Molded boot: Black fluoroelastomer
Adaptorflocking collar: Stainless steel

Temperature range: =23 to +150*C (- 9.4 to +302 °F)
CMSS 932-64 f CMSS 933-64

The MIL-style IP 64 rated connector is an economical chaoice and
suits application n lighter industrial environments,

1P 64 cannectonfcable assembly with standand build
(CMSS §32- 64 5H1-XX-MXX]

Due to its size, the standard build does not feature an SKF logo and
has limited options. The IP &4 conmector/cable assembly is only
available isolated, the shield is not connected to the sensor body.

Definition of IP 64 (splash-proof)

+ Complete protection agamst contact; protection from infiltration
of dust and protection from splashed water [splash-proof)

* Mawmum temperature: +80 °C (+176 °F)



