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THVISTELMA

Tehokkaalla ja oikein kohdennetulla voitelulla saavutetaan suuri taloudellinen hyoty,
séastetadn energiaa Kitkan pienentyessé sekd kohotetaan suorituskykya. V&hainen ku-
luminen s&astad komponentteja seké kasvattaa koneen elinik&é. Oikealla voitelulla

mahdollistetaan laitteelle hyva kayttovarmuus.

Tama opinnaytetyo kasittelee kahden erityyppisen voimalaitoksen voiteluohjelmaa.
Tyon tarkoitus on kehittéa voiteluainehuoltoa, johon kuuluu voitelupisteiden Kkartoitus,
laakeritietojen kerd&minen seka jarkevén voitelujakson pituuden suunnittelu. Voitelu-

rasvojen maarassé keskitytdén ainoastaan kahteen eri tyyppiin.

Rasvamééria voidaan laskea usealla eri tavalla. On olemassa perinteisia laskukaavoja
sekd rasvamadrien laskemiseen tarkoitettuja ohjelmia. Joidenkin kohteiden rasvamaéara
voidaan maarittdd myos kokemusperéisesti. Tassa tydssa rasvamaarat on laskettu pe-
rinteiselld laskukaavalla sek& rasvamaarien laskemiseen tarkoitetulla ohjelmalla. Uu-
sissa kohteissa laitteen toimittaja maérittelee rasvamaarat, joita noudatetaan véhintaan

takuu-ajan loppuun asti.

Taman tyon myota rasvauskierroksen suorittaminen helpottui. Asentajat nakevat kun-

nossapitojarjestelmésta oikean rasvamaaran ja rasvalaadun. Laakeritiedot on syotetty



eri laitteiden konekortteihin. Lisdksi on laadittu turvalliset ja selkeét ohjeet rasvaus-

kierroksen tehokkaaseen suorittamiseen.

Hyotyvoimalaitoksella rasvauskierrokset on jaettu kahteen osaan, joista pidempi ras-
vausvali on todella hitaasti pyoriville laitteille. Nain séastetdan aikaa ja pystytaan kes-
kittdmaan resursseja tarkeampiin kohteisiin. Liséksi on pyritty vahentdamaédn kaytossa
olevien rasvojen maaréé nykyisestd. Tdmé nopeuttaa osaltaan voitelukierrosta ja va-

hentda huomattavasti virheita.

Kotkan Energialla panostetaan ennakkohuoltoon. Rasvauskierrokset suoritetaan tés-
mallisesti asianmukaisilla valineilla. N&in varmistetaan kohteisiin asianmukainen voi-
telu. On huomattu, ettd paéastdédn helpommalla, kun panostetaan k&yttévarmuuteen.
Tehd&én korjaukset hallitusti ennakkoon suunnitelluissa huoltorevisioissa seka valte-

taan yllattavat seisokit.
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Effective and correctly targeted lubrication will yield great economic benefit, save en-
ergy as friction is reduced and increase performance. Reducing friction of the moving
parts will ensure long lifespan of components and the machinery. Correct lubrication

guarantees good reliability for the machinery.

This thesis explores the lubrication programs of two different kinds of power plants.
The main objective of the work was to improve lubrication maintenance on both the
plants including lubrication points survey, gathering of bearing information and plan-
ning of suitable lubrication interval. This thesis focuses on two types of lubrication

greases.

The results of the work were that the lubrication maintenance of both the plants be-
came easier because the maintenance personnel can now see the correct grease amount
and —quality from the plant’s own maintenance system. This was achieved by gather-
ing bearing information on each machine and storing it into individual machine cards.
In addition, effective and safe instructions for performing lubrication maintenance

were made.
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1 JOHDANTO

Tama tyo tehdadn Kotkan Energia Oy:lle alihankkijalla teetetyn voitelu auditoinnin
jatkoksi. VVoiteluainemadrié ei ole aikaisemmin méaéritelty tarkemmin. M&é&rat perus-
tuvat kéyttoohjekirjoista sekd vanhemmilta asentajilta saatuun tietoon. Hovinsaaren
voimalaitoksella ei ole minkaanlaista taulukkoa kohteisiin laitettavista voitelu-
ainemaéristd, vaan jokainen asentaja laittaa rasvaa sen verran, kuin itsestdan sopivalta
tuntuu. Asentajia on useampi ja néin voiteluaineméérat saattavat vaihdella vuoden jo-
kaisessa rasvauskierroksessa. Valilla saattaa olla reilua ylirasvausta ja vélilla taas ali-
rasvausta. Lisdksi on suuri erehtymisen riski, etta laitetaan epdhuomiossa myos véaaraa

rasvaa vaaraan paikkaan.

Hyotyvoimalaitoksella on laitetoimittajien taulukot, joista rasvaméérat on laskettu.
Néissakin voi olla suuria heittoja juuri sen takia, etta laitevalmistajilla ei ole valttamét-
t& uusinta tietoa laakereiden voitelusta. Monelle laitteelle on annettu vain vuosittainen
tai puolivuosittainen rasvaméara. Jokainen laitetoimittaja on maarannyt myaos rasvan,
jota pitaa laitteen takuuaikana kayttad, muuten takuu raukeaa. Tésta johtuu taas rasvo-
jen suuri maara. Valmistajien kansiossa on usein paljonkin tietoa rasvavoitelusta, mut-
ta suurinta osaa niistd ei kéytetd. Kaytanté on antanut paremman tavan ja néin on siir-
rytty siihen. Jos jokaisessa laitteessa kaytettéisiin valmistajan suosittamaa rasvaa, niin
erilaisia rasvoja olisi kymmenkunta. Nyt takuuaikojen paatyttyé keskitytdén vain kah-

teen tai kolmeen rasvaan.

Uusien rasvamadrien pohjana kaytetaan laakerivalmistajan kehittdmaa ohjelmaa Dial-
Set. Ohjelma laskee luotettavasti ja tarkasti tarvittavan rasvamaaran laakerille. Ohjel-
maan syOtetdan vain laakerin ja kdyttékohteen tiedot ja se laskee rasvamaarén aikayk-
sikkoa kohden. Lisaksi laakerivalmistajan teknisen tuen antama koulutus auttaa valit-
semaan oikean rasvamaaran ja rasvalaadun jokaiseen kohteeseen. Lisaksi on tarkoitus

tehd& ohje rasvojen kasittelysta ja eri kohteiden oikeaoppisesta voitelusta.



2 KOTKAN ENERGIA OY

2.1 Historia

Kotkan Energia Oy on Kotkan kaupungin kokonaan omistama energiayhtié. Kotkan
Energian liiketoimintaan kuuluu kaukoldammaon myynti seka yhdistetty séhkon ja
ldmmon tuotanto uusia energiavaroja kayttaen yhteistydssa paikallisen teollisuuden
kanssa. Paaliiketoiminta-alueet ovat: Kaukoldammon myynti ja jakelu, Teollisuus-

héyryn myynti seké séhkon myynti. (3)

Kotkan Energia Oy perustettiin vuonna 1993. Henkil6st6a oli silloin noin 150. Sama-
na vuonna otettiin kayttoon kaukolammaon siirtojohto Karhulaan. Vuonna 1994 Turva-
lan alue liitettiin kaukoldammon paaverkkoon. Hovinsaarella oleva Xyrofin Oy:n vanha
arinakattila siirtyi 1995 Kotkan Energia Oy:n omistukseen. Seuraavana vuonna Kot-
kan Energian kunnossapitopalvelut yhtiditettiin Kymertek Oy:66n. Kaukolampdéverk-
koon liitettiin Eskolan alueverkko 1996. Vuonna 1997 Hovinsaarelle valmistunut kaa-
sukombivoimalaitos aloitti toimintansa voimalaitoksen yhteydessé. Karhulanniemen
teollisuusalue liitettiin kaukolampdéverkkoon 1998. Seuraavana vuonna rakennettiin
Mussaloon kaksi tuulivoimalaa. Vuonna 1999 Turvalaan rakennettiin kaukolampo-

pumppaamo.

Aikavalilla 1999 - 2003 Kotkan Energialla oli kaukolampdliiketoimintaa myds Viros-
sa ja Liettuassa. Jumalniemen liikerakennuksille aloitetaan kaukolampdtoimitukset
vuonna 2000. Vuonna 2001 Kotkan Energia Oy:lle myonnettiin ISO 9001:2000 laa-

tusertifikaatti ja samana vuonna Hirssaaren asuinalue liitettiin kaukolampdon.

Vuosi 2003 oli suurien muutosten vuosi. Sahkon verkko- ja myyntiliiketoiminta siir-
tyi Kymenlaakson Sahko Oy:lle. Kotkan Energia Oy keskittyy kaukoldmpdtoimintaan
sekd yhdistettyyn sahkon- ja lammaontuotantoon uusiutuvilla energiamuodoilla. Henki-
I6st6d on noin 50. Biovoimalaitos aloittaa energiantuotannon Hovinsaaren voimalai-
toksen yhteydessa. Ahlstrom Glasfibre tulee asiakkaaksi. Vuonna 2007 alkoi Kierré-
tyspolttoaine REF 1:n polttaminen biovoimalassa seké Aittakorpeen valmistui biokaa-
sulampokeskus hyddyntaméaén Heinsuon kaatopaikkakaasuja. Kotkan Energian toisen
laitoksen rakentaminen alkoi Korkeakoskelle. Vuonna 2009 pééstiin aloittaman Hyo-
tyvoimalaitoksen kaupallinen kayttoonotto. (3)
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2.2 Tuotantolaitokset

Hovinsaaren voimalaitos

Hovinsaaren voimalaitos on Kotkan Energian paatuotantolaitos (Kuva 1). Nykyaikai-
sessa ja ympaéristoystavéllisessa laitoksessa on kiinnitetty erityistd huomiota savukaa-
sujen puhdistukseen sekd ympéristohaittojen minimointiin. Hovinsaaren voimalaitos
tuottaa suurimman osan Kotkassa kéytettavasta kaukolammosta. Taman liséksi laitok-
sella tuotetaan myos prosessindyryéa voimalaitoksen viereiselld tontilla sijaitsevalle
Danisco Sweeteners Oy:lle. Lisaksi syntyy sdhkda yhteistuotantona lammdntuotannon
kanssa. Hovinsaaren voimalaitoksella poltetaan metséhaketta, kuorta, purua, jyrsintur-
vetta, ruokohelpié ja kierratyspolttoaineita. Ndiden liséksi kaytetdan vuoden kylmim-

pind aikoina maakaasua ja kevyttd polttodljyd. Nama toimivat myos varalla, jos bio-

kattilaan tulee héirio. (3)

(Kuval) Hovinsaaren voimalaitos. Toimii Kotkan Energia Oy:n paatuotantolaitoksena

(3).
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Biokattilalaitos

Biovoimalaitos valmistui 2003 vuoden lopulla. Se tuottaa 37 MW kaukoldmp64, 15 -
20 MW prosessihoyrya ja 14 MW sdhkoé. Biokattila on Fortum Engineering Oy:n
valmistama kupliva leijupetikattila, jonka polttoaineteho on 66 MW (3). Voimalaitos-
alueella on kolme erillista varastosiiloa: turve-, bio- ja ref-siilot. Polttoaineiden laatua
ja ominaisuuksia seurataan jatkuvasti. Niiden taytyy tayttaa laatuvaatimukset, kun taas
poltettavan polttoaineseoksen on pysyttava paastonormien haarukassa. Kotkan Energi-
alla on myds oma polttoaineiden varastokenttd Heinsuolla. Siella sijaitsee myos polt-
toainehankinnan toimisto sekd autovaaka. Suurin osa laitokselle tulevasta polttoainees-

ta murskataan, seulotaan seka varastoidaan aumoihin.

Kombikattilalaitos

Maakaasu poltetaan erillisessd kombikattilassa, josta saadaan kaukolampod, prosessi-
hoyrya ja yhteistuotantona sdhkod. Kaasuturbiini pyorittadd generaattoria ja se tuottaa
séahkoa. Savukaasut johdetaan lammontalteenottokattilaan, jossa niiden siséltdma lam-
pOenergia siirretddn tuorehdyryyn ja kaukoldmpoveteen. Tuorehdyry siirtyy edelleen

hoyryturbiiniin, jolla tuotetaan séhkdé prosessihdyrya ja kaukoldmpda.

Hovinsaaren vuotuinen tuotanto 2010:

Kaukoldmp6 440 GWh

Sahko 150 - 250 GWh

Prosessihdyry 205 GWh

Hovinsaaren voimalaitoksen alaisuudessa on myds Kotkan Mussalossa sijaitsevat kak-
si tuulivoimalaa. Ndma kaksi vuonna 1999 valmistunutta tuulivoimalaitosta tuottavat
vuodessa noin 4000 MWh, joka vastaa noin 200 sahkolammitteisen omakotitalon vuo-

tuista sahkonkulutusta (3).
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Hydtyvoimalaitos

Kevaélla 2009 valmistunut Hyotyvoimalaitos sijaitsee Korkeakoskella (Kuva 2). Hy0-
tyvoimalaitoksella poltetaan kierratykseen kelpaamatonta kotitalousjatetta. Jatteita ke-
rataan Itd-Uudenmaan, Kymenlaakson, Péijat-Hameen ja Mikkelin alueelta. Jatteen-
poltosta ei synny ymparistéon minkéanlaisia hajuhaittoja. Nykyaikaisella tekniikalla
séastetadn fossiilisilla polttoaineilla tuotettua ja ulkomailta hankittua energiaa. Laitok-
sen tarkka ja nykyaikainen savukaasunpuhdistusjarjestelma vahentad haitallisia paas-
toja. Hyotyvoimalaitos pyrkii tuotannossaan kuormittamaan vain vahan ymparoivaa
luontoa ja pyrkii tehostamaan kierratystd. Nyt kierrdtykseen kelpaamattomasta jattees-

té saadaan kaukolampoa seka hoyrya teollisuudelle (3).

(Kuva 2) Kotkan Energia Oy:n hyotyvoimalaitos Korkeakoskella (3).
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Hydtyvoimalaitoksen toiminta

Jatteet poltetaan tuhat asteisessa arinakattilassa, josta palamisessa syntynyt hoyry joh-
detaan turbiiniin, joka tuottaa s&hkod. Suurin osa laitoksen tuottamasta energiasta me-
nee teollisuuden kaytt6on, mutta osa kuitenkin hyddynnetéan tavallisissa kotitalouk-
sissa Karhulan alueella. Jatteiden palamisesta aiheutuvat savukaasut puhdistetaan ny-
kyaikaisilla menetelmilla. Palamisen sivutuotteena syntyy myads tuhkaa, jota pyritdan
hyodyntdmaan esimerkiksi kaatopaikkojen katemateriaalina (Kuva 3).

(Kuva 3) Hyo6tyvoimalaitoksen rakennekuva (3).

2.3 Laatupolitiikka

Kotkan Energia Oy tuottaa laadukkaita ja kustannustehokkaita energiapalveluita ja
edistéa ndin asiakkaidensa ja ympariston hyvinvointia. Liiketoiminnan pa&osa-alueet
ovat energiantuotanto ja kaukolampopalvelut. Pd4tuotteita ovat kaukolampo, teolli-
suushoyry ja sdhko. Kotkan Energian laatujarjestelmélle myénnettiin ISO 9001:2000
laatusertifikaatti vuonna 2001. Yhtion toimintaa kehitettiin edelleen ja laajennettiin
laatujarjestelmastd toimintajarjestelmaksi. Toimintajarjestelmassa on kuvattu yhtion
tarkeimmat toimintatavat- ja periaatteet. My0s toimintajarjestelmalle myonnettiin 1SO
14001:2004-ymparistojarjestelmasertifikaatti vuonna 2006 (3).
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3 KUNNOSSAPITO JA ENNAKKOHUOLTO

3.1 Kunnossapito

Kunnossapito on yksi yrityksen suurimmista kustannuksista. P4doma ja raaka-
ainekustannukset ovat ainoastaan ennen kunnossapitoa. On hyvé tiedostaa myos se, et-
t& kunnossapito on yrityksen suurin kontrolloimaton kustannuserd. Kunnossapidon
vaikutus yrityksen tulokseen on epdsuora. Tdma on tarkeéa, kun lasketaan kunnossapi-
toon panostamisen tuottoja. N&in saadaan pidettya kustannukset kurissa ja parannet-
tua my0s yrityksen tulosta. Kunnossapitoa kehitettdessa on pyrittava pitaméén korjaa-
van kunnossapidon mééra mahdollisimman pienend ja keskityttava vain hallittuihin ja
suunniteltuihin huoltorevisioihin seké jatkuvaan kunnonvalvontaan. Vikoja tulee kui-
tenkin esiintymaan aina, joten korjauksista ei paase kokonaan eroon. On kuitenkin
olemassa paljon tapoja, joilla korjauksien osuutta saadaan huomattavasti pienennettya.
Taman kappaleen tarkoituksena on kertoa yleisesti kunnossapidosta ja sen jaosta stan-

dardien mukaisiin luokkiin. (2:22)

3.2 Kunnossapidon kasite

Kunnossapidon késite on laaja. Kunnossapito kasitettd pidetddn yleisnimityksena
kaikkien laitteiden huollolle ja korjaukselle, niin ennakoivalle kuin parantavallekin.
Sen tavoitteena on huolehtia koneiden, laitteiden ja rakennusten kunnosta. Tuotanto-
toiminnan kunnossapidossa suoritetaan kunnonvalvontaa, huoltoja, korjauksia ja eri-
laisten laitteiden modifiointia. Tuotantotoiminnan kunnossapidossa on pyrittavéa prio-
risoimaan korjaustarpeet ja mahdollisimman pienin kustannuksin. Yleiseen kunnossa-
pitoon kuuluu taas ennakointi ja erilaisten toimintojen perusedellytysten, kuten veden,
sahkon, ilman ja ldammityksen saatavuus. Liséksi varmistetaan laitteiden toimintaky-
vyn sdilyvyys korjaamalla ja huoltamalla niitd. Kunnossapidossa on keskeisté erilais-
ten laitteiden vikaantumismuotojen tunteminen, koneiden oikea kaytto seka huolto ja

konetiedon kerddminen (13).
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3.3 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapito on médritelty kahdessa standardissa: EU:n stardardissa SFS-EN 13306
sekd suomalaisessa PSK 6201.

SFS-EN 13306 mukaan maaritelty (11).

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.

PSK 6201:n mukaan kunnossapito taas on maaritelty seuraavasti (7).

’Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttad kohde tilassa tai palaut-
taa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ai-

kana”

3.4 Kunnossapidon jaottelu

Kunnossapito jaotellaan eri l&hteista riippuen eri tavalla. SFS-EN 13306 -standardi ja-
kaa kunnossapidon kahteen eri luokkaan: ehkdaisevaén kunnossapitoon ja korjaavaan
kunnossapitoon. Ehkéisevéssa kunnossapidossa hoidetaan kunnossapitoa jo ennen
kuin vikaa ilmenee. Seuraavassa olevassa kaaviossa (Kuva 4) nékee, miten kunnossa-
pito jakautuu standardin SFS-EN 133036 mukaan. Suomalaisen standardin PSK 6201
mukaan kunnossapito jaotellaan hieman eri tavalla (Kuva 5). Periaate molemmissa

kaavioissa on sama, termit ovat ainoastaan hieman poikkeavia toisistaan.
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Kunnossapito

Ehkaiseva EEVE!
kunnossapito kunnossapito

Kuntoon Jaksotettu e
perustuva . Vialiton

. kunn |
kunnossapito unnossapito

Jaksotettu,
jatkuva tai Jaksotettu Siirretty
tarvittaessa

(Kuva 4) Kaavio standardista SFS-EN 13306: Kunnossapitolajit

Jaksotettu
kunnossapito
kunnossapito
Ku ntoon

perustuva
kunnossaplto
Suunniteltu
Kunnostaminen

kunnossapito

Parantava

. . kunnossapito
Kunnossapitotyot P
Valittomat

hairiokorjaukset
Siirretyt
héiriokorjaukset
(Kuva 5) Kunnossapitolajit Standardin PSK 6201:n mukaan (muokattu standardista
(6))
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3.5 Kunnossapidon kustannukset

Kustannuksiin vaikuttavat kaksi tekija4. Uusilla kunnossapitotekniikoilla sek& toimin-
nan tehostamisella saadaan pienennettyd kustannuksia. Myos koneita ja laitteita on
saatu kehitettyd kunnossapitoystéavallisiksi ja ndin saadaan paljon pienempi elinkaari-
kustannus. Kunnossapidon kannattavuuslaskelmien ongelmana ovat kunnossapidon
tiettyjen osa-alueiden hankala taloudellinen laskenta. Suorien kunnossapitotoimien ja
nithin liittyvien aputoimien méaritteleminen onnistuu helposti, mutta kokonaiskunnos-
sapidon tuottojen toteenndyttdminen on hankalaa. Tuotannon kasvaminen ja parantu-

nut laatu voidaan kuitenkin osoittaa taloudellisilla laskelmilla (2:20).

4 KUNNOSSAPITOTYOT

4.1 Suunniteltu kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kéaytettavyytta seka palautetaan
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymisté. Seurataan koneen suorituskykya ja
parametreja. Tall4 voidaan estdd myos mahdollinen vaurion syntyminen. Kayttoseu-
rantaa suorittavat padasiassa koneen kayttajat. Tieto mahdollisesta orastavasta vikaan-
tumisesta saadaan ajoissa, laite voidaan ajaa hallitusti alas sekéd saadaan tilattua vara-

osat ja varattua henkildstoresurssit ajoissa. Tamé on kunnossapidon lahtokohta. (2:50)

Jaksotettu kunnossapito on ehkéisevan kunnossapidon toimenpide joka tehdaén jak-
sotetusti. Jaksotus voi tapahtua esimerkiksi kalenteriajan, kdyttotuntien tai tuotanto-

madrien mukaan (2:52).

Ennakkohuolto on jaksotetun kunnossapidon osa-alue. Huollossa kohteelle tehd&an
huolto-ohjelman mukaan tehtavé huoltotoimenpide. Huolto maaritellaan yleensa kayt-
tokertojen, ké&yttétuntien ja muun vastaavan mukaan. Esimerkiksi 6ljynvaihto kuuluu
huoltoon. Siihen voidaan myos sisallyttad useita kunnossapidon toimenpiteita: puhdis-
tusta, voitelu, tarkistuksia, mittauksia jne. Voidaan vaihtaa kokonaan jokin kompo-
nentti, joka tulee vikaantumaan l&hiaikoina. VVoidaan tehda koneen rakenteeseen pa-
rantavaa kunnossapitoa, joka vahentad vikaantumisen mahdollisuutta. VVoitelu on yksi
kehitysaskel ennakkohuollossa. Voitelun merkitys koneen toimintavarmuuteen ja kay-
tettdvyyteen on merkitseva (14).Kotkan Energia Oy kehittadkin jatkuvasti voitelu-

ainehuoltoa. Turbiinien, muuntajien, hydrauliikkojen seka suurimpien vaihdelaatikoi-
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den Oljyt analysoidaan laboratoriossa useaan kertaan vuodessa ja niitd putsataan jatku-
vasti 6ljynpesukoneella. Rasvavoiteluun koulutetaan henkilostoé ja tarkastetaan ras-
vamaaria seka rasvausajankohtaa. Lisdksi tehd&én vertailua erilaisten voiteluaineiden
valilla, mika soveltuu parhaiten mihinkin kohteeseen. Kustannussaastoja on kuitenkin

vaikea laskea vasta kuin pidemmall& aikavélilla.

Kunnonvalvontaan kuuluu kohteen tarkkailu jatkuvasti tai madréajoin. Kohdetta seu-
rataan erilaisin mittalaittein ja anturein. Yleisimpid kunnonvalvontamenetelmid ovat
visuaalinen tarkastelu, lamp@tilan seuranta, sahkoisten suureiden tarkastelu ja ainetta
rikkomattomat seké varahtelymittaukset. Naita mittauksia tehdaan lampokameroilla,
jannitemittareilla, stroboskoopilla sek& muilla vastaavilla mittavalineilla. N&in pyri-
tdan havaitsemaan vikaantuminen ajoissa ja néin saadaan se korjattua ajoissa ennen li-
sévaurioita. Kun vikaantuminen havaitaan ajoissa, saadaan pelivaraa korjaavaa kun-
nossapitoa varten. Kunnonvalvonta tuottaa lahtétietoja ehkéisevaan kunnossapitoon

seka korjauksen suunnitteluun (14).

Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus on kunnonvalvonnalla sekd muilla aisteilla
tai tarkastustoiminnalla havaittujen vikojen suunniteltu korjaus. Seurataan kohteen
suorituskykyé seké suorituskyvyn parametrejé seké toimitaan niiden vaatimalla taval-

la. Seurantaa tehddéan aikataulun mukaisesti, jatkuvasti tai tarvittaessa (2:50).

Kunnostaminen on kuluneen tai vaurioituneen kaytosté pois otetun kohteen palaut-

taminen kayttékuntoon (7).

Parantavaa kunnossapitoa on kaytannossa se, kun laitteen vikaantumisen aiheuttaja
poistetaan. Kehitetddn kohtaa niin, ettd saadaan estettyd jatkossa vastaavanlainen vi-
kaantuminen. Parantava kunnossapito voidaan luokitella kolmeen eri osaan. Ensim-
maiseen ryhmaan kuuluvat, joissa kohdetta muutetaan kayttdmalla uudempia osia kuin
alkuperdisessd, muuttamatta kohteen suorituskykyéa. Toiseen ryhmaan kuuluvat uudel-
leensuunnitellut korjaukset, joilla on tarkoitus parantaa koneen luotettavuutta. Tarkoi-
tuksena on muuttaa koneen toimintaa luotettavammaksi eika lis4té suorituskykya.
Kolmanteen ryhméén kuuluvat modernisaatiot, joilla parannetaan kohteen suoritusky-
kya. Mahdollisesti uudistetaan myds kokonainen valmistusprosessi. Kokonaan uuden
koneen hankkiminen on yleensa paljon hankalampaa ja kustannuksiltaan kalliimpaa

kuin vanhan koneen uudistaminen nykyaikaisia vaatimuksia vastaavaksi (2:51).
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4.2 Hairiokorjaukset

Valittomassa hairiokorjauksessa vika korjataan heti, kun se havaitaan. N&in palaute-

taan valittomasti toimintakunto tai rajoittaa vian aiheuttamia seurauksia.

Siirretyssa hairiokorjauksessa korjausta ei suoriteta vélittdmasti vaan se siirretdan
tuotannon tai tehtdvan niin salliessa. Korjaavan kunnossapidon tarkoituksena on pois-
taa laitteeseen tullut vika. Korjaava kunnossapito kasittéa sellaisten vikojen korjaamis-
ta, jotka vaativat laitteen pysaytyksen. Viat johtavat usein myos uusien vikojen syn-
tyyn ja varaosatarpeiden kasvuun. Namé asiat nostavat taas kustannuksia. Vika voi
olla kokonaisvika, joka estéé laitteen kayton kokonaan, tai osittaisvika, joka estéa vain
laitteen jonkin toiminnon. Korjaava kunnossapito on kunnossapidon vanhin muoto. Se
on héiriokorjausten, kunnostamisen ja kuntoon perustuvan suunnitellun korjauksen

summa (14).

5 VIKAANTUMINEN

Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluu komponenttien vaihto ennen niiden vikaantumis-
ta. Komponenttien vaihto vali voi mé&éraytya ennalta méaratyn kayttdjakson jéalkeen, ja
sen laitteen suunnittelija tai valmistaja on méaarittanyt. Kokemuksen kautta vaihtovéli
haetaan sopivaksi. Nykyaan tarkempi keino komponenttien vaihtovalin méérittami-
seen on kunnonvalvonnan mittaavan kunnossapidon perusteella. Vikaantumista ei ole
ké&sitelty missdén kunnossapidon standardeissa. Nykyéaéan on kuitenkin vikahistorian ja

riskianalyysien kaytto otettu tarkedksi osaksi kunnossapitoa.

Kunnonvalvonta tarkastelee sitd olettamusta, ettd ennen laitteen vaurioitumista edelt&a
ajanjakso, jolloin vikaantumiseen johtavia oireita voidaan havaita. Vikojen ja vikaan-
tumisen selvittdmiselld I0ydetdén vian syy ja mistd koko vikaantumisprosessi on saa-
nut alkunsa. Kuvasta 6 voidaan seurata erilaisia vierintélaakerin vikaantumisesta joh-
tuvia oireita. P kirjain kuvaa ajankohtaa, jolloin vikaantuminen havaitaan. Kirjaimella
F kuvataan taas vaurion ilmenemisen ajankohtaa. Niin kutsutun P-F- jakson pituus
riippuu kunnonvalvontamenetelmisté. Oikeilla mittausmenetelma- ja parametrivalin-
noilla voidaan pistetta P siirtd4 lahemmas ajankohtaa, jolloin vikaantuminen alkaa.
Néin saadaan myos ennustettua P-F-jakson pituus, jolloin paastaan oikealla hetkell&a

tekemadn mittauksia ja tarkastuksia. (5:42)
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A Varahtelyissa muutoksia,
jotka voidaan havaita

Vikaantuminen varahtelyanalyysissa,
alkaa P-F-jakso -9 kk

Fartikkeleita voidaan nahdd
Oljyanalyysissd, P-F-jakso |6 kk

Korvin kuuttavaa melua,
P-F-jakso |4 viikkoa

lkunto

Kosketuksella havaittavaa lampda,
P-F-jakso 1-5 pdivdd

>

aika Vikaantuminen tapahtuu

(Kuva 6), Vierintalaakerin vikaantumisesta johtuvia oireita siséltava P-F-kayra (5:42)

Kuvasta 7 selvidd, kuinka vika kehittyy aluksi ndkymattoména. Taman jalkeen koh-
dassa 2 alkaa vika oireilla, tama vaikeuttaa kohteen toimintaa, mutta ei esta sit4. Tasta
alkaa myos vikaantumisen reagointiaika ennen rikkoontumista. Reagointiaika on jaet-
tu vield erikseen tarkastusvaliksi ja korjaamisajaksi. Vian oirehtimisaika voi vaihdella
sekunnin murto-osista kymmeniin vuosiin. Jos vikaantuminen on hidasta, ja4 vian
tunnistamisesta riittavéasti reagointiaikaa suunnitella korjaustoimenpiteet. Tdman myo-
t& koneen tarkastusvélit on helppo mééritella vikaantumisen suhteen. Moubray 1997
mukaan 30 - 40% vikaantumisista pystytédén I6ytdmaén vian oireilun perusteella.
(2:56)
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s 1 2 Reagainiaika

I
1

Mkava
wikaanlurninen
woidaan tunnislaa

Toimintakunto

Rikkoantumingn

B

tarkaslusvali korjaamisaika

(Kuva 7) Vikaantumisen eri vaiheet (2:56).

6 LAITTEIDEN KRITTISYYSLUOKITTELU

Koneiden kriittisyysluokittelulla tarkoitetaan koneiden térkeyden arviointia tuotanto-
prosessin kannalta. Mité tarkedmpi kone on tuotantoprosessin toimivuuden kannalta,
sitd enemmin sen kunnossapitoon on varattava resursseja. Koneen Kriittisyytta voidaan
arvioida useammalla eri tavalla. Kriittisyys mééritelladn PSK 6800:n mukaan seuraa-
vasti. Kriittisyys on ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta.
Kohde on kriittinen, jos siihen liittyva riski (henkildiden loukkaantumiseen, merkitta-
viin aineellisiin vahinkoihin ja tuotannon menetykseen tai muihin ei hyvaksyttaviin

seurauksiin liittyva riski) ei ole hyvaksyttavalla tasolla. (8)

Kriittisyysmadrittelya voidaan kayttada kahdella tavalla. Keskitytaan oikeisiin kohtei-
siin prosessin aikana tai méaritelld&n oikea kunnossapitopanostus. Kriittisyyden voi
mééritelld pelkastd&dn myos kokemusperdisesti. Yleisemmin kaytetédan piste- tai riski-
luokitusta sekd matriisia. Kriittisyysluokittelulla saadaan hallittua turhat riskit liike-
toiminnassa. Silla estetddn mahdolliset tuotannon menetykset seké korjaus- ja seura-
uskustannukset. Tarkeimpéna kuitenkin voidaan mainita turvallisuus- sekd ymparisto-
riskin ehkdisemisen. Luokittelusta on apua myods kokemuksen ja osaamisen dokumen-
toinnissa. Liséksi saadaan priorisoitua resurssit paremmin sekd opitaan keskittymaan

oikeisiin laitteisiin (8:44).
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Kotkan Energialla Kriittisimmat laitteet on opittu tunnistamaan kokemuksen myota.
Voiteluainekierroksella kaytettavissa rasvamaarissa seka rasvalaaduissa on otettu

huomioon kriittisimmat laitteet. Tall4 hetkell& on tekeilld kriittisyysméérittelyt mo-
lempien paalaitosten kaikille laitteille. Tyd on kuitenkin vield talla hetkella kesken-

erdinen.
7 LAAKEREIDEN KUNNONVALVONTA

Laakerin k&ynnin epatasaisuudet havaitaan usein kuuntelemalla. Kovat tai vikisevat
danet paljastavat usein laakerin huonon kunnon. Aéni voi johtua voiteluaineen puut-
teesta tai liian pienesta valyksesta. Aania voidaan my6s kuunnella elektronisen steto-
skoopin avulla, se on pelkk&a korvakuuntelua tarkempi. Kun laakeri alkaa pit44 aanta,
on vaurio yleensé jo niin pitkallg, etta laakeri on vaihdettava valittomaésti.

Laakerin tai laakeripesan lampeneminen kertoo myds tulevasta vauriosta. L&mpdtilan
kohoaminen voi johtua myos voiteluaineesta. Korkeassa lampdétilan nousussa voitelu-
aine menettd4 ominaisuutensa ja nopeuttaa laakerivauriota. Laakerin pitk&aikainen
kaytto yli 125 asteen lampotilassa lyhentaa laakerin kestoikaa. Syité korkeaan lampoti-
laan voivat olla liian suuri tai riittdmaton voitelu, epadpuhtaudet voiteluaineessa, yli-
kuormitus sek& muut kuormitustekijat. Niin sanotut kriittiset kohteet, jotka laakerivau-

rion syntyessa aiheuttavat seisokin, voidaan varustaa lampdétila-anturilla.

Osa tulevista vaurioista voidaan havaita silmamaaraisella tarkastelulla. Varsinkin suo-
jaamattomilla laakereilla tdma on tarkedd. Lahinnd laakeria olevien tiivisteiden kuntoa
on seurattava, etteivat ne paasta laakeriin syovyttavia aineita, kaasuja, kuumia hoyryja
tai epdpuhtauksia. Suojakaulukset ja labyrinttitiivisteet on pidettdva rasvaa taynna, jot-
ta ne antavat tehokkaan suojan. Laakeripesien tiivisteet pitavat epapuhtaudet ulkona
seké voiteluaineen sisélla. Siksi on tarkeéa, etteivat tiivisteet vuoda. Usein tiivisteisiin
leikataan v-railo yliméé&raisen rasvan poispaasemiseksi. Voiteluainetta voi vuotaa

myo0s laakeripesén jakopintojen valistg, jos pesé on paassyt 10ystymaén (8:46).
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8 KOTKAN ENERGIAN KUNNOSSAPITO

Kotkan Energia Oy panostetaan ennakkohuoltoon. Laakereiden Kkriittisyys laitteissa
on otettu huomioon. Pahimmassa tapauksessa laakerivaurio pysayttada koneen tai aihe-
uttaa niin paljon lamp64, ettd aiheutuu tulipalo. PAlyisessa ymparistdssa tdma on jo
suuri turvallisuusriski. Kotkan Energia Oy.n kunnossapitohenkildstd on kdynyt SKF:n
jarjestamén kunnossapitokurssin. Kurssi sisdltad teoriaa ja seka kaytannon koulutusta.
Kurssin aiheita ovat: kunnossapidon perusteet, laakerien asennus ja huolto, kunnon-

valvonnan perusteet seka teollisuuden voitelujarjestelmat.

Laakereiden kunnonvalvonta

Laitteiden seurantaa toteutetaan useamman kerran vuorokaudessa kayttohenkildiden
toimesta. He suorittavat laitoskierroksillaan kuulo- ja ndkoéaistin pohjalta havaintoja.
Epakohdista he raportoivat kunnossapidolle, jotka tutkivat aanen lahdetta varahtely-
kynan avulla. Jos asia vaatii tarkempaa selvitystd, teetetddn laajempi kunnonvalvonta
aliurakoitsijalla. Lisaksi ulkopuolinen varéhtelymittaaja tekee nelja kertaa vuodessa
vardhtelymittaukset kaikkiin kriittisiin laitteisiin. Yll&ttavia laakerien vikaantumisia ei

paéase tulemaan, koska oireet havaitaan ajoissa.

Keskusvoitelujarjestelman séilio taytetdén kerran viikossa tai silloin, kun tarve vaatii.
Lis&ksi sen toimintaa tarkkaillaan voitelun toiminnan turvaamiseksi. Kerran kuukau-
dessa kdydaan lampokameran kanssa kuvaamassa kriittisimmat kohteet. Kuvat tallen-
netaan vertailupohjaksi seuraavaa kuvausta varten. Nain liiallinen lammaon nousu ha-
vaitaan ajoissa. Tieto laitteista ja voiteluohjelmista on syotetty kunnossapitojarjestel-
mé&an. Kotkan Energialla on k&ytdssd PowerMaint -niminen kunnnossapitojarjestelma.
Sinne on syotetty eri voiteluainekierrokset (Kuva 8), joihin sisdltyy kohteen KKS-
koodi seka vaadittava voiteluaine. Rasvojen grammamaéarista sielld ei tosin ole tietoa.
Voiteluainekierros generoituu tarvittavin véliajoin keskenerdisten toiden listaan. Eli
aina kun on kulunut riittava aika edellisesta voitelusta, niin tulee voiteluainekierros
uudestaan listaan. Asentajat saavat tulostettua jarjestelmasté voiteluainekierroksen ja
tyon tehtyaan he kuittaavat sen tehdyksi. N&in saadaan hallittua, milloin mikakin koh-
de on voideltu ja kuka sen on viimeksi tehnyt. Liséksi listat toimivat muistin tukena

esimerkiksi, kun kéytetd&n kesalomittajia tai uuden henkilon tullessa taloon.



9 VOITELU

24

£ Ennakkohuoltotyd

Toimenpicetyyppi Toimenpidetunnus oo
|irtes reiti w|  [10535
Kohde
-0 MOVINSAAREN YHTEISET
Ryhma Huone.tila Paikka Vakiotoimﬁidenm
Osasto :
ﬁEK wEKAANINEN-OSASTO
Urakoitzija
L fEC p [FEOTHAN ENERGIA O
KusP
Aziakaz hyyrititilans Rivi
fHEC ip JKOTHAN ENERGIA OY |

Aloituzvuosi ja -vikko Jakso vikkoa Paik. ajoitus Alkaen masrd  Jakso Huallon tunnus - Kapntitila
EDE [4 [ forr |
I Kalenteriajcitus K.ayntimasra [kurn] HuoltojSrestys

. S . I [ Passitvinen
[~ Ajnituz edelisestd suorituksesta
Ohijeet D okumentit Priariteett
| 1 [5
Kesto Tyitunnit Tyilaji : b ateriaali Tyiopaketti : Seisokkit_l,lggpi

pe s s N —

Ifittais : Wiimneksi kehb Kuittaaja
bai N E1 05.2011 EABJ

=10l x|

Yaiheet [102] |
I ateriaali |
Fiesurssit |

Ohjest |
D okumentit |

Generoi tyotilaus |
Kalenteriajoitus |
Suoritusjarestys |
Kohteen eh-tyat |

K.opioi eh-tyi |

(Kuva 8) Kunnossapito-ohjelma PowerMaintin voitelukierros-ikkuna

Teoriassa oikein voideltu laakeri ihanteellisissa kayttdolosuhteissa kestaa ikuisesti.

Tama ikava kylla ole kaytannodssa mahdollista. (8). Rasvavoitelu on yleisin voiteluta-

pa vierintélaakereissa. Voiteluaineen tarkoitus on erottaa liikkuvat pinnat toisistaan

voiteluainekalvolla. Tdmé on tehokkain tapa vahent&a kosketuspintojen valista kitkaa

ja kulumista.

Kéyttokohteina ovat esimerkiksi teollisuuden keskipakopumput ja séhkémoottorit.

Rasvaa kaytetd&dn myos hitaasti pyorivissa liukulaakereissa sekéd hammaskosketuksis-

sa. Voitelu voidaan toteuttaa kasinvoiteluna tietyin véaliajoin tai sdédnnollisesti keskus-

voitelujarjestelman avulla.
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Pintojen véliset kosketukset

Pintojen véliset kosketustilanteet jaetaan kolmeen eri luokkaan:

e vierintdkosketus esim. vierintalaakerit
e liukukosketus esim. liukulaakerit
e kahden edelld mainitun yhdistelma esim. hammaspy6ran hammaskosketus ryn-

tOvaiheessa.

9.1 Kuluminen

IlIman voitelua pintojen vélisessa kosketuksessa syntyy Kitkaa ja mekaanista kulumista
sekd muodostuu lampd4 ja tarinditd. Pinnoista irtoaa materiaalia ja kappaleen tole-
ranssit muuttuvat ja tdma taas aiheuttaa koneenosien nopean loppuun kulumisen. Kun
kuluminen on edennyt niin pitkalle, ettd se haittaa komponentin toimintaa, puhutaan
kulumisvauriosta. Kuluminen ei yleensé aiheuta totaalista vauriota, vaan kulumista
voidaan seurata ja ennakoida melko tarkasti. Koneissa kulumista esiintyy yleisesti
pyorivissa osissa seké liukupinnoilla esimerkiksi laakereissa, hammaspyorissd, man-
nissd ja ohjaimissa. Voiteluaine toimii kahden pinnan vélissa olevana véliaineena. Se
voi olla nestemdinen, kiinted tai kaasu. VVoiteluaineen tarkoitus on erottaa liikkuvat
pinnat toisistaan muodostamalla ndiden véliin ohut voiteluainekalvo.. Kitkavoima
muodostuu nesteen sisdisesté kitkasta, joka on paljon alhaisempi, kuin vastaavan kos-
ketuksen kuivakitka. Kun voiteluaine ei taysin erota vastinpintoja toisistaan, tapahtuu
kulumista. Kulumista voi tapahtua yhdella tai useammalla mekanismilla. Kuluminen
voidaan jaotella myds liikkeen mukaan: vierintdkosketus, liukukosketus, isku-, varah-
tely- sek& eroosiokuluminen. Kaikkien ndiden taustalla kuitenkin vaikuttavat kulumi-

sen paatyypit (12:16):

e tartunta eli adhesiivinen kuluminen

e hionta eli abrasiivinen kuluminen
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e tribokemiallinen kuluminen

e vasymiskuluminen

Adhesiivista kulumista kutsutaan myos tartuntakulumiseksi. Adhesiivinen kuluminen
perustuu pinnankarheuden ulokkeiden leikkautumiseen. Kahden pinnan liukuessa toi-
siaan vasten, pinnankarheuden huiput tarttuvat kitkalammon ja atomisidosten vaiku-
tuksesta toisiinsa kiinni ja syntyy kitkaliitos. Niiden revetessd muualta kuin alkupe-
réisten pintojen rajapinnasta, syntyy terdvia kulumispartikkeleita. Liséksi pintojen va-
liin syntyy myos irrallisia kulumispartikkeleita, jotka Kiihdyttavat entisestaan kulumis-

ta. Raskas kuormitus ja héiriintynyt voitelu aiheuttavat adhesiivista kulumista (12:17).

Abrasiivisessa kulumisessa kovemman pinnan pinnankarheushuiput kyntévat normaa-
livoiman vaikutuksesta pehmedmpaa pintaa. Kolmen kappaleen abrasiivisessa kulumi-
sessa on liukuvien vastinpintojen valissé vield kovia hiukkasia, jotka kuluttavat mo-
lempia pintoja. Kéytannossa abrasiivinen kuluminen alkaa kahden kappaleen valilla ja
kehittyy kolmen kappaleen kulumiseksi kun pinnoista irronneet kulumispartikkelit
ovat muokkauslujittumisen ansiosta kovettuneet. Vierintélaakereissa vastaavaa kulu-
mista esiintyy, kun likaantuneessa 0ljyssa olevat hiukkaset padsevat vastinpintojen va-
liin (12:17).

Tribokemiallinen kuluminen tapahtuu pelkéstaan kosketuspintojen pintakalvoissa. Ku-
luminen on todella véhaistd, koska metallipinta kuluu vain sen muodostaessa pintakal-

voa. Esimerkkind on terdksen muodostama oksidikerros (12:17).

Vasymiskuluminen aiheutuu kosketuspintojen vasymisrasituksesta. Kulumishiukkanen
irtoaa vasymismurtuman seurauksena, joka taas vaatii pitk&aikaista kuormitusta seka
alkusaron. Vasymiskuluminen on myds mahdollista ilman pintojen fyysistd kosketusta
toisiinsa. Vierintalaakereille mééritetdan kestoika tarkastelemalla vierintapintojen va-
symista (12:17).
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9.2 Voitelurasvat

Voitelussa kéytettdva rasva on kiinted tai puolinesteméinen voiteluaine. Rasva koostuu
nestemaisesta voiteluaineesta eli 6ljysta, jota kutsutaan perusoljyksi. Perusoljy voi olla
mineraalidljya tai synteettistd. Toinen rasvan ainesosa on sakeutusaine tavallisesti me-
tallisaippua. Voitelurasvoihin on sekoitettu myos erilaisia lisaaineita, jotka parantavat
tiettyjd ominaisuuksia. Lisdaineita ovat esimerkiksi antioksidantit, ruosteenestoaineet
sekd kulutuksenestoaineet. Rasvan kiinteys maaraytyy péaéosin sakeutusaineen laadun
ja maaran mukaan. Rasvalaatua valittaessa tarkeimmat tekijat ovat kiinteys, perusoljyn

viskositeetti, kayttolampotila-alue sekd ruosteenestokyky (9:150).

PerusOljy + Saennin+  Lisdaineet = Rasva

70-95%+ 5-30% + =100 %

Saentimet

Voitelurasvojen toisen padosan muodostavat saentimet. Erilaisia saentimia ovat metal-
lisaippuat, metallikompleksisaippuat, orgaaniset ei-saippuayhdisteet tai epdorgaaniset
yhdisteet. Kuvassa 9 on esitetty eri saentimien vaikutusta rasvan ominaisuuksiin. Suu-
rin osa nykyaan kaytettavista rasvoista on litiumrasvoja. Niilla on monia hyvié omi-
naisuuksia, kuten korroosionkestavyys, laaja lampotila-alue seké leikkauskestavyys.
(6:55)
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Saennin Ominaisuus | Limmén |Maksimi | Veden | Mekaaninen | Huomautuksio
kesio  {limpéila | kesio | slabiilisuus

Kalsiumsaippua  |Elginrasvahappo| X 70 0 A-O | Sisaltad n. 1 % veltd rakenteen stobiloimiseksi.

Hydratty A 100 0 0
_ Irisiinilly N o

Kalsium- O |120-150| © X-0 | Taipumus kovettua pitkdssa varastoinnissa jo

kempleksisaippua korkeassa limpéiilassa.

Nafriumsaippua O 120-150 | X-A! A-0

Alumiinisaippua X 80 9] X-4A

Alumiini-

kompleksisaippua B |120-180| m | Pehmenes korkeassa lémpétilassa ajan myétd.
Elginrasvahappe| ©  [130-150| © 0 Vahiten ongelmia.

Lifiumsaippue  |Hydratty O [130-150| © | Lyhyitd ja
risiinidliy pifkia kuifufa.
Hiilively
rasvahappo O [130-150| © u

Litium B [130-180| © [ |

kompleksisaippua

Epdorgaaninen  [Savi B |150-200|A-0 0 Huono ruosteenestokyky veden kanssa.

Hiilettyy korkeossa lampotilossa ojan mysta.

Silica Geeli B 150-200{ X-A i Huono ruosieenesiokyky veden kanssa.

Orgaaninen Polyuretaani H (150-200| ®m 0 Taipumus kovetiua korkeassa limpéiilassa.

Vihainen liyn eroftuminen.

Natrium B [|150-200| © 0 Eritiin runsas ljyn erctiuminen,
Terefialaatti
M = Erittdin hyva O = Hyva A= Kohtalainen X= Hueno

(Kuva 9) Eri saentimien vaikutuksia rasvan ominaisuuksiin (12:64)

9.3 Rasvojen ominaisuuksia

Voitelurasvat jaetaan kiinteyden mukaan eri luokkiin National Lubricating Grease Ins-
tituten (NLGI) luokituksen mukaan. Voitelurasvojen kiinteys ei saa muuttua olennai-
sesti kayttolampotila-alueella eik&d mekaanisen muokkautumisen takia. Epdsopiva ras-
va saattaa korkeissa lampotiloissa liueta ja valua laakeroinnista ulos, kun taas liian al-
haisessa lampdtilassa muuttuu niin kiinteéksi, ettd hidastaa laakerien pyorintéa. Vie-
rintdlaakerien voitelurasvoina kaytetdan NLGI-luokkien 1, 2 ja 3 rasvoja. NLGI 3-
luokan rasva on péaaséantoisesti laakereiden pystyasennuksiin, joissa laakerin alapuo-
lella on asennettu suojalevy pitdmaan rasvan paikoillaan (9).
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Kovuus on voitelurasvojen tarkein ja tunnetuin ominaisuus. T&ma méaéritellaan tun-

keuman avulla. Voitelurasvojen kovuuden méaérittelyssa annetaan 150 g painoisen kar-

tion tunkeutua testattavaan rasvaan viiden sekunnin ajan vatkattuun rasvaan +25°C

lampotilassa. Testauksessa kaytetadn mittayksikkoné 1/10 millimetria. Kuvasta 10

voidaan todeta kovemman rasvan saavan suuremman luokituksen, kuin pehmeampi
rasva.( 12: 101)
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(Kuva 10) Voitelurasvojen kovuuden maaritys (12)

9.4 Lisaaineet

NLGI-luokka
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Ruoste ja vesi ovat usein Kiusana rasvavoidellussa kohteessa. Liséaineet ja sakeutusai-

ne méaaraavat rasvan kosteuden seka korroosion kestdvyyden. Rasva suojaa laakeria

ruosteelta, joten sen on pysyttava laakerin pinnoilla, vaikka sinne tunkeutuisi vetta.

Tavallinen natriumrasva sakeutusaineena emulgoi veden kanssa ja huuhtoutuu pois.

Litium ja kalsiumrasvat, joissa on lisédna lyijy-yhdisteitd, suojaavat taas hyvin vedelta

ja ruosteelta. Lisdaineiden ominaisuuksia ovat: ruostesuojaus, parantavat paineenkes-

to-ominaisuuksia, pidentavéat kesto-ikaa, lisdavat kiinnitarttuvuutta seké parantavat
voitelukykyé (9:152).
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Yleisimmat lisdaineet ovat:

e EP-lisdaineet (extreme pressure, paineenkesto) reagoivat pintojen ollessa suuren
pintapaineen alaisena korkeassa lampdtilassa. Lisdaine muodostaa kalvon metal-
lipinnan kanssa, joka vahent&a kulumista seka kitkaa.

e AW-liséaineet (anti wear, kulumisenkesto) vahentavét suurten ja hitaiden kuor-
mitusten kulumista.

o Viskositeetti-indeksin parantajat vahentavat voiteluaineen viskositeetin riippu-
vuutta lampotilasta.

e Detergantit pitdvat koneenosien pinnat puhtaina.

e Dispersantit eli jakauttaja-aineet estavét epadpuhtaushiukkasia tarttumasta toisiin-
sa.

e Hapettumisenestolisdaineet

e Korroosionestolisdaineet

e Kitkanalentajat

e Vaahtoamisenestolisaaineet

(9:54-59)

9.5 Voitelumekanismit

9.5.1 Rajavoitelu

Rajavoitelussa tapahtuu pinnankarheushuippujen kosketusta. Varsinaista vastinpintoja
erottavaa voiteluainekalvoa ei ole. Voitelussa tapahtuu kuitenkin pienia pintojen kos-
ketuksia. Voitelukalvo muodostuu kemiallisesti tai fysikaalisesti molekyylien tarttues-
sa metallin pintaan. Rajavoitelussa syntyy ylimaaraista kitkaa, lamp6a tai kulumista
mikali kohde joutuu suuren kuormituksen alaiseksi. Rajavoitelussa térkeda on voitelu-
aineen Ep-lisdaineistus (Extreme pressure), joka muodostaa ohuen voiteluainekalvon
kemiallisesti, kun kosketuspintojen l&mpotila kohoaa tarpeeksi. Esimerkiksi pienilla
nopeuksilla toimivat vierintélaakerit ja hammaspyorat (Kuva 11)
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(Kuva 11) Rajavoitelutilanne (12: 20)

9.5.2 Sekavoitelu

Sekavoitelu on raja- ja nestevoitelun yhdistelmd. Osa kuormasta lepdé pinnankarheus-
huippujen ja osa ohuen voiteluainekalvojen varassa. Mitd paksumpi voiteluainekalvo
on niin sita pienempi on kosketuksen kitkakerroin. T&méa johtuu pinnankarheushuippu-
jen kantaman kuormituksen véhenemisestd. Sekavoitelussa kitkakerroin voi vaihdella
huomattavastikin pienen olosuhdemuutoksen takia. Tat4 voitelutyyppi sopii esimer-
kiksi hammaspyoravélitykselle. Rasvavoitelussa ei ole edellytyksia tdydelliseen neste-

voiteluun, joten rasvavoitelu tapahtuukin juuri sekavoitelun alueella (Kuva 12).

(Kuva 12) Sekavoitelutilanne (12: 20)

9.5.3 Nestevoitelu

Voiteluainekalvo erottaa vastakkain olevat pinnat taysin toisistaan. N&in kitka on vé-
hainen eikd kulumista juurikaan synny. Nestevoitelu itsessaan jaetaan vield kolmeen
eri alaluokkaan: hydrodynaaminen, elastohydrodynaaminen seké hydrostaattinen.
(12:20-21)
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Hydrodynaamisen voitelun (Kuva 13) edellytyksena ovat vastakkain liukuvien pin-
tojen nopeusero ja kiilamaisesta rakenteesta johtuva suppeneva voiteluainekalvo. Laa-
kerin pyorimisliikkeestd syntyy hydrodynaaminen paine. Tamé& paine muodostuu voi-
teluaineen joutuessa kiilamaiseen rakoon toisiinsa nahden liikkuvien pintojen vélill&
tai kun pinnat lahentyvét toisiaan ja pusertavat voiteluainetta pois vélista. Liikkuvien
pintojen tapauksessa pinta kuljettaa 6ljyd mukanaan ja aiheuttaa kaventuvaan rakoon
ylipainetta. N&in ylipaine kantaa kuorman laakerissa. Myos pintojen lahestyessa toisi-
aan kohtisuorasti syntyy puserrusvaikutus. Tama taas muodostaa ohenevan voitelu-
ainekalvon, joka kantaa kuorman. Hydrodynaamisessa voitelutilanteessa laakerin
kuormitusalueella vallitsee monin verroin pienempi paine, kuin elastohydrodyynaami-
sessa kosketuksessa. Tasté johtuen vierintélaakereissa tapahtuvaa elastistista muo-

donmuutosta eikd materiaalin vasymista ei synny.

['l‘.',,ul' {f'._'f-\e : ae : \ iy
%’\' AR LR AR R AL R R N

a) b)

(Kuva 13) Hydrodynaamisen laakerin toimintaperiaate: a) suppeneva voiteluainekal-

V0, b) oheneva voiteluainekalvo (12:22).

Elastohydrodynaamisen voitelun sovelluskohteisiin kuuluvat esimerkiksi hammas-
pyorét ja vierintdlaakerit. Namaé vélittavéat suoria kuormituksia pienen kosketuspinta-
alan kautta ja muodostavat ndin suuria kosketuspaineita, jotka aiheuttavat elastista
muodonmuutosta kasvattaen voiteluaineen viskositeettia. Voiteluainekalvo séilyy
kimmoisten muodonmuutosten johdosta kuitenkin ehjang, silla koskettava pinta-ala
suurenee ja paineen vaikutuksesta jaykaksi muuttunut 6ljy ehdi puristua pois voitelu-
kohdasta. Ohuet voiteluainekalvonpaksuudet vaativat sileitd kosketuspintoja, jotta voi-
teluainekalvo kykenee erottamaan pinnat toisistaan.
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Kuvassa 14 on esitetty elastohydrodynaaminen voiteluaineteorian periaate, liséksi kay
ilmi painejakauma seké& voitelukalvonpaksuus kahden lierion valisessa viivakosketuk-
sessa. Elastohydrodynaamisen voitelutilanteen ero Hertzin kuivan kosketuksen paine-
jakaumaan ovat kosketuksen ulostulopuolella oleva voiteluainekalvon minimipaksuus
seka painepiikki. Sisaantuloalueella voiteluainekalvo luonnollisesti pakkautuu ja pai-

nejakauma leviaa Herzin alueen ulkopuolelle. (12:25)

Hertrin
paine

Sisé&ntulo-
kohta \

/£ '-
W\\\ N \\N
Sishéntulo-,,  Hertzinalye [ Ulostulo-
alue "alue
a) b)

(Kuva 14). a) kuivakosketus b) elastohydrodynaaminen voitelu (12:25).

9.6 Kalvonpaksuus rasvavoitelussa

Rasvavoitelussa toimitaan sekavoitelun alueella toisin kun nestevoitelussa. Kalvon-
paksuuksia laskettaessa saadaan elastohydrodynaamisella voiteluaineteorialla ja ras-
van perusaineen viskositeetilla aikaan vaan suuntaa antavia tuloksia. VVoiteluaineen
kalvonpaksuus on rasvavoitelussa 50 mm, kun vastaavasti 6ljyvoitelussa se on 1 mm.
Kalvonpaksuuteen vaikuttavat myos rasvan kulkeutuminen kosketuskohtaan seka pe-
rusoljyn erottuminen rasvasta. Rasvavoidellussa kohteessa kayntitilanteen alussa tai
rasvan lisayksen jalkeen voitelurasvan kalvonpaksuus on suurempi kuin 6ljylla.
Kéynnin jatkuessa vierintaelimet tyontavat kosketuspinnoilta ylimaaraisen rasvan si-

vuun ja kalvonpaksuus ohenee (8:204).

Voitelurasvojen keskenddn sekoitettavuus on otettava silloin huomioon, kun kohtee-

seen vaihdetaan jostain syysté rasvalaatua. Rasvojen keskendan sopivuudessa voidaan
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kayttad nyrkkisaantod, ettd eri rasvoja ei sekoiteta keskendan. Tdma johtuu siitd, ettd
voitelurasvoissa olevista liséaineista eri rasvoissa olevat lisaaineet voivat kumota toi-
sensa. Usein my0s rasvojen sekoittaminen voi johtaa siihen, ettd tulevasta seoksesta
tuleekin pehmedmpaa ja siité voi seurata vuotoja seka ongelmia voitelussa, pahimmas-
sa tapauksessa laakerivaurio. Taulukosta 1 kay ilmi rasvojen sekoitettavuus saentimen
mukaan. (12:66)

(Taulukko 1) Voitelurasvojen yhteensopivuus saentimen mukaan (13).

Litivm Litium komplaksi Kalsium Kelsium kompleksi | Bentonilt/Microge!
Litiym Sopii Sopil Sopii Ei Ei
Litium
kampleksi Sapii Sopii Sopil Sopii Ei
Kolsium Sopil Sopli Sopii Ei Sepii
Kalsivm
kompleksi Ei Sepii Ei Sopii Ei
Banboniiti/
Microgel Ei Ei Sopii Ei Sopii |

9.7 Kotkan Energian kdyttamét rasvalaadut

Kotkan Energialla oli aluksi kéaytdssa kuusi eri rasvaa( liite 3). Rasvoja on Kkarsittu ja
talla hetkelld kéytetddn ainoastaan kolmea eri rasvaa. Hovinsaaren voimalaitoksessa
kaytetdan ainoastaan yhtd rasvaa kaikissa késin voideltavissa kohteissa. Automaatti-
rasvattavissa kohteissa kaytetaan erikseen synteettistd rasvaa. Hyotyvoimalaitoksessa
on taas kaytossa kolme eri rasvaa. Naista yksi karsitaan vield seuraavassa seisokissa,
kun fluidi-ilmapuhaltimien sekéd savukaasupuhaltimien rasvalaadut vaihdetaan huol-
lon yhteydessa. Rasvan helpolla vaihtamiselle on ollut esteend yhteensopivuusongel-
mat eri rasvojen saentimen ja peruséljyjen kanssa. Ndissé tapauksissa vanha rasva pi-
t&4 tdysin puhdistaa pesésta ennen kuin sinne voidaan laittaa eri saentimella olevaa
rasvaa. Rasvalaatujen karsimisella on pyritty helpottamaan asentajien ty6ta seka pie-
nentdmaén erehtymisen riskid. Myos rasvojen tilaaminen seka varastointi helpottuu,

nimikkeiden vahenemisen myota.
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10 VOITELUMENETELMAT

10.1Kasivoitelu

Késivoiteluun tarvitaan sopivalla suukappaleella varustettu rasvapuristin (Kuva 15),
jolla saadaan kohteeseen puristettua oikea maaré sopivaa voitelurasvaa. Voitelulaitteen

valintaan vaikuttavat tarvittava rasvan maara, paine seké ulottuvuus.

(Kuva 15) Suora voiteluaineen vipupuristin (13).

Tama on kaikista yksikertaisin laite rasvan lisddmiseen kohteeseen. Laitteesta kayte-
tdan puhekielessa nimitysté rasvaprassi. Silla voidaan syo6ttaa pienié voiteluainemaaria
helposti. Hankintahinnaltaan puristin on edullinen ja helppokéyttdinen. Vipuvarsipu-
ristimen tuotto on noin 1- 4 grammaa yhdell& puristuksella ja saavutettava paine 150 -
700 baaria. Suurempaa kéyttoa varten on myds vastaavanlainen moottoroidulla pum-
pulla varustettu puristin, joka saa k&yttovoimansa ladattavasta akusta. Siind voidaan
rasvan méaaraa seurata digitaalisesta mittarista, joka nayttaa tarkasti laitetut grammat
yhden desimaalin tarkkuudella (13).
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(Kuva 16) Rasvapumput sailiolla (13).

Kun lisattdvan voiteluaineen méérat kasvavat suuriksi, tarvitaan laitteita, joissa on sai-
li6 sek& pumppu (Kuva 16). Né&issa on kiinted séilio tai suoraan rasvatynnyriin sopiva
kansi tai yleinen liitantékierre. Pumput ovat yleensd metallisia, vaikkakin muovi on
nykyéén syrjayttaméassa niitd. Naissa kéytetdan rotaatio-, veto- tai vipuvarsipumppuja
(13).
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(Kuva 17) Paineilmakayttoiset rasvapumput (13).

Suurien madrien lisddmiseen voidaan kayttaa paineilmakayttdista rasvapumppua (Kuva
17). Laite koostuu paineilmamoottorista ja pumpusta. Paineilma kayttad pumppua eiké
ole tekemisissd rasvan kanssa. Ndma rasvapumput asennetaan suoraan rasva-astiaan. Li-
séksi astiassa on kaytettava niin sanottua saattolevyad, joka pakottaa rasvan laskeutu-

maan tasaisesti alas ja ndin estetddn holvautuminen (13).

10.2 Automaattinen voitelu

Tasméllinen voitelu on koneiden ja laitteiden tarkea kayttovarmuustekija. Tasmallinen
voitelu est&d virheellisesta tai puutteellisesta voitelusta johtuvat vauriot. Keskusvoite-
lujérjestelmalld parannetaan koneiden kayttoikaa ja véhennetddn energian ja rasvan
kulutusta. Keskusvoitelulla saadaan tyé myos turvalliseksi, koska asentajien ei tarvitse
endad menna esimerkiksi pyorivien akselien lahelle. Usein myds voitelukohde on niin
hankalassa paikassa, etta laite joudutaan pysayttdmaan voitelun ajaksi. Pysahdyksissa
olevan laitteen rasvaus taas ei ole suositeltavaa. Kohde voi myos sattua kauas voitelu-
ainekierroksen reitiltd. Automaattivoitelussa on kuitenkin huonojakin puolia. Monissa
kohteissa hinta nousee ratkaisevaksi tekijaksi. Toimii parhaiten kohteissa, jotka tarvit-

sevat suuria rasvamaarié ja ovat samantyyppisid. Ongelmana automaattisessa rasva-
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voitelussa ovat pitkat voiteluainelinjat, joissa perus6ljy irtoaa saentimesta jo putkisto-
paineen vaikutuksesta ennen voideltavaa kohdetta. Ongelma korostuu virtausméaaraéan-

s& néhden liian pitkissa putkistoissa (13).

Keskusvoitelujarjestelma koostuu ohjausyksikostd, pumppuyksikostd, putkistosta, an-
nostelijaryhmista ja paineenvalvontayksikdistd. Monikanavaisissa jarjestelmissa kay-
tetaan lisdksi myos sulkuventtiileja kanavien erottamiseen toisistaan. Ohjauskeskus
ohjaa jarjestelmaa siihen asetettujen pumppausjaksojen ja paineistusaikojen mukaan.
Yhdella ohjauskeskuksella pystytadn ohjaamaan useaa voitelulinjaa ja liséksi saadaan

tiedot tallennettua.

Jarjestelmid ovat: yksilinjainen, progressiivinen, kaksilinjainen voitelujarjestelméa seka

lubrikaattori.

Yksilinjaista voiteluainejérjestelméé (Kuva 18) kédytetaan esimerkiksi maanrakennus-
koneissa. Edullinen hankkia, mutta laitteiston tuottama paine ei riitd kylmissa olosuh-
teissa pumppaamaan laakereiden vaatiman NLGI-luokan rasvaa. Ndin joudutaan tur-
vautumaan pienemmé&n NLGI-luokan rasvaan, joka taas on epéedullista laakereille.
Usein yksilinjaisissa jarjestelmissa kaytetadn oljya. Oljyvoitelujarjestelman tyypillisia
sovelluskohteita ovat ketjut seké liukupinnat. Ketjujen voitelussa voidaan linjan paas-

s& kayttaa harjoja tai pisarasumuttimia (13).
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(Kuva 18) Yksilinjainen voiteluainejarjestelma (10).

Progressiivinen voitelujarjestelma

Toimintaa ohjataan jarjestelméan liitetyn anturin avulla, joka vertailee ja mittaa jarjes-
telmaan liitetyn progressiivisen annostimen toimintaa. Kun anturilta tulee signaali,

pumppu pyséhtyy. Asetetun véliajan jalkeen pumppu kaynnistyy taas uudelleen. Prog-
ressiivinen voitelujarjestelma on myos yksilinjainen, eli voitelu etenee annostin kerral-

laan eteenpdin. Annostimet ovat toimintaperiaatteeltaan kiintedsaatoisia (13).
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(Kuva 18) Progressiivinen voiteluainejarjestelma (10).

Kaksilinjainen voitelujarjestelma

Kaksilinjaista voiteluainejarjestelmaé kéytetadn laajoissa jarjestelmissé. Toimintaa oh-
jataan ohjauskeskuksella. Kaksilinjaisessa jarjestelmassd molemmat runkolinjat ovat

vuorotellen paineistettu, muuten annostimet eivat toimi (13).
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-

(Kuva 20) Kaksilinjainen voiteluainejarjestelma (10).

Lubrikaattori

Lubrikaattorit ovat maksimissaan muutaman litran vetoisia pienié séili6ita, joissa on
pumppu itsessaan (Kuva 21) . Ne saavat kdyttdvoiman kaasukennosta tai pienesta vir-
talédhteestd. Ohjaus tapahtuu suoraan laitteen kaytosta, sekd myos itse lubrikaattorissa
voi olla ohjaus rasvamaéralle. S&ilioon integroidussa pumpussa on manta, joka tyontaa
voiteluaineen kohteeseen. Lubrikaattorit ovat yleensé vain yhdessa kohteessa eika nii-
t4 jaeta. Rasva-annokset ovat pienid, joten ne eivét sovellu suuriin kohteisiin. Lubri-
kaattorit ovatkin parhaimpia oikein hankalissa tai vaarallisissa kohteissa, joihin on

vaikea paasta manuaalisesti rasvaamaan (13).
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(Kuva 21) Lubrikaattori (10)

Lubrikaattorin edut

e Varmistaa, ettd jokainen jarjestelméan kytketty voitelukohde saa oikean méa-
ran oikeanlaatuista voiteluainetta oikein annosteltuna ja saannéllisin valiajoin.
e Estaa epapuhtauksien, veden, pélyn ja korroosiota aiheuttavien ainesosien tun-

keutumisen laakeriin.

¢ Oikein toteutettuna parantaa tyoturvallisuutta ja vapauttaa henkildresursseja
tarkeimpiin tyotehtaviin
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11 ONGELMATAPAUKSIA VOITELUSSA KOTKAN ENERGIALLA

11.1 Laakerivaurio HyGtyvoimalaitoksella

(Kuva 22) Hyotyvoimalaitos kuonakuljetin 10HDA20AF001

Kohde on kuonakuljettimen taittopaan akseli (Kuva 22) joka sijaitsee kuljettimen ket-
jun taittopééssa (Liite 5). Laakerin toisella puolella on vesi. Kohde on kriittinen lai-
toksen kannalta, koska kuljetin siirtda kattilasta tulevaa jaédhdytettya kuonaa pois. Il-
man tata kuljetinta kattilan ajaminen on normaalin polttoaineen kanssa mahdotonta.
Kuljettimen akselin laakerointi on toteutettu rasvapoksilla, jossa rasva ja labyrinttitii-
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viste tiivisterenkaineen erottavat vesitilan laakerista. Laakerille on oma rasvanippa se-

ka tiivisterasvalle oma.

Vaurioituminen

Laakerin vaurioituminen alkoi kun vesi paasi labyrinttitiivisteen seka tiivisterenkaiden
lavitse laakeriin. Tamé havaittiin heti, koska vetta alkoi tiputtaa tiivisteen valista latti-
alle. Veden valuminen lisdéntyi hitaasti ja rasvaa liséttiin tiivisteeseen seka laakerille
suurempia maarid. Tamaé oli kuitenkin jo my6hadista, koska labyrinttitiiviste oli vauri-
oitunut. Vesi alkoi vuotaa laakerin lavitse jo reilusti. Rasvauksesta tehtiin viikoittaista
ja maaria kasvatettiin merkittavasti. Vara-osat hankittiin valmiiksi ja suunniteltiin
vaihtoty6 tehtdvéksi kevatseisokissa. Laakeri petti kuitenkin kahden kuukauden ajon
jalkeen ja osa kuulista putosi kokonaan koolistaan pois. Laakeri hajosi siis totaalisesti
ja laitos jouduttiin melkein ajamaan alas. Kiintedn polttoaineen sy6tto kattilaan pysay-

tettiin ja kattilaa ajettiin aivan minimiteholla maakaasulla korjauksen ajan.

Kustannukset

Kustannuksien osalta laakerivaurio oli merkittdva. Tuotantokatkoksesta aiheutuvat
menetykset olivat suuret. Laakerin hinta itsesséén ei ollut kovin suuri verrattaessa vau-

rion kokonaiskustannuksiin.

Ongelman ratkaisu

Laakeri on hitaasti pyoriva ja sithen kohdistuu ajoittain, jopa suuriakin voimia johtuen
kuljettimen tayttOasteesta. Kuljettimen taittopadn molempien laakerien vaihtotyo kes-
t&a ainoastaan yhden péivan. Laakerin kestoik& on pitka, ellei se paédse veden kanssa
tekemisiin. Voiteluainekierrokseen ohjeeseen lisatdan laakerin labyrinttitiivisteen ras-
vamaarad, jotta tiiviste kestaisi pidempéaén. Lisaksi laakeri tiivisteineen otetaan sei-
sokkilistaan purettavaksi ja tarkastettavaksi joka toinen vuosi, néin estetdan odotta-

mattomat seisokit.
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11.2 Laakerivaurio Hovinsaaren voimalaitoksella

(Kuva 23) Hovinsaaren voimalaitos, Hihnakuljetin magneetille 06EBD10AF001

Kohde sijaitsee voimalaitokselle toimitettavan biopolttoaineen seulomossa. Siella
magneetti erottaa polttoainejakeesta metallin ennen siiloon menoa. Hihnakuljetin
magneetille kuljettaa polttoainejakeen magneetille metallin erotteluun. Laakeripukki
(Kuva 23) sijaitsee hihnakuljettimen taittopéaéssa, josta kuljettimen akseli on laakeroi-
tu seulan runkoon. Laakerin voitelu tapahtuu automaattisesti. Suurin osa seulomon

voitelukohteista on keskusvoitelujarjestelmén piirissa.
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Vaurioituminen

Laakeri vaurioitui aivan varoittamatta. Hihnakuljetin oli normaalisti ajossa, eika visu-
aalisesti ollut mitd&n havaittavissa. Myohemmin péivalla laakeri kuitenkin petti totaa-
lisesti. Laakerin rullat tulivat pesasta pihalle ja akseli paasi lilkkkumaan pesassé va-
paasti. Polttoaineen vastaanotto jouduttiin keskeyttaméaan véalittomasti. Siiloissa oli
riittavasti tavaraa kattilan pitdmiseksi tulilla. Vaurioitumisen syyksi selvisi puutteelli-
nen voitelu. Laakeriin oli paassyt reilusti polya sisalle, joka oli kovettunut rullien va-
leihin. Puutteellinen voitelu johtui voiteluaineputkiston tukoksesta. Kohteessa on pal-
jon turpeen polya ilmassa. Turpeessa oleva vaha ja kulumispartikkelit edesauttavat

laakerin vaurioitumista paéstessaan liukupinnoille.

Kustannukset

Laakerin vaurioitumisesta ei koitunut merkittavia kustannuksia. Kattilaan riitti poltto-
ainetta, eika ndin jouduttu katkaisemaan tuotantoa. Laakerin hinta oli melko olematon

kustannus ja lisaksi vaihtotyo saatiin teetettyd omilla asentajilla.

Ongelman ratkaisu

Voiteluaineputkisto kdydaan lapi joka vuosi seisokissa. Rasvaputket otetaan voitelu-
kohteista irti ja pumpataan rasvaa lapi. Ndin havaitaan tukokset ajoissa. Rasvan kulu-

mista tarkkaillaan viikoittain ja kulutuksen pienentyessa voidaan epailla tukosta.

12 VOITELUSUUNNITELMAN LAATIMINEN

12.1 Laakerien voitelu

Laakerien voitelu muodostaa suurimman osan tdman opinndytetyon voitelukohteista.

Tassé kappaleessa syvennytaankin juuri laakerien voiteluun. Laakereina voivat toimia
kaksi toisiaan vasten liukuvaa pintaa tai pyorivié akseleita tukevat koneenosat. Laake-
reista saadaan tietoa niiden valmistajilta. Tiedon perusteella saadaan laskettua tarvitta-

via kestavyyksid ja voiteluainemadrié. Joillakin valmistajilla on myds omat laskenta-
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ohjelmansa juuri voiteluainevalien- ja méarien laskemiseksi. Erityyppisilla laakereilla

on myos erilaiset voitelumekanismit.

Laakerin voiteluaineeksi voidaan valita rasva tai 6ljy. Oljyn etuna rasvaan nahden on
sen jadhdytys seké putsaus ja laaduntarkkailu. Rasva on taas huomattavasti 6ljya hal-
vempaa ja se antaa lisdsuojaa laakerille kosteutta ja likaa vastaan. 90 % kaikista vie-
rintélaakereista on rasvavoideltuja. Rasvavoitelussa rasva ei kuljeta lampda pois vaan
se siirtyy voideltavan kohteen rakenteisiin. Kohteissa, joissa on suuri pyérimisnopeus
tai korkea lampdtila vaatii rasvavoitelu erityisjarjestelyja. Rasvan etuna taas 6ljyyn
verrattuna on, ettd se pysyy helpommin laakeroinnissa. Laakerin ollessa pystyssa, kal-
tevassa paikassa tai altistuessa polylle tai kosteudelle, rasva suojaa laakeria paremmin.
Jos rasvaa laitetaan laakeriin liikaa, kohoaa lampétila. L&mpdtila kohoaa sitd enem-
min, mita suurempi pyorimisnopeus on. Tamén vuoksi laakeripesét taytetadan vain
osittain rasvalla, vain jopa 30 — 50 %. Siirtyva ja lammetessaan laajeneva rasva tarvit-
see myo0s tilaa, ndin ei ole vaaraa laakerin liiallisesta lampenemisesté. Hitaasti pyori-
villé laakereilla ongelmaksi muodostuu kosteus ja vesi. Joskus pesat suojataankin kor-
kealla paineella tayttden ne kokonaan rasvalla. Rasvavoitelun hyvia ja huonoja puolia

on esitetty taulukossa 2 (9).
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(Taulukko 2) Rasvavoitelun hyvia ja huonoja puolia, muokattu lahteesta (12).

Rasvavoitelun hyvét puolet. | Rasvavoitelun huonot puolet.

Yksinkertainen ja halpa. Siirtaa huonosti pois lampoa.

Vahemman vaativissa koh-

teissa ei vaadi jalkivoitelua. |Suurin sallittu pyorimisnopeus alhaisempi.

Tiivistaminen vettd, epapuh-
tauksia ja poisvalumista vas-

taan hyva. Sallittu kayttélampotila-alue kapeampi

Yleensa alhaisempi kitka ja

kdyntilampotila. Epdpuhtauksia ei voi suodattaa pois.

Soveltuu hyvin kaltevien ja
pystyssa olevien akselien Voiteluaineen sy6ton toimivuutta vaikea

voiteluun. todeta.

12.2 Rasvan kayttaytyminen kohteessa

Rasvavoitelussa rasvan siséltdma 6ljy on sitoutunut saentimeen eika virtaa voitelukoh-
teessa vapaasti niin kuin 6ljyvoitelussa. Rasvavoitelussa ollaan 1&hempéné sekavoite-
lua, kun nestevoitelua. Rasvavoitelussa on voitelun kannalta kolme paékohtaa: perus-
6ljyn erottuminen saentimesta, rasvan kulkeutuminen kosketuskohtaan seké tarinan
aiheuttama rasvan liike laakerissa. Laakeria voideltaessa se taytetdan kokonaan rasval-
la. Kun laakeria tayton jalkeen kaytetaan, tyontévat vierintdelimet rasvan oikeaan koh-

teeseen. Tdma aiheuttaa alkuvaiheessa kitkaa ja lampdétilan nousua. Kun suurin osa
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rasvasta on levittaytynyt laakerin sisélle, tapahtuu peruséljyn erottuminen rasvasta se-
k& rasvan ajautuminen kosketuskohtaan. Perusoljyn erottumiseen vaikuttavat kaynti-
lampaotila sekd k&ynnin jaksollisuus. Liian korkea lampdétila alentaa perusoljyn visko-
siteettid, jolloin erottuminen kiihtyy. Mitd enemmin laakeri pysahtyy kaynnin valill,
sitd enemmin kerkeaa erottua peruséljya. Oljyn erottumista normaaliolosuhteissa on

kuitenkin mahdoton havaita.

Tarindn vaikutus rasvan liikkumiseen laakerissa on merkittdva. Jos tarind on vahaista,
ei rasva liiku laakerissa. Laakerin pyoriessé voitelutilanne huononee, koska kosketus-
pinnat eivat saa uutta rasvaa. Tata voidaan parantaa sdéédnnollisella voitelulla. Tarinéta-
son noustessa rasva alkaa liikkua laakerissa, jolloin kosketuspinnat saavat uutta ras-
vaa. Laakerin téristessé liikaa rasva pehmenee ja perusoljya erottuu liiaksi, joka johtaa
rasvan tuhoutumiseen. VVoimakkaasti tarisevissa kohteissa kaytetadn mekaanisesti hy-

vin kestdvaa esimerkiksi litium-pohjaista voitelurasvaa (14).

Perusdljyn liiallinen tai riittdmé&ton erottuminen saentimesta on rasvavoitelun ongel-
ma. Liiallinen erottuminen johtaa rasvan nopeaan vanhenemiseen ja lyhyeen kayt-
toik&an. Riittdmaton peruséljyn erottuminen puolestaan johtaa siihen, ettd laakerin
Kriittiset pinnat eivat saa riittavasti voiteluéljya. Ongelmaa esiintyy eniten suurissa
laakereissa. Varsinkin jos kdytetdan liian korkeaviskositeettista rasvaa. Nain laakeri
voi rikkoontua voiteluaineen puutteeseen vaikka se on tdynna rasvaa. Rasvavoitelussa
puutteena on 6ljyvoitelun mahdollistama huuhtelu. Kiertavé 6ljy vie irronneet partik-
kelit pois kosketuspinnoilta. Ndin véltytadn ennenaikaiselta laakerivauriolta jonka

kumulatiivinen kuluminen aiheuttaa (5:54).

Laakerinsovellukselle sopivan rasvan valinnalla on iso merkitys laakerin kestavyyteen
ja suorituskykyyn. Vahintaan yhta tarkedd on myds rasvan oikea méara seka oikea
voiteluvali. Yli- tai alivoitelutilanteessa laakeriin paassyt lika saattaa lyhentéa laakerin

kestoikaa.
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12.3 Voitelurasvan tarkeimmat tehtévat yhteenvetona:

e pintojen erottaminen toisistaan

e kitkan ja siitd aiheutuvan havidtehon pienentdminen

e kulumisen epdpuhtauksien tulon estdminen voideltavaan kohteeseen
e epdpuhtauksien ja kulumishiukkasten vahentdminen

e kosketuksen jadhdyttaminen

e kuljettaminen pois

e vdrahtelyn vaimentaminen

e 0sien suojaaminen korroosiolta.

(12)

13RASVAMAARIEN LASKENTA

Lisaamalla tietyin aikavélein pienid madrié uutta rasvaa, vaihtuu vain osa laakerissa
kaytetysta rasvasta. Rasvavoidellun laakerin rasvanmaéaran laskemiseksi on useita eri

tapoja. Karkeasti laskettaessa voidaan kayttaa seuraavaa kaavaa:

G=0,005D*B =g/ vko

G = rasvamaara, grammaa
D = laakerin ulkohalkaisija, mm

B = laakerin leveys, mm



o1

Lisaksi kaavaan sovelletaan seuraavia kertoimia tilanteen mukaan.

Liukulaakerit x0,8
Hitaasti pyorivat liukulaakerit x1,2
Nopeasti pyorivét laakerit x 0,8
Hitaasti pyorivét laakerit x 0,5
Sivulta voideltavat laakerit x1,2
Kuumat (> 70 °C) x 0,5

Tama kaava péatee tapauksiin, joissa yleiset olosuhteet ovat normaalit eik& ulkoista

lampoa siirry laakeriin.

Rasvan lisdadmisen helpottamiseksi laakeripesédén asennetaan rasvanippa. Peséssa pitaa
olla myos ulostuloaukko ylimé&éaraiselle sekd laakerista poistuvalle vanhalle rasvalle.
Jos ylimadréinen rasva ei paése laakerista pois, aiheuttaa se laakerilampétilan kohoa-
misen. Kun pyorimisnopeus on vield suuri, aiheuttaa ylimaardinen kasaantunut rasva

suuriakin l[ampdtilahuippuja (9, 12).
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13.1 Rasvamadrien laskentaohjelma

Laakerivalmistaja SKF on kehittanyt rasvamaarien laskemista varten ohjelman SKF

DialSet (Kuva 24). Ohjelma on alun perin tarkoitettu automaattisten voitelulaitteiden

asetusten laskentaan, mutta ohjelmalla voidaan myds laskea luotettavasti kasin voidel-

tujen kohteiden rasvamaarét.
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(Kuva 24) Skf DialSet rasvamadrien laskentaohjelma (10).

Ohjelmaan syotetaédn laakerin perustiedot (Bearing basics)

d laakerin sisdhalkaisija (mm)
D laakerin ulkohalkaisija (mm)
B laakerin leveys (mm)

Valitaan laakerityyppi (Type)
Urakuulalaakeri (Deep groove ball bearing)

Viistokuulalaakeri (Angular contact ball bearing)

Pallomainen kuulalaakeri (Self-aligning ball bearing
Pallomainen rullalaakeri (Spherical roller bearing)

Lieriérullalaakeri (Cylindrical roller bearing)
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Kaarirullalaakeri (CARB)
Kartiorullalaakeri (Tapered roller bearing)
Painekuulalaakeri (Thrust ball bearing)

Valitaan rasva (Crease)
maadrittelematon (Unspecified)
SKF:n valikoimissa oleva tuote

Valitaan lubrikaattori
jos valitaan vaaréa lubrikaattori, ohjelma ehdottaa oikeaa
ei vaikutusta rasvan maaréan eiké voiteluvaliin

Kéyttéolosuhteet (Operating Conditions)

nopeus (rpm)
kayntiaika h / vrk

Laakerin kéayttélampatila (Bearing operating temperature)
alhainen

normaali

korkea

erittain korkea

Likaisuus/Kosteus (Contamination/Moisture)

matala- puhdas tehdasymparisto, ei likaa (low)
kohtalainen- véhan likaa ja ajoittain kosteutta (moderate)
korkea- likainen ja kostea tehdas (high)

Kuorma (Load)

matala (low)
kohtalainen (moderate)
korkea (high)

Iskukuorma (Shock Load): Kylld/ Ei

Ympariston lampdotila (Ambient Temperature)
Alle-10°C

keskiarvo (average)

yli +40 °C



11.

12.

13.

14.

15.

Ohjelmasta saadaan laakerille suositeltavat rasvamaarat vuorokautta seka optimaalista
rasvausaikavalia kohden. Ohjelma ottaa huomioon useamman tekijan laskettaessa ras-
vamaaraa ja ndin antaa luotettavampia tuloksia, kuin pelkalla yksinkertaisella lasku-

kaavalla laskettu. Kotkan Energian kaikkiin kasinvoideltaviin laakereihin on laskettu

54

Akselin suunta (Shaft Orientation)
pysty( vertical)
vaaka (horisontal

Rasvan taytto (Replenishment)
sivulta (from the side)
W33 rasvauran kautta (though W33 groove)

Pydriva ulkorengas (Rotating outer ring): Kyll&/ Ei

Jalkivoiteluvali (Corrected interval) tuntia.

Rasvan maaré g / vrk

rasvamaarat DialSet ohjelmalla (10).

Kotkan Energialla on monessa kohteessa myos laippalaakereita. Laippalaakeriyksikon
(Kuva 25) oikean rasvaméaaran maarittely on yksinkertaista. Lisataan vain uutta rasvaa
niin paljon, ettd vanha kaytetty rasva tulee pesén vierestd ulos. N&in saadaan lika ja
epdpuhtaudet pois laakerin sisaltd. Tamankaltaisissa laakereissa ei ylivoitelun riskia

ole.
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(Kuva 25) Laippalaakeriyksikko (10)

13.2 Voiteluhuoltosuunnitelma
13.21 Lahtotilanne

Koneiden ja laitteiden voitelu on suoritettu kunnossapitojarjestelmaén generoitujen
listojen mukaan. Listat generoituvat tekeméttomien toiden listaan ennalta asetettujen
ajanjaksojen valein. Kunnossapitojérjestelméssa on syotetty voideltavat kohteet use-
ampaan eri listaan. Listojaon 1, 2, 3 ja 6 kk vélein tapahtuvaan voiteluun. Listoista
kayvat ilmi kohteen rasvalaatu seké& kohteen KKS -numero ja nimitys. Lisaksi listassa
on erikseen laitettu omalle KKS -numerolle yhden kohteen moottori, vaihteisto seka

laakerit. Rasvamaarat eivatka oljylaadut eivat kay listasta ilmi.

13.2.2 Nykytilanne

Olen kerannyt kaikista rasvavoidelluista kohteista laakeritiedot ylos ja sy6ttanyt ne
kunnossapitojarjestelmé PowerMaintiin. Liséksi jokaisesta kohteesta on tehty ainoas-
taan yksi KKS -numero, jonka alle on erikseen eritelty voitelukohteet. (Taulukko 3).
Tamaén johdosta asentajilla rasvauskierroksella mukana olevaa listaa saatiin selkeam-

maksi ja lyhyemmaksi.
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VAIH- Oljyn maaran tar- Mobil SHC
TEISTO kastus 220
LAAKE- Rasvaus: Mobil XHP
RIT 222

vetopad 23g x 2

taittopéda 169 x 2
MOOT- Rasvaus: Mobil XHP
TORI 222

D: 69/ N: 5g

(Taulukko 3) Voitelukohteiden tiedot

Kunnossapitojarjestelméén syotettyjen tietojen lisaksi olen koonnut molemmista voi-
malaitoksista laakeritiedot voitelukohteista. Molempien voimalaitosten voitelukohteis-
ta on koottu omiin listoihin: Hovinsaaren voimalaitos (liite 1) ja Hy6tyvoimalaitos
(liite 2). Listasta selviavat kohteen KKS -numero, nimitys sekd pyorimisnopeus. Li-
séksi listaan on kerétty kohteen laakerimallit. Rasvamaéarat on laskettu rasvaméarien
laskentakaavalla (Kaava 1) (12: 207) seka SKF Oy:n ohjelmalla DialSet, josta tar-

kemmin kappaleessa 7.1.
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Kaava 1

G=DxBxV

missa G rasvamaaré [g]
D laakerin ulkohalkaisija [mm]
B laakerin leveys [mm]
\% 0,003 voiteluvali kuukausittain

Rasvavoitelun kohdetyyppi (Taulukko 4)

Rasvavoidellut kohteet on lisdksi myos listattu erikseen omaan rasvavoitelun kohde-
tyyppi-listaan: Hovinsaaren voimalaitos (liite 3) seka Hydtyvoimalaitos ( liite 4). Lis-
toista kay ilmi tarkeité lahtotietoja, jolla on iso merkitys rasvamaaran ja voiteluvalin
maéadrittelysséd. Rasvavoitelun kohdetyyppilistaan on tehty oma sarake my6s ennen tata
ty6té olevista rasvamaadrista seka oma sarake tdman tyon jalkeen annosteltaville ras-
vamadrille. Tésta kdy hyvin ilmi tdman opinndytetyon johdosta muuttuneet rasvamaa-

rat seka rasvalaadut.
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Pydrimisnopeus

Pydrimisnopeudella on merkitys rasvausvélille seké& rasvaméaéralle.
Rasvamaard kasvaa ja voiteluvéli lyhenee.

Lampdtila

Lampdatilan kasvaessa voiteluvali pienenee ja rasvaméaara kasvaa.

Voitelupiste

Rasvan lisddminen tulisi tehd& aina laakerin ylépuolelta, jotta rasva
jakautuu tasaisesti laakerin kehalle. Sivusta tehtéva rasvan lisédminen
ei ole suotavaa ellei laakeripeséssa ole rasvakanavia, joita pitkin rasva
kulkeutuu kohteeseen.

Ymparisto

Ymparisto-olosuhteet vaikuttavat myods rasvaukseen. Mité likaisempi
ymparisto voitelukohteella on, sitd enemmin sitd on rasvattava. Ras-
vamaara on suurempi seka sitd myos lisatdén tihedmmin likaiseen
kohteeseen.

Kéyntitiedot

Tdassé sarakkeessa mééritelladn kuinka tihe&d&n voideltava kohde kay.
Onko se kahdennettu vai jatkuvassa kéytossd. On myds varalaitteita,
jotka otetaan kayttoon vasta kun paalaite vikaantuu.

Voiteluvaliaika.

Véliaika mééritellaan vasta rasvaméarien laskennan jalkeen.

Rasvamaara Tasta sarakkeesta kayvat ilmi voiteluainemaarat ennen opinnaytety6ta
(ennen opin-

naytetyotd)

Rasvamééara Tassa sarakkeessa ovat tasmaélliset SKF DialSet ohjelmalla lasketut
(opinnaytetyon | rasvamaarat

jalkeen)

Huomio Huomioitavaa rasvauksessa

Taulukko 4, Rasvavoitelun kohdetyyppi

14 LOPPUPAATELMAT

Aloitin tekemaan tata tyota talvella 2011 ja nyt kevaalla 2012 olen saattanut sen val-

miiksi. T&ma ty6 on kehittdnyt huomattavasti ammatillista osaamistani. Tyon alkuvai-

heessa, en tiennyt voitelurasvoista juuri muuta, kun etta niilla voidellaan laakereita.

Tyon edetessé olen oppinut paljon erilaisista laakereista, voitelurasvoista seké yleen-

sakin voiteluhuollosta. Konetietojen selvittdminen oli haastavaa. Useissa laitteissa ei

ollut laakeritietoja annettu ollenkaan, joten ne piti etsid arkistoista tai laitteiden valmis-

tajilta. Konetietojen kerd&minen ja syottaminen kunnossapitojérjestelmé PowerMain-
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tiin vei paljon aikaa. Lisaksi uusien voiteluainekierrosten syotté kunnossapitojérjes-

telmaén, seka laakeritaulukoiden laatiminen oli iso osa tata tyota.

Taman tyon tarkoitus, ei ollut sdastdd merkittavasti rahaa pienentamallg rasvamaaria.
Rasvan kulutusta on turhaa laskea maaréllisesti, koska se on merkityksetonté. YKksi
rasvapatruuna maksaa noin 7 euroa verollisena, joten kolmen rasvapatruunan séasto
kuukaudessa ei ihmeitd vuositasolla vaikuta. Tarkeinta tassé on kayttdvarmuus. Ko-
neiden kayttOaste pysyy korkeana ja yllattavat suunnittelemattomat seisokit jaavét
pois. Laakerit toimivat kdyton aikana optimi lampdtila-alueella eikd yliméaraisia vari-
noita esiinny. Nain laakerien kayttoikad saadaan kasvatettua mahdollisimman pitkaksi

ja saadaan vahennettya voitelusta johtuvia vikoja.

Jatkossa Kotkan Energialla laakerien vaihto helpottuu, kun on valmiit laakeritiedot

kaytettavissa. Lisaksi myos rasvaméaérien seké rasvalaatujen vaihtaminen kunnossapi-
tojarjestelma PowerMaintiin on yksinkertaista. Rasvauskierroksen ohje (liite 6) on sel-
ked ja tiivistetty, joka helpottaa kuukausittaisen rasvauskierroksen suorittamista. Mie-
lenkiinnolla j&&n jatkossa seuraamaan miten voiteluhuolto toimii tulevaisuudessa seké

kuinka paljon se vaikuttaa koneiden ja laitteiden kayttGvarmuuteen.
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Liite 1 Laakeritiedot rasvauskierros Hovinsaaren voimalaitos

Kohde
O0OPAB10AP001-M
O0PAB20AP001-M
06EAB10AF001-M
O06EBA20AF001-M
06EBA40AF001-M
06EBU10AJ001-M
06EBC10AJ002-M
O6EAD10AF001-M
06NDC10AP0O01-M
06NDC20AP0O01-M
06LFJ10AP001-M

06EBAS0AF001-M
06EBAG0AF001-M
06EBA70AF001-M
06LCN12AP001-M
06LCN11AP001-M
06HNA50AN001-M
06HLEO4ANOO1-M
06HLF10AN001-M
06HNF10ANO01-M
06GMB40AP001-M
06MBE10AP001-M
03NDC10AP001-M
03NDC20AP001-M
00LCK31AP001-M
00LCK33AP001-M
00LCK35AP001-M
OONDC10AP001-M
OONDC10AP001-M
06NDC30AP001-M
00GCB11AP001-M
00GCB12AP001-M
O0OLAF10AP001-M
00LAF20AP001-M
OOLCN10AP001-M
0O0LCN20AP001-M
00GHC10AP001-M
00GHC20AP001-M
03LAC10AP001-M
03LAC20AP001-M
00PGB73AP001-M
00PGB71AP001-M
03HAC10AP001-M
03HAC20AP001-M
03MBE20AP001-M
03MBE10AP001-M
06LAC11AP001-M
06LAC12AP001-M
06GMP10AP001-M
06GMP20AP001-M
00PAB30AP002-M
00PAB30AP001-M
03MAJ20AP001-M
03MAJ30AP001-M
06NDK10AP001-M
000SM10AP001-M
06HLB10AN001-M
02LAC10APO01-P
02LAC20AP001-P
02HLB10AN001-M

MERIVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
MERIVESIPUMPPU 2 MOOTTORI

KULJETIN SEULOMOON MOOTTORI
KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA MOOTTORI
KOLAKULJETIN BIOSIILOLTA MOOTTORI
YLITEMURSKAIN MOOTTORI 1 OIKEA
YLITEMURSKAIN MOOTTORI 2 VASEN
KOLAKULJETIN SHLOILLE MOOTTORI
KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 1 BIO MOOTTORI
KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 2 BIO MOOTTORI
BIOKATTILAN SAILONTAPUMPPU MOOTTORI

RUUVIPURKAIN / REF PURKUMOOTTORI

REF KULJETIN SIILOSTA MOOTTORI

REF KULJETIN TASKULLE MOOTTORI
KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU2 MOOTTORI
KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU1 MOOTTORI
SAVUKAASUPUHALLIN MOOTTORI
PALAMISILMAPUHALLIN MOOTTORI
PRIMAARI-ILMAPUHALLIN MOOTTORI
KIERTOKAASUPUHALLIN MOOTTORI
KOSTUTTIMEN KIERTOPUMPUN MOOTTORI
GLYKOLIPUMPPU 1 PIIRI 1 MOOTTORI
KAUKOLAMPOPUMPPU 1 KOMBI MOOTTORI
KAUKOLAMPOPUMPPU 2 KOMBI MOOTTORI

VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU MOOTTORI
VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU MOOTTORI
VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU MOOTTORI

KAUKOLAMPOPUMPPU VANHA 2 MOOTTORI
KAUKOLAMPOPUMPPU VANHA 1 MOOTTORI
KL-PRIIMAUSPUMPPU MOOTTORI
RO-PAINEPUMPPU 1 MOOTTORI
RO-PAINEPUMPPU 2 MOOTTORI
RUISKUTUSVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
RUISKUTUSVESIPUMPPU 2 MOOTTORI
LAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI
LAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI
LISAVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
LISAVESIPUMPPU 2 MOOTTORI
SYOTTOVESIPUMPPU 1 KOMBI MOOTTORI
SYOTTOVESIPUMPPU 2 KOMBI MOOTTORI
SULJETUN JV JARJ. PUMPPU 2 MOOTTORI
SULJETUN JV JARJ. PUMPPU 1 MOOTTORI
KL-EKO KV PUMPPU 1 MOOTTORI

KL-EKO KV PUMPPU 2 MOOTTORI

GLYKOLIN KIERTOPUMPPU 1 MOOTTORI
GLYKOLIN KIERTOPUMPPU 2 MOOTTORI
SYOTTOVESIPUMPPU 1 BIO MOOTTORI
SYOTTOVESIPUMPPU 2 BIO MOOTTORI
ALAKIERTOPUMPPU MOOTTORI
YLAKIERTOPUMPPU MOOTTORI
SIVUMERIVESIPUMPPU 2 MOOTTORI
SIVUMERIVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
TYHJIOPUMPPU 1 MOOTTORI
TYHJIOPUMPPU 2 MOOTTORI
KL-PAINEENPITOPUMPPU 1 MOOTTORI
PIKKU-RO PAINEENKOROTUSPUMPPU MOOTTORI
SEKUND-ILMAPUHALLIN MOOTTORI
HOGFORS SYOTTOVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
HOGFORS SYOTTOVESIPUMPPU 2 MOOTTORI
HOGFORS PALAMISILMAPUHALLIN MOOTTORI

PyGrimisn
opeus
r/min
992
992
980
1450
1475
1480
1480
1480
1489
1489
2900

1480
1460
1440
1460
1460
1489
991

2975
2981
1480
1460
1480
1480
2910
2910
2910
1485
1485
741

2940
2940
2960
2960
2940
2940
2920
2920
2981
2981
1480
1480
2940
2940
1450
1450
2980
2980
1480
1486
1487
1487
1475
1475
2940
2925
1487
2968
2968
1483

0,5
0,5
0,5
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,5
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,5
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,5

6322/C3
6322/C3
6312/C3
6208-27/C3
6312/C3
6316/C3
6316/C3
6313/C3
6322/C3
6322/C4
6207/C3

6315/C3
6310-2Z/C2WT
6208/C3
6309/C3
6309/C4
6322/C3
6319
6319M C3
6316/C3
6315/C3
6309/C3
NUP317 ECJ
NUP317 ECJ
6309/C3
6309/C3
6309/C3
6319/C3
6319/C3
6319/C3
7309(DE)
7309(DE)
6313 C3
6313 C3
6312/C3
6312/C3
6309 C3
6309 C3

6317/C4 SQ771/M (sahkderistetty)

AKN 6317/C3/5Q77
6313 C3
6313 C3
6312 C3
6312 C3
6208-22/C3
6208-27/C3
6316M/C3
6316M/C3
6315/C3
6319/C3
6319/C3
6319/C3
6312/C3
6312/C3
7309BE
7309BEP
6322/C3
6315/C3
6315/C3
6316/C3

240
240
130
80

130
170
170
140
240
240
72

160
110
80

100
100
240
200
200
170
160
100
180
180
100
100
100
200
200
200
100
100
140
140
130
130
100
100
180
180
140
140
130
130
80

80

170
170
160
200
200
200
130
130
100
100
240
160
160
200

50
50
31
18
31
39
39
33
50
50
17

37
27
18
25
25
50
45
45
39
37
25
41
41
25
25
25
45
45
45
25
25
33
33
31
31
25
25
41
41
33
33
31
31
18
18
39
39
37
45
45
45
31
31
25
25
50
37
37
45

110
110
60
40
60
80
80
65
110
110
35

75
50
40
45
45
110
95
95
80
75
45
85
85
45
45
45
95
95
95
45
45
65
65
60
60
45
45
85
85
65
65
60
60
40
40
80
80
75
95
95
95
60
60
45
45
110
75
75
95

18
18

10
16
16
11
29
29

0,36
0,36

0,4

0,13

0,2

0,53

0,53

0,25

0,6

0,6
6g/kerran
vuodessa/pumpun
kaydessa
0,18

0,28

0,28
0,11

0,11

0,6

0,47

0,6

0,3

0,18

0,11

0,11

0,11

0,11

0,3

0,3

0,36 (kdydessa)
0,1

0,1

0,29

0,29

0,11

0,11

0,1

0,1

0,39 ?? 50g/1400h
0,39 ?? 50g/1400h
0,13

0,13

0,11

0,11

0,01

0,01

0,61 (600hrs)
0,61 (600hrs)
0,18

0,36

0,36

0,36

0,1

0,1

0,1 (jos kay)
0,1

0,6

0,48

0,48

0,35

11
11
12

16
16

18

O OV W WWoOoOwuouo

=Y

1

W wwwooww

[y

2
2

=Y

Laakeri N
6316/C3VL0241
6316/C3VL0242
6210/C3
6206-2Z/C3
6210/C3
6213/C3
6213/C3
6212/C3
6319/C4VL0O24
6319/C4VLO25
6206/C3

6313/C3
6209-27/C3WT
6207/C3
6309/C3
6309/C4
6319M/C4VL02
6319

6319M C3
6316M/C3
6313/C3
6309/C3

7318 BECBM
7319 BECBM
6308/C3
6308/C3
6308/C3
6316/C3
6316/C3
6316M/C3VLO24
6309 C3(NDE)
6309 C3(NDE)
6313 C3

6313 C3
6311/C3
6311/C3

6309 C3

6309 C3
6320/C3
6320/C3

6313 C3

6313 C3

6312 C3

6312 C3
6208-27/C3
6208-27/C3
6316M/C3VL0241
6316M/C3VL0241
6313/C3
6316M/C4VLO241
6316/C3VL0241
6316/C3VL0241
6210/C3
6210/C3
6309/C4
6309/C3
6319M/C4VL024
6213/C3
6213/C3
6316/C3

Halkaisija D
170
170
90
62
90
120
120
110
200
200
62

140
85

72

100
100
200
200
200
170
140
100
190
190
90

90

90

170
170
170
100
100
140
140
120
120
100
100
215
215
140
140
130
130
80

80

170
170
140
170
170
170
90

90

100
100
200
120
120
200

Leveys
B
39
39
20
16
20
23
23
22
45
45
16

33
19
17
25
25
45
45
45
39
33
25
43
43
23
23
23
39
39
39
25
25
33
33
29
29
25
25
47
47
33
33
31
31
18
18
39
39
33
39
39
39
20
20
25
25
45
23
23
45

Sisahalk
aisija d
80

80

50

30

50

65

65

60

95

95

30

65
45
35
45
45
95
95
95
80
65
45
90
90
40
40
40
80
80
80
45
45
65
65
55
55
45
45
100
100
65
65
60
60
40
40
80
80
65
80
80
80
50
50
45
45
95
65
65
95

Rasvamaara
grammaa/kk G =
0,003 DxB

17

17

5

11
11
10
36
36

18

10
10
36
23
36
27
18
10
33
33

00 00 00

27
27
17
10
10
18
18

24
24
11
11
10
10

16
16
11
16
16
16

SKF Dial Set
Rasvamaara
grammaa/paiva
0,3

0,3

0,31

0,09

0,18

0,19

0,19

0,14

0,45

0,45
6g/kerran
vuodessa/pumpun
kdydessa
0,13

0,16

0,16

0,11

0,11

0,6

0,47

0,6

0,3

0,13

0,11

0,07

0,07

0,07

0,21

0,21

0,26

0,1

0,1

0,29

0,29

0,11

0,11

0,1

0,1

0,82 ?? 50g/1400h
0,82 ?? 50g/1400h
0,13

0,13

0,11

0,11

0,01

0,01

0,61 (600 hrs)
0,61 (600 hrs)
0,12

0,21

0,44

0,44

0,07

0,07

0,1 (jos kay)
0,1 (jos kay)
0,35

0,15

0,15

0,35

SKF Dial
Set/kk

A OO U1 W O OO

=
F=Y



Kohde
06EAB50AB001
OO0PAB20AP001-P
O0PAB10AP001-P
OO0PAB30AP002
O0PAB30AP001
OOPABO1ATO01
06EAB30AB001
O06EAB40AB00O1
06EAB10AB001-G
06EBC10AJ001
06EBC10AJ002-G
06EBU10AJ001-G
06EBD10AT001-M
O06EBD10AT002-M
06EBD10AT003-M
O6EBD20AEO01
06EBD10AE001-G
O6EBD10AF001-G
06EAB10AF001-F

06EAB10AF001-G
06EBA39AF002-M
06EBA30AF001-G
06EBA20AF001-F

06EBA20AF001-G
06EBA10AF001-G
06EAD10AB001

06EAD10AF001-F

06EAD10AF001-G
06EAB10AE001-G
06EAB10AE001
06EAD10AEO01
06EAD10AE001-G
06EAD20AB001
06EAD20AB001-G
06EAD20AF001-F

06EAD20AF001-G
06EAB70AE001

06EAB70AE001-G
06EAD30AFO001-F

06EAD30AF001-G
06EBA40AF001-F

06EBA40AF001-G
06HFA10AF003
06EBAG0OAF001

06EBAG0AF001-G
06EBA70AF001-F

06EBA70AF001-G
06HFB20AF010-E

06HFB20AF010-G
06HFB30AF010-E

06HFB30AF010-G
06HKB10AFO011-E
06HFB10AF010-F
06HFA10AF001
06HFA10AF002-G
06HLA90AA002

Kohteen nimi

VASTAANOTON POLYNPOISTON SUODATINYKSIKKO
MERIVESIPUMPPU 2

MERIVESIPUMPPU 1

SIVUMERIVESIPUMPPU 2
SIVUMERIVESIPUMPPU 1

MERIVESIVALPPA

AJOTIIVISTE

AJOTIIVISTE

YLIAJOLUUKUN VAIHTEISTO

YLITEMURSKAIN

YLITEMURSKAIN VAIHTEISTO 2 VASEN
YLITEMURSKAIN VAIHTEISTO 2 OIKEA
KIEKKOSEULA MOOTTORI 1

KIEKKOSEULA MOOTTORI 2

KIEKKOSEULA MOOTTORI 3

SEULOMON JAKOPELTI

HIHNAMAGNEETTI VAIHTEISTO
HIHNAKULJETIN MAGNEETILLE VAIHTEISTO
KULJETIN SEULOMOON ALAPAA

KULJETIN SEULOMOON YLAPAA

KULJETIN SEULOMOON VAIHTEISTO
RUUVIPURKAIN / TURVE KAANTOMOOTTORI
RUUVIPURKAIN / TURVE VAIHTEISTO
KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA LAITOKSEN PAA
KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA MEREN PAA
KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA VAIHTEISTO
RUUVIPURKAIN / BIO VAIHTEISTO
KOLAKULJETIN SIILOILLE HATALUUKKU
KOLAKULJETIN SIILOILLE SEULOMON PAA
KOLAKULJETIN SIILOILLE YLAPAA
KOLAKULIJETIN SIILOILLE VAIHTEISTO
SIILOJAKAJA / BIO VAIHTEISTO
SIILOJAKAJA/BIO

JAKOPELTI BIO

JAKOPELTI BIO VAIHTEISTO

JAKOPELTI REF

JAKOPELTI REF VAIHTEISTO

KOLAKULJETIN TURVESIILOON MEREN PAA
KOLAKULJETIN TURVESIILOON LAITOKSEN PAA
KOLAKULJETIN TURVESIILOON VAIHTEISTO
SIILOJAKAJA/REF

SIILOJAKAJA / REF VAIHTEISTO

REF KOLAKULJETIN SIILOON SEULOMON PAA
REF KOLAKULJETIN SIILOON SIILON PAA

REF KOLAKULJETIN SIILOON VAIHTEISTO
KOLAKULJETIN BIOSIILOLTA MEREN PAA
KOLAKULJETIN BIOSIILOLTA LAITOKSEN PAA
KOLAKULJETIN BIOSIILOLTA VAIHTEISTO
SIILOJAKAJA/PAIVASIILO

REF KULJETIN SIILOSTA SIILON PAA

REF KULJETIN SIILOSTA LAITOKSEN PAA

REF KULJETIN SIILOSTA VAIHTEISTO

REF KULJETIN SYOTONTASAUSTASKUUN LAITOKSEN PAA
REF KULJETIN SYOTONTASAUSTASKUUN DANISCON PAA
REF KULJETIN SYOTONTASAUSTASKUUN VAIHTEISTO
RYOSTORUUVI 1 RUUVI MOOTTORIN PAA
RYOSTORUUVI 1 RUUVI YLAPAA
RYOSTORUUVI 1 VAIHTEISTO

RYOSTORUUVI 2 RUUVI MOOTTORIN PAA
RYOSTORUUVI 2 RUUVI YLAPAA
RYOSTORUUVI 2 VAIHTEISTO

HIEKAN SYOTTORUUVI RUUVI

POLTTOAINEEN RUUVIKULJIETIN TASKULLE MOLEMMAT PAAT

RUUVIPURKAIN/PAIVASIILO
PAIVASIILON RUUVIPURKAIMEN KAANTOM VAIHTEISTO
KUORMAPOLTIN 1 PALAM.ILMAN SAATOPELTI

Pydrimisnopeus
KASIN

KASIN 992
KASIN 992
KASIN

KASIN TAYTEEN
KASIN TAYTEEN

KASIN TAYTEEN

KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5

KASIN TAYTEEN

KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN

KASIN TAYTEEN

KASIN TAYTEEN

KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN

KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN

KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
KASIN 0,5
<1410 0,5
<1460 0,5

KASIN TAYTEEN

7318 BECBP x 3
7318 BECBP x 3

FY 510 M/YET 410

SNL 526/22226EK
SN 3036/22226EK

SNL 528/22228CC/W33
SNL 526/22226EK

FL210
SNL 526/22226EK
SN 3040/23040CC/W33

FL210

FL210

SNL 532/22232CC/W33
SNL 528/22228CC/W33

SNL 526/22226EK
SNL 532/222232CC/W33

SNL 526/22226EK
SN 3036/22226EK
SNL 526/22226EK

SNL 3136/23136 CC/W33

SNL 526/22226EK
SNL 526/22226EK

SNL 522-619/22319CC/W33
SNL 513-611/22213EK

SNL 522-619/22319CC/W33
SNL 513-611/22213EK

SNL 513-611/22213EK
SNL 522-619/22319CC/W33

NIVEL

190
190

90

230

250
230

90
230
310

90

90

290
250

230
290

230

280

230

300

230
230

200
120

200
120

120
200

43
43

43,7

64

68
64

20
64
82

20

20

80
68

64
80

64
74
64

96

64
64

67
31

67
31

31
67

90
90

130

140
130

130
200

160
140

130
160

130

130

130

180

130
130

95
65

95
65

65
95

RASVA
25,65

25,65

OUYN PINTA
OLIYN PINTA
2g

RASVA
RASVA
OLIYN PINTA
SAFEMATIC
SAFEMATIC
SAFEMATIC
SAFEMATIC
SAFEMATIC
SAFEMATIC
20

OLIYN PINTA
OUYN PINTA
36,8
SAFEMATIC
OLIYN PINTA
OUYN PINTA
OLIYN PINTA
25,5

22,08

OUYN PINTA
OLIYN PINTA
9

22,08

38,13

OLIYN PINTA
OUYN PINTA
20x4

9

OLIYN PINTA
9

OLIYN PINTA
34,8

25,5

OUYN PINTA
20x4

OUYN PINTA
22,08

34,8

OLIYN PINTA
22,08

31,08

OUYN PINTA
20x4

22,08

43,2

OUYN PINTA
22,08

22,08

OLIYN PINTA
20,1

5,58

OUYN PINTA
20,1

5,58

OLIYN PINTA
5,58

20,1

OUYN PINTA
OLIYN PINTA
RASVA

0,21
0,21

0,52

0,6
0,52

0,52
0,95

0,84
0,6

0,52
0,84

0,52
0,76
0,52

1,08

0,52
0,52

0,45
0,12

0,45
0,12

0,12
0,45

18
18

16

18
16

16
29

25
18

16
25

16
23
16

32

16
16
14

14

14

TAYTEEN

Laakeri N

NU318 ECP
NU318 ECP

Rasvamaara
Sisahalk grammaa/kk G =
Halkaisija D Leveys B aisijad 0,003 DxB

190 43 90 25,65
190 43 90 25,65

SKF Dial Set
Rasvamaara
grammaa/paiva

0,45
0,45

SKF Dial
Set/kk

14
14



Kohde
06HLA91AA002
06HFB20AF020-E
06HFB20AF020-G

06HFB30AF020-E
06HFB30AF020-G
06HLA81AA001
06HLAS0AA001
06HLAS0AA002
06HLA51AA002
06HDC50AF002
06HDC50AF002-G
06HDC50AF001-E
06HDC50AF002-E
06NDC10AP001-P
06NDC20AP001-P
06HDA10AF001-E
06HDA20AF001-E
06LFJ10AP001
06LCN11AP001-P
06LCN12AP001-P
06MBE50AP001-P
06MBE51AP001-P
06HNA50ANO01-N
06GMP10AP001-P
06GMP20AP001-P
06HLEO4ANOO1-N
06HLF10ANOO1-N
06HNF10ANOO1-N
06NDD40AP001
06GMP40AP001-P
06MBE10AP001-P
06GMP50AP001-P
03NDC10AP001-P
03NDC20AP001-P
00LCK31AP001-P
OOLCK33AP001-P
00LCK35AP001-P
OONDC10AP001-P
OONDC20AP001-P
06NDC30AP001-P
00GCB11AP001-P
00GCB12AP001-P
00GQA10AP001-P
OOLAF10APO01-P
OOLAF20AP001-P
03HAC20AP001-P
02LJF10AP001-P
02LAC10APO01-P
02LAC20AP001-P
02HLB10ANOO1-P
OOLCN20AP001-P
OOLCN10AP001-P
00GHC10AP001-P
00GHC20AP001-P
03LAC10APO01-P
03LAC20AP001-P
00PGB73AP001-P
00PGB71AP001-P
03LCB10AP005-P
03LCB15AP005-P
03MAJ20AP001-P
03MAJ30AP001-P
03MBE50AP001-P
03HAC10APO01-P
03MBE10AP001-P
03MBE20AP001-P
06HNF10ANOO1

Kohteen nimi

KUORMAPOLTIN 2 PALAM.ILMAN SAATOPELTI
PA-SULKUSYOTIN 1

PA SULKUSYOTIN 1 VAIHTEISTO

PA-SULKUSYOTIN 2

PA SULKUSYOTIN 2 VAIHTEISTO
SEKUNDAARI-ILMA SAATOPELTI OIKEA
SEKUNDAARI-ILMA SAATOPELTI VASEN
STARTTIPOLTIN PALAMISILMAN SAATOPELTI VASEN
STARTTIPOLTIN PALAMISILMAN SAATOPELTI OIKEA
LENTOTUHKAN KOSTUTUSRUUVI
LENTOTUHKAN KOSTUTUSRUUVI VAIHTEISTO
LENTOTUHKAN SULKUSYOTIN
LENTOTUHKAN PURKURUUVI RUUVI
KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 1
KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 2
POHJATUHKARUUVI 1 RUUVI
POHJATUHKARUUVI 2 RUUVI
BIOKATTILAN SAILONTAPUMPPU
KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU 1
KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU 2
GLYKOLIPUMPPU 1, PIIRI 2
GLYKOLIPUMPPU 2, PIIRI 2
SAVUKAASUPUHALLIN
ALAKIERTOPUMPPU
YLAKIERTOPUMPPU
PALAMISILMAPUHALLIN
PRIMAARI-ILMAPUHALLIN
KIERTOKAASUPUHALLIN

KL-KIERTO PUMPPU

KOSTUTTIMEN KIERTOPUMPPU
GLYKOLIPUMPPU 1 PIIRI 1
LAUHDEPUMPPU
KAUKOLAMPOPUMPPU 1 KOMBI
KAUKOLAMPOPUMPPU 2 KOMBI
VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU
VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU
VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU
KAUKOLAMPOPUMPPU 1 VANHA
KAUKOLAMPOPUMPPU 2 VANHA
KL-PRIIMAUS PUMPPU
RO-PAINEPUMPPU 1
RO-PAINEPUMPPU 2
RAAKAVESIPUMPPU
RUISKUTUSVESIPUMPPU 1
RUISKUTUSVESIPUMPPU 2

KL-EKO KV PUMPPU 2

HOGFORS SAILONTAPUMPPU
HOGFORS SYOTTOVESIPUMPPU 1
HOGFORS SYOTTOVESIPUMPPU 2
HOGFORS PALAMISILMAPUHALLIN
LAUHDEPUMPPU 2

LAUHDEPUMPPU 1

LISAVESIPUMPPU 1

LISAVESIPUMPPU 2
SYOTTOVESIPUMPPU 1 KOMBI
SYOTTOVESIPUMPPU 2 KOMBI
SULJETUN JV JARJ. PUMPPU 2
SULJETUN JV JARJ. PUMPPU 1
TURBIINILAUHDEPUMPPU 1
TURBIINILAUHDEPUMPPU 2
TYHJIOPUMPPU 1

TYHJIOPUMPPU 2

VESIARJ. TAYTTOPUMPPU

KL-EKO KV PUMPPU 1

GT10 GLYKOLIN KIERTOPUMPPU 1
GT10 GLYKOLIN KIERTOPUMPPU 2
KIERTOKAASUPUHALLIN

Pyo6rimisn
opeus
r/min
KASIN
KASIN

KASIN

KASIN
KASIN
KASIN
KASIN
KASIN

KASIN
KASIN
1489
1489
<1430
<1430
KASIN
1460
1460
1460
1460
1500
1480
1486
991
2975
2981
1500
1480
1500
1460
1480
1480
3000
3000
3000
1800
1800
740

KASIN
3000
3000
2940
1500
2980
2980
1483
2940
2940
2920
2920
2981
2981
1480
1480
2970
2970
1110
1110
1430
2940

2981

TAYTEEN
TAYTEEN

TAYTEEN

TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
0,5

TAYTEEN
TAYTEEN

0,5
0,5

0,5
08

0,8

FS 322

FS 322

NIVEL
NIVEL
NIVEL
NIVEL
SHL 520-617/22220EK

FC212

FYJ 514/YA) 214-2F
NUP317 ECJ,

NUP317 ECJ,

SNL 513-611/22213EK
SNL 513-611/22213EK
KAYTETAAN HARVOIN
NUP311 ECJ

NUP311 ECJ

NUP307 ECJ

NUP307 ECJ
LAAKERIPUKIT, OLJY SISALLA
NUP313 ECJ

NUP317 ECJ
22218EK/C3

FAG VOS 220/6220.C3
JOHTOSIIVISTON NIVELET
NUP309 ECJ

NUP313 ECJ

NUP311 ECJ

NUP309 ECJ

NUP317 ECJ

NUP317 ECJ

NUP307 ECJ

NUP307 ECJ

NUP307 ECJ

NUP313 ECJ

NUP313 ECJ

NUP317 ECJ

6405

SYT 60 LTS

6403
6403

EITIETOA
EITIETOA

EITIETOA

FAG VOS 316/6316.C3

160

125
180
180
120
120

120
120
80
80

140
180
160
180

100
140
120
100
180
180
80

80

80

140
140
180

80

62
62

170

46

74,6
41
41
31
31

29
29
21
21

33
41
40
34

25
33
29
25
41
41
21
21
21
33
33
41

21

17
17

39

100

85
85
65
65

55
55
35
35

65
85
90
100

45
65
55
45
85
85
35
35
35
65
65
85

25

17
17

80

RASVA TAYTEEN
RASVA TAYTEEN
OUYN PINTA

RASVA TAYTEEN
OLYN PINTA

RASVA TAYTEEN
RASVA TAYTEEN
RASVA TAYTEEN
RASVA TAYTEEN
11,04 0,25 8

OUYN PINTA

RASVA TAYTEEN
RASVA TAYTEEN
RASVA 0,11 3

RASVA 0,11 3

5,58 0,51 15

5,58 0,51 15
RASVA

RASVA 0,08
RASVA 0,08
RASVA 0,04
RASVA 0,04
OLY/RASVA

RASVA 0,15 5
RASVA 0,27 8
32g/valmistaja 0,59 18
14,688 0,74 22
OLY/RASVA
RASVA/KUN KAY 0,27
RASVA 0,15
RASVA 0,08
RASVA 0,27
OLYN PINTA

OLYN PINTA

OLYN PINTA

OUYN PINTA

OLYN PINTA

OLYN PINTA

OLYN PINTA
RASVA/KUN KAY 0,13 4
EI NIPPAA

EI NIPPAA

RASVA 0,03 1
OUYN PINTA
OLYN PINTA
OUYN PINTA
OLYN PINTA
OUYN PINTA
OUYN PINTA
10g/KAYTTOOHIE
OLYN PINTA
OLYN PINTA
RASVA

RASVA 0,03 1
OLYN PINTA

OUYN PINTA

OLYN PINTA

OUYN PINTA

OLYN PINTA

OUYN PINTA

RASVA

RASVA

OLYN PINTA

RASVA 0,03 1
OLYN PINTA

OUYN PINTA

OLYN PINTA

B =B, NN

0 N U1

Laakeri N

7318 BECBM x 2
7318 BECBM x 2

7312 BECBM x 2
7312 BECBM x 2
7308 BECBM x 2
7308 BECBM x 2

7314 BECBM x 2
7318 BECBM x 2
C2218K

NU 220E.TVP2.C3

7310 BECBM x 2
7314 BECBM x 2
7312 BECBM x 2
7310 BECBM x 2
7318 BECBM x 2
7318 BECBM x 2
7308 BECBM x 2
7308 BECBM x 2
7308 BECBM x 2
7314 BECBM x 2
7314 BECBM x 2
7318 BECBM x 2

1307K

10g/KAYT SYT 60 FTS

2206K
2206K

NU 316 EC/C3

Sisahalk grammaa/kk G =

Rasvamaara

Halkaisija D Leveys B aisijad 0,003 DxB

190
190

130
130
90
90

150
190
160
180

110
150
130
110
190
190
90

90

90

150
150
190

80

62
62

170

86
86

62
62
46
46

70
86
40
34

54
70
62
54
86
86
46
46
46
70
70
86

21

20
20

39

90
90

60
60
40
40

70
90
90
100

50
70
60
50
90
90
40
40
40
70
70
90

30

30
30

80

30g/valmistaja
24,48
OLJY/RASVA

OUYN PINTA
OUYN PINTA
OUYN PINTA
OLYN PINTA
OUYN PINTA
OUYN PINTA
OUYN PINTA

10g/KAYTTOOHIE

15,912

SKF Dial Set
Rasvamaara

grammaa/péiva

0,3
0,3

0,2
0,2
0,1
0,1

0,3

0,42

0,3

5,88 (100 hrs)
0,42

0,3

0,2
0,42

0,34

0,03

0,03

0,03

SKF Dial
Set/kk

wwoo

9
13

9

31 (300 h)

13
9
6
13

10

10g/K.OHJE

33 (400h)



06LAC11APO01-P
06LAC12AP001
06HGN10ANOO1
06HLB10ANOO1

01LCWO01AP001

SYOTTOVESIPUMPPU 1 BIO
SYOTTOVESIPUMPPU 2 BIO
KANTOILMAPUHALLIN
SEKUNDAARI-ILMAPUHALLIN

TIVISTEHOYRYN LAUHDEPUMPPU

2980
2980
2920
1487

2870

0,8
0,8

0,8

SKF 2311K/C3
FAG VOS 316/6316.C3

6305

120
170

62

43
39

25

55
80

17

OLYN PINTA
OLIYN PINTA
12,384
15,912

3,72

0,52 16
0,44 13
0,02 (ainoastaan

talvella kun

kaynnissa) 1

Laakeri N

SKF 2311K/C3
NU 316 EC/C3

1305K

Rasvamaara
Sisdhalk grammaa/kk G =

Halkaisija D Leveys B aisijad 0,003 DxB

120
170

62

43 55 12,384
39 80 15,912
17 25 2,5296

SKF Dial Set
Rasvamaara
grammaa/paiva

0,52

1,32 (300 hrs)
0,02 (ainoastaan
talvella kun
kaynnissa)

SKF Dial
Set/kk

16



Liite 2, Laakeritiedot rasvauskierros Hyotyvoimalaitos

Kohde

10HNV10ANOO1-M
10HNC10ANOO1-N
10PAB33AP001-M
10PAB34AP001-M
10PAC10AP001-M
10PAC20AP001-M
10PGB11AP001-M
10PGB12AP001-M
10GBB66AP001-M
10GBB61AP001-M
10LCN11AP001-M
10LCN12AP001-M
10LCN51AP001-M
10LCN52AP001-M
10NDB23AP001-M
10NDB24AP001-M
10LCB11AP001-M
10LCB12AP001-M
10LAC11AP001-M
10LAC12AP001-M
10QEB61ANO01-M
10QEB62AN001-M
10QEB61ANOO1-N
10QEB62AN001-N
10ETG10AF001-M
10ETG10AF002-M
10ETG10AF003-M
10ETG10AB001-M
10ETG10AB002-M
10ETG10AB003-M
10ETG10AB004-M
10ETG10AB005-M
10HRJ30AP001-M
10HRJ30AP002-M
10ETG20AF001-M
10ETG20AF002-M
10HDA20ANO01-M
10HRJ10AP001-M
10HRJ10AP002-M
10GHC11AP001-M
10GHC12AP001-M
HRY-074-M
HRY-076-M
HRY-075-M

Kohteen nimi

SAVUKAASUPUHALLIN MOOTTORI
SAVUKAASUPUHALLIN

JAAH.VEDEN LISAPUMPPU 1 MOOTTORI
JAAH.VEDEN LISAPUMPPU 2 MOOTTORI
PAAJAAHDYTYSVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
PAAJAAHDYTYSVESIPUMPPU 2 MOOTTORI
SULJETUN KIERRON JV-PUMPPU 1 MOOTTORI
SULJETUN KIERRON JV-PUMPPU 2 MOOTTORI

RO PAINEENKOROTUS PUMPPU 1 MOOTTORI

RO PAINEENKOROTUS PUMPPU 2 MOOTTORI
TEHDASLAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI
TEHDASLAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI
KARTONKITEHTAAN LAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI
KARTONKITEHTAAN LAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI
KAUKOLAMPOPUMPPU 1 MOOTTORI
KAUKOLAMPOPUMPPU 2 MOOTTORI
KL-LAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI
KL-LAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI
SYOTTOVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
SYOTTOVESIPUMPPU 2 MOOTTORI
FLUIDI-ILMAPUHALLIN 1 MOOTTORI
FLUIDI-ILMAPUHALLIN 2 MOOTTORI

FLUIDI-ILMA PUHALLIN 1

FLUIDI-ILMA PUHALLIN 2

LENTOTUHKAN KULJETIN OIKEA MOOTTORI
LENTOTUHKAN KULJETIN VASEN MOOTTORI
LENTOTUHKAN KULJETIN MOOTTORI

SULKUSYOTIN 2. VETO OIKEA MOOTTORI
SULKUSYOTIN 2. VETO VASEN MOOTTORI
SULKUSYOTIN 1, 3. VETO MOOTTORI

SULKUSYOTIN 2, 3. VETO MOOTTORI

SULKUSYOTIN 3, 3. VETO MOOTTORI

AMMONIAKIN SYOTTOPUMPPU 1, SNCR MOOTTORI
AMMONIAKIN SYOTTOPUMPPU 2, SNCR MOOTTORI
LENTOTUHKAN KULJETIN MOOTTORI
LENTOTUHKAN KULJETIN MOOTTORI

TUHKAN EROTTIMEN POISTOILMAPUHALLIN MOOTTORI
AMMONIAKIN TAYTTOPUMPPU 1, SNCR MOOTTORI
AMMONIAKIN TAYTTOPUMPPU 2, SNCR MOOTTORI
LISAVESIPUMPPU 1 MOOTTORI

LISAVESIPUMPPU 2 MOOTTORI

VAPOREIDEN SYOTTOVESIPUMPPU 1 MOOTTORI
VAPOREIDEN SYOTTOVESIPUMPPU 2 MOOTTORI
VAPOREIDEN SYOTTOVESIPUMPPU 3 MOOTTORI

Laite

MOOTTORI
PUHALLIN

MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
PUHALLIN

PUHALLIN

MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI
MOOTTORI

Pyorimisnopeus
r/min

1450
1450
2925
2925
993

993

2920
2920
2955
2955
2920
2920
1460
1460
1487
1487
2920
2920
2980
2980
2940
2940
2940
2940
1390
1390
1420
1430
1430
1430
1430
1430
3000
3000
1420
1420
2860
2895
2895
3000
3000
2940
2940
2940

0,8
0,8
0,8
0,5
0,5
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

2222M/C3
6208-27/C3
6208-22/C3
6322/C3
6322/C3
6309/C3
6309/C3
7310/BP
7310/BP
6309/C3
6309/C3
6309/C3
6309/C3
6319/C3
6319/C3
6309/C3
6309/C3
6316/C3
6316/C3
ZR313 EJ
ZR313EJ
6312/C3
6312/C3
6205-RS/C3
6205-RS/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6305/C3
6304/C3
6206/C3
6206/C3
6305-27/C3
6306-2Z/C3
6306-27/C3
6309/C3
6309/C3
7309BEP
7309BEP
7309BEP

RK 6324]/C3

200
80
80
240
240
100
100
110
110
100
100
100
100
200
200
100
100
170
170
140
140
130
130
52
52
62
62
62
62
62
62
62
52
62
62
63
72
72
100
100
100
100
100

53
18
18
50
50
25
25
27
27
25
25
25
25
45
45
25
25
39
39
33
33
31
31
15
15
16
16
16
16
16
16
17
15
16
16
17
19
19
25
25
25
25
25

110
40
40
110
110
45
45
50
50
45
45
45
45
95
95
45
45
80
80
65
65
60
60
25
25
30
30
30
30
30
30
25
20
30
30
25
30
30
45
45
45
45
45

DO NN

PR R RRROODONN
COoORr R OO N N

DO DWW WNNNWNNNNNDNNNN

0,42
0,04
0,04
0,36
0,36
0,05
0,05
0,13
0,13
0,05
0,05
0,05
0,05
0,18
0,18
0,05
0,05
0,3

0,3

0,29
0,29
0,22
0,22
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

N NN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNOOOONNUUNNNNSBBNN

Laakeri
N/JUOKSUPYORA

RK 6317M/C3
22226E/C3
6208-27/C3
6208-27/C3
6316/C3 VL0241
6316/C3 VLO241
6309/C3
6309/C3
6310/C3
6310/C3
6309/C3
6309/C3
6309/C3
6309/C3
6316M/C3 VL0241
6316M/C3 VL0242
6309/C3
6309/C3
6316/C3 VL0241
6316/C3 VLO241
RK 6312/C3

RK 6312/C3
6312/C3
6312/C3
6205-RS/C3
6205-RS/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6206/C3
6201-27/C3
6201-27/C3
6206/C3
6206/C3
6205-27/C3
6305-2Z/C3
6305-27/C3
6309/C3
6309/C3
6309/C3
6309/C3
6309/C3

180
230
80
80
170
170
100
100
110
110
100
100
100
100
170
170
100
100
170
170
130
130
130
130
52
52
62
62
62
62
62
62
32
32
62
62
52
62
62
100
100
100
100
100

41
64
18
18
39
39
25
25
27
27
25
25
25
25
39
39
25
25
39
39
31
31
31
31
15
15
16
16
16
16
16
16
10
10
16
16
15
17
17
25
25
25
25
25

Halkaisija D LeveysB d

85
130
40
40
80
80
45
45
50
50
45
45
45
45
80
80
45
45
80
80
60
60
60
60
25
25
30
30
30
30
30
30
12
12
30
30
25
25
25
45
45
45
45
45

Rasvamaara
grammaa/kk G = 0,003
DxB

30
59
6

6

17
17
10
10
12
12
10
10
10
10
27
27
10
10
27
27
16
16
16

AR WA BRE R DRRDED DWW

P e e e
o oo oo

SKF Dial Set
Rasvamaara
grammaa/péiv
5

0,25
0,81
0,04
0,04
0,15
0,15
0,05
0,05
0,13
0,13
0,05
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,05
0,05
0,3

0,3

0,22
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SKF Dial Set

Rasvamaara Rasvamaara
Laakeri grammaa/kk G = 0,003 grammaa/péiv
N/JUOKSUPYORA HalkaisijaD LeveysB d DxB E SKF Dial Set/kk

10GHC11AP001-P  LISAVESIPUMPPU 1 PUMPPU 3000 0,8 NUP307 ECJ 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 0,07 2
10GHC12AP001-P  LISAVESIPUMPPU 2 PUMPPU 3000 0,8 NUP307 ECJ 80 21 35 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 0,07 2
10LCA11AP001-P TURBIININ LAUHDEPUMPPU 1 PUMPPU 2950 0,8 STERLING MSLAO65 0 0 0
10LCA12AP001-P TURBIININ LAUHDEPUMPPU 2 PUMPPU 2950 0,8 STERLING MSLA066 0 0 0
10LCN11AP001 TEHDASLAUHDEPUMPPU 1 PUMPPU 2920 0,8 NUP307 ECJ 80 21 35 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 17 0,07 2
10LCN12AP001 TEHDASLAUHDEPUMPPU 2 PUMPPU 2920 0,8 NUP307 ECJ 80 21 35 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 17 0,07 2
10LCB11AP001 KL-LAUHDEPUMPPU 1 PUMPPU 2920 0,8 NUP307 ECJ 80 21 35 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 17 0,07 2
10LCB12AP001 KL-LAUHDEPUMPPU 2 PUMPPU 2920 0,8 NUP307 ECJ 80 21 35 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 17 0,07 2
10NDB24AP001 KAUKOLAMPOPUMPPU 2 PUMPPU 1487 0,8 NUP313 ECJ 140 33 65 11 0,15 5 7314 BECBM 150 35 70 21 0,07 2
10NDB23AP001 KAUKOLAMPOPUMPPU 1 PUMPPU 1487 0,8 NUP313 ECJ 140 33 65 11 0,15 5 7314 BECBM 150 35 70 21 0,07 2
10PGB11AP001 SULJETUN KIERRON JV-PUMPPU 1 PUMPPU 2920 0,8 NUP307 ECJ 80 21 35 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 17 0,07 2
10PGB12AP001 SULJETUN KIERRON JV-PUMPPU 2 PUMPPU 2920 0,8 NUP307 ECJ 80 21 35 4 0,06 2 7308 BECBM 90 46 40 17 0,07 2
10HTKO1AF001 KALKIN SAMMUTIN MEK LAITE <500 0,5 2215K 130 31 65 6 0,16 5
10HTF20AF001 SEKOITIN MEK LAITE <500 0,5 2222KM, 22222EK/H322, 2217K 200 53 110 16 0,16 5
10HTPO1AF001 LOPPUTUOTEKULJETIN 1 KULJETIN <500 0,5 SNL 518-615/22218K 160 40 90 10 0,05 2
10HTP10AF001 LOPPUTUOTTEEN KULJETIN 2 KULJETIN <500 0,5 SNL 511-609/22211CCK/EK 100 25 50 4 0,08 2
10HTP20AF001 LOPPUTUOTTEEN KULJETIN 3 KULJETIN <500 0,5 SNL 513-611/21311K 120 29 55 5 0,02 2
10HTF10AF001 KIERTOPOLYN SULKUSYOTIN SULKKARI LAAKERIT 0,5 22222EK 200 53 100 16 0,2 6
10HTP20AA101 PAINEKULJETTIMEN KALOTTIVENTTIILI VENTTIILI TAYTEEN 1 1 1 1
10HTP50AP001 LOPPUTUOTTEEN PURKULAITE RUUVI <500 TAYTEEN 3
10ETG10AF003 VAAKAVEDON LENTOTUHKAKULIETIN 3 VALVOMO KULJETIN <1500 0,5 SNL 524-620/21320K 215 47 100 15 0,08 3
10ETG10AB003 SULKUSYOTIN 3 VAAKAVETO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3 3
10ETG10AB004 SULKUSYOTIN 4 VAAKAVETO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3
10ETG10AB005 SULKUSYOTIN 5 VAAKAVETO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3 3
10ETG10AB007 SULKUSYOTIN 7 VAAKAVETO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3 3
10ETG10AB008 SULKUSYOTIN 8 VAAKAVETO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3 3
10ETG10AB009 SULKUSYOTIN 9 VAAKAVETO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3 3
10ETG10AB001 SULKUSYOTIN 1. OIKEA SUPPILO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3 3
10ETG10AB002 SULKUSYOTIN 2. VASEN SUPPILO SULKKARI <1500 TAYTEEN 3 3
10ETG10AF00/1/2  LENTOTUHKAKULJETIN 1+2 VALVOMO KULJETIN <1500 0,5 SNL 513-611/22213EK 120 31 65 6 0,05 2

LENTOTUHKAKULIETIN 1+2 SONOCO KULJETIN <1500 0,5 SNL 522-619/22319CC/W33 200 67 95 20 0,1 3
10ETG20AF001 LENTOTUHKAKULJETIN 1 SIILOON SIILON PAA KULJETIN <1500 0,5 SNL 513-611/22213EK, 120 31 65 6 0,05 2

LENTOTUHKAKULIETIN 1 SIILOON LAITOKSEN PAA KULJETIN <1501 0,5 SNL 522-619/22319CC/W33 200 67 95 20 0,1 3
10ETG20AF002 LENTOTUHKAKULJETIN 2 SIILOON SIILON PAA KULJETIN <1500 0,5 SNL 513-611/22213EK 120 31 65 6 0,05 2

LENTOTUHKAKULJETIN 2 SIILOON LAITOKSEN PAA KULJETIN <1500 0,5 SNL 522-619/22319CC/W33 200 67 95 20 0,1 3
10HDA10AF001 SEULAKULJETIN KULETIN 1440 0,5 22222EK 200 53 100 16 0,08 2
10HDA20AF001 KUONAKULIJETIN ALAPAA KULJETIN 1480 0,5 INA RM80 80 2
10HDA20AF001 KUONAKULJETIN YLAPAA KULJETIN 1480 TAYTEEN INA RM80 yksikkd 80 14 14
10HLB10ANOO1-N  PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 1 PUHALLIN 1459 0,8 6314/C3 150 35 70 13 0,07 2 6314/C3 150 35 70 21 0,07 2
10HLB20ANOO1-N  PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 2 PUHALLIN 1459 0,8 6314/C3 150 35 70 13 3 2 6314/C3 150 35 70 21 0,07 2
10HLB30ANOO1-N  PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 3 PUHALLIN 1459 0,8 6314/C3 150 35 70 13 0,07 2 6314/C3 150 35 70 21 0,07 2
10HLB40OANOO1-N  PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 4 PUHALLIN 1459 0,8 6314/C3 150 35 70 13 0,07 2 6314/C3 150 35 70 21 0,07 2
10HLB50ANOO1-N  PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 5 PUHALLIN 1459 0,8 6310/C3 110 27 50 7 0,03 1 6310/C3 110 27 50 12 0,03 1
10HLB60ANOO1 SEKUNDAARI-ILMA PUHALLIN 1 PUHALLIN 1480 0,8 6316/C3 170 39 80 16 0,11 3 6316/C3 170 39 80 27 0,11 3
10HLB70AN001 SEKUNDAARI-ILMA PUHALLIN 2 PUHALLIN 1480 0,8 6316/C3 170 39 80 16 0,11 3 6316/C3 170 39 80 27 0,11 3



SKF Dial Set

Rasvamaara Rasvamaara
Laakeri grammaa/kk G = 0,003 grammaa/péiv
N/JUOKSUPYORA HalkaisijaD LeveysB d DxB E SKF Dial Set/kk

10ETG10AA209
10ETG10AA208
10ETG10AA207
10ETG10AA206
10ETG10AA205
10ETG10AA204
10ETG10AA203
10ETG10AA201
10ETG10AA202
10HTJ10AF001
10HTJ10AF001
10HTK20AF001
10HTK20AF001
10HTK20AF001
10HTK20AF002-F
10HTK20AF001
10HTK20AF003
10HTPO2AF001
10HTJ20AF001
10HTJ10ANOO1
10HTP50AP001
10HTP60AA101
10HTP51AA101
10ETG30AF001
10HHC
10HHCS50AE002
10HHC50AE004
10HHCS50AEO011
10HHC40AE002
10HHC40AE021
10HHC40AEO011
10HHC30AE002
10HHC30AE021
10HHC30AEO011
10HHC20AE002
10HHC20AE021
10HHC20AEO011
10HHC10AE021
10HHC10AEO011
10HHC10AE002
10HHC10AE012
10HHC10AE001
10HHC10AE022
10HHC20AE012
10HHC20AE022
10HHC20AE001
10HHC30AE012
10HHC30AE022
10HHC30AE001
10HHC40AE012
10HHC40AE022
10HHC40AE001
10HHC50AEQ012
10HHC50AE001
10HHCS50AEQ003

SULKUPELTI 3.veto eko 1
SULKUPELTI 3.veto eko 2
SULKUPELTI 3.veto eko 3
SULKUPELTI 3.veto tulistin 2

SULKUPELTI 3.veto tulistin 1

SULKUPELTI 3.veto tulistin 2

SULKUPELTI 3.veto hoyryst. 1

SULKUPELTI 2. veto oikea

SULKUPELTI 2. veto vasen

KALKIN ANNOSTIN

KALKIN ANNOSTIN

AKTIIVIHIILEN ANNOSTIN

AKTIIVIHIILEN ANNOSTIN

AKTIIVIHIILEN ANNOSTIN

AKTIIVIHIILEN RUUVIKULJETIN

AKTIIVIHIILI ANNOSTELURUUVI

AKTIVIHIILI SULKUSYOTIIN

LOPPUTUOTTEEN SULKUSYOTIN
KALKKIKULJETIN

KALKIN ANNOSTELURUUVI

LOPPUTUOTTEEN PURKULAITE
LOPPUTUOTTEEN SULKULUUKKU
LOPPUTUOTESIILO PURKUAUKON LAAHAIN
TUHKASIILON SULKUSYOTIN
LIUKULAATTOJEN LAAKERIPUKIT (KAIKKI)
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 OIKEA
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 VASEN
ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 VASEN

SULKUPELTI
SULKUPELTI
SULKUPELTI
SULKUPELTI
SULKUPELTI
SULKUPELTI
SULKUPELTI
SULKUPELTI
SULKUPELTI
RULVI
RUUVI
RULVI
RUUVI
RUUVI
RUUVI
RUUVI
SULKKARI
SULKKARI
RUUVI
RUUVI
RUUVI

MEK LAITE
AKSELI
SULKKARI
LAAKERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI
SYLINTERI

AKSELI
AKSELI
AKSELI
AKSELI
AKSELI
AKSELI
AKSELI
AKSELI
AKSELI
TIVISTEET
HAMMASPYORAT
HAMMASPYORAT
KETJUT
TIVISTEET

<500

<500

<500

LAAKERIT
LAAKERIT

<500

KETJUT

KIERRE

LAAKERIT
LAAKERIT
LAAKERPUKIT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT
SYLINTERIN PAAT

TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN

SPRAY

TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
0,5
TAYTEEN
SPRAY
TAYTEEN

TAYTEEN
0,5

TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
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TAYTEEN
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TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN
TAYTEEN

FYC 508 yksikké
FYTB 25 R yksikkd
FYC 508 yksikke

FY 511M yksikkd

FYJ 514 yksikko
SNL 528/23228K 250 88 140
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Liite 3, Rasvojen vertailu

Nimi
Mobil XHP 222
Mobilgrease XHP 322 Special

Mobilith SHC 100

Mobilith SHC PM 460

Mobilux EP 2

SKF LGHP 2

KLUBERQUIET BQ 72-72

Vari NLGI Saennin

Sininen 2 Litiumkompleksi
Musta 2 Litiumkompleksi
Punainen 2 Litiumkompleksi

Vaalea/kerma 1,5  Litiumkompleksi

Kellanruskea 2 Litim
Sininen 2-3  Polyurea
Kellanruskea 2 Polyurea

Perusoljy
Mineraali
Mineraali

Synteettinen

Mineraali

Mineraali

Perusoljyn
viskositeetti
at 40°C

220

320

100

460

150

96

Esteridljy/Synteettinen 72

HUOM! Saenninaineet litiumkompleksi ja polyurea eivat sovellu yhteen

www.mobil.com, www.skf.com, www.klueber.com

Tippumisp
iste°C

280

280

260

275

190

240

>250

Kayttola
mpdétila
°C
max.140
-10-150

-40-150

-40-180

-15-120

-40-150

-45-180

Tuotekuvaus

Aarimmaisen suorituskykyisia mineraalioljyyn perustuvia
voitelurasvoja, joita kaytetdan teollisuudessa, ajoneuvoissa,
rakennuskoneissa ja merelld. Sopivat ankariin olosuhteisiin: korkeat
lampotilat, vedelle altistuvat kohteet, suuret ja dkilliset kuormitukset.
Mobilgrease XHP 322 Special sisaltdd molybdeenidisulfidia, joka
antaa lisésuojaa.

Aarimmaisen suorituskykyisia tayssynteettisia voitelurasvoja,
jotka on tarkoitettu darimmaisiin lampdtiloihin ja olosuhteisiin.

Erinomainen tarttuvuus, mekaaninen kestavyys ja vedensietokyky.

Poikkeuksellisen hyvat ominaisuudet korkeissa ja matalissa lampotiloissa. vedessa
Erinomainen suoja kulumista, ruostumista ja korroosiota vastaan myés happamassa

Hyva kulumisen esto raskaassa kuormituksessa, hitailla nopeuksilla ja korkeissa lampétiloissa.

Erittain suorituskykyisid teollisuuden yleisrasvoja, jotka valmistetaan
mineraalidljyista ja litiumpaksuntimesta. Estévat hyvin kulumista

ja ruostumista ja sietdvat vesihuuhtelua. Sopivat laitteisiin,

joita kéytetdan kosteissa tai marissa olosuhteissa. Suositellaan
teollisuuden useimpiin kayttokohteisiin (myds raskaat koneet).
Mobilux EP 004 : suositellaan suljettuihin vaihteistoihin.

Erittain pitkékestoinen korkeissa lampdtiloissa. Laaja lampdotila-alue
Erittain hyvat ruosteenesto-ominaisuudet. Hyvé lammaonkestévyys,
hyvat voiteluominaisuudet myds kaynnistyvaiheessa.

Yhteensopiva tavallisimpien polyurearasvojen kanssa.

Yhteensopiva rasvojen kanssa, joissa saenninaineena litiumkompleksi
Matala melutaso

Hyva mekaaninen stabiilisuus

Erittain hiljainen, pitkaikainen pyérimisenkesto, vakaa kayttolampdétila, hyvé saankestavyys.



Liite 4, Rasvavoitelun kohdetyyppi Hovinsaaren voimalaitos

Laite Nimitys Voitelukohde Pydrimisnopeus [Lampatila Voitelupiste Ymparistd Kéyntitiedot Voiteluviliaika Huomio Peruskaava:
Hitaasti [Nopeasti P&iltd [Sivuilta [Likainen |Puhdas |Jatkuva Jaksott. |Varalaite |x/kk |1/kk |jne. [D/Pumppu |N/Moottori |D/Pumppu N/Moottori

00PAB10AP001-M |MERIVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI <1500 27X X X X 12 12 11 9 G=0,005DB =g/vko
00PAB20AP001-M MERIVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI <1500 27|X X X X 12 12 11 9
06EAB10AF001-M KULJETIN SEULOMOON MOOTTORI MOOTTORI <1500 X X X X 5 5 12 9 Kertoimet
06EBA20AF001-M KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA MOOTTORI MOOTTORI <1500 X X X X EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA -liukulaakerit x0,8
06EBA40AF001-M KOLAKULJETIN BIOSIILOLTA MOOTTORI MOOTTORI <1500 X X X X 8 8 6 5 - nopeasti pyorivat x 0,8 (mahd. kerran viikossa esim. puhaltimet)
06EBU10AJ001-M YLITEMURSKAIN MOOTTORI 1 OIKEA MOOTTORI <1500 X X X X 6 6 16 6 - hitaasti py6rivit  x0,5
06EBC10AJ002-M YLITEMURSKAIN MOOTTORI 2 VASEN MOOTTORI <1500 X X X X 6 6 16 6
06EAD10AF001-M KOLAKULJETIN SIILOILLE MOOTTORI MOOTTORI <1500 X X X X 6 6 8 4
06NDC10AP001-M |KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 1 BIO MOOTTORI MOOTTORI <1500 45([X X X X 18 18 18 14 - hitaasti pyorivat . x 1,2
06NDC20AP001-M |KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 2 BIO MOOTTORI MOOTTORI <1500 451X X X X 18 18 18 14 - sivulta voideltavat x 1,2
06LFJ10AP001-M BIOKATTILAN SAILONTAPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 2900 X X X X 2 2 6 6 - kuumat > 70 °C x0,5
06EBA60AF001-M REF KULJETIN SIILOSTA MOOTTORI MOOTTORI <1500 X X X X EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA
06EBA70AF001-M REF KULJETIN TASKULLE MOOTTORI MOOTTORI <1500 X X X X EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA
06LCN12AP001-M KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU2 MOOTTORI MOOTTORI <1500 42X X X X 4 4 3 3 G =rasvamaard, grammaa
06LCN11AP001-M KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU1 MOOTTORI MOOTTORI <1500 42 (X X X X 4 4 3 3 D = laakerin ulkohalkaisija, mm
06HNAS50AN001-M [SAVUKAASUPUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI <1500 43(X X X X 20 20 18 18 B = laakerin leveys, mm
06HLEO4ANO01-M  |PALAMISILMAPUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI <1500 50X X X X 10 10 14 14
06HLF10AN001-M PRIMAARI-ILMAPUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI 2975 48([X X X X 12 12 18 18
06HNF10AN001-M [KIERTOKAASUPUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI 2981 50X X X X 12 12 18 18
06GMB40AP001-M [KOSTUTTIMEN KIERTOPUMPUN MOOTTORI MOOTTORI <1500 34X X X X 2 2 5 4 Hovinsaaren voimalaitoksella kaikissa rasvavoidelluissa kohteissa
06MBE10AP001-M |GLYKOLIPUMPPU 1 PIIRI 1 MOOTTORI MOOTTORI <1500 45(X X X X 2 2 3 3 kdytetdan ainoastaan MOBIL XHP 222
03NDC10AP001-M [KAUKOLAMPOPUMPPU 1 KOMBI MOOTTORI MOOTTORI <1500 50|X X X X 6 6 8 8
03NDC20AP001-M [KAUKOLAMPOPUMPPU 2 KOMBI MOOTTORI MOOTTORI <1500 50X X X X 6 6 8 8
00LCK31AP001-M VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 2910 X X X X 2 2 3 2
00LCK33AP001-M VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 2910 X X X X 2 2 3 2
00LCK35AP001-M VANHAN HOYRYVAIHTIMEN LAUHDEPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 2910 X X X X 2 2 3 2
0ONDC10AP001-M |KAUKOLAMPOPUMPPU VANHA 2 MOOTTORI MOOTTORI <1500 50X X X X 6 6 9 6
0ONDC10AP001-M |KAUKOLAMPOPUMPPU VANHA 1 MOOTTORI MOOTTORI <1500 50|X X X X 6 6 9 6
06NDC30AP001-M  [KL-PRIIMAUSPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI <1500 X X X X 12 10 11 8
00GCB11AP001-M [RO-PAINEPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2940 51|X X X X 3 3 3 3
00GCB12AP001-M  [RO-PAINEPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2940 511X X X X 3 3 3 3
00LAF10AP001-M RUISKUTUSVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2960 51[X X X X 4 4 9 9
00LAF20AP001-M RUISKUTUSVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2960 511X X X X 4 4 9 9
00LCN10AP001-M LAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2940 38|X X X X 4 4 3 3
00LCN20AP001-M LAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2940 38|X X X X 4 4 3 3
00GHC10AP001-M  [LISAVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2920 57[X X X X 4 4 3 3
00GHC20AP001-M [LISAVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2920 57X X X X 4 4 3 3
03LAC10AP001-M SYOTTOVESIPUMPPU 1 KOMBI MOOTTORI MOOTTORI 2981 70X X X X 12 12 12 25
03LAC20AP001-M SYOTTOVESIPUMPPU 2 KOMBI MOOTTORI MOOTTORI 2981 701X X X X 12 12 12 25
00PGB73AP001-M  [SULJETUN JV JARJ. PUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 1480 82X X X X 3 3 4 4
00PGB71AP001-M  [SULJETUN JV JAR). PUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 1480 82 (X X X X 3 3 4 4
03HAC10AP001-M |KL-EKO KV PUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 1480 66|X X X X 4 4 3 3
03HAC20AP001-M  [KL-EKO KV PUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 1480 EI NIPPAA |X X X X EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA
03MBE20AP001-M [GLYKOLIN KIERTOPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 1480 X X X X EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA EI NIPPAA
06LAC11AP001-M SYOTTOVESIPUMPPU 1 BIO MOOTTORI MOOTTORI 2980 74X X X X 18 18 18 18
06LAC12AP001-M SYOTTOVESIPUMPPU 2 BIO MOOTTORI MOOTTORI 2980 74(X X X X 18 18 18 18
06GMP10AP001-M [ALAKIERTOPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 1480 32X X X X 5 5 5 4
06GMP20AP001-M |YLAKIERTOPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 1486 48X X X X 6 6 11 6
00PAB30AP002-M  [SIVUMERIVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 1487 27X X X X 10 10 11 13
00PAB30AP001-M SIVUMERIVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 1487 27X X X X 10 10 11 13
03MAJ20AP001-P TYHJIOPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 1475 69X X X X 3 3 3 2
03MAJ30AP001-P TYHJIOPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 1475 69|X X X X 3 3 3 2
06NDK10AP001-M  |KL-PAINEENPITOPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2940 32|X X X X 2 2 3 3
06HLB10AN001-M  [SEKUND-ILMAPUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI 1487 40(X X X X 20 20 18 11
000SM10AP001-M [PIKKU-RO PAINEENKOROTUSPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI X X X X 2 2 3 3
02HLB10AN001-M |HOGFORS PALAMISILMAPUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI 1483 40(X X X X ? ? 11 11
06EAB50AB001 VASTAANOTON POLYNPOISTON SUODATINYKSIKKO SULKKARI X X X X 1 1 1 1
00PAB20AP001-P MERIVESIPUMPPU 2 PUMPPU 992 30|X X X X 10 10 18 14
00PAB10APO01-P MERIVESIPUMPPU 1 PUMPPU 992 30X X X X 10 10 18 14
00PAB01AT001 MERIVESIVALPPA MEK LAITE X X X X 1 1 1 1
06EAB30AB001 AJOTIIVISTE MEK LAITE X X X X 1 1 2 2
06EAB40AB001 AJOTIIVISTE MEK LAITE X X X X 1 1 2 2
06EAB10AB001-G YLIAJOLUUKUN VAIHTEISTO, LUUKUN LAAKERIT MEK LAITE X X X X 3 3 3 3
06EBD20AE001 SEULOMON JAKOPELTI MEK LAITE X X X X 1 1 2 2
06EAB10AF001-F KULJETIN SEULOMOON ALAPAA KULJETIN X X X X 10 10 16 16

KULJETIN SEULOMOON YLAPAA KULETIN X X X X SAFEMATIC |SAFEMATIC |SAFEMATIC SAFEMATIC
06EBA20AF001-F KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA LAITOKSEN PAA KULJETIN X X X X 10 10 18 18

KOLAKULJETIN TURVESIILOLTA MEREN PAA KULJETIN X X X X 10 10 16 16
06EAD10AB001 KOLAKULJETIN SIILOILLE HATALUUKKU MEK LAITE X X X X 2 2 2 2
06EAD10AF001-F KOLAKULJETIN SIILOILLE SEULOMON PAA KULJETIN X X X X SAFEMATIC |SAFEMATIC |SAFEMATIC SAFEMATIC

KOLAKULJETIN SIILOILLE YLAPAA KULJETIN X X X X 25 25 29 29
06EAB10AE001 SIILOJAKAJA/BIO MEK LAITE X X X X 2 2 (4 KOHDETTA)
06EAD10AE001 JAKOPELTI BIO MEK LAITE X X X X 2 2
06EAD20AB001 JAKOPELTI REF MEK LAITE X X X X 2 2
06EAD20AF001-F KOLAKULJETIN TURVESIILOON MEREN PAA KULJETIN X X X X 25 25 25 25

KOLAKULJETIN TURVESIILOON LAITOKSEN PAA KULJETIN X X X X 20 20 18 18
06EAB70AEQ001 SIILOJAKAJA/REF MEK LAITE X X X X 4 4 (4 KOHDETTA)
06EAD30AF001-F REF KOLAKULJETIN SIILOON SEULOMON PAA KULJETIN X X X X 20 20 16 16

REF KOLAKULJETIN SIILOON SIILON PAA KULJETIN X X X X 25 25 25 25




06EBA40AF001-F  |KOLAKULJETIN BIOSIILOLTA MEREN PAA KULJETIN X X X X 10 10 16 16
KOLAKULJETIN BIOSIILOLTA LAITOKSEN PAA KULJETIN X X X X 20 20 23 23
06EBAS0AF001-E  |RUUVIPURKAIN /REF RUUVI (tiivisteet) MEK LAITE X X X 30 30 30g/6KK 30g/6KK
06EBAGOAFO01 REF KULJETIN SIILOSTA SIILON PAA KULJETIN X X X 18 18 16 16
REF KULJETIN SIILOSTA LAITOKSEN PAA KULJETIN X X X 20 20 32 32
06HFA10AF003 SIILOJAKAJA/PAIVASIILO MEK LAITE X X X X 4 4
06EBA70AF001-F  |REF KULJETIN SYOTONTASAUSTASKUUN LAITOKSEN PAA KULJETIN X X X X 20 20 16 16
REF KULJETIN SYOTONTASAUSTASKUUN DANISCON PAA KULJETIN X X X X 20 20 16 16
06HFB20AF010-E  |RYOSTORUUVI 1 RUUVI MOOTTORIN PAA RUUVI X X X X 20 14
RYOSTORUUVI 1 RUUVI YLAPAA RUUVI X X X X 12 4
06HFB30AF010-E  |RYOSTORUUVI 2 RUUVI MOOTTORIN PAA RUUVI X X X X 20 14
RYOSTORUUVI 2 RUUVI YLAPAA RUUVI X X X X 12 4
06HKB10AF011-E  |HIEKAN SYOTTORUUVI RUUVI RUUVI X X X X 12 12 4
06HFB10AF010-F  |POLTTOAINEEN RUUVIKULJETIN TASKULLE MOLEMMAT PAAT MEK LAITE X X X 20 14
06HFA10AF001 RUUVIPURKAIN/PAIVASIILO MEK LAITE X X X X EI NIPPAA
06HLA90AA002 KUORMAPOLTIN 1 PALAM.ILMAN SAATOPELTI MEK LAITE 25(X X X X 2 2
06HLA91AA002 KUORMAPOLTIN 2 PALAM.ILMAN SAATOPELTI MEK LAITE 25|X X X X 2 2
06HFB20AF020-E  |PA-SULKUSYOTIN 1 SULKKARI X X X X 8 8 TAYTEEN
06HFB30AF020-E  |PA-SULKUSYOTIN 2 SULKKARI X X X X 8 8 TAYTEEN
06HLA81AA001 SEKUNDAARI-ILMA SAATOPELTI OIKEA MEK LAITE 25|X X X X 2 2 2 2
06HLAS0AA001 SEKUNDAARI-ILMA SAATOPELTI VASEN MEK LAITE 25|X X X X 2 2 2 2
06HLA50AA002 STARTTIPOLTIN PALAMISILMAN SAATOPELTI VASEN MEK LAITE 25(X X X X 2 2 2 2
06HLA51AA002 STARTTIPOLTIN PALAMISILMAN SAATOPELTI OIKEA MEK LAITE 25|X X X X 2 2 2 2
06HDC50AF002 LENTOTUHKAN KOSTUTUSRUUVI RUUVI 25(X X X X 4 8
06HDC50AF001-E  |LENTOTUHKAN SULKUSYOTIN SULKKARI 25|X X X X 2 2 TAYTEEN
06HDC50AF002-E  |LENTOTUHKAN PURKURUUVI RUUVI RUUVI 25(X X X X 3 3 TAYTEEN
06NDC10AP001-P  |KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 1 PUMPPU 1489 47|X X X X 4 4 3 9
06NDC20AP001-P  |KAUKOLAMPO PALUUPUMPPU 2 PUMPPU 1489 47|X X X X 4 4 3 9
06HDA10AF001-E  |POHJATUHKARUUVI 1 RUUVI MEK LAITE 25|X X X X 12 15
06HDA20AF001-E  |POHJATUHKARUUVI 2 RUUVI MEK LAITE 25(X X X X 12 15
06LFJ10AP001 BIOKATTILAN SAILONTAPUMPPU PUMPPU 2900 X X X 2 2 2
06LCN11AP001-P  |KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU 1 PUMPPU 1460 X X X X 4 4 2 6
06LCN12AP001-P  |KL-REDUKTIO LAUHDEPUMPPU 2 PUMPPU 1460 X X X 4 4 2 6
06HNA50ANOO1-N  |SAVUKAASUPUHALLIN PUHALLIN 1500 68|X X X X oLy Ouy oLy
06GMP10AP001-P  |ALAKIERTOPUMPPU PUMPPU 1480 37|X X X X 4 4 5 9
06GMP20AP001-P  |YLAKIERTOPUMPPU PUMPPU 1486 47|X X X X 4 4 8 13
06HLEO4AN0O1-N  |PALAMISILMAPUHALLIN PUHALLIN 991 35(X X X X 8 8 18 18
06HLF10AN0O01-N  |PRIMAARI-ILMAPUHALLIN PUHALLIN 2975 64|X X X X 3 3 3 3
06HNF10ANO01-N  |KIERTOKAASUPUHALLIN PUHALLIN 2981 90|X X X X oLy Ouy oLy
06NDD40APO01 KL-KIERTO PUMPPU PUMPPU 1500 52|X X ? X 2 2 8 13
06GMP40AP001-P  |KOSTUTTIMEN KIERTOPUMPPU PUMPPU 1480 32|X X X X 2 2 5 9
06MBE10AP001-P  |GLYKOLIPUMPPU 1 PIIRI 1 PUMPPU 1460 34|X X ? X 2 2 2 2
06GMPS0AP001-P  |LAUHDEPUMPPU PUMPPU 1460 48|X X ? X 2 2 8 13
06NDC30AP001-P  |KL-PRIIMAUS PUMPPU PUMPPU 740 X X X X 8 8 4 10
00GQA10AP001-P  |RAAKAVESIPUMPPU PUMPPU 38|X X X X 2 2 1 1
02LAC10AP001-M  |HOGFORS SYOTTOVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 52|X X X X 4 4 14 5
02LAC20AP001-M  |HOGFORS SYOTTOVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 52|X X X X 4 4 14 5
00GHC10AP001-P  |LISAVESIPUMPPU 1 PUMPPU 2920 50(X X X X 2 1 1
00GHC20AP001-P  |LISAVESIPUMPPU 2 PUMPPU 2920 54|X X X X 2 1 1
03MAJ20AP001-P  |TYHJIOPUMPPU 1 PUMPPU 1475 75|X X X X 2 2 ? ?
03MAJ30AP001-P  |TYHJIOPUMPPU 2 PUMPPU 1475 75|X X X X 2 2 ? ?
03HAC10AP001-P  |KL-EKO KV PUMPPU 1 PUMPPU 2940 71|X X X X 2 2 2 2
03HAC20AP001-P  |KL-EKO KV PUMPPU 2 PUMPPU 2940 71|X X X X 2 2 2 2
06MBES0APO01-P  |GLYKOLIPUMPPU 1, PIIRI 2 PUMPPU 52|X X X X 3 3 1 3
06MBES51AP001-P  |GLYKOLIPUMPPU 2, PIIRI 2 PUMPPU 52|X X X X 3 3 1 3
06HGN10AN001 KANTOILMAPUHALLIN PUHALLIN 2920 32|X X X X 8 8 16 16
06HLB10AN001 SEKUNDAARI-ILMAPUHALLIN PUHALLIN 1487 72|X X X X 2 2 2 2
02HLB10ANO01-P  |HOGFORS PALAMISILMAPUHALLIN PUHALLIN 1483 70(X X X X ? ? 10 10
01LCWO01AP001 TIVISTEHOYRYN LAUHDEPUMPPU PUMPPU 2870 X X X X ? ? 1 1
00PAB10AP001-P  |MERIVESIPUMPPU 1 PUMPPU 992 X X X X
00PAB20AP001-P  |MERIVESIPUMPPU 2 PUMPPU 992 X X X X

(6KK VALEIN)

(4 KOHDETTA)

(POKSI 6g)

(3 KOHDETTA)
(3 KOHDETTA)

(4 KOHDETTA)

(TIIVISTE)
(JOHTOSIIVISTON RASVAUS)

(THVISTE)




Liite 5, Rasvavoitelun kohdetyyppi Hyotyvoimalaitos

Laite Nimitys Voitelukohde Pyorimis [Ldmpot.| Voitelupiste Ymparisto Kayntitiedot Voiteluviliaika RASVA _RASVA
nopeus |°C P&iltd Sivuilta [Likainen |Puhdas [Jatkuva Jaksott. Vara|3/kk |1/kk |jne. |D/MOOTT |N/MUU D/Muu N/MUU, SIIPI
10PAC10AP001-P [PAAJAAHDYTYSVESIPUMPPU 1 PUMPPU 993 20X X X 1KK 20 20 MOBILGREASE XHP 222 11 11 MOBILGREASE XHP 222
10PAC20AP001-P  [PAAJAAHDYTYSVESIPUMPPU 2 PUMPPU 993 20|X X X 1KK 20 20 MOBILGREASE XHP 222 11 11 MOBILGREASE XHP 222
10PAC10AP001-M |PAAJAAHDYTYSVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 993 30X X X 1KK 8 8 MOBILGREASE XHP 222 11 5 MOBILITH SHC 100
10PAC20AP001-M |PAAJAAHDYTYSVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 993 30|X X X 1KK 8 8 MOBILGREASE XHP 222 11 5 MOBILITH SHC 100
10LCN51AA101-M [KARTONKITEHTAAN LAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI [MOOTTORI 1460 37X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10LCN52AA101-M [KARTONKITEHTAAN LAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI [MOOTTORI 1460 37X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
HRY 075 VAPORIN SYOTTOVESIPUMPPU 1 MOOTTORI 2940 55|X X X 1KK 2 2 MOBILITH SHC 100 2 2 MOBILITH SHC 100
HRY 076 VAPORIN SYOTTOVESIPUMPPU 2 MOOTTORI 2940 55([X X X 1KK 2 2 MOBILITH SHC 100 2 2 MOBILITH SHC 100
HRY 074 VAPORIN SYOTTOVESIPUMPPU 3 MOOTTORI 2940 55|X X X 1KK 2 2 MOBILITH SHC 100 2 2 MOBILITH SHC 100
10HNC10AN001-M [SAVUKAASUPUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI 1450 51[X X X 1KK 22 14 KLUBERQUIET BQ 72-72 24 8 KLUBERQUIET BQ 72-72
10HNC10ANOO1-N [SAVUKAASUPUHALLIN PUHALLIN 1450 42X X X 1KK 8 5 MOBILITH SHC 100 13 24 MOBILITH SHC 100
10QEB61AN001-M [FLUIDI-ILMA PUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI 2940 36|X X X 1KK 10 8 KLUBERQUIET BQ 72-72 9 7 KLUBERQUIET BQ 72-72
10QEB62AN001-M [FLUIDI-ILMA PUHALLIN MOOTTORI MOOTTORI 2940 36|X X X 1KK 10 KLUBERQUIET BQ 72-72 9 7 KLUBERQUIET BQ 72-72
10QEB61AN001-N [FLUIDI-ILMA PUHALLIN PUHALLIN 2940 37|X X X 1KK 10 10 MOBILITH SHC 100 7 7 MOBILITH SHC 100
10QEB62AN001-N [FLUIDI-ILMA PUHALLIN PUHALLIN 2940 37X X X 1KK 10 10 MOBILITH SHC 100 7 7 MOBILITH SHC 100
10LAC12AP001-M [SYOTTOVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2980 56|X X X 1KK 8 8 MOBILGREASE XHP 222 9 9 MOBILITH SHC 100
10LAC11AP001-M [SYOTTOVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2980 56|X X X 1KK 8 8 MOBILGREASE XHP 222 9 9 MOBILITH SHC 100
10LCB11AP001-M [KL LAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2920 441X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10LCB12AP001-M [KL LAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2920 44X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10NDB23AP001-M [KAUKOLAMPOPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 1487 43([X X X 1KK 8 8 MOBILGREASE XHP 222 5 3 MOBILITH SHC 100
10NDB24AP001-M [KAUKOLAMPOPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 1487 43[X X X 1KK 8 8 MOBILGREASE XHP 222 5 3 MOBILITH SHC 100
10LCN11AP001-M [TEHDASLAUHDEPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2920 36|X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10LCN12AP001-M [TEHDASLAUHDEPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2920 36|X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10GBB61AP001-M [RO PAINEKOROTUSPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 2955 40(X X X 1KK 2 2 MOBILITH SHC 100 4 4 MOBILITH SHC 100
10GBB66AP001-M [RO PAINEKOROTUSPUMPPU MOOTTORI MOOTTORI 2955 40(X X X 1KK 2 2 MOBILITH SHC 100 4 4 MOBILITH SHC 100
10GHC11AP001-M [LISAVESIPUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 3000 37|X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10GHC12AP001-M [LISAVESIPUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 3000 37X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10PGB11AP001-M [SULJETUN KIERRON JV-PUMPPU 1 MOOTTORI MOOTTORI 2920 56|X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10PGB12AP001-M [SULJETUN KIERRON JV-PUMPPU 2 MOOTTORI MOOTTORI 2920 56|X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILITH SHC 100
10LCA11AP001-P  [TURBIININ LAUHDEPUMPPU 1 PUMPPU 2950 50|X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 ? ? MOBILGREASE XHP 222
10LCA12AP001-P  [TURBIININ LAUHDEPUMPPU 2 PUMPPU 2950 50X X X 1KK 2 2 MOBILGREASE XHP 222 ? ? MOBILGREASE XHP 222
10HTK20AF002-F  [AKTIIVIHIILEN RUUVIKULETIN RUUVI <500 33|X X X 1KK 1 1 MOBILGREASE XHP 222 1 1 MOBILGREASE XHP 222
10HTK20AF001 AKTIIVIHIILI ANNOSTELURUUVI RUUVI <500 0|X X X 1KK 1 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTK20AF003 AKTIIVIHIILI SULKUSYOTIN SULKKARI <500 451X X X 1KK 1 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTJ10ANOO1 KALKIN ANNOSTELURUUVI RUUVI <500 0|X X X 1KK 1 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTKO1AF001 KALKIN SAMMUTIN MEK LAITE X MOBILGREASE XHP 222 5 5 MOBILGREASE XHP 222
10HTF20AF001 SEKOITIN MEK LAITE <500 97X X X 1KK 3 MOBILGREASE XHP 222 5 5 MOBILGREASE XHP 222
10HTPO1AF001 LOPPUTUOTEKULJETIN 1 RUUVI <500 35|X X 6H 1KK 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTP10AF001 LOPPUTUOTTEEN KULJETIN 2 RUUVI <500 35|X X X 1KK laakeri 2 g / poksi ylitdy MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTP20AF001 LOPPUTUOTTEEN KULJETIN 3 RUUVI <500 35|X X 1H 1KK 2 MOBILGREASE XHP 222 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTP20AA101 PAINEKULJETTIMEN KALOTTIVENTTIILI KALOTTI <500 35|X X X 1KK 1 MOBILGREASE XHP 222 1 MOBILGREASE XHP 222
10HTP50AP001 LOPPUTUOTTEEN PURKULAITE KULJETIN <500 0|X X X 1KK 2 MOBILGREASE XHP 222 2 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AF003 VAAKAVEDON LENTOTUHKAKULJETIN 3 VALVOMO [KULJETIN <500 25X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
VAAKAVEDON LENTOTUHKAKULJETIN 3 SONOCO KULJETIN <500 25(X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 2 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB003 SULKUSYOTIN 3 VAAKAVETO SULKKARI <500 25X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB004 SULKUSYOTIN 4 VAAKAVETO SULKKARI <500 25(X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB005 SULKUSYOTIN 5 VAAKAVETO SULKKARI <500 25X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB006 SULKUSYOTIN 6 VAAKAVETO SULKKARI <500 25(X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB007 SULKUSYOTIN 7 VAAKAVETO SULKKARI <500 25X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB008 SULKUSYOTIN 8 VAAKAVETO SULKKARI <500 25(X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB009 SULKUSYOTIN 9 VAAKAVETO SULKKARI <500 25X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB001 SULKUSYOTIN 1. OIKEA SUPPILO SULKKARI <500 68X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AB002 SULKUSYOTIN 2. VASEN SUPPILO SULKKARI <500 56|X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY 3 3 MOBILGREASE XHP 222 / WURTH SPRAY
10ETG10AF00/1/2 |LENTOTUHKAKUUETIN V+0 TAITTOPAA KULJETIN <500 35|X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2 2 2 MOBILGREASE XHP 222
LENTOTUHKAKULJETIN V+0 VETOPAA KULJETIN <500 35|X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2 3 3 MOBILGREASE XHP 222
10ETG20AF001 LENTOTUHKAKULJETIN 1 SIILOON KULJETIN <500 35(X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2 VETOP.2 |TAITTOPAA 3 [MOBILGREASE XHP 222
10ETG20AF002 LENTOTUHKAKULJETIN 2 SIILOON KULJETIN <500 35|X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2, KETJUSPRAY VETOP.2 |TAITTOPAA 3 [MOBILGREASE XHP 222
10HDA10AF001 SEULAKUUJETIN KULJETIN <500 30X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HDA20AF001 KUONAKUUETIN TAITTOPAA KULJETIN <500 60|X X X 1KK 2 2 SKF - LGHP 2 4(poksi 4g) |4(poksi 4g) MOBILGREASE XHP 222
10HDA20AF002 KUONAKULIETIN VETOPAA KULJETIN <501 0[X 1KK 2 2 SKF - LGHP 2 14 14 MOBILGREASE XHP 222
10HLB10ANOO1-N [PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 1 PUHALLIN 1459 35|X X X 1KK 2 MOBILUX EP 2 2 MOBILITH SHC 100
10HLB20AN001-N [PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 2 PUHALLIN 1459 35|X X X 1KK 2 MOBILUX EP 2 2 MOBILITH SHC 100
10HLB30ANOO1-N [PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 3 PUHALLIN 1459 35|X X X 1KK 2 MOBILUX EP 2 2 MOBILITH SHC 100
10HLB40ANOO1-N [PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 4 PUHALLIN 1459 35|X X X 1KK 2 MOBILUX EP 2 2 MOBILITH SHC 100
10HLB50AN001-N [PRIMAARI-ILMA PUHALLIN 5 PUHALLIN 1459 35|X X X 1KK 2 MOBILUX EP 2 1 MOBILITH SHC 100
10HLB60ANOO1 SEKUNDAARI-ILMA PUHALLIN 1 PUHALLIN 1480 30(X X X 1KK 2 MOBILUX EP 2 3 3 MOBILITH SHC 100
10HLB70ANOO1 SEKUNDAARI-ILMA PUHALLIN 2 PUHALLIN 1480 30X X X 1KK 1 MOBILUX EP 2 3 3 MOBILITH SHC 100
10ETG10AA209 SULKUPELTI 3.veto eko 1 AKSELI 25X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.4 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA208 SULKUPELTI 3.veto eko 2 AKSELI 25|X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.5 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA207 SULKUPELTI 3.veto eko 3 AKSELI 25X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.6 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA206 SULKUPELTI 3.veto tulistin 2 AKSELI 25|X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.7 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA205 SULKUPELTI 3.veto tulistin 1 AKSELI 25X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.8 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA204 SULKUPELTI 3.veto tulistin 2 AKSELI 25|X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.9 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA203 SULKUPELTI 3.veto hoyryst. 1 AKSELI 25X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.10 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA201 SULKUPELTI 2. veto oikea AKSELI 25|X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.11 1 MOBILGREASE XHP 222
10ETG10AA202 SULKUPELTI 2. veto vasen AKSELI 25X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.12 1 MOBILGREASE XHP 222
10HTJ10AF001 KALKIN ANNOSTIN LABYRINTTITIIVISTEET [<500 0|X X X 3KK 2 Mobilgrease XHP 322 Special 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTJ10AF001 KALKIN ANNOSTIN HAMMASPYORAT <500 0|X X X 3KK 2 Mobilux EP 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTK20AF001 AKTIIVIHIILEN ANNOSTIN HAMMASPYORAT <500 0|X X X 3KK 2 Mobilith special 2 MOBILGREASE XHP 222

Peruskaava:
G=0,005DB =g/vko
Kertoimet

-liukulaakerit x0,8

- nopeasti pyorivat x 0,8 (mahd. kerran viikossa esim. puhaltimet)
- hitaasti pyorivat  x 0,5

- hitaasti py6rivat  x0,5

- hitaasti pyorivat |. x 1,2

- sivulta voideltavat x 1,2

- kuumat >70°C x0,5

G =rasvamaard, grammaa
D = laakerin ulkohalkaisija, mm
B = laakerin leveys, mm




10HTK20AF001 AKTIIVIHIILEN ANNOSTIN KETJUT <500 0]X X X 3KK 2 Mobil ketjudljy WURTH HHS

10HTP60AA101 LOPPUTUOTTEEN SULKULUUKKU KIERRE <500 0[X 3KK 2 Mobil XHP 322 1 MOBILGREASE XHP 222
10HTP51AA101 LOPPUTUOTESIILO PURKUAUKON LAAHAIN LAAKERIT <500 0]X 3KK 2 Mobilux EP 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC LIUKULAATTOJEN LAAKERIPUKIT LAAKERIT <500 46(X 3KK Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC50AE002 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC50AE004 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC50AEO11 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC40AE002 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC40AE021 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC40AEO11 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC30AE002 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC30AE021 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC30AEO11 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC20AE002 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC20AE021 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC20AEO11 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC10AE021 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC10AEO11 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC10AE002 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC10AE012 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC10AE001 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC10AE022 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 1 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC20AE012 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC20AE022 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC20AE001 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 2 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC30AE012 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC30AE022 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC30AE001 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 3 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC40AE012 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC40AE022 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC40AE001 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 4 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC50AE012 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 OIKEA SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC50AE001 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HHC50AE003 ARINAN LIIKESYLINTERI- ELEMENTTI 5 VASEN SYLINTERIN PAAT <500 25|X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTK20AF001 AKTIIVIHIILEN ANNOSTIN LAAKERIT <500 0]X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.4 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTK20AF001 AKTIIVIHIILEN ANNOSTIN TIIVISTEET <500 0[X X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.4 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTF10AF001 KIERTOPOLYN SULKUSYOTIN LAAKERIT <1500 90(X X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.4 2 MOBILGREASE XHP 222
10HTPO2AF001 LOPPUTUOTTEEN SULKUSYOTIN LAAKERIT <500 25|X 3KK 2 SKF - LGHP 2/0.4 3 3 MOBILGREASE XHP 222
10ETG30AF001 TUHKASIILON SULKUSYOTIN LAAKERIT 25|X X X 1KK 2 SKF - LGHP 2/0.4 3 3 MOBILGREASE XHP 222
10HHC LIUKULAATTOJEN LAAKERIPUKIT (KAIKKI) LAAKERIT 40(X X X 3KK 2 Mobil XHP 322 SPL 2 MOBILGREASE XHP 222




Liite 6

Kuonakuljetin 10HDA10AF001, taittopaa laakeri.

System order Nr:
0733020

Customer:Keppel Seghers Page 11
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Item Description
1 Shaft 1
2 Key 1
3 Divided sprocketwheel, splined bore 1
4 Divided sprocketwheel, bore excl. spline 1
5 Paositioning ring for shaft
6 Cylinderscrew and hex. nut 12+12
7 Seal housing 2
8 Bearing, INA type RMEB0 2
9 Sealring 4
10 Sealring V 2
11 O-ring 2
12 Grease fitting for labyrinth housing 2
13 Positioner pin sprocket wheel halves 2
14 Set screw sprocket wheel 2
15 Positioning ring bronze 2
16 Set screw positioning ring bronze 4
17 Cirelipring 2
18 Cylinder screw 4
19 Grease fitting for bearing 2
20 Spacer 2
21 Ring 2
Note: We recommend for each type to keep a spare shaft with sprocket wheels

assembled, available

Ref. Nr.:ISO13EN

REVISION 1 MAYFRAN INTERNATIONAL - P.B. 31032. 8370 AA LANDGRAAF - THE METHERLANDS
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1 VOITELUOHJEET

Kotkan Energia Oy

Kotkantie 2, PL 232
48101 Kotka

YLEISTA RASVAVOITELUSTA:

Siisteys

Siisteys on rasvavoitelussa térkeda. Ei pelkastéan laittei ston visuaalisen puolen takia
vaan kunnossapidon kulmakiven ennakkohuollon takia. Puhdistaminen on myds
tarkastamista. Havaintojen tekeminen likai sessa ymparistossa on mahdotonta.
Tyo6tehokkuus seké tyoturvallisuus kérsivat seka viihtyvyys helkkenee likai sessa

tyOympéristossa.

Varastointi

Voiteluaineiden varastointi tehdédn kuivassa puhtaassa tilassa. Séilyttaminen tapahtuu
ainoastaan suljetuissa ehjissa astioissa. On otettava huomioon myads rasvojen
varastoimisaika, joka on usein vain viis vuotta. Jos joudutaan kayttamaan samoja
tyovdineita eri voiteluaineiden kanssa, on ne puhdistettava huolellisesti ennen
kayttoa.

Rasvojen yhteensopivuus

Nyrkkisaéntona voidaan pitd4, ettd rasvoja el sekoiteta keskenddn. Usein saattaa
kuitenkin tulla eteen tilanteita, jolloin on pakko sekoittaa kahta eri tyyppid Taldin on
verrattava valmistajien tuotesel osteita ja saenninai neiden yhteensopi vuustaul ukkoa
(Kuval). Yleisin ongelma epasopivien saentimien kanssa tulee siitg, ettarasvasta

tulee litan juoksevaa ja se pursuaatiivisteiden |8pi.

Puhelin (05) 227 7270 Kotipaikka Kotka
Faksi (05) 227 7250 Y-tunnus  1778863-1
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Litiym Litivm komplaksi Kalsium Kalsium kompleksi | Bentoniini/Microgel
Litium Sepii Sopil Sepil Ei ki
Litium
kompleksi Sopil Sopil Sopii Sopil Ei
Kelsivm Sapil Sopii Sopii Ei Sepil
Kalsivm
kempleksi Ei Sepii Ei Sapii Ei
Benloniiti/
Microge! Ei Ei Sopii Ei Sepii

(Kuva l), voiteluaineiden yhteensopivuus, (Opetushallituksen www-sivut).

2 VOITELUAINEKIERROKSEN TOTEUTUS

K unnossapitoj érjestelma PowerMaintiin generoituu automaatti sesti
voiteluainekierros-lista tekeméattomien toiden sivulle. Listan saa tul ostettua, kun se on
tekeméttomana tyona. Listasta kayvét ilmi kohteen voiteluaineet seké rasvaméaérét.
Tyo6n suorituksen jalkeen avoin ty6 on kuitattava tehdyks, jotta se poistuis
tekeméttOmien toiden listasta. Lisaksi se tallentuu historiatietoihin suoritettuna

voiteluna

2.1 Tyo6turvallisuus

Kotkan Energia Oy

Kotkantie 2, PL 232
48101 Kotka

Tyoturvallisuus on voiteluainekierroksella tarked asia. Kun kasitelléén ympéristolle
sekaelimistdlle haitallisia aineita, suojavaatteiden kaytto on vattaméatonta. Haalarit,
turvakengét seka tydsormikkaat ovat valttamattomia voitel uainekierroksen
toteuttgjalle. Vétettava kuitenkin liian 10ysien suojavaatteiden kayttda, jotka voivat
tarttua pyoriviin laitteisiin. Erityisesti on huomioitava l0ysét hihat tai liian suuret
tyosormikkaat. V oiteluainekierroksella on pidettava mukana radio- seka
matkapuhelinta. N&in apu saadaan akkia paikalle tapaturman sattuessa.

Puhelin (05) 227 7270 Kotipaikka Kotka
Faksi (05) 227 7250 Y-tunnus  1778863-1
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2.2 Kasivoiteu

Vétaliialistarasvausta, liiallinen rasvaus aiheuttaa painetta laakereihin jaliialista
lampotilan nousua. Pahimmassa tapauksessa aiheutuu laakerivaurio. Liséks liiallinen
rasva sotkee kohdetta seka sen ympéristoad. Y limaéréinen rasva aiheuttaa myos
liukastumisvaaran.

Varmista voitel uaineen yhteensopivuus

voi sekoittaa uudelleen. Rasva on téll6in kayttokel votonta.

Kéyta suojavarusteita. Voiteluaineet sisdltavét usein haitallisia aineita.

Puhdista rasvanippa ja sen ympaéristd huolellisesti ennen rasvausta.

Isoja rasvamaaria lisatessd anna moottorin pyoria valillg, ettei laita koko rasvamaaréa

kerralla

(SKF Oy, kurssimateriaali 2010)

2.3 Kohteiden ennakkohuolto rasvauksen yhteydessa

Kotkan Energia Oy

Kotkantie 2, PL 232

48101 Kotka

Rasvauksen aikana kdydaén silmamaaraisesti 18pi kohteen kunto. Tarkastuksessa on

hyva kiinnittd& huomiota seuraaviin asioihin.

Onko laitteessa vuotoja

Nakyyko laitteen allairto-osiatai metalipartikkelgja
Kuuluuko laitteesta outoja éania

Tariseeko laite erityisesti

Laitteen kiinnitys alustaan.

Puhelin (05) 227 7270 Kotipaikka Kotka
Faksi (05) 227 7250 Y-tunnus  1778863-1
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3 SAHKOMOOTTORIN VOITELU KASIN

¢ Jos voiteluaineen poistoaukot on varustettu tiivistystulpillata sulkuventtiilillg, avaa
ne voitelun gaksi.

e Varmista, ettd voitelukanava on avoinna

¢ Purista annettu mééra voitel uainetta laakeriin.

e Annamoottorin pydrid noin 1-2 tuntia, niin etta ylimaérainen voiteluaine kerkeda
poistua.

e Sulje poistoaukot tai sulkuventtiili.

3.1 Pysdhdyksissa olevan sdhkdmoottorin voitelu

Sahkdmoottorin voitelu suoritetaan yleensd moottorin oll k&ynnissd, mutta on

mahdollista suorittaa kuitenkin se moottorin ollessa pyséhtyneené.

e Liséa puolet annetusta méérasta voitel uainetta

e Annakoneen kaydanoin 5 minuuttia

o Lisaaloput voiteluainemaarasta

e Annamoottorin pyorianoin 1 - 2 tuntia, niin ettd ylimaérdinen voiteluaine kerkeda
poi stua.

e Sulje poistoaukot tai sulkuventtiili

3.2 Sdhkomoottoreiden ennakkohuolto rasvauksen yhteydessa

Rasvauksen ohessa k&ydaén 18pi myos séhkémoottorien yleinen kunto.

Silmamaaraisesti kaydaan 18pi seuraavat asiat:

¢ Moottorin puhtaus

e Tiivisteiden kunto (e vuotoja)

e Kytkentdjen ja kiinnitysruuvien kunto
Kotkan Energia Oy

Kotkantie 2, PL 232 Puhelin (05) 227 7270 Kotipaikka Kotka
48101 Kotka Faksi (05) 227 7250 Y-tunnus 17788631
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e Laakerien kunto (&ani, voiteluaineen valumat jne.)

(ABB Low Voltage MotorsManual)

Kotkan Energia Oy

Kotkantie 2, PL 232 Puhelin (05) 227 7270 Kotipaikka Kotka
48101 Kotka Faksi (05) 227 7250 Y-tunnus 17788631
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