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Opinnaytety6n aiheena oli hiukkaslaskentaan perustuvan kunnonvalvontatoi-
minnan kehittaminen hydrauliikkajarjestelmille ja vaihteille, joissa on voiteludljyn
suodatinkiertojarjestelma. Tyon tavoitteina olivat hiukkaslaskennan nykytilan
kartoitus, hiukkaslaskennan mahdollistamiseen vaadittavien toimenpiteiden sel-
vitys ja Pamas CMDM -raportointiohjelman kayttéonotto. Tyon tilaajalla oli hiuk-
kaslaskentaan vaadittavat laitteet ja CMDM-ohjelma jo ennestdén. Hiukkaslas-
kimia kaytettiin ennen opinnaytety6ta, mutta ei vaadittavalla laajuudella osastol-
la, jonne tyd tehtiin.

Kunnonvalvontatdiden jaksottamisessa ja suunnittelemisessa kaytettiin valmista
kriittisyysluokittelua, joka on tehty aikaisemmin. Hiukkaslaskennan nykytila sel-
vitettiin kunnossapito-ohjelmassa olevien EH-t6iden ja laitteiden tutkimisen pe-
rusteella. Pamas CMDM -raportointiohjelma asennettiin tietokoneelle ja sen
kayttoon ja asennukseen tutustuttin. CMDM-ohjelmasta pidettiin myds koulu-
tustilaisuus, jonka piti Pamas Oy:n henkilokunta. Opinnaytetydssa tehtiin tutki-
mus, jonka tarkoituksena oli saada tietoa online- ja offline-laskimilla tehtyjen
analyysien tuloksien vastaavuudesta.

Tyo6n tuloksina on selvitys hiukkaslaskennan nykytilasta ja hiukkaslaskennan
toteuttamiseen vaadittavista toimenpiteista. Hiukkaslaskentaa tehdaan nykyisin
LKT:n hydrauliikkajarjestelmille. Toimenpiteet koskevat padasiassa toiden jak-
sotuksien muuttamista niin, etta ne vastaavat krittisyysluokittelua. LKT:n vaih-
teille ei tehda nykyisin hiukkaslaskentaa. Osassa LKT:n vaihteista on nykyisin
naytteenottohana. Vaihteisiin tehtavat toimenpiteet koskevat naytteenotto-
hanojen asennuksia ja EH-t6iden tekoa.

CMDM-ohjelman kayttoonoton toimenpiteet tehtiin. Kayttdonotto vaatii viela oh-
jelman asennuksen kayttajien tietokoneille ja kayttdkoulutusta. Tehdyn tutki-
muksen tuloksista tehtiin johtopaatds, etta online- ja offline-mittauksien tuloksia
ei tallenneta samaan trendiin. Mittaustulosten tallentaminen samaan trendiin voi
aiheuttaa sekaannusta ja turhia toimenpiteitd kunnossapidossa.

Asiasanat: hiukkaslaskenta, kunnonvalvonta, kunnossapito, kunnonvalvonta-
toiminta, voiteludljy, hydrauliikkadljy, trendiseuranta
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ABSTRACT
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This thesis was commissioned by the factory services of Raahe steelworks at
SSAB Europe in the spring of 2015. The thesis was made in the department of
cut-to-length (CTL). In CTL it is difficult to execute vibration analyses because
of the character of the processes.

The subject of the thesis was development of the condition monitoring system
for gears and hydraulic systems based on particle counting. The objectives of
the thesis were to chart the present state of the particle counting, to find out the
procedures which make particle counting possible and to adopt the Pamas
CMDM software.

The development of the condition monitoring system was based on an existing
criticality classification. The present condition of the particle counting and opera-
tions were found out by exploring the maintenance system and devices. Pamas
CMDM software was installed in the computer and the features of the software
were studied.

As a result, a report was made of the present state of the particle counting and
of the condition monitoring system. Pamas CMDM software was not adopted
during the thesis but the procedures for the adoption were carried out. Before
the adoption, the software has to be installed in the computers of the users.

Keywords: particle counting, condition monitoring, maintenance, lubricant oll,

hydraulic oll
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aiheena on hiukkaslaskentaan perustuvan kunnonvalvontatoi-
minnan kehittdminen. Tyon tilaaja on SSAB Europe Oy:n Raahen tehtaan teh-

daspalvelu. Tyo tehdaan LKT-osastolle.

LKT-osastolla ei ole nykyisin laajamittaista mekaniikan kunnonvalvontaa kay-
tossa. Varahtelymittauksien toteuttaminen luotettavasti ei ole mahdollista pro-
sessin luonteen vuoksi. Kunnonvalvontayksikoélla on joitain kokemuksia hiukkas-
laskennasta, ja ne ovat olleet positiivisia. LKT:Il& tehd&an nykyisin hiukkaslas-
kentaa hydrauliikkajarjestelmille, joissa paapainona on 6ljyn kunnon ja puhtau-

den valvonta.

LKT:lla on mahdollisuus kayttaa kuumavalssaamon Pamas S40
-hiukkaslaskinta. Raahen tehtaan tutkimuskeskuksella on kaytéssa Pamas
SBSS -hiukkaslaskin, jota voidaan kayttaa pullonaytteiden analysointiin. Raa-
hen tehtaalla on myds Pamas CMDM -raportointiohjelma, jota ei nykyisin kayte-

ta.

Tyo6ssa selvitetaan hiukkaslaskennan nykytila, mahdollisuudet ja tarvittavat toi-
menpiteet hiukkaslaskennan toteuttamiseksi LKT:lla. Tydssa otetaan kayttoon
Pamas CMDM -raportointiohjelma LKT:lle ja Raahen tehtaan tutkimuskeskuk-
selle. (Liite 1.)

Oljyjen hiukkaslaskennalla selvitetaan, kuinka paljon ja minka kokoisia hiuk-
kasia tutkittavassa 0ljyssa on. Hiukkaslaskentaa kaytetaan oéljyjen ja mekaanis-

ten laitteiden kunnonvalvonnassa.

Kulumisvaurion alkuvaiheessa suuria hiukkasia esiintyy 6ljyssa pienind maari-

na. Naiden suurten hiukkasten laskennalla voidaan havaita alkava vika hyvisséa
ajoin ja toteuttaa koneen mekaanista kunnonvalvontaa luotettavasti. Hydrauliik-
kajarjestelman toiminnan kannalta 6ljyn puhtaus on tarkedssa asemassa ja pie-
netkin hiukkaset haittaavat jarjestelman toimintaa. Hydrauliikkadljyn kunnonval-

vonnassa 0ljyn puhtaustason seuraaminen korostuu.



2 SSAB

SSAB on pohjoismainen ja yhdysvaltalainen maailmanlaajuisesti toimiva teras-
yhti6. SSAB tarjoaa asiakkaille pitkalle kehitettyja lujia teraksia ja nuorrutuste-

réksia sekd nauha-, levy- ja putkituotteita seka rakentamisen ratkaisuja. (1.)

SSAB:n vuosittainen terédksenvalmistuskapasiteetti on 8,8 miljoonaa tonnia. Yh-
tiolla on tuotantolaitoksia Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa. SSAB:Il& on
my0s terastuotteiden prosessointi- ja viimeistelylaitoksia Kiinassa ja muissa

maissa. SSAB:n henkil6stoon kuuluu 17 300 henkilda 50 maassa. (1.)

SSAB:n organisaation kuuluu viisi divisioonaa: SSAB Special Steels, SSAB Eu-
rope, SSAB Americas, Tibnor ja Ruukki Construction. SSAB Special Steels on
maailmanlaajuinen lisdarvoa tuottavien ja pitkalle kehitettyjen lujien terasten
seka nuorrutusterasten valmistaja ja palveluntarjoaja. SSAB Europe on poh-
joismainen valmistaja, joka tarjoaa korkealaatuisia nauha-, kvarttolevy- ja putki-
tuotteita. SSAB Americas toimii Yhdysvalloissa ja valmistaa korkealaatuisia
kvarttolevytuotteita. Tibnor toimii pohjoismaissa terésjakelijana. Ruukki Const-

ruction toimii Euroopassa ja tarjoaa energiatehokkaita rakentamisen ratkaisuja.

(1)
2.1 Raahen tehdas

Rautaruukki Oyj perustettiin vuonna 1960, ja ensimmainen masuuni valmistui
1964, silloin alkoi raudantuotanto. Raahen tehtaan kuumavalssaamo valmistui
1971. Vuonna 2004 Rautaruukki otti kayttéon markkinointinimen Ruukki, ja
vuonna 2014 Ruukista tuli osa ruotsalaista SSAB:ta (Svenskt Stal AB). Nykyisin
Raahen tehdas kuuluu SSAB Europe -divisioonaan. Raahen tehtaan prosessi-

kaavio on kuvassa 1. (2, s. 4.)
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KUVA 1. Raahen tehtaan prosessikaavio (3, s. 2)

Teraksen valmistus

Teraksen raaka-aineet ovat rautamalmi, kalkki, briketti ja koksi. Rautamalmi ja
kalkki hankitaan pelletteind. Briketti on ylijaagmamateriaalia, joka puristetaan
briketeiksi tehtaan omalla briketointilaitoksella, ja koksi valmistetaan koksaamol-

la eri kivihiililaaduista. (2,s.6 - 7.)

Rauta valmistetaan masuuneissa, joihin panostetaan rautamalmi, koksi ja apu-
aineet kuten kalkki. Rauta pelkistetddn rautamalmista koksilla. Masuuneissa
tarvitaan korkeaa lampdétilaa, jotta rautaoksideista irtoaa happi ja rauta saadaan
sulaan muotoon. Masuunien kuumimmissa osissa on lampd6a noin 2 300 °C.
Masuunin alaosassa olevista hormeista puhalletaan hapella rikastettua yli

1 000 °C ilmaa. Liséksi masuuneihin puhalletaan hormien kautta erikoisraskasta
polttodljya. Raahen tehtaalla erikoisraskasta polttodljya korvataan koksauspro-
sessissa sivutuotteena syntyneellé tervalla. Kun sula rauta on valunut masuunin
pesaan, se lasketaan rautarannin kautta tulenkestaviin senkkoihin. Kuvassa 2

on masuunin periaatekuva. (2, s. 9.)
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KUVA 2. Masuuni (2, s. 9)

Sulatolla raudasta valmistetaan terasta konverttereilla. Konvertteriin panoste-
taan rautaa ja kierratysterasta. Panostuksen jalkeen konvertteriin puhalletaan
happea. Hapella raudan hiilipitoisuus lasketaan alhaiseksi. Kun raudan hiilipitoi-
suus on laskettu, se muuttuu terakseksi. Valmiin teraksen loppulampdtila on

1 600 - 1 700 °C. Kuvassa 3 on konvertterin periaatteellinen rakenne. (2, s. 11.)

Kierrﬁtvsterﬁsl* Happi

Terds

Konvertteri

KUVA 3. Konvertteri (3, s. 3)
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Sula teras valetaan sulatolla aihioiksi jatkuvavalukoneella. Valunauha leikataan
aihioiksi, jotka mitataan, punnitaan ja merkitd&én. Kuvassa 4 on jatkuvavaluko-
neen periaatekuva. Aihiot kuljetetaan sulatolta jatkojalostukseen kuumavals-
saamolle. (2, s. 13.)

Senkka

Valisenkka

—
Jadhdytys

D s Jadhdytys
(D

I : / Polttoleikkaus
Sulaa terdsta

Kiinted / :
teraskuori T o ‘

KUVA 4. Jatkuvavalukone (2, s. 13)

Kuumavalssaamoon kuuluu kaksi tuotantolinjaa: levy- ja nauhalinja. Nauhalin-
jaan kuuluvat nauhavalssaamo ja LKT. LKT tarkoittaa leikattuja kelatuotteita.
Levylinjaan kuuluvat levyvalssaamo ja EKT eli esikasitellyt tuotteet. Kuumavals-
saamolla aihiot lammitetaan uunissa punahehkuisiksi ja kasitellaan lopulliseen

pituuteen, leveyteen ja paksuuteen tilausten mukaisesti. (2, s. 15.)
2.2 Nauhavalssaamo

Nauhavalssaamolla sulatolta tulleet aihiot valssataan teraskeloiksi. Aihiot vals-
sataan asiakkaiden tilausten mukaisiin mittoihin. Nauhavalssaamolla on kaksi
askelpalkkiuunia, joissa sulatolta tulleet aihiot lammitetdéan. Lammityksen jal-
keen aihiot esivalssataan 28 - 45 mm paksuiseksi esinauhaksi. Esinauha kela-
taan esinauhakelaksi nauhan pituuden ja tasaisen lampdtilan pitdmisen vuoksi.
(4,s.2-11)
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Esinauhakelaimen jalkeen esinauha valssataan nauhavalssaimella. Nauhavals-
saimeen kuuluu kuusi valssituolia, joilla nauha valssataan asiakkaan tilaamaan

paksuuteen. Valssatun nauhan paksuus on 1,5 - 20 mm. Valssauksen jalkeen

nauha jaahdytetaan ja kelataan kelaksi. Kelattu kela siirretdén joko loppuvaras-
toon odottamaan kuljetusta asiakkaalle tai jatkokasittelyyn. (4, s. 2 - 11.) (Kuva
5.)

Aihio Askelpalkkiuunit Pystyvalssain Esivalssain Esinauhakelain

Nauhan jadhdytys Kelaimet

Nauhavalssain

KUVA 5. Nauhavalssaamon prosessikaavio (3, s.6)

2.3 LKT

LKT-osastoon liittyy viisi tuotantolinjaa: kaksi nauhalevyleikkauslinjaa, kaksi rai-
naleikkauslinjaa ja peittauslinja. Kuumavalssatut kelat valssataan viimeistely-

valssaimella ennen jatkojalostusta LKT:n linjoilla. (5, s. 2 - 20.) (Kuva 6.)
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Mauhalevy-

leikkaus Nauhalewyt

Viimeistelyvalssain Kohokuviolewyt

Rainaleikkaus
—_—

Rainat

Peittaus i
@ 9 Peitatut kelat
s Kuumavals-
satut kelat

KUVA 6. LKT:n prosessikaavio (3, s. 7)

Kuumavals-
satut kelat

Rainaleikkauslinjat
LKT:lla ovat rainaleikkauslinjat: Raina 1 ja Raina 2. Rainalinjoilla kelat leikataan
pituussuunnassa kapeammiksi nauhoiksi asiakkaan tilauksen mukaisesti. Nama

kapeat nauhakelat ovat rainakeloja. (5, s. 14 - 16.) (Kuva 7.)

o Kelavarasto

o paatyleikkuri o Uudelleenkelain
o Aukikelain o Rainaleikkurit @ Sidonta
e Oikaisukone e Pujotusvaunu @ Pakkaus, tuctevarasto ja lahetys
o Harjakone 6 Hantaleikkuri

KUVA 7. Rainalinjojen prosessikaavio (5, s.14)
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Nauhalevyleikkauslinjat

Nauhalevyleikkauslinjoilla eli arkkilinjoilla kuumavalssatut kelat leikataan poikit-
taissuunnassa levyiksi asiakkaan tilauksen mukaan. LKT:lla on Arkki 2 ja Arkki
3 -linjat. Kuvassa 8 on Arkki 2 -linjan prosessikaavio seka linjan laitteet. (5, s. 7
-11))

9)3 \ 3
: |
O OO® O® .

o e i‘i&%
S e [ |\

@3

()

o Kelavarasto

'e Aukaisuasema Oikaisukone 3 @ 130 mm Oljyamiskone

) (1)
() ()
o Aukikelain @ Harjakone 2 a Niputtaja
() (1e)
(2) ()
(2)

Reunaleikkuri Mustemerkkauskone

'ol Kaksoisvetorullasto @ 380 mm Lentdva leikkuri VpCl sucjaus
o Esioikaisukone @ 200 mm Oikaisukone 2 @ 160 mm

'e Harjakone 1 Kohdepélynpoisto @ Pakkaus, tuotevarasto ja lahetys

o Oikaisuvalssi @ Stanssauskone

Sitomakone

KUVA 8. Nauhalevyleikkauslinja 2 (5, s. 7)

Kuvassa 9 on Arkki 3 -linjan prosessikaavio ja laitteet.

U

©) E VT
E;D .ﬁé%ﬁi:m!ﬂg ﬁ__ i'uJ\_lk é} é
® OO O® ) ©

o Kelavarasto o Oikaisukone @ 50, 72,130 mm VCI sunjaus
e Aukaisuasema e Harjakone 2 @ Sitomakone
e Aukikelain e Mustemerkkauskone e Pakkaus, tuotevarasto ja lahetys

Esioikaisukone @ 280 mm @ Lentava leikkuri

e Harjakone 1 @ Oljydmiskone

e Paatyleikkuri Niputtaja

KUVA 9. Nauhalevyleikkauslinja 3 (5, s. 12)
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Peittauslinja

Peittauslinjalla kuumavalssatun nauhan pinnasta poistetaan valssihilse. Valssi-
hilse poistetaan ajamalla nauha suolahappoaltaiden Iapi. Peittauksella nauhan
pinnasta saadaan puhdas ja hilseeton. Peitatut kelat jatkokasitellaan tai toimite-
taan asiakkaalle. Kuvassa 10 on peittauslinjan prosessikaavio ja laitteet. (5, s. 3
-5)
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KUVA 10. Peittauslinja (5, s. 3)
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3 KUNNOSSAPITO

Tuotanto-omaisuuden oikeanlaisella hoitamisella pyritddn pitamaan koneiden ja
laitteiden kunto asiallisena eli sovitun hyvana. Tama on tarpeellista, koska lait-

teet ja koneet kuluvat kaytossa. (6, s. 17.)

Yleisesti kunnossapito ymmarretddn kunnossapito-osaston tekemisina. Tama
voi johtaa kunnossapidollisien asioiden vieroksuntaan tuotanto-osastolla ja
huonoimmassa tapauksessa kunnossapidollisista toista kieltaytymiseen. Tall6in
yrityksen tuotanto-omaisuuden hoitokulttuuri on heikosti kehittynyt ja kaikki ko-
neiden ja laitteiden kuntoon liittyvat ty6t ovat kunnossapito-osaston vastuulla.
Toimivassa tuotanto-omaisuuden hoitokulttuurissa kaikki koneen tai laitteen
kanssa tekemisissa olevat sidosryhmat osallistuvat toimintakunnon hyvinvointiin

omalla tavallaan. (6, s. 17)

Kunnossapito on maaritelty seké SFS-standardisoinnissa ettéd PSK-
standardisoinnissa. SFS-EN 13306:2010 méaarittelee kunnossapidon seuraa-
vasti: "Kunnossapito, kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja
likkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
koneen toimintakyky sellaiseksi, etta kone pystyy suorittamaan halutun toimin-
non.” (6, s. 17.)

PSK 6201:2011 maarittelee kunnossapidon seuraavasti: "lKunnossapito on
kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se
tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson
aikana.” (6, s. 18.)

3.1 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidon perinteinen tarkoitus on kayttbvarmuuden toteuttaminen ja pa-
rantaminen. Kayttévarmuuden analysointi on tehokas tydkalu kunnossapidon
kehittamisessa. Talldin saadaan selville, mitka yksittaiset tekijat tai toiminnot

tarvitsevat parantamista ja kehittamista. (7.)
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Kayttbvarmuuden analysoinnissa kayttdvarmuuskokonaisuus jaetaan osiin,
koska kokonaisuuden parantaminen onnistuu parhaiten sen osia parantamalla.
Kayttbvarmuuden osatekijoita ovat toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja

kunnossapitovarmuus. (8.)

Kunnossapidon keskeinen tavoite on my6s hyvé tuotannon kokonaistehokkuus
eli KNL. KNL on luku, joka koostuu kolmen osatekijan tulosta: kaytettavyys (K),
toiminta-aste (N) ja laatukerroin (L). KNL:n kayttdminen kunnonvalvonnan mit-
taamisessa vaatii harkintaa, koska se ei ota kustannuksia huomioon ja on aina
olemassa raja, jonka jalkeen KNL:n parantaminen ei ole en&a taloudellisesti

kannattavaa. (6, s. 59.)
3.2 Kunnossapidon jaottelu

Kunnossapitotoimintojen jaottelu on valttamaton toimenpide tehokkaan johtami-
sen saavuttamiseksi. Jaottelun avulla voidaan seurata eri kunnossapitotoiminto-
jen tehokkuutta vertailemalla erilaisten tydlajien kustannuksia ja tehtyjen tyotun-

tien maaria. (6, s. 46.)
3.2.1 Jaottelu SFS-EN 13306:2010:n mukaan

SFS-EN 13306:2010 -standardissa kunnossapitotoiminnot jaetaan vian havait-
semiseen perustuen. Tallin ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyvat kaikki toi-
minnot, jotka tehddan ennen kuin vika estaa koneen toiminnan. Kuvassa 11 on
SFS-EN 13306:2010 -standardin mukainen jaottelu.

19



Kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito

Korjaava kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Aikataulutettu,
vaadittaessa tai
jatkuvaa

Aikataulutettu

Siirretty

Valitén

KUVA 11. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010:n mukaan (6, s. 46)

3.2.2 Jaottelu PSK 6201:2011:n mukaan

PSK 6201:2011 -standardissa kunnossapitotoiminnot jaetaan sen mukaan

ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohairion. Kuvassa 12 on
PSK 6201:2011 -standardin mukainen jaottelu.

Kunnossapitolajit

Hairiokorjaukset

Suunniteltu kunnossapito

Siirretyt
korjaukset

Valittomat Parantava
korjaukset kunnossapito

Kunnostaminen

Ehkaiseva
kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

KUVA 12. Kunnossapitolajit PSK 6201:2011 -standardin mukaan (6, s. 46 - 47)
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3.2.3 Jaottelu PSK 7501:2010:n mukaan

PSK 7501:2010 -standardin jaottelu on samanlainen kuin PSK 6201:2011
-standardissa, mutta siind kunnonvalvonta on omana osiona toisin kuin PSK
6201:2011 -standardissa, jossa kunnonvalvonta siséltyy kuntoon perustuvaan

kunnossapitoon. Kuvassa 13 on PSK 7501:2010:n mukainen jaottelu.

Kunnossapitolajit

Hairiékorjaukset Suunniteltu kunnossapito
Siirretyt Vialittomat Parantava Kunnosta- . .
. . . . Ehkaisevad kunnossapito
korjaukset korjaukset kunnossapito minen

Kuntoon
perustuva Kunnon- Jaksotettu
suunniteltu valvonta kunnossapito
kunnossapito

KUVA 13. Kunnossapitolajit PSK 7501:2010 -standardin mukaan (6, s. 47)
3.3 Tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Tuotanto-omaisuuden hoitaminen ei ole standardien mukaan maaritelty termi
Suomessa. Termia pidetddn mielekk&ana, koska se korostaa kaikkien tuotanto-
prosessiin osallistuvien ihmisten roolia tuotannon koneiden toimintakunnosta

huolehtimisessa. (6, s. 30.)

Koneen kunto kuuluu tasavertaisesti niin koneen kayttajalle kuin kunnossapita-
jallekin. Tosin heidan roolinsa ja vastuunsa ovat erilaiset koneen kunnossapi-
dossa. Koneen kayttajalle kuuluu toimintoja, joilla hén pitdé koneen siistiné ja
toimivana. Kunnossapitajalle kuuluu toiminnot, jotka vaativat ammattitaitoa ja
osaamista. Tuotanto-omaisuuden hoitaminen voidaan jakaa viiteen paalajiin:

e huolto

e ehkaiseva kunnossapito

e Kkorjaava kunnossapito

e parantava kunnossapito
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e vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. (6, s. 30 - 49.)

Huollon teht&viin kuuluu koneiden toimintaympéariston ja edellytyksien yllapito.
Ehkaisevaan kunnossapitoon kuulu joukko tekniikoita, joilla pyritéédn estamaan
vikaantuminen tai hallitsemaan vikaantumista. Korjaavassa kunnossapidossa
kunnostetaan havaitut viat. Parantavassa kunnossapidossa parannetaan laittei-
den kaytettavyytta. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisessa paikannetaan teki-

jOita, jotka ovat epasuotuisia tuotantoprosessille. (6, s. 49.)
3.3.1 Ehkéaiseva kunnossapito

SFS-EN 13306:2010 -standardi maarittelee ehkaisevan kunnossapidon seuraa-
vasti: "Maaratyin vélein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienennetaan

vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen toiminnan heikkenemista”. (6, s. 50.)

PSK 6201:2011 -standardi maarittelee ehkéaisevan kunnossapidon taas seuraa-
vasti: "Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttbominaisuuksia,
palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetaan vauri-

oituminen”. (6, s. 50.)

Ehkaiseva kunnossapito koostuu kohteen suorituskyvyn ja sen parametrien
seurannasta. Ehkadiseva kunnossapito on suunniteltua ja saanndéllista toimintaa,
jota tehdaan koneen kaynnin tai erilaisten seisokkien aikana. Ehkaisevaan kun-
nossapitoon kuuluu saanndallisesti tehtavia toimenpiteita:

e tarkastaminen

e kuntoon perustuva kunnossapito, esimerkiksi kunnonvalvonta ja kuntoon

perustuva suunniteltu korjaus

e maaraystenmukaisuuden toteaminen

e testaaminen ja toimintakunnon toteaminen

e kaynninvalvonta

e vikaantumistietojen analysointi. (6, s. 50.)
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Kunnonvalvonta
PSK 6201:2011 maarittelee kunnonvalvonnan seuraavasti: "Kunnonvalvonnalla
maaritella&n kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan sen kehittyminen
mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan maarittdmiseksi. Kun-
nonvalvonnan toimenpiteita ovat aistein seka mittalaittein tapahtuvat tarkastuk-
set ja valvonta seka mittaustulosten analysointi. Kunnonvalvonta tuottaa lahto-
tietoja ehkaisevan kunnossapidon ja korjauksen suunnitteluun”. Kunnonvalvon-
nan menetelmid ovat

e varahtelymittaukset

aistinvaraiset havainnot

e voiteluaineanalyysit

e |ampdtilan mittaus

e NDT-menetelmét

e 4ani- ja ultradanimittaukset

e venymaliuskamittaukset. (9, s. 101.)

Varahtelymittaukset

Varahtelymittaukset ovat yleisin kaytetty kunnonvalvontamenetelma, kun mita-
taan teollisuuden pyorivia laitteita ja koneita. Oikein kaytettyna varahtelymittaus
on usein kunnonvalvonnan tehokkain mittausmenetelmé, mutta vaarassa sovel-

luskohteessa ja kaytossa varahtelymittaukset eivat hyddyta. (10.)

Hitaasti pyorivien laitteiden viat ovat vastaavia kuin nopeasti pydrivilla laitteilla,
mutta niiden dynaamiset voimat ovat huomattavasti pienempié. Laiteelle jossa
on pienet dynaamiset voimat on haastavampi toteuttaa luotettavaa kunnonval-
vontaa varahtelymittauksilla, kuin vastaavalle laitteelle jossa on suuremmat dy-

naamiset voimat. (11, s. 347.)
3.3.2 Huolto

Huollon tehtavana on pitaa ylla kohteen kayttbominaisuuksia ja palauttaa hei-
kentynyt toimintakyky ennen vian syntymista seka estaa vaurion syntyminen.
Huolto on paasaantoisesti jaksotettua huoltoa, jossa tyot tehdaan maaravalein.

Huoltoon kuuluvat toimintaedellytysten vaaliminen, puhdistus, voitelu, huoltami-
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nen, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen ja toimintakyvyn palauttaminen. (6,
s. 49 - 50.)

3.3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon tehtavana on palauttaa vikaantuneeksi todettu osa tai
komponentti kayttokuntoon. Korjaava kunnossapito voi olla suunnittelematonta
eli hairiokorjausta tai suunniteltua eli kunnostamista. Korjaavaan kunnossapi-
toon kuuluu korjaus, véliaikainen korjaus, toimintakunnon palauttaminen seka

vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen. (6, s. 51.)
3.3.4 Parantava kunnossapito

Parantavaa kunnossapitoa on kolmenlaista. Ensimmaisessa tyypissa kohteen
rakennetta muutetaan vaihtamalla siihen uudempia osia ja komponentteja. Tal-
I6in kohteen suorituskykya ei muuteta. Toiseen tyyppiin kuuluu uudelleen suun-
nittelu ja -korjaus. Tallgin tarkoituksena on parantaa kohteen epaluotettavuutta
mutta ei muuttaa sen suorituskykya. Kolmanteen tyyppiin kuuluvat modernisaa-
tiot, joissa parannetaan kohteen suorituskykya. Yleensa talléin uudistetaan

myos valmistusprosessia. (6, s. 51 - 52.)
3.3.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Kunnossapidon standardit eivat kasittele vikojen ja vikaantumisen selvittamista
ja sita ei toistaiseksi mielleta kuuluvaksi kunnossapitoon. Kuitenkin asiantunti-
joiden mukaan vikahistorioiden ja riskianalyysien kayttd muodostuvat yhdeksi
tarkeimmista kunnossapitoa ohjaavista voimista. Vikojen ja vikaantumisen sel-
vittamisessa hankitaan tietoa vikaantumisen perussyysta ja vikaantumisproses-
sista. Naiden tietojen avulla voidaan suorittaa toimenpiteitd, joilla valtetdan vian
uusiutuminen. Kaikkien vikojen analysointi ei kuitenkaan ole mielekéasta, koska

tdma vaatii erikoisosaamista ja sitoo resursseja. (6, s. 52.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen tavanomaisia menetelmia ovat vika-
analyysit, simulointi, uudelleen mallintaminen, juurisyyn selvittdminen, materiaa-

lianalyysit, suunnittelun analyysit ja vikaantumispotentiaalin kartoitus. (6, s. 52.)
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3.4 Kunnossapidon tietojarjestelma

Nykyisin tuotantolaitoksissa on kayttssa monia tietojarjestelmia. Osa tietojarjes-
telmista ovat itsenaisia ja toiset ovat integroitu suuriksi kokonaisuuksiksi. Kun-
nossapito-organisaatio kayttaa tietojarjestelmaa halutun toiminnallisuuden saa-
vuttamiseksi. Kunnossapidon tietojarjestelman kaikkiin osioihin sisaltyy yleensa
raportointi- ja tulostusmahdollisuus, joiden avulla tehdaan listauksia ja seuran-
taa. Kunnossapidon tietojarjestelmaan siséltyvid osioita ovat

o laitepaikkojen perustiedot

e materiaalihallinta

e vika- ja hairidilmoitukset

e tyOmaaraimet

e ehkaisevan kunnossapidon jarjestelma

e osto-tilausjarjestelma

e palvelun myynti ja laskutus

e dokumenttien hallinta

e yhteystietorekisteri

e resurssienhallinta

e tyOtuntien kirjaus palkanlaskennan pohjaksi

e kalibrointi. (12, s. 160 - 162.)

3.4.1 Tydomaarainjarjestelma

Tyomaarainjarjestelméan avulla hallitaan kunnossapitotéiden tietoja ja tapahtu-
mia. Tyomaarainjarjestelmalla rekisteréidaan tarve tyodlle ja tehdaan suunnittelu
ja varaukset tyolle. Silla valitetadn myos tarvittava tieto tyon tekijélle ja seura-
taan tyon etenemista. Tyomaarainjarjestelmaan tallennetaan tiedot vian tyypis-

ta, vikaantumisen syista ja korjaustoimenpiteista. (12, s. 171.)
3.4.2 Ehkaisevan kunnossapidon jarjestelma

Ehkaisevan kunnossapidon jarjestelmalla hallitaan maaravalein tehtavia toita,
esimerkiksi huolto, tarkastus, mittaus ja puhdistus. Téssa jarjestelmassa olevat

tyot on jaksotettu kalenteri-, kayntitunti- tai tuotantomaaraperusteisesti. Kehit-
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tyneemmissa jarjestelmissa jaksotus voi perustua reaaliaikaiseen kuntotietoon.
(12, s. 172.)

Ehkaisevassa kunnossapidossa on kaytdsséa usein monenlaisia kehittyneita
mittauslaitteita, joihin liittyy tietotekniikkaa ja ohjelmia. Nama ohjelmat voivat
toiminnallisuuksiltaan olla paallekkain kunnossapidon tietojarjestelman kanssa.
Tallgin on paatettava, kummassa jarjestelmassa toiminto kasitellaan. Mahdolli-
suutena on myo6s jarjestelmien integrointi kokonaisuudeksi. Jarjestelmat voi-
daan pitd& myds erilladn mutta mahdollistaa tiedon kulku liittyman kautta ohjel-
mien valilla. (12, s. 173.)
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4 OLJYJEN PUHTAUS JA KUNNONVALVONTA

Voitelukalvon paksuus on tyypillisesti 0,3 - 2 um, joten pienetkin epédpuhtaudet
rikkovat voitelukalvon ja haittaavat ratkaisevasti voitelutilannetta. Tallgin laitteen
elinika ja kayttbvarmuus alenevat. (13, s. 114.)

Voiteluaineen epapuhtaudet voivat olla kiinteitéa, nestemaisia tai kaasumaisia.
Voiteluaineen ja voitelujarjestelmien tarkkailu ja voiteluaineen analysointi mah-
dollistavat voiteluhairiGiden huomaamisen, ennen kuin hairiét rajoittavat tuotan-

toa tai jopa voiteluhairididen syntymisen estamisen. (13, s. 115.)
4.1 Puhtausluokat

Voiteluaineiden hiukkasmaarien ilmoittamiseen on standardeja. Standardit maa-

rittdvat hiukkasten lukumaarat eri hiukkasten kokoalueilla. (13, s. 120 - 127.)
4.1.1 Puhtausluokitus ISO 4406:1999:n mukaan

ISO 4406:1999 on kansainvalinen standardi ja luokitusjarjestelma, jolla maari-
tellaan hiukkasten maara hydrauliikkadljyssa. Standardia kaytetaan yleisesti
my6s muidenkin 6ljyjen puhtauksien maarittamiseen. Tarkoituksena on ilmoittaa
hiukkasten lukumaarat laajemmissa kokoluokissa koodien avulla ja nain yksin-
kertaistaa esitystd. Kun puhtausluokka kasvaa yhdella luokalla, hiukkasten lu-

kumaara kaksinkertaistuu. (13, s. 121.)

ISO 4406:1999 -standardin mukaisessa luokittelussa on kolme hiukkaskoko-
aluetta: 2 4 pym(c), = 6 um(c) ja = 14 um(c) ja 29 puhtausluokkaa valilla O - 28.
Standardi maarittdd hiukkasten kumulatiivisen lukumaaran kullakin kokoalueella
ja se ilmoitetaan hiukkasten lukumaaraa vastaavalla puhtausluokalla. Puhtaus-
luokat ilmoitetaan pienimmasté suurimpaan erottaen ne kauttaviivoilla. Standar-
dissa kaytetaan kokoalueen yhteydessa merkintaa (c) kuvaamaan, ettd mittaus
on suoritettu automaattisella hiukkaslaskimella ISO 11500 -standardin mukai-
sesti tai jollakin muulla tunnetulla menetelmalla, joka on kalibroitu 1ISO 11171
-standardin mukaisesti. (13, s. 120 - 121.)
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Taulukossa 1 on esitetty ISO 4406:1999 -standardin mukaiset hiukkasméaarat
puhtausluokittain. Jos hiukkaslaskennan koodi on 18/16/12,
e kokoluokan = 4 pum(c) hiukkasia on havaittu enemman kuin 130 000 ja
vahemman kuin 260 000 kpl sadassa millilitrassa
e kokoluokan = 6 pm(c) hiukkasia on havaittu enemman kuin 32 000 ja v&-
hemman kuin 64 000 kpl sadassa millilitrassa
e kokoluokan = 14 pm(c) hiukkasia on havaittu enemman kuin 2 000 ja v&-
hemman kuin 4 000 kpl sadassa millilitrassa. (13, s. 123 - 124.)

TAULUKKO 1. ISO 4406:1999:n puhtausluokat (13, s. 124)

ISO-koodi Hiukkastenlukumaara/100 ml
(1SO-4406:1999) min. max.
0 0,50 1,00
1 1,00 2,00
2 2,00 4,00
3 4,00 8,00
4 8,00 16,00
5 16,00 32,00
6 32,00 64,00
7 64,00 130,00
8 130,00 250,00
9 250,00 500,00
10 500,00 1 000,00
11 1 000,00 2 000,00
12 2 000,00 4 000,00
13 4 000,00 8 000,00
14 8 000,00 16 000,00
15 16 000,00 32 000,00
16 32 000,00 64 000,00
17 64 000,00 130 000,00
18 130 000,00 260 000,00
19 260 000,00 500 000,00
20 500 000,00 1 000 000,00
21 1 000 000,00 2 000 000,00
22 2 000 000,00 4 000 000,00
23 4 000 000,00 8 000 000,00
24 8 000 000,00 16 000 000,00
25 16 000 000,00 32 000 000,00
26 32 000 000,00 64 000 000,00
27 64 000 000,00 130 000 000,00
28 130 000 000,00 250 000 000,00
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4.1.2 Puhtausluokitus NAS 1638:n mukaan

NAS 1638 -standardissa on kayttssa viisi hiukkaskokoaluetta ja 14 puhtausko-
kokoodia, valilla 00 - 12. Standardi ilmoittaa hiukkasten lukumaaran kullekin
kokoalueelle. Yleensd NAS 1638 -standardin mukaan puhtausluokka ilmoite-
taan yhdella numerolla, tallgin ilmoitetaan huonoin puhtausluokka tutkituilta vii-
deltd kokoalueelta. Taulukossa 2 on listattu NAS 1638:n mukaiset hiukkasten

lukumaarat puhtausluokittain jokaisella kokoalueelle. (13, s. 121.)

TAULUKKO 2. NAS 1638 -standardin mukaiset puhtausluokat (14, s. 7)

Hiukkasten lukumé&ara/ 100 ml, max.
NAS-koodi
(NAS-1638) Kokoalueet
5-15 um 15-25 um 25-50 um 50-100 pm > 100 um
00 125 22 4 1 0
0 250 44 8 2 0
1 500 89 16 3 1
2 1000 178 32 6 1
3 2 000 356 63 11 2
4 4000 712 126 22 4
5 8 000 1425 253 45 8
6 16 000 2 850 506 90 16
7 32000 5700 1012 180 32
8 64 000 11 400 2025 360 64
9 128 000 22 800 4 050 720 128
10 256 000 45 600 8100 1440 256
11 512 000 91 000 16 200 2 880 512
12 1024 000 182 400 32400 5760 1024

NAS 1638 -standardin on korvaamassa SAE-AS4059D-standardi. SAE-
AS4059D-standardiin on lisatty yksi puhtausluokka ja kokoalue verrattuna NAS
1638 -standardiin. Uusi kokoluokka on > 4 um(c) ja uusi puhtausluokka on 000.
Myds muiden viiden kokoalueen arvot muuttuivat, mutta ndma vastaavat vanho-
jen kokoalueiden hiukkaskokoja. SAE-AS4059D-standardissa on luovuttu diffe-
rentiaalisesta laskennasta ja siirrytty kumulatiiviseen laskentaan kuten ISO
4406 -standardissa. Standardin SAE-AS4059D mukaiset uudet puhtausluokat

ovat taulukossa 3. (15, s. 20.)
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TAULUKKO 3. SAE-AS4059D:n mukaiset puhtauluokat (15, s. 20)

Hiukkasten lukumaara / 100 ml, max.
Vanhat kokoalueet, NAS 1638
SAE'_ >1um |>5um |>15|,tm |>25|,Lm |>50um |>100um
'(‘;’::' Uudet kokoalueet, SAE-AS4059D
As4059D) | >4 um(c) | > 6 um(c) | > 14 um(c) | > 21 um(c) | > 38 um(c) | > 70 um(c)
Kokoluokka
A B C D E F
000 195 76 14 1 0
00 390 152 27 1 0
0 780 304 54 10 2 0
1 1560 609 109 20 4 1
2 3120 1220 217 39 7 1
3 6 250 2430 432 76 13 2
4 12 500 4 860 864 152 26 4
5 25000 9730 1730 306 52 8
6 50 000 19 500 3460 612 106 16
7 100 000 38900 6920 1220 212 32
8 200 000 77 900 13900 2450 424 64
9 400 000 156 000 27 700 4900 848 128
10 800 000 311 000 55400 9 800 1700 256
11 1 600 000 623 000 111 000 19 600 3390 512
12 3200000 | 1250000 222 000 39200 6780 1020

SAE-AS4059D -standardin mukaisesti puhtausluokka voidaan ilmoittaa kolmella
tavalla:
¢ ilmoitetaan puhtausluokka tietyn hiukkaskoon ja sitd suurempien partik-
kelien maaran perusteella, esimerkiksi luokka 6 tai 6B
¢ ilmoitetaan erillesilla puhtausluokka-arvolla useille eri hiukkaskokoalueil-
le, esimerkiksi 6B/5C/4D/3E
¢ ilmoitetaan suurin puhtausluokka laajemmalta hiukkaskokoalueelta, esi-
merkiksi 6 A - F. (15, s. 20.)

4.1.3 Suositellut puhtausluokat

Jarjestelmien puhtauksille on paljon suosituksia ja maarityksia eri tahojen maa-

rittdmind. Suosituksia on useissa standardeissa seka hydrauliikka- ja voitelujar-
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jestelmille. Lisaksi esimerkiksi laakeri- ja hydrauliikkatoimilaitteiden toimittajat

maarittelevat sallittuja puhtaustasoja.
4.1.3.1 Hydrauliikkajarjestelmien puhtaus

Hydrauliikkajarjestelmien puhtauksien suositukset ovat taulukossa 4. Taulu-
kossa on Voiteluaineiden puhtaus -teoksen kirjoittajien nakemys kokooma-

teoksesta Teollisuusvoitelu. (13, s. 128.)

TAULUKKO 4. Hydrauliikkajarjestelmien puhtaussuositukset (13, s. 128)

Jarjestelma Puhtausluokka

ISO 4406 NAS 1638
Servohydrauliikka 16/13/10 4
Prorortionaalihydrauliikka 19/16/13 6-8
Normaalihydrauliikka 21/18/15 9

RR 2065 Teollisuushydrauliikkajarjestelmien suunnittelu- ja hankintaohje on
Ruukki Metalsin aikainen tehtaan standardi. Standardissa on méaaritelty hyd-
rauliikkajarjestelmien suodatuksen vaatimuksia puhtausluokkien saavuttami-
seksi: "Jarjestelman suodatus tulee suunnitella siten, etta standardien ISO 4406
(1987), ISO 4406 (1999) tai NAS 1638 mukaiset puhtausluokat saavutetaan,
ellei jarjestelmaan liittyvien komponenttien toimittaja aseta vielékin tiukempia
vaatimuksia. Puhtausluokan tavoitetaso maaritetdan paineliitdnnasta suo-
jasuodattimen jalkeen jarjestelman normaalissa kayttotilanteessa.” Taulukossa

5 on standardin puhtausvaatimukset. (16, s. 15.)

TAULUKKO 5. Hydraulijarjestelmien puhtausvaatimukset RR 2065:n mukaan
(16, s. 15)

Jarjestelma Puhtausluokka

ISO 4406 (1987) ISO 4406 (1999) NAS 1638
Servojarjestelmat (17)/13/10 18/13/10 4
Proportionaalijarjestelmat (18)/15/12 20/15/12 6
Muut jarjestelmat (19)/16/13 22/16/13 7
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C.C. Jensen on tanskalainen suodatintoimittaja. Jensenin tuotevalikoimaan kuu-
luvat hydrauli- ja voitelujarjestelmien suodattimet. Myds Jensen ottaa kantaa
Oljyjen puhtaussuosituksiin Puhtaan 0ljyn oppaassa. Taulukossa 6 on Jensenin
puhtaussuositukset eri hydraulijarjestelmille. (17, s. 10.)

TAULUKKO 6. Jensenin asettamat puhtaussuositukset (17, s. 10)

Jarjestelma Puhtausluokka
I1SO 4406:1999

Servo- ja korkeapainehydrauliikka 16/14/11

Vakio hydrauliikka 17/15/12

Hydac on saksalainen hydraulikomponenttien ja toimilaitteiden valmistaja, ja se
ottaa laajemmin kantaa eri komponenttien puhtauksille. Taulukossa 7 on

Hydacin vaatimukset toimilaitteiden puhtauksille eri paine-alueilla. (18.)

TAULUKKO 7. Hydrauliikan puhtausvaatimukset Hydacin mukaan (18)

Puhtausluokka

Toimilaite ISO 4406:1999
< 140 bar 140 - 200 bar > 200 bar
Hammaspyora ja siipi 20/18/15 19/17/14 18/16/13
Pumput | 1sntspumppu 19/17/14 18/16/13 17/15712

mo;:torit Siipipumppu, saatyva 18/16/13 17/15/12

Mantapumppu, sdatyva 18/16/13 17/15/12 16/14/11
Sylinterit 20/18/15 19/17/14 18/16/13
Kaytot Hydrostaattinen voimansiirto 16/15/12 16/14/11 15/13/10
Testipenkit 15/13/10 15/13/10 15/13/10
Vastaventtiili 20/18/15 20/18/15 19/17/14
Suuntaventtiili 20/18/15 19/17/14 18/16/13
Venttiilit Virransaatoventtiili 20/18/15 19/17/14 18/16/13
istukkaventtiili 19/17/14 18/16/13 17/15/12
Proportionaaliventtiili 17/15/12 17/15/12 16/14/11
Servoventtiili 16/14/12 16/14/11 15/13/10
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4.1.3.2 Voitelyo6ljyjen puhtaus

Jensen méaarittelee Puhtaan 0ljyn oppaassa my0s vaihteistojen voiteludljyille
puhtausluokka suositukset. Jensenin suositukset vaihteiden voiteludljyille ovat
taulukossa 8. (17, s. 10.)

TAULUKKO 8. Vaihteiden 6ljyjen puhtaudet Jensenin mukaan (17, s. 10)

Sovelluskohde Puhtausluokka
I1SO 4406:1999

Kriittiset vaihteistot 16/14/11

Vakiovaihteistot 17/15/12

Ei-kriittiset vaihteistot 19/17/14

Ei sovellu vaihteistoihin 22/20/17

Hydac on maarittellyt myds voiteludljyille puhtaustavoitteet. Hydac ilmoittaa
puhtaustavoitteet eri laakerityypeille. Hydacin asettamat voiteludljyjen tavoite-
puhtaudet ovat taulukossa 9. (18.)

TAULUKKO 9. Voiteluéljyjen puhtaustavoitteet Hydacin mukaan (18)

Komponentti Puhtausluokka
I1SO 4406:1999
Liukulaakeri 18/15/12
Vaihdelaatikko 17/15/12
Kuulalaakeri 15/13/10
Rullalaakeri 16/14/11

4.2 Oljyjen kunnonvalvonta

Koneiden ja laitteiden kehittymisen mydéta niilta vaaditaan my6s enemman. Lait-
teiden on toimittava luotettavasti ja ennustettavasti. Samaan aikaan niilta vaadi-
taan suurempia tuotantomaarid, parempaa laaduntuottokykya seké kokonaista-
loudellisuutta. Koska 6ljya voidaan pitéaa koneen osana, siltékin vaaditaan

enemman. Talléin 6ljyn saanndllinen kunnonvalvonta ja huoltotoimenpiteet ovat

valttamattomia. (19, s. 170.)
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Huonokuntoinen 6ljy aiheuttaa esimerkiksi servo- ja proportionaalihydrauliikka-
jarjestelmissa saatodtarkkuuden huonontumista. Muissa voimansiirtoyksikdissa
huonokuntoinen 6ljy aiheuttaa toimintahairi6ita ja ennenaikaista kulumista. (19,
s.170.)

Huonokuntoisessa 6ljyssa on tapahtunut seka fysikaalisia etta kemiallisia muu-
toksia. Laitteistosta irronneiden kulumahiukkasten liséksi 6ljyyn paasee jarjes-
telmasta tai sen ulkopuolelta vetté ja muita epapuhtauksia. (19, s. 170.)

Oljyjen kunnonvalvonta on analyysien tekemisté online-laitteilla ja laboratorio-
tutkimuksilla. Naiden perusteella seurataan muutoksia 6ljyn kunnossa ja rea-
goidaan niihin. Oljyanalyysit jaotellaan

e perusominaisuuksien analyyseihin

¢ hiukkasanalyyseihin

e kulumametallianalyyseihin. (19, s. 170 — 171.)

Perusominaisuuksien analyysit

Perusominaisuuksien analyysit jaotellaan kahteen ryhméaan: yleisimpiin ana-
lyyseihin ja lisdanalyyseihin. Yleisimpiin analyyseihin kuuluvat visuaalinen tar-
kastelu seka viskositeetin, happoluvun eli TANin ja kiintoaineen painoprosentin
maaritys. Lisdanalyyseihin kuuluvat 6ljynlaadun, vesipitoisuuden, viskositeetti-
indeksin, lisdaineiden, vieraiden ainesosien, hapettumisen ja vaahtoamisen
maaritys. Perusominaisuuksien analysointia kaytetaan kaikissa jarjestelmissa

Oljyn laadusta ja jarjestelman tyypista rippumatta. (19, s. 172.)

Hiukkasanalyysit

Hiukkasanalyyseihin kuuluvat hiukkasten kokojakauman seka laadun ja muo-
don analysoiminen. Hiukkasten kokojakauman tutkimisessa maaritetaan stan-
dardin mukainen puhtausluokka tai laajempi listaus hiukkasten kokojakaumasta.
Analysointi tehdaan joko manuaalisesti mikroskoopin avulla laskien tai kaytta-
malla hiukkaslaskinta. Hiukkasten laadun ja muodon tutkiminen suoritetaan mik-
roskoopilla. Hiukkasanalyyseja voidaan kayttaa hydrauliikka- ja kiertovoitelujar-
jestelmissa. (19, s. 174.)
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Kulumametallianalyysit

Kulumametallianalyyseihin kuuluu spektrometriset analyysit ja ferrografia.
Spektrometrisesséa analyysissa maaritetddn kulumametallien kokonaispitoisuus
Oljyssé laboratoriotesteilla. Tallin on hyddyllista tietaa jarjestelméssa ja koneen
osissa kaytetyt metallit. Tulokset ilmoitetaan tavallisesti miljoonasosina eli
ppm:ina (mg/kg). Ferrografian tuloksina saadaan kulumisen kokonaismaara tai
kulumisindeksi ja kulumisen vakavuus. Kulumametallianalyyseja voidaan kayt-

taa kiertovoitelu- ja kylpyvoitelujarjestelmissa. (19, s. 177.)
4.2.1 Naytteenotto

Oljyjen kunnonvalvonnan kriittisin kohta on néytteenotto. V&arin otetusta nayt-
teestd on paljon haittaa, koska naytteen analysointi maksaa ja tuloksista tehdyt
johtopéatokset voivat johtaa vaariin toimenpiteisiin. Naytteenottoa helpottavat
hyva suunnittelu ja valmistautuminen. Naytepullojen ja muiden naytteenottoon
tarvittavien laitteiden on oltava puhtaita ja tarkoituksenmukaisia. Kuvassa 14 on
pullondytteenotton vaiheet naytteenottohanasta. Naytteenottoon tarvittavat va-
rusteet ovat

e hiukkasvapaa naytepullo

o ratti

e avonainen astia. (19, s.178;17,s.5-6.)

Kohdat 1-3 Kohdat 4-5 Kohta 6

KUVA 14. Pullonaytteenoton vaiheet (17, s. 5)

Naytteenotto suoritetaan seuraavalla tavalla:

1. Avonainen astia asetetaan naytteenottohanan alle.
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2. Naytteenottohana aukaistaan.

3. Oljya valutetaan vahintaan 0,5 | astiaan naytteenottoputken puhdistami-
seksi.

4. Naytteenottopullo avataan.

5. naytteenottopullo asetetaan o6ljyvirran alle koskematta naytteenotto-

hanaa.

Naytteenottopulloon annetaan valua 0ljya 3/4-osaa pullon tilavuudesta.

Naytteenottopullo suljetaan valittomasti.

Néaytteenottohana suljetaan.

© 0 N o

Naytteenottopullo merkitaan sovitulla ja riittavalla tavalla. (17, s.5- 6.)
4.2.2 Naytteenottotiheys ja trendiseuranta

Oljyssa tapahtuvien muutoksien eli trendin seurannassa on tiedettava jarjestel-
man normaalitaso, jotta voidaan seurata muutoksen ja nopeutta ja suuntaa.
Normaalitason perusteella maaritetaan myaos jarjestelmalle sopivat varoitus- ja

halytysrajat mittaustuloksille. (20, s. 55.)

Luotettavan trendin aikaansaamiseksi tulosten on oltava vertailukelpoisia. T&ma
edellyttaa, ettd naytteidenotot on tehty samoista paikoista ja samalla tavalla.
(20, s. 55.)

Naytteidenoton tiheytta tulisi harkita tarpeisiin perustuen. Liian usein otetut nayt-
teet aiheuttavat turhia kustannuksia ja t6ita. Liian harvoin otetut naytteet eivéat
hyodyta ennakoivaa kunnossapitoa ja lisdavat vaurioriskia jarjestelmassa. (19,
s.178.)

Naytteenottotiheys maaritetdan jarjestelmakohtaisesti kayttden apuna laitteiden
kriittisyysluokittelua. Mita kriittisempi ja tarkeampi laite on, sita lyhemmilla véleil-
la sité tutkitaan. Myos 6ljynvaihdon ja muiden merkittdvien kunnossapitotdiden

jalkeen olisi kannattavaa tutkia 6ljyn kunto ja puhtaus. (20, s. 55.)
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4.3 Hiukkaslaskenta

Oljyjen hiukkaslaskennan eli partikkelilaskennan tulos kertoo, kuinka paljon ja
minka kokoisia hiukkasia tutkittavassa o6ljyssa on. Hiukkaslaskentaa kaytetaan
Oljyn ja mekaanisten laitteiden kunnonvalvonnassa. (21, s. 54.)

Online-hiukkaslaskimella tarkoitetaan laskinta, jolla mittaus tehd&én suoraan
Oljyjarjestelmasta. Pienten kiinte&asti asennettujen ja kokoajan mittausta teke-
vien laskimien lisdksi monet kannettavat laskimet ovat online-laskimia, esimer-
kiksi Pamas S40. Online-laskimien lisaksi my6s laboratorio kaytossa olevilla
pullonaytelaskimilla voidaan tehdé hiukkaslaskentaa, esimerkiksi Pamas SBSS.
(22, s. 25.)

4.4 Online-laskimet

Online-laskimet voidaan jakaa kolmeen p&aryhméaéan. Yksinkertaisimmat laitteet
kertovat varoitus valolla 6ljyn epdpuhtauden ylittdessa asetetun halytysrajan.

Tallaiset laitteet ovat 6ljyn epédpuhtauden indikaattoreita. Toisen ryhman laitteet
ovat 6ljyn puhtausluokkamonitorit. Nama laitteet kertovat 6ljyn puhtauden stan-

dardin mukaisilla puhtausluokkakoodeilla. (22, s. 25.)

Kolmannen ryhman laitteisiin kuuluvat hiukkasjakaumaerottelun ja puhtausluo-
kan ilmoittavat hiukkaslaskimet. Hiukkasjakaumaerottelussa hiukkaset laske-
taan esimerkiksi kahdeksalla eri kokoalueella. Talléin saadaan tietoa myos 6l-
jysséa olevista suurista partikkeleista kuten > 25 um(c), > 38 um(c) ja > 70 pum(c).
Kyseiset hiukkasjakaumaerottelun tekevat hiukkaslaskimet soveltuvat myos

mekaanisten laitteiden kunnonvalvontamittauksiin. (22, s. 25.)
4.5 Mekaniikan kunnonvalvonta hiukkaslaskennalla

Hiukkaslaskentaa kaytettdessad mekaniikan kunnonvalvonnassa, hiukkasja-
kaumaerottelun seuraaminen on vahintaan yhta tarkeaa kuin standardien mu-
kaisten puhtausluokkien kehityksen seuranta. Esimerkiksi ISO 4406:n mukais-
ten puhtausluokkien seurannalla ei havaita 6ljyssa olevia suuria hiukkasia. (15,
S. 22))
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Kulumisvaurion alkuvaiheessa suuria hiukkasia (> 25 pm(c)) esiintyy oljyssa
pienind maarina. Naiden suurien hiukkasten laskenta 6ljyn puhtausluokkien
maarityksen rinnalla on tehokas menetelma paljastaa mekaaniset vauriot niiden
alkuvaiheessa. (22, s. 25; 12, s. 54.)

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kunnonvalvonta kurssin luentomateriaaleissa
on esimerkkina kaytetty paperikoneen telan laakeria voitelevan oljyjarjestelman
hiukkasmittaustuloksia. Taulukossa 10 on kyseiset mittaustulokset. Taulukosta
nahdaan, etta 6ljyn 1ISO 4406:1999:n mukainen puhtausluokka on pysynyt l&hes
samana tammikuusta maaliskuuhun ja huhtikuussa puhtausluokka noussut mut-

ta se on laskenut taas toukokuussa. (15, s. 23.)

TAULUKKO 10. Paperikoneen telan laakerin voiteludljyn mittaukset (15, s.23)

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko
150 4406:1999:n | 16/14/10 | 16/14/11 | 16/14/12 | 18/16/13 | 17/15/12
puhtausluokka
Hiukkasjakaumaerottelu

Hiukkaskoko Hiukkasmaarat / 100 ml

24 um(c) 58 550 35200 45 470 176 270 107 010
26 um(c) 15700 9230 9040 42 980 25050
210 um(c) 2180 2760 3330 9700 4 840
214 um(c) 740 1310 2070 4310 2090
221 um(c) 260 360 980 1470 650
> 25 um(c) 180 190 580 910 380
> 38 um(c) 40 40 50 190 120
> 70 um(c) 0 10 10 20 30

Hiukkasjakaumaerottelua tarkastelemalla nahdaan, ettd kokoluokan = 21 pum(c)
maara on noussut helmi- ja maaliskuun valilla huomattavasti. Toinen huomioita-
va asia on huhti- ja toukokuun valilla oleva kokoluokan = 70 um(c) hiukkasten
lisdantyminen, talléin ISO 4406:1999:n puhtausluokka on laskenut. Tassa esi-
merkkitapauksessa kahden viikon jalkeen toukokuun mittauksesta hiukkasten
koko oli yli millimetrin luokkaa ja laitteet pysaytettiin laakerin vaihdon takia. (15,
s. 24))
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4.6 Naytteenottopaikka

Oljyn puhtaus vaihtelee jarjestelman eri osissa. Siksi naytteenottopaikkaa valit-
taessa on tiedettava ongelma tai laite, jota halutaan seurata, ja missa talléin
mittauspisteen pitaé sijaita. Kuvassa 15 on merkitty nelja tavallisinta naytteenot-

topaikkaa oljyjarjestelmassa kirjaimilla A - D. (20, s. 54.)

Ok

KUVA 15. Naytteenottopaikan valinta (20, s. 54)

Naytteenottopaikka A sijaitsee pumpun jalkeen ja ennen suodatinta. Taméan
mittauspisteen seurannalla saadaan tietoa pumpun kunnosta ja huomataan to-

dennakdisemmin pumpusta mahdollisesti irtoavat kulumishiukkaset. (20, s. 54.)

Naytteenottopaikka B sijaitsee suodattimen jalkeen ennen toimilaitetta. Talléin
saadaan tietoa laitteelle menevéan 6ljyn puhtaudesta ja suodattimen kunnosta.
(20, s. 54)

Naytteenottopaikka C sijaitsee toimilaitteen jalkeen ennen paluusuodatinta. Tal-

I6in saadaan tietoa toimilaitteen kunnosta. (20, s. 54.)

Naytteenottopaikka D sijaitsee paluusuodattimen jalkeen ennen sailiota. Talldin
saadaan tietoa paluusuodattimen kunnosta ja saili6én palaavan 6ljyn puhtau-
desta. (20, s. 54.)
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Naytteenottopaikkaan sijoitetaan joko naytteenottohana tai naytteenottoventtiili.
Valintaan vaikuttaa jarjestelman paine, kaytossa oleva 6ljy ja mittauslaite. S40-
hiukkaslaskimella matalapainemittaus voidaan tehda kierteellisesta naytteenot-
tohanasta, jossa on esimerkiksi sisékierre G 74" tai naytteenottoventtiilista, esi-
merkiksi Stauff Test 20 Typ SMK M 16x2. Stauffin valmistamia naytteenotto-

venttiileitd on kuvassa 16. Korkeapainemittaus tehdaan naytteenottoventtiilista.

KUVA 16. Stauff Test 20 Typ SMK M16x2 -naytteenottoventtiilit (23)

Naytteenottopaikassa tulisi olla myds painemittari. Ennen mittausta taytyy var-

mistua vallitsevasta paineesta jarjestelman mitattavassa kohdassa.

Paras vaihtoehto naytteenottopisteeksi on ylospain osoittava naytteenottovent-

tiili, missa nesteen virtaus on varmistettu. Tallin hiukkasten kertyminen venttii-

liin on minimoitu. Jos naytteenottohana tai -venttiili on asennettu putken alapuo-
lelle tai putken sivuun, niihin kertyy hiukkasia. Kuvassa 17 on putken ja nayt-

teenottohanan poikkileikkaus. (17, s. 4.)
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KUVA 17. Putken ja naytteenottohanan poikkileikkaus (17, s. 4)
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S5 LAITTEIDEN KRITTISYYSLUOKITTELU

Kriittisyys on ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta. Ris-
keja ovat ihmisten loukkaantuminen, merkittavat aineelliset vahingot ja tuotan-
non menetykset. Kohde on kriittinen, kun siihen liittyvat riskit eivat ole hyvaksyt-

tavalla tasolla. (24, s. 22.)

Yleisimmin kriittisyysluokittelua kaytetddn kunnossapidon tukena ja sita suunni-
teltaessa. Kiriittisyysluokittelua voidaan kayttdéd myos uusien hankintojen yhtey-
dessa, kun on tarvetta maarittaa laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaan-
ottokriteereitd. Kriittisyysluokittelun avulla voidaan suunnitella kohteille mielek-

kaat ja tarvittavat ennakkohuolto-ohjelmat ja maarittdd varastossa oltavat vara-
osat. (24, s. 22.)

5.1 Kriittisyysluokittelumenetelmat

Kriittisyysluokittelumenetelmia on useita. Kriittisyysluokittelumenetelma on aina
suhteessa kayttajaan ja hanen harkintaansa. Jokaisen yrityksen onkin Idydetta-

va sopiva menetelma tarkoituksiin. (24, s. 24.)

Kriittisyysluokittelussa laiteelle maaritetadn eri tekijat ja naita arvioidaan. Lopuk-
si arvioidaan tekijoiden yhteisvaikutus, mistd saadaan laitteen kriittisyysluokka.
Tekijoita ovat vikaantumisvali, tuotannon menetykset, ymparisto, turvallisuus

seka korjaus- ja laatukustannukset. (24, s. 24.)

Yhtena vaihtoehtona on pisteyttaa eri tekijat ja laskea kaavalla laitteen kriit-
tisyysluku kayttaen tekijoille saatuja arvoja. Toinen vaihtoehto on arvioida teki-

joita ja niiden yhteisvaikutusta matriisien avulla. (24, s. 24 - 25.)
5.1.1 PSK 6800:n menetelma

PSK 6800 on standardi kriittisyysluokittelusta. Se on yleisin kaytetty kriittisyys-
luokittelumenetelma Suomen teollisuudessa. PSK 6800 keskittyy taloudellisten
vaikutusten tarkasteluun kriittisyysluokittelussa eiké ota kantaa tyoturvallisuu-
teen, markkinoiden muutoksiin eik& tuotantoa korvaaviin menetelmiin. (24, s.
25.)
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5.1.2 SKF-menetelméa

SKF-menetelméa on Ruotsissa laajasti kaytetty kriittisyysluokittelumenetelma.
Menetelmén ero PSK 6800:n menetelm&an on jokaisen kunnossapidettavan
laitteen luokittelu. SKF-menetelma on huomattavasti tylaampi toteuttaa kuin
PSK 6800:n menetelméa. (24, s. 30.)

5.1.3 SAMI-menetelméa

SAMI-menetelmassa (Strategic Asset Management Inc.) tutkitaan, kuinka kriitti-
nen prosessi on kyseessa ja kuinka kriittisia sen eri komponentit ovat. Vaikka
prosessi on kriittinen, kaikki sen komponentit eivat automaattisesti ole. Esi-
merkkin& kiertovoitelujarjestelman paavirtasuodattimet, jotka ovat kaksoissuo-
dattimia. Kaksoissuodattimet voidaan vaihtaa kaynnin aikana. (24, s. 31 - 32.)

5.1.4 Fortum-menetelma

Fortum-menetelma on Fortum Oyj:n kriittisyysluokittelumenetelma, jossa tekijoi-
ta verrataan niiden vikavaleihin matriiseja kayttaen. Fortum-menetelmassa arvi-
oitavia tekijoita ovat

e tuotannon menetys

e vikaantumiskustannukset

e Vvaraosien saatavuus

e tekninen tuki. (24, s. 33.)

Laitteen kriittisyysluokaksi tulee naiden tekijéiden pienin arvo. Esimerkiksi tuo-
tannon menetys saa arvon 2 ja muut tekijat saavat arvon 3 on laitteen kriit-
tisyysluokka 2. Taman jalkeen huomioidaan turvallisuus ja ymparistd. Jos tur-
vallisuuden ja ympariston kriittisyysarvo on pienempi kuin muiden tekijéiden
mukaan tullut kriittisyysarvo, se on laitteen kriittisyysarvo. Jos esimerkissa tur-
vallisuuden ja ympariston kriittisyysarvo on

e 3, on laitteen kriittisyysluokka 2

e 2, on laitteen kriittisyysluokka 2

e 1, on laitteen kriittisyysluokka 1. (24, s. 33.)
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5.2 Kriittisyysluokat ja toimenpiteet

Kun kriittisyysanalyysi on tehty ja laitteiden kriittisyyttéa kuvaavat arvot ovat sel-
villa, taytyy paattaa, moneenko kriittisyysluokkaan laitteet jaetaan. Yleensa
luokkia on kolme tai nelja. Naitéa luokkia kuvataan numeroilla tai kirjaimilla. On

my0Os paatettava, mita toimenpiteitd edellytetdan kunkin luokan laitteille.

Esimerkkina ovat neljaluokkaisen kriittisyysluokittelun toimenpiteet:

e Luokan 1 laitteilla on oltava kunnonvalvonta ja taydellinen ennakko-
huolto-ohjelma seké& taydellinen varaosakanta. Tall6in ennakoimattomia
vikoja ei sallita ja vaaditaan korkeaa turvallisuutta ja ympéaristoystavalli-
syytta.

e Luokan 2 laitteilla on oltava osittainen kunnonvalvonta ja harkittu ennak-
kohuolto-ohjelma seka valikoidut varaosat varastossa. Tallgin tilapaisia
hairiéita voidaan sallia, mutta korjaukset on suoritettava nopeasti.

e Luokan 3 laitteilla on oltava suppea ennakkohuolto-ohjelma ja suppea
varaosakanta.

e Luokan 4 laitteet ajetaan rikkoutumiseen saakka. (24, s. 35 - 36.)
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6 KAYTETTAVAT LAITTEET

SSAB Europen Raahen tehtaan kuumavalssaamolla on kannettavat hiukkas-
laskimet Pamas S40, Hydac 2110 ja Hydac 2210 sekda Pamas CMDM
-ohjelmisto. Liséksi tehtaan tutkimuskeskuksella on kaytdssa Pamas SBSS
-hiukkaslaskin, jota kaytetdan pullonaytteiden analysointiin. (Liite 1.)

Kannettavia hiukkaslaskimia kaytetaan LKT:lla nykyisin hydrauliikkadljyjen puh-
tausluokkien maaritykseen. Pamas CMDM -raportointiohjelma ei ole nykyisin

kaytossa.
6.1 Pamas S40

Pamas S40 on kannettava 6ljynaytteiden ja hydrauliikkanesteiden hiukkaskoot
ja hiukkasmaarat mittaava hiukkaslaskin. S40-laskimessa on koko tilavuusvirran

mittaava sensori, joka mahdollistaa hyvan mittaustarkkuuden korkeapaineisesta

jarjestelmasta mitattaessa seka luotettavan laskennan myads isoille hiukkasille.
Kuvassa 18 on Pamas S40 -hiukkaslaskin. (25.)

KUVA 18. Pamas S40 (25)
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S40 -hiukkaslaskimen kayttokohteita ovat
e hydrauliikkajarjestelmén online-mittaus, maksimissaan 420 bar
e online-mittaus paineettomasta jarjestelmasta
o Offline-mittaus eli pullondyte mittaus
e voiteludljyn mittaus
e huuhtelun mittaus
e komponenttien puhtausvalvonnan online-mittaus
e sivuvirtasuodatuksen valvonta

e suodatintestit. (25.)

S40-hiukkaslaskimella tulokseksi saadaan hiukkaskoot ja hiukkasmaarat kah-
deksalle kokoluokalle eli hiukkasjakaumaerottelu seka standardien mukaiset
puhtausluokat esimerkiksi ISO 4406 ja NAS 1638. (25.)

Pamas S40 -laitesarjassa on useita malleja, jotka on tarkoitettu erilaisten ja eri
viskoosisten 6ljyjen analysointiin. Pamas S40 -mallit ovat

e Pamas S40 Standard

e Pamas S40 Lube oil

e Pamas S40 Fuel

e Pamas S40 Skydrol

e Pamas S40AVTUR. (25.)

Pamas S40 Standard soveltuu matala- ja korkeapainehydrauliikkan 6ljyjen mit-
taamiseen, viskositeetin ollessa maksimissaan 350 cSt. Pamas S40 Lube ol
soveltuu korkea viskoosisille 6ljyille, viskositeetin maksimi arvo on 1 000 cSt,
esimerkiksi hydrauliikka-, vaihteisto-, moottori-, voimansiirto- ja kiertovoiteludljyt.
Pamas S40 Fuel soveltuu matala viskoosisille nesteille, kuten dieseldljy ja kero-
siini. Pamas S40 Skydrol soveltuu fosfaatti-esteripohjaisille hydrauliikkanesteil-
le, esimerkiksi ilmailun hydrauliikkaneste. Pamas S40AVTUR soveltuu lentopet-
roolille. Se mittaa lentopetroolin puhtausanalyysit EI-IP 577- ja DEF-STAN 91-

91 -standardien mukaisesti. (25.)
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6.1.1 Pamas S40 Standard

Kuumavalssamolla kaytossa oleva S40-hiukkaslaskin on malliltaan S40 Stan-
dard. Kyseisessa laitteessa on sisainen paineenalennin, joten se sopii myos
korkeapaineisten hydrauliikkajarjestelmien online-mittauksien suorittamiseen.
Jarjestelman maksimipaine S40 Standardilla mitattaessa on 420 bar. Kyseises-
sa mallissa on myos sisainen pumppu, joten silla voidaan tehda myoés pullonay-
te mittauksia tai mittauksia suoraan 6ljysailiostd. Matalapainemittauksissa sallit-
tu paine on O - 5 bar. (7.)

Pamas S40 Standard soveltuu hydrauliikkadljyjen ja mineraalipohjaisten voite-
ludljyjen mittaamiseen. Rajoittava tekijd on sisaisen paineenalentimen pienet
kanavat, joiden vuoksi korkeaviskoosiset 6ljyt eivat kulje laitteen lapi. Koska
Oljyn viskositeetti on riippuvainen lampétilasta kayttélampaotilassa 40 - 50 °C,
0Oljy kulkee helpommin laitteen I&pi kuin huoneen lampdotilassa. My0@s jarjestel-
méan paine helpottaa oljyn [&pimenoa, joten online-mittauksia voidaan tehdé pa-
remmin voiteludljyille kuin pullonaytemittauksia. Tama edellyttada, ettei oljylinjas-

sa ole ilmaa. (7.)
6.1.2 Voitelu- ja hydrauliikkadljyjen mittaus

Voitelu- ja hydrauliikkadljyjen mittaamiset eivét sulje toisiaan pois yhta S40-
hiukkaslaskinta kaytettaessa. Laite ei vaadi erillistd huuhtelua eri 6ljylaatujen
mittaamisen valissa, koska seuraava nayte huuhtoo edellisen pois naytetielta.
Riittdva huuhtoutuminen seurataan mittaustuloksista: mittauksia tehdaan huuh-
telun aikana useita, kunnes tulokset stabiloituvat. Tulokset ovat stabiloituneet
kun = 4 pm(c) kokoluokan hiukkasmaara on useassa perattaisessa mittaukses-

sa sama noin kahden prosentin tarkkuudella. (7.)

On kuitenkin huomioitava, ettei voiteludljya kannata jattaa laitteen sisélle, koska
voiteludljyn viskositeetti kasvaa sen jadhtyessa ja taman jalkeen se on tyolas
huuhtoa pois seuraavalla mittauskerralla. Jos viimeinen suoritettava mittaus on
voiteludljyn mittaus, on suositeltavaa huuhdella voiteludljy laitteesta pois puh-
taalla matala viskoosisella hydrauliikkadljylla tai liuottimella kuten petrolieetteri,

heptaani tai erikoisbensiini. (7.)
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6.2 HYDAC FCU

Kuumavalssaamolla on kaytéssa Hydac 2000 -sarjan kanettavat hiukkaslaski-
met Hydac 2210 ja Hydac 2110. Hydac 2000 -sarjan hiukkaslaskimet kestavat
painetta 450 bar:iin saakka. Ne ilmaisevat 6ljyn kuntoa led-valoilla, tulosteilla ja

tietokoneliitantdjen kautta. (26, s. 2.)

Hydac 2210 -hiukkaslakin ilmoittaa 6ljyn puhtausluokat 1ISO 4406:1999 - ja SAE
AS4059D -standardien mukaisesti. Hydac 2110 -hiukkaslaskin ilmoittaa puh-
tausluokat ISO 4406:1987 - ja NAS 1638 -standardien mukaisesti. Kummatkin
laskimet ovat nelja kanavaisia, ja ne ovat tarkoitettu mineraali6ljyjen analysoin-
tiin. Hydac 2000 -sarjan hiukkaslaskimille on ilmoitettu viskositeetin maksimiar-
VO paineen muuttujana. Viskositeetin maksimiarvot ovat kuvassa 19 kuvaajana.
(26,s.2)
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KUVA 19. Hydac 2000 -sarjan hiukkaslaskimien viskositeetti paineen muuttuja-
na (26, s. 2)

6.3 Pamas SBSS

Raahen tehtaan tutkimuslaitoksella on kaytéssa Pamas SBSS
-pullonaytehiukkaslaskin. SBSS-hiukkaslaskimella tehdaéan mittauksia osastoilla

otetuista pullonaytteista. (Liite 1.)

Pamas SBSS -hiukkaslaskin on tarkoitettu laboratoriokaytt6on. Sill& voidaan

analysoida viskooseja 0ljyja 1600 cSt:een saakka, kun kaytetdan korkeapaine-
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pumppua tai ulkoista paineilmaa. Kuvassa 20 on Pamas SBSS -hiukkaslaskin.
(27.)

KUVA 20. Pamas SBSS (27)

SBSS-hiukkaslaskimella voidaan tehda ilmanpoisto 6ljynaytteesta alipaineella.
SBSS-hiukkaslaskin tekee naytteensydttn paineistetulla vakiovirtausannosteli-
jalla. Tulokset hiukkaslaskennasta saadaan yleisten standardien mukaan tai
vapaasti valittavina kokoluokkina. Vakiona SBSS-hiukkaslaskimeen voidaan
maarittdd 16 vapaavalintaista hiukkaskokoaluetta ja lisétilauksena kanavia voi
laajentaa 32:een, jolloin tulokseksi saadaan hiukkaskokoerottelu 32 hiukkas-
koolla. Standardit, joiden mukaan tulokset voidaan ilmoittaa, ovat

e ISO 4406

e SAE-AS4059D

e NAS 1638

e GOST 17216

e GJB420. (27.)
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Pamas SBSS -sarjaan kuuluu hiukkaslaskimia erilaisilla varusteluilla. SBSS-
hiukkaslaskimen mallit ovat

e Pamas SBSS

e Pamas SBSS HP

e Pamas SBSS Small Volume Versio

e Pamas SBSS WG

e Pamas SBSS CL

e Pamas SBSS Skydrol. (27.)

Pamas SBSS on vakiomalli, jossa on paineilmapumppu. Paineilman tuotto on
suurimmillaan 5 bar. Pamas SBSS HP -hiukkaslaskimessa on korkeapaine-
pumppu, joka tuottaa suurimmillaan 10 bar:n ylipaineen. HP-mallissa on myo6s
ulkoisen paineilman liitdntd mahdollisuus. Pamas SBSS Small Volume Versio
on pienelld naytteenottokammiolla varustettu hiukkaslaskin, jolla analysoidaan
korkeaviskoosisia 6ljyja pienista naytteenottoastioista. Pamas SBSS Small
Volume -hiukkaslaskimessa kaytettavien naytteenottoastioiden tilavuus on

1,5 - 25 ml. Pamas SBSS WG on tarkoitettu vesipohjaisille hydraulinesteille ku-
ten vesi - glykoli -hydraulinesteet. Pamas SBSS CL on tarkoitettu korrosioiville
ja syovyttaville nesteille. Pamas SBSS Skydrol on tarkoitettu fosfaatti-

esteripohjaisille hydraulinesteille kuten ilmailun hydraulinesteet. (27.)
6.4 Pamas CMDM

Pamas CMDM -ohjelma on tarkoitettu hydrauliikka- ja voiteludljyjarjestelmien
puhtauden ja kunnossapidon hallintaan. Ohjelmalla voidaan tallentaa ja analy-
soida Pamas S40- ja Pamas SBSS -hiukkaslaskimien mittaustulokset. Lisaksi
CMDM-ohjelmaan voidaan tallentaa esimerkiksi mikroskooppianalyysin kuva-
tiedostoja sekd PDF-tiedostoja. (28.)

Pamas CMDM -ohjelmassa on trendiseurantatoiminto, joka laajentaa hiukkas-
laskimien tulokset pitkamittaisen kunnonvalvonnan valineiksi. Taman ansiosta
se sopii ennaltaehkaisevan kunnonvalvonnan tydkaluksi. Kuvassa 21 on

CMDM-ohjelman kayttoéliittyma ohjelman eri valilehdilla. (28.)
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KUVA 21. Pamas CMDM (28)

Pamas CMDM -ohjelmassa on tietokanta, joka jarjestelee mittaustulokset use-
asta lahteesta, S40-hiukkaslaskimesta ja SBSS-hiukkaslaskimesta, kun mitta-
ukset on tehty SPA-ohjelmalla. (28.)

Kun S40-hiukkaslaskin on yhdistetty CMDM-ohjelmaan, hiukkaslaskimeen voi-
daan luoda reitteja ja kayttda hiukkaslaskinta reittitilassa. Hiukkaslaskimen reitti-
luettelo voi sisaltda 20 mittauspistetta ja mittauspisteiden mittausasetukset voi-
daan maarittaa tietokoneella. Kun hiukkaslaskin on reittitilassa, mittausasetuk-
sia ei voi muuttaa hiukkaslaskimesta, talla tavalla estetddn mittausasetuksista
johtuvia mittausvirheita. Kun hiukkaslaskin on reittitilassa, hiukkaslaskimesta
valitaan mittauspiste, jolle mittaus tehdaén ja suoritetaan mittaus. Reittitilassa
tehdyt mittaukset voidaan purkaa myéhemmin Reittien purku -toiminnolla, jolloin
CMDM-ohjelma siirtda mittaustulokset maaritettyihin mittauspistekansioihin au-

tomaattisesti. (28.)
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7 KAYTOSSA OLEVAT OLJYT

Tutkituissa hydraulijarjestelmissa on kaytdssa Mobil DTE 24 -hydraulidljy. Tutki-
tuissa vaihteissa on paaasiassa kaytossa Mobilgear 600 XP -sarjan vaihteisto-
Oljyt. LKT:lla on kaytdssa myds Mobilgear SHC 600 -sarjan vaihteistodljyja.

7.1 Mobilgear 600 XP -sarja

Mobilgear 600 XP -sarjan 6ljyt ovat mineraalipohjaisia teollisuuden vaihteisto6l-
jyja. Sarjan o6ljyt ovat tarkoitettu kaytettavaksi teollisuuden suljetuissa suora- ja
vinohampaisissa lieribhammasvaihteissa seka kartiohammasvaihteissa, joissa
kaytetaan kierto- tai roiskevoitelua. Oljyt soveltuvat jarjestelmiin, joissa 6ljyn
sailidlampétila on enintéén +100 °C. Mobilgear 600 XP -sarjan 6ljyja voidaan
kayttaa myos vaihteettomissa kohteissa, kuten raskaasti kuormitetut ja hidas-
kayntiset liuku- ja vierintalaakerit. (29.)

Koska Mobilgear 600 XP -sarjan 0ljyt ovat mineraalipohjaisia 6ljyja, niita voi-
daan analysoida Pamas S40 -hiukkkaslaskimella, jos 6ljyn viskositeetti ei ole
liian suuri. S40-hiukkaslaskimelle valmistaja on ilmoittanut tutkittavan 6ljyn
maksimi viskositeetiksi 350 cSt. (29.)

Mobilgear 600 XP 220

Mobligear 600 XP 220 -6ljyn 1ISO VG -luokka on 220. Oljyn viskositeetti 40
°C:ssa on 220 cSt. Mobilgear 600 XP 220 -6ljyn viskositeetti 100 °C:ssa on 19
cSt. Mobilgear 600 XP 220 -6ljy soveltuu S40-hiukkaslaskimella tehtaviin mitta-
uksiin. (29.)

Mobilgear 600 XP 320

Mobligear 600 XP 320 -6ljyn 1ISO VG -luokka on 320. Oljyn viskositeetti on 40
°C:ssa on 320 cSt. Mobilgear 600 XP 320 -6ljyn viskositeetti 100 °C:ssa on 24,1
cSt. Mobilgear 600 XP 320 -6ljy soveltuu S40-hiukkaslaskimella tehtaviin mitta-
uksiin. (29.)
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Mobilgear 600 XP 460

Mobligear 600 XP 460 -6ljyn 1ISO VG -luokka on 460. Oljyn viskositeetti 40
°C:ssa on 460 cSt. Mobilgear 600 XP 460 -6ljyn viskositeetti 100 °C:ssa on 30,6
cSt. Mobilgear 600 XP. Oljy ei sovellu valmistajien antamien tietojen mukaan
tutkittavaksi Pamas S40 -hiukkaslaskimella. (29.)

7.2 Mobilgear SHC 600 -sarja

Mobilgear SHC 600 -sarjan 0ljyt ovat synteettisia vaihteisto- ja laakeridljyja.
Koska Mobilgear SHC 06ljyt ovat synteettisia 6ljyja, ne eivat sovellu Pamas S40
-hiukkaslaskimella mitattaviksi. Oljyjen kayttokohteita ovat vaihteistot ja laakerit
joiden kayttélampdétila on tavanomaista alhaisempi tai korkeampi ja laitteet jois-
sa vaaditaan parempaa hyoétysuhdetta kuin tavanomaisissa. Mobilgear SHC
600 -6ljyjen kayttd on perusteltua kun jarjestelman korjaaminen, huoltaminen ja
Oljyn vaihtaminen on vaikeaa tai kallista. (30.)

Mobilgear SHC 629
Mobilgear SHC 629 -6ljyn ISO VG -luokka on 150. Oljyn viskositeetti 40 °C:ssa
on 150 cSt ja 100 °C:ssa 21,1 cSt. (30.)

7.3 Mobil DTE 20 -sarja

Mobil DTE 20 -sarjan 6ljyt ovat kulumista estavia hydrauliikkaéljyja. Sarjan 6ljyt
soveltuvat Pamas S40 hiukkaslaskimella analysoitaviksi ja sarjan 6ljyja ei ole
saatavilla viskositeetilla, joka estaisi S40-hiukkaslaskimella tehtavat mittaukset.
(31)

Mobil DTE 24
Mobli DTE 24 -6ljyn ISO VG -luokka on 32. Oljyn viskositeetti 40 °C:ssa on 31,5
cSt ja 100 °C:ssa 5,29 cSt. (31.)
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8 KUNNONVALVONTA TOIMINNAN JARJESTAMINEN

8.1 Laitteiden ja jarjestelmien kriittisyydet

LKT:n kriittisyysanalysoinnissa laitteet on jaettu kolmeen luokkaan kriittisyyden
perusteella. Kriittisyysluokat on merkitty numeroilla 1, 2 ja 3. Kriittisyysluokkien
toimenpiteet on maaritelty seuraavasti:

e Luokka 1: Taydellinen ennakkohuolto ja kunnonvalvonta. Taydellinen va-
raosakanta. Vaaditaan korkeaa turvallisuutta ja ymparisto ystavallisyytta.
Suoritetaan vika-analyyseja harkitusti. Ei sallita laitteen aiheuttamia sei-
sokkeja.

e Luokka 2: Osittainen ennakkohuolto ja kunnonvalvonta. Varaosakanta
rajoitettu. Voidaan sallia laitteen aiheuttamia lyhyita seisokkeja.

e Luokka 3: Ajetaan rikkoontumiseen saakka. Voidaan sallia erittain sup-

pea varaosakanta.

LKT:n kriittisyysluokittelu on tehty laitekohtaisesti ja laitteiden komponentteja ei
ole analysoitu erikseen. Vaihteiden kriittisyysluokat maaraytyvat laitteen kriit-

tisyysluokasta, johon vaihde kuuluu.
8.1.1 Vaihteiden kriittisyydet

Laitteen mekaaninen kunnonvalvonta hiukkaslaskennalla vaatii jaksotuksen,
jossa mittaukset tehdaéan 4 - 12 viikon valein. Lyhyella jaksotuksella saadaan

aikaan luotettava trendi ja alkavat viat havaitaan aikaisessa vaiheessa.

Kriittisyysluokan 1 laitteille hiukkaslaskentamittaukset tehd&én 4 - 8 viikon va-
lein ja luokan 2 laitteille 12 viikon valein. Luokan 3 laitteille ei tehda hiukkaslas-

kentaa.

Taulukossa 11 on LKT-osaston laitteet, joissa on vaihde, johon kuuluu suoda-

tinkiertojarjestelma ja naiden laitteiden kriittisyydet.
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TAULUKKO 11. LKT:n laitteet, joissa on hiukkaslaskentaan soveltuva vaihde

Linja Laite Kriittisyys

Aukikelain 1
Rainal | Oikaisukone

Uudelleenkelain

Aukikelain
Oikaisukone
Leikkuri
Uudelleenkelain

Raina 2

Aukikelain
Esioikaisukoneen vetorullasto

Esioikaisukone

Oikaisuvalssi

Arkki2 | Reunaromuleikkuri

Reunaromuhakkuri

Oikaisukone 3

Lentdvan leikkurin vetorullasto

Oikaisukone 2
Arkki3 | Oikaisukone @ 72 rullasto
Oikaisukone

Peittaus

RlRr|lRP|P[|INPWWR|RPR|RP|[RP|R|RP[RP[RP[FP |~

Uudelleenkelain

LKT:n laitteet, joissa on vaihde ja siina kiertovoitelujarjestelma kuuluvat lahes
kaikki kriittisyysluokkaan 1. Poikkeuksena ovat Arkki 2 -linjan reunaromuleikkuri,

reunaromuhakkuri ja lentavan leikkurin vetorullasto.

Arkki 2:n reunaromuleikkurin ja reunaromuhakkurin Kriittisyysluokka on 3, joten
niille ei tehda kunnonvalvontaa. Arkki 2:n lentavan leikkurin vetorullaston kriit-

tisyysluokka on 2, joten sille tehd&an osittainen kunnonvalvontatoiminta.
8.1.2 Hydrauliikkajarjestelmien kriittisyydet

Hydrauliikkajarjestelmien hiukkaslaskennan jaksotus perustuu kriittisyysluokitte-
luun samalla tavalla kuin vaihteistojen kohdalla. Kriittisyysluokan 1 laitteille
hiukkaslaskenta tehdaan 4 - 8 viikon vélein ja luokan 2 laitteille 12 viikon valein.
Luokan 3 laitteille ei tehda hiukkaslaskentaa. Taulukossa 12 on LKT:n hyd-

rauliikkajarjestelmien kriittisyysluokat.
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TAULUKKO 12. LKT:n hydrauliikkajarjestelmien kriittisyydet

Linja hydrauliikka jarjestelma Kriittisyys
Raina 1 Hydrauliikka 2
Raina 2 Hydrauliikka
Paketointilinjan hydrauliikka
Arkki 2 Leikkauslinjan hydrauliikka
Oikaisuvalssin hydrauliikka

Kelavaunun hydrauliikka

Leikkauslinjan hydrauliikka

Arkki 3 T
Lentavan leikkurin leikkaushydrauliiikka

Paketointilinjan hydrauliikka

(NCRN UVIN R RN VRN I NS RN IR

Peittaus | Hydrauliikka

Raina 1 ja 2 -linjoilla on yhteinen hydrauliikkasailid. Raina 1 -linjan hydrauliikka-
jarjestelman kriittisyysluokka on 2 ja Raina 2 -linjan hydrauliikkajarjestelman

kriittisyysluokka on 1. Raina 1 ja 2 -linjojen yhteisesté sailiosta tehtava hiukkas-
laskenta jaksotetaan kriittisemman kriittisyysluokan mukaan eli kriittysyysluokan

1 mukaan.
8.2 Vaihteiden naytteenoton nykytila ja hiukkaslaskennan toteutus

Tyo6ssa selvitettiin LKT:n vaihteiden hiukkaslaskennan nykytila. LKT:n vaihteis-
ta, joissa on suodatinkierto, kartoitettiin nykyiset naytteenottohanat ja niiden
sijainnit laitteessa. Vaihteiden hiukkaslaskennan toteutus mahdollisuudet selvi-
tettiin. Vaihteille selvitettiin myds muutokset, joilla mahdollistetaan hiukkaslas-
kenta, jos se ei nykyisin ole mahdollista. Taulukossa 13 on LKT:n vaihteet, jois-

sa on kiertovoitelu ja niiden nykyiset naytteenottohanat.
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TAULUKKO 13. LKT:n vaihteiden naytteenottohanat

Linja Laite Vaihde Hana
nykyisin
Aukikelain Vaihde -
Rainal | Oikaisukone Vaihde -
Uudelleenkelain Vaihde Kylla
Aukikelain Vaihde merenpuoli | -
Aukikelain Vaihde maanpuoli | -
Raina 2 | Oikaisukone Vaihde -
Leikkuri Vaihde -
Uudelleenkelain Vaihde Kylla
Aukikelain Vaihde Kylla
Esioik. vetorullasto Alennusvaihde Kylla
Esioik. vetorullasto Jakovaihde Kylla
Esioikaisukone Alennusvaihde Kylla
Esioikaisukone Jakovaihde Kylla
Oikaisuvalssi Ylavaihde Kylla
Oikaisuvalssi Alavaihde Kylla
Arkki2 | Reunaromuleikkuri Merenpuoli Kylla
Reunaromuleikkuri Maanpuoli Kylla
Reunaromuhakkuri Vaihde Kylla
Oikaisukone 3 Vaihde Kylla
Lent. leikk. vetorullasto Alennusvaihde -
Lent. leikk. vetorullasto Jakovaihde -
Oikaisukone 2 Alennusvaihde Kylla
Oikaisukone 2 Jakovaihde Kylla
Arkki3 | Oikaisuk. @ 72 rullasto Vaihde Kylla
Peittaus Oikaisukone Vaihde Kylla
Uudelleenkelain Vaihde Kylla
8.2.1 Raina 1

8.2.1.1 Aukikelaimen vaihde

Aukikelaimen vaihteessa ei ole nykyisin naytteenottohanaa. Vaihde ei ole aida-
tussa tilassa, joka estéisi S40-hiukkaslaskimella tehtavét online-mittaukset.

Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 320 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
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Suodatinkiertoon asennetaan naytteenottohana T-liittimell& pumpun ja suodat-
timen valilla olevaan putkeen. Putki on pystyasennossa, joten naytteenottoha-
nan asemointi putken poikkileikkaukseen nahden ei ole merkitseva. Hiukkaslas-
kenta suoritetaan S40-hiukkaslaskimella online-mittauksena laitteiden kaynnin

aikana matalapainemittauksena.
8.2.1.2 Oikaisukoneen vaihde

Oikaisukoneen vaihteessa ei ole nykyisin naytteenottohanaa. Vaihteessa on
naytteenottoventtiili, jossa on painemittari. Venttiili on suodatinkierrossa, suo-
dattimen jalkeisessa paluuputkessa. Vaihteen luokse paasee kaynnin aikana.

Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistooljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Suodatinkierron pumpun ja suodattimen valiseen putkeen asennetaan nayt-
teenottohana. Hiukkaslaskenta suoritetaan S40-hiukkaslaskimella online-

mittauksena laitteiden kaynnin aikana.
8.2.1.3 Uudelleenkelaimen vaihde

Uudelleenkelaimen vaihteessa on nykyisin naytteenottohana. Naytteenottohana
on vaihteen rungossa. Naytteenottohanasta otetaan nykyisin pullonayte 6ljyana-
lyysia varten jaksolla 52 viikkoa. Naytteenottohanan sijoitus ei ole hyva hiukkas-
laskennan kannalta, kun seurataan laitteen mekaanista kuntoa, mutta 6ljyana-
lyyseja varten tehtyihin naytteidenottoihin se on sopiva. Vaihteen luokse paasee
laitteiden kaynnin aikana. Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 460

-vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Suodatinkierron pumpun ja suodattimen valiseen putkeen asennetaan nayt-
teenottohana, josta voidaan ottaa pullonayte koneiden kaynnin aika. Hiukkas-
laskenta toteutetaan SBSS-hiukkaslaskimella tehtaan tutkimuskeskuksella pul-

lonaytteista.
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8.2.2 Raina 2
8.2.2.1 Aukikelaimen vaihteet

Aukikelaimen vaihteissa ei ole nykyisin ndytteenottohanoja. Vaihteet sijaitsevat
aidatun alueen sisalla, mika estaa online-mittauksien tekemisen S40-
hiukkaslaskimella. Vaihteissa kaytetaan Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistodljya,
joka soveltuu S40 hiukkaslaskimella tehtaviin mittauksiin.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Suodatinkierron pumpun ja suodattimen valiseen putkeen asennetaan nayt-
teenottohana. Hiukkaslaskenta suoritetaan online-mittauksina seisokin aikana

suodatinkierron pumppujen kaydessa.
8.2.2.2 Oikaisukoneen vaihde

Oikaisukoneen vaihteessa ei ole nykyisin naytteenottohanaa. Vaihde ei sijaitse
aidatun alueen sisalla, mika estaisi S40-hiukkaslaskimella tehtavat online-

mittaukset. Vaihteessa kaytetddn Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Suodatinkiertoon asennetaan naytteenottohana pumpun ja suodattimen vali-
seen putkeen. Jotta naytteenottohana voidaan asentaa kyseiseen putkeen, on
pumppua siirrettdva suodattimesta poispain, koska niiden véliin ei nykyisillaén
sovi T-haara. Naytteenottohanasta tehdaan hiukkaslaskentaa S40-

hiukkaslaskimella online-mittauksena laitteiden kaynnin aikana.
8.2.2.3 Leikkurin vaihde

Leikkurin vaihteessa ei ole nykyisin naytteenottohanaa. Vaihde sijaitsee aitauk-
sessa, mihin kaynnin aikana ei ole paasya. Vaihde sijaitsee lahella kaidetta,
joten noin metrin pituisella uuden putken vedolla online-mittaus voidaan mah-

dollistaa. Vaihteessa kaytetadn Mobilgear 600 XP 320 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Pumpun ja suodattimen valinen putki on lyhyt. Pumppua taytyy siirtaa, etta putki

voidaan haaroittaa. Haaroitettu putki tuodaan noin metrin matka aidan luokse.
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Haaroitettuun putkeen asennetaan naytteenottohana. Ennen naytteenottoa ha-
nasta valutetaan 06ljya pois ainakin putken tilavuuden verran. Nain S40-
hiukkaslaskimella tehtavaa huuhteluaikaa voidaan lyhentad huomattavasti.
Hiukkaslaskenta suoritetaan S40-laitteella online-mittauksena, laitteiden kayn-

nin aikana.
8.2.2.4 Uudelleenkelaimen vaihde

Uudelleenkelaimen vaihteessa on nykyisin naytteenottohana. Naytteenottohana
sijaitsee vaihteen rungossa. Varmaa tietoa ei ole, mista 0ljy johdetaan hanaan,
mutta todenné&kdisesti se tulee vaihteesta, missa 6ljy sailotaan. Vaihde sijaitsee
aidatussa tilassa mihin ei paase kaynnin aikana. Vaihteessa kaytetdan Mobil-
gear 600 XP 460 -vaihteistotljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Vaihteelle ei tarvitse tehda toimenpiteita hiukkaslaskennan mahdollistamiseksi.
Mittausta ei voida suorittaa S40-hiukkaslaskimella kaytettavan 6ljyn vuoksi.

Hiukkaslaskenta suoritetaan SBSS-hiukkaslaskimella pullonaytteista.
8.2.3 Arkki 2
8.2.3.1 Aukikelaimen vaihde

Aukikelaimen vaihteessa on naytteenottohana suodatinkierrossa pumpun ja
suodattimen valissa putkessa ennen suodatinta. Vaihde sijaitsee aitauksessa,
jonka portin aukaiseminen pysayttaa laitteiden kaynnin. Nykyisin vaihteelle teh-
daan oljy- ja metallianalyysit jaksolla 52 viikkoa. Vaihteessa kaytetaan Mobil-
gear 600 XP 460 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Hiukkaslaskenta suoritetaan pullondyteanalyyseilla tutkimuskeskuksen SBSS-

hiukkaslaskimella ja naytteet otetaan nykyisesta naytteenottohanasta.
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8.2.3.2 Esioikaisukoneen vetorullaston alennusvaihde

Esioikaisukoneen vetorullaston alennusvaihteessa on néytteenottohana suoda-
tinkierron suodattimen jalkeisessa vaihteelle palaavassa putkessa. Tasta nayt-
teenottohanasta tehdyt hiukkasanalyysit kertovat enemman suodattimen kun-
nosta kuin vaihteen kunnosta. Nykyisin vaihteelle tehdaan 6ljyanalyysi jaksolla
52 viikkoa. Oljyanalyysin naytteidenottoa varten naytteenottohanan sijoitus on
hyva. Vaihde ei ole aitauksen sisalla ja sen luokse paase myos kaynnin aikana.
Vaihteessa kaytetdan Mobilgear 600 XP 220 -vaihteisto6ljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Vaihteeseen asennetaan naytteenottohana, suodatinkiertoon pumpun ja suo-
dattimen valilla olevaan putkeen. Hiukkaslaskenta toteutetaan S40-

hiukkaslaskimella online-mittauksina laitteiden kaynnin aikana.
8.2.3.3 Esioikaisukoneen vetorullaston jakovaihde

Esioikaisukoneen vetorullaston jakovaihteessa on naytteenottohana suodatin-
kierrossa, suodattimen jalkeisessa, sailioon palaavassa putkessa. Vaihde ei ole
aidatussa tilassa ja sen luokse paasee kaynnin aikana. Vaihteelle tehdaan ny-
kyisin 6ljy- ja metallianalyysit jaksolla 52 viikkoa. Vaihteessa kaytetdan Mobil-
gear 600 XP 220 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Naytteenottohana asennetaan suodatinkiertoon pumpun ja suodattimen valilla
olevaan putkeen. Hiukkaslaskenta toteutetaan S40-hiukkaslaskimella online-

mittauksina laitteiden kaynnin aikana.
8.2.3.4 Esioikaisukoneen alennusvaihde

Esioikaisukoneen alennusvaihteen suodatinkierron komponentit ovat ahtaassa
tilassa vaihteistojen vélissa ja naytteenottohana on tuotu putkella kulkutasan-
teelle, missa nayte on helpompi ottaa. Putki, jossa naytteenottohana on, on
haaroitettu suodatuskierron pumpun ja suodattimen valisesta putkesta. Nayt-

teenottohana on aidatussa tilassa, missa ei ole sallittua olla koneiden kaynnin-
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aikana. Naytteenottohanasta otetuista naytteista tehdaan nykyisin 6ljyanalyysi
52 viikon jaksolla. Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Nykyisesta naytteenottohanasta saadaan nayte, kun vaihteen suodatinkierto on
kaynnissa. Hiukkaslaskenta toteutetaan S40-hiukkaslaskimella seisakin aikana,

kun suodatinkierron pumppu on kaynnissa.

Toinen vaihtoehto on jatkaa nykyista putkea, jossa naytteenottohana on, portin
turvalliselle puolelle. Jos nykyista putkea jatketaan, hiukkaslaskenta tehdaan
S40-hiukkaslaskimella online-mittauksina kaynnin aikana. Tallgin haittapuolena
putken pituus, johon naytteenottohana tulee. Asennettavan putken pituus on

noin 2 m.
8.2.3.5 Esioikaisukoneen jakovaihde

Esioikaisukoneen jakovaihteessa on nykyisin naytteenottohana suodatin kier-
rossa pumpun ja suodattimen vélisessa putkessa. Vaihde sijaitsee aidatussa
tilassa, jossa ei ole sallittua olla laitteiden kdynnin aikana. Vaihteessa kaytetaan
Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistotljya. Vaihteelle tehdaan nykyisin oljyanalyysi

jaksolla 52 viikkoa.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Nykyisesta naytteenottohanasta voidaan tehda hiukkaslaskentamittauksia S40-
hiukkaslaskimella, online-mittauksina seisakin aikana, kun suodatinkierron

pumppu on kaynnissa.

Toinen vaihtoehto on jatkaa putkea, jossa naytteenottohana on, portin turvalli-
selle puolelle. Talldin hiukkaslaskenta toteutetaan S40-hiukkaslaskimella laittei-

den kaynnin aikana.
8.2.3.6 Oikaisuvalssin ylavaihde

Oikaisukoneen ylavalssin vaihteessa on nykyisin naytteenottohana suodatin-
kierrossa, pumpun ja suodattimen valissa olevassa putkessa. Hanasta otetaan

nykyisin nayte 6ljyanalyysia varten jaksolla 52 viikkoa. Vaihteen luokse paéasee
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koneiden kaynnin aikana. Vaihteessa kaytetdan Mobilgear 600 XP 220 -

vaihteistooljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Hiukkaslaskenta toteutetaan nykyisesta naytteenottohanasta S40-

hiukkaslaskimella online-mittauksina laitteiden kaynnin aikana.
8.2.3.7 Oikaisuvalssin alavaihde

Oikaisukoneen alavalssin vaihteessa on nykyisin naytteenottohana suodatin-
kierrossa, pumpun ja suodattimen valissé olevassa putkessa. Hanasta otetaan
nykyisin nayte oOljyanalyysia varten jaksolla 52 viikkoa. Vaihteen luokse ei paase
koneiden kaynnin aikana. Vaihteessa kaytetdan Mobilgear 600 XP 220

-vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Nykyisesta hanasta voidaan tehda S40-hiukkaslaskimella online-mittauksia sei-

sakin aikana, kun suodatinkierron pumppu on kaynnissa.
8.2.3.8 Reunaromuleikkurin vaihteet

Reunaromuleikkurissa on vaihteet kummallakin puolella linjaa. Vaihteissa on
naytteenottohanat suodatin kierrossa, pumpun ja suodattimen valisissa putkis-
sa. Vaihteille tehdaan nykyisin 6ljy- ja metallianalyysit. Oljyanalyysi tehdaan
jaksolla 52 viikkoa ja metallianalyysi jaksolla 26 viikkoa. Vaihteessa kaytetaan
Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistodljya. Vaihteiden luokse ei paase laitteiden
kaynnin aikana. NyKkyisin naytteet otetaan seisokin aikana suodatinkierron pum-

pun ollessa kaynnissa.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Hiukkaslaskenta voidaan suorittaa samalla periaatteella kuin nykyisin, seisakin
aikana nykyisista naytteenottohanoista S40-hiukkaslakimella online-

mittauksena.

Toinen vaihtoehto on asentaa nykyisten naytteenottohanojen paikalle putket,

joiden avulla naytteenottohanat tuodaan aitojen luokse, mista mittaukset voi-
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daan tehda laitteiden kaynnin aikana. Putken pituus laitteistolta aitauksen luok-

se olisi talléin noin 2 m.

Reunaromuleikkurin kriittisyysluokka on 3. Taman mukaan laitteelle ja sen
komponenteille ei tehda kunnonvalvontaa. Kriittisyysluokan 3 laitteet ajetaan
rikkoontumiseen saakka.

8.2.3.9 Reuneromuleikkurin romuhakkurin vaihde

Reunaromuleikkurin romuhakkurin vaihteessa on naytteenottohana suodatin-
kierrossa, pumpun ja suodattimen valisessa putkessa. Naytteenottohana on
lyhyen putken paassa, joten naytettd otettaessa on huomioitava, etta oljya las-

ketaan tavallista enemman pois ennen naytteen ottamista.

Naytteenottohanasta otetaan nayte nykyisin dljyanalyysia varten jaksolla 52
viikkoa. Vaihteen luokse paasee kaynnin aikana. Vaihteessa kaytetddn Mobil-
gear 600 XP 220 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Vaihteelle voidaan tehda hiukkaslaskentaa S40-hiukkaslaskimella online-
mittauksina nykyisesta naytteenottohanasta. Reunaromuleikkurin romuhakkurin
kriittisyysluokka on 3. Vaihteelle ei tehda kunnonvalvontaa kriittisyysluokittelun

perusteella.
8.2.3.10 Oikaisukone 3:n vaihde

Oikaisukone 3:n vaihteessa on naytteenottohana suodatinkierron suodattimen
jalkeisessa paluuputkessa. Vaihteesta otetaan nykyisin naytteita oljy- ja metalli-
analyyseja varten. Oljyanalyyseja tehdaan jaksolla 52 viikkoa ja metallianalyy-
seja jaksolla 26 viikkoa. Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 460
-vaihteistodljyd. Nykyinen naytteenottohanan paikka ei ole hiukkaslaskennan
kannalta tehokkain, mutta 6ljy- ja metallianalyysien naytteidenottoa varten se on

hyva.
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Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Oljyjarjestelman rakenteen takia vaihteelle ei ole mielekasta toteuttaa hiukkas-
laskentaa, koska jarjestelma ei ole tiivis ja 6ljyyn paasee paljon ulkopuolisia
epépuhtauksia. Vaihteen 0ljya kaytetaan oikaisukoneen ja vaihteen valilla olevi-
en akseleiden voiteluun ja jaahdyttamiseen. Jarjestelmaan ei tehda muutoksia
hiukkaslaskennan mahdollistamiseksi eik& sille tehda hiukkaslaskentaa.

8.2.3.11 Lentavan leikkurin vetorullaston alennusvaihde

Lentavan leikkurin vetorullaston alennusvaihteessa ei ole nykyisin naytteenotto-
hanaa. Vaihteen luokse paasee kaynnin aikana. Vaihteessa kaytetaan Mobil-
gear 600 XP 220 -vaihteistotljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Suodatinkierron pumpun ja suodattimen valiseen putkeen asennetaan nayt-
teenottohana, josta hiukkaslaskentaa voidaan tehda k&ynnin aikana online-

mittauksina.

Lentavanleikkurin ja siihen kuuluvien komponenttien kriittisyysluokka on 2. Luo-

kan 2 laitteille tehdaén osittaista kunnonvalvontaa.
8.2.3.12 Lentavan leikkurin vetorullaston jakovaihde

Lentavan leikkurin vetorullaston jakovaihteessa ei ole naytteenottohanaa nykyi-
sin. Vaihteen luokse paasee kaynninaikana, mutta vaihde on alennusvaihteen
ja hydrauliikkatukin takana, mika hankaloittaa aivan vaihteen lahelle paasya.

Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistodljya.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Suodatinkierron pumpun ja suodattimen valinen putki haaroitetaan ja haaroite-
tulla putkella tuodaan naytteenottohana alennusvaihteen viereen kaytavalle.
Putken pituus haaroituksesta naytteenottohanaan on noin 1,5 m. Hiukkaslas-
kenta tehdaan S40-hiukkaslaskimella online-mittauksina laitteiden kaynnin ai-
kana. Ennen mittausta on 6ljya laskettava normaalia enemméan hanasta. Oljya

on laskettava ainakin putken tilavuuden verran ennen naytteenottoa.
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8.2.3.13 Oikaisukone 2:n alennusvaihde

Oikaisukone 2:n alennusvaihteessa on nykyisin naytteenottohana, suodatinkier-
ron suodattimen jalkeisessa paluuputkessa. Sille tehdaan 6ljy- ja metallianalyy-
sit jaksolla 52 viikkoa. Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 220

-vaihteistodljyd. Vaihteen luokse péasee laitteiden kaynninaikana.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Suodatinkierron pumpun ja suodattimen valilla on nykyisin letku. Letku vaihde-
taan putkeksi ja putkeen asennetaan naytteenottohana. Hiukkaslaskenta toteu-
tetaan S40-hiukkaslaskimella laitteiden k&ynnin aikana online-mittauksina.

8.2.3.14 Oikaisukone 2:n jakovaihde

Oikaisukone 2:n jakovaihteessa on naytteenottohana suodatinkierrossa, suo-
dattimen jalkeisesséa paluuputkessa. Vaihteelle tehd&&n nykyisin oOljy- ja metalli-
analyysit jaksolla 52 viikkoa. Vaihteessa kaytetaan Mobilgear 600 XP 220
-vaihteistodljya. Vaihteen luokse paasee laitteiden kdynninaikana. Naytteenot-
tohanan paikka ei ole hyvéa hiukkaslaskennan kannalta, kun pyritdan seuraa-
maan vaihteen mekaanista kuntoa, mutta 6ljy- ja metallianalyysien naytteidenot-

toa varten se on hyva.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Vaihteelle ei asenneta naytteenottohanaa hiukkaslaskennan toteuttamista var-
ten eika sille ole mielekasta toteuttaa hiukkaslaskentaa, koska sen rakenne on
samantyyppinen kuin oikaisukone 3:n vaihteella. Myos tassa vaihteessa 6ljyyn

paase huomattavasti ulkopuolisia epapuhtauksia.
8.2.4 Arkki 3
8.2.4.1 Oikaisukoneen @ 72 oikaisurullaston vaihde

Oikaisukoneen @ 72 oikaisurullaston vaihteessa on suodatinkierto, jossa on
naytteenottohana pumpun ja suodattimen valisessa putkessa. Suodatinkierron
laitteet ovat aitauksen ulkopuolella, missa vaihde on, eli naytteenottohanan

luokse paasee laitteiden kaynnin aikana.
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Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Nykyisesta naytteenottohanasta voidaan tehda online-mittauksia S40-
hiukkaslaskimella, laitteiden kdynninaikana kun suodatinkierron pumppu on
kaynnissa. Opinnaytetyon aikana suodatinkierto ei ollut kaytossa.

8.2.5 Peittaus
8.2.5.1 Oikaisukoneen vaihde

Oikaisukoneen vaihteessa on naytteenottohana suodatinkierrossa pumpun ja
suodattimen valisessa putkessa. Nykyisin vaihteelle tehd&én 6ljyanalyysi 52
viikon jaksolla. Vaihteessa kaytetddn Mobilgear SHC 629 -vaihteistotljya. Vaih-
teelle tehdaan nykyisin 6ljyanalyysi jaksolla 52 viikkoa. Vaihteen luokse paasee
laitteiden kaynnin aikana.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Kaytettavan 6ljyn vuoksi vaihteelle ei voida tehda mittauksia S40 hiukkaslaski-
mella. Hiukkaslaskenta suoritetaan SBSS-hiukkaslaskimella pullonaytteista.

Pullonaytteenotto tehdaan nykyisesta hanasta.
8.2.5.2 Uudelleenkelaimen vaihde

Uudelleenkelaimen vaihteessa naytteenottohana on suodatinkierrossa, suodat-
timen jalkeisessa putkessa. Putki on haaroitettu ja naytteenottohana on tuotu
lattiatasoon, jossa naytteenotto kay luontevasti. Naytteenottohanan paikka sopii
Oljy- ja metallianalyysien naytteiden ottamista varten ja kyseiselle vaihteelle
tehdaan o6ljy- ja metallianalyysit 52 viikon jaksolla. Hiukkaslaskennan kannalta
suodatinkierrossa ennen suodatinta oleva naytteenottopiste antaisi tarkeampaa
tietoa kuin nykyisesta naytteenottohanasta tehdyt analyysit. Vaihteessa kayte-
tdan Mobilgear 600 XP 220 -vaihteistodljya. Vaihteen luokse paase laitteiden

kaynnin aikana.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Pumpun ja suodattimen valilla oleva letku vaihdetaan putkeksi ja putkeen asen-
netaan naytteenottohana. Hiukkaslaskenta suoritetaan S40 -hiukkaslaskimella,

online-mittauksina, laitteiden kaynnin aikana.
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8.2.6 LKT:n vaihteiden yhteenveto

Taulukossa 14 on listattu LKT:n vaihteissa nykyisin olevat ndytteenottohanat ja
uudet hanat, jotka pitaisi asentaa mielekkaan hiukkaslaskentatoiminnan mah-
dollistamiseksi. Uusia hanoja tulisi asentaa 13. Osassa vaihteita, joihin uusi
naytteenottohana tulisi asentaa, on nykyisin naytteenottohana. Tallaisissa vaih-
teissa naytteenottohanan nykyinen sijoitus ei ole hyva, kun seurataan laitteen
mekaanista kuntoa hiukkaslaskennalla.

TAULUKKO 14. LKT:n vaihteisiin asennettavat naytteenottohanat

Linja Laite Vaihde Hana Uusi
nykyisin | hana
Aukikelain Vaihde - Kylla
Raina 1l | Oikaisukone Vaihde - Kylla
Uudelleenkelain Vaihde Kylla Kylla
Aukikelain Vaihde merenpuoli | - Kylla
Aukikelain Vaihde maanpuoli | - Kylla
Raina 2 | Oikaisukone Vaihde - Kylla
Leikkuri Vaihde - Kyla
Uudelleenkelain Vaihde Kylla -
Aukikelain Vaihde Kylla -
Esioik. vetorullasto Alennusvaihde Kylla Kylla
Esioik. vetorullasto Jakovaihde Kylla Kylla
Esioikaisukone Alennusvaihde Kylla -
Esioikaisukone Jakovaihde Kylla -
Oikaisuvalssi Ylavaihde Kylla -
Oikaisuvalssi Alavaihde Kylla -
Arkki2 | Reunaromuleikkuri Merenpuoli Kylla -
Reunaromuleikkuri Maanpuoli Kylla -
Reunaromuhakkuri Vaihde Kylla -
Oikaisukone 3 Vaihde Kylla -
Lent. leikk. vetorullasto | Alennusvaihde - Kylla
Lent. leikk. vetorullasto | Jakovaihde - Kylla
Oikaisukone 2 Alennusvaihde Kylla Kylla
Oikaisukone 2 Jakovaihde Kylla -
Arkki3 | Oikaisuk. @ 72 rullasto | Vaihde Kylla -
) Oikaisukone Vaihde Kylla -
Peittaus
Uudelleenkelain Vaihde Kylla Kylla
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Taulukosta 15 on menetelmat, joilla hiukkaslaskenta tulisi toteuttaa LKT:n vaih-

teille. Osalle vaihteita ei ehdotettu hiukkaslaskennan suorittamista. Syyna ta-

han on laitteen kriittisyysluokka tai laitteen rakenne. Hiukkaslaskenta tullaan

toteuttamaan pullonaytteista SBSS-hiukkaslaskimella, kun vaihteessa kaytetta-

va 0Oljy ei sovellu S40-hiukkaslaskimelle. S40-hiukkaslaskimella tehd&an mitta-

ukset seisokkien aikana niille vaihteille, joiden luokse ei voi menna laitteiden

kaynnin aikana.

TAULUKKO 15. LKT:n vaihteiden hiukkaslaskennan toteutus

Linja Laite Vaihde Hiukkaslaskennan toteutus
540 f On line 540 f On line SBSS | Ei hiukkas-
Kdynnin aikana | Seisokin aikana laskentaa
Aukikelain Vaihde Kylla
Raina 1 |Dikaisukone Yaihde Kylla
Uudelleenkelain Vaihde Kylla
Aukikelain Vaihde merenpuoli Kylla
Aukikelain Vaihde maanpuoli Kylla
Raina 2 |0Dikaisukone Yaihde Kylla
Leikkuri Vaihde Kylla
Uudelleenkelain Vaihde Kylla
Aukikelain Vaihde Kylla
Esioik. vetorullasto Alennusvaihde Kylla
Esioik. vetorullasto Jakovaihde Kylla
Esicikaisukone Alennusvaihde Kylla
Esicikaisukone Jakovaihde Kylla
Oikaisuvalssi Ylavaihde Kylla
Oikaisuvalssi Alavaihde Kylla
Arkki 2 |Reunaromuleikkuri Merenpuoli Kylla
Reunaromuleikkuri Maanpuoli Kylla
Reunaromuhakkuri Vaihde Kylla
Oikaisukone 3 Vaihde Kylla
Lent. leikk. vetorullasto|Alennusvaihde Kylla
Lent. leikk. vetorullasto|Jakovaihde Kylla
Oikaisukone 2 Alennusvaihde Kylla
Oikaisukone 2 Jakovaihde Kylla
Arkki 3 |Oikaisuk. @ 72 rullasto |Vaihde Kylla
Peittaus Oikaisukone : ‘u‘aihde _ Kylla
Uudelleenkelain Vaihde Kylla

Nykyisin hiukkaslaskentaa voidaan suorittaa S40-hiukkaslaskimella online-

mittausksina kaynnin aikana ainostaan Arkki 2 -linjan oikaisuvalssin ylavaihteel-

le. S40-hiukkaslaskimella voidaan tehda mittauksia seisakin aikana pumpun

kaydessa Arkki 2 -linjan esioikaisukoneen alennus- ja jakovaihteelle seka Arkki

2:n oikaisuvalssin alavaihteelle.
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8.3 Hydrauliikkajarjestelmien naytteenoton nykytila ja hiukkaslaskennan
toteutus

LKT:lla tehdaan hiukkaslaskentaa nykyisin suunnitellusti ja jaksotetusti hyd-
rauliikkajarjestelmille. Taulukossa 16 on LKT:n EH-tyot, joiden perusteella teh-
daan hiukkaslaskentaa.

TAULUKKO 16. LKT:n hydrauliikkajarjestelmien hiukkaslaskenta EH-tyo6t

EH- Jakso
Linja tyonro. Jarjestelma (vk)
Rainalinjat | 187700 Hydrauliikka Suodatinkierto 12
yhteiset 191335 Hydrauliikka Painelinja 26
813464 Leikkauslinjan hydr. Suodatinkierto 12
191337 Leikkauslinjan hydr. Painelinja 24
Akki 2 814156 Oikaisuvalssi hydr. Suodatinkierto 12
814490 Oikaisuvalssi hydr. Painelinja 24
812030 Lentavaleikkuri Power pack 12
o 1857196 Leikkauslinjan hydr. Suodatinkierto 12
1857437 Paketointilinjan hydr. | Painelinja 12
Peittaus 187901 Hydrauliikka Suodatinkierto 12

8.3.1 Rainalinjojen yhteiset

Rainalinjojen hydrauliikkajarjestelman suodatinkierrosta tehdaan nykyisin hiuk-
kaslaskentaa jaksolla 12 viikkoa. Hiukkaslaskenta tehddan suodatinkiertopum-

pun painemittariyhteesta kannettavalla hiukkaslaskimella online-mittauksina.

Rainalinjojen hydrauliikkajarjestelman painelinjoista tehd&én nykyisin hiukkas-
laskentaa jaksolla 26 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan pumppujen painemit-

tariyhteistd kannettavalla hiukkaslaskimella online-mittauksina.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Kriittisyysluokan 1 mukaan ja luotettavan trendin aikaansaamiseksi tulisi hiuk-
kaslaskentaa tehda jaksolla 8 viikkoa seka rainalinjojen suodatinkierrolle etta

painelinjoille.
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8.3.2 Arkki 2
8.3.2.1 Leikkauslinjan hydrauliikkajarjestelméa

Arkki 2:n leikkauslinjan hydrauliikkajarjestelméan suodatinkierrosta tehd&aén ny-
kyisin hiukkaslaskentaa jaksolla 12 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan suoda-
tinkierron painemittariyhteesta kannettavalla hiukkaslaskimella online-

mittauksina.

Arkki 2:n leikkauslinjan hydrauliikkajarjestelman painelinjoista tehdé&n nykyisin
hiukkaslaskentaa jaksolla 24 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan pumppujen
painemittariyhteistd kannettavalla hiukkaslaskimella online-mittauksina.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Leikkauslinjan hydrauliikan kriittisyysluokka on 1. Talléin hiukkaslaskennan jak-

son tulisi olla maksimissaan 8 viikkoa suodatinkierrolle ja painelinjoille.
8.3.2.2 Oikaisuvalssin hydrauliikkajarjestelméa

Arkki 2:n oikaisuvalssin hydrauliikkajarjestelmén suodatinkierrosta tehdaan ny-
kyisin hiukkaslaskentaa jaksolla 12 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan suoda-
tinkierron painemittariyhteesta kannettavalla hiukkaslaskimella online-

mittauksina.

Arkki 2:n oikaisuvalssin painelinjasta tehdaan hiukkaslaskentaa nykyisin jaksol-
la 24 viikkoa. hiukkaslaskenta suoritetaan pumppujen painemittariyhteista kan-

nettavalla hiukkaslaskimella online-mittauksina.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Oikaisuvalssin hydrauliikan kriittisyysluokka on 2. Hiukkaslaskenta tulisi suorit-

taa jaksolla 12 viikkoa suodatinkierrolle ja painelinjalle.
8.3.2.3 Lentavanleikkurin Powerpack

Arkki 2:n lentavanleikkurin Powerpackille tehdaan hiukkaslaskentaa nykyisin

jaksolla 12 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan pumppu 1:n ja 2:n mittayhtees-
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td. Pumppu 1 on painelinjan pumppu ja pumppu 2 on kytkimen jadhdytys- ja

voitelulinjan pumppu.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Lentavanleikkurin Powerpackia ei ole arvioitu kriittisyysluokittelussa erikseen.
Lentavanleikkurin kriittisyysluokka on 1. Koska Powerpackié ei ole arvioitu erik-
seen kriittisyysluokittelussa, sille maaraytyy sama kriittisyysluokka kuin lentaval-
1a leikkurilla.

Kriittisyysluokan 1 mukaan hiukkaslaskennan jakson pitaisi olla 8 viikkoa. Hiuk-

kaslaskentaa tulisi suorittaa myos suodatinkierrosta.
8.3.3 Arkki 3
8.3.3.1 Leikkauslinjan hydrauliikka

Arkki 3:n leikauslinjan hydrauliikkajarjestelman suodatuskierrosta tehdaan hiuk-
kaslaskentaa nykyisin jaksolla 12 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan suoda-
tinkierron painemittariyhteesta kannettavalla hiukkaslaskimella online-

mittauksina.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Leikkauslinjan kriittisyysluokka on 1. Hiukkaslaskennan jakson tulisi olla 8 viik-

koa. Lisaksi myos leikkauslinjan painelinjasta tulisi tehdé hiukkaslaskentaa.
8.3.3.2 Paketointilinjan hydrauliikka

Arkki 3:n paketointilinjan hydrauliikkajarjestelman painelinjasta tehdaan nykyisin
hiukkaslaskentaa jaksolla 12 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan pumppujen

mittayhteista kannettavalla hiukkaslaskimella online-mittauksina.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta
Paketointilinjan kriittisyysluokka on 3. Kriittisyysluokasta takia talle ei tulisi tehda

kunnonvalvontaa eika hiukkaslaskentaa.
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8.3.4 Peittaus

Peittauksen hydrauliikkajarjestelman suodatinkierrosta tehdaan nykyisin hiuk-
kaslaskentaa jaksolla 12 viikkoa. Hiukkaslaskenta suoritetaan suodatinkierron
mittariyhteesta kannettavalla hiukkaslaskimella online-mittauksina.

Ehdotetut toimenpiteet ja hiukkaslaskenta

Peittauksen hydrauliikan kriittisyysluokka on 2. Nykyinen 12 viikon jaksolla teh-
tava hiukkaslaskenta on sopiva peittauksen hydrauliikan hiukkaslaskentaan.
Suodatinkierron liséksi peittauksen hydrauliikan painelinjoista tulisi tehda hiuk-

kaslaskentaa.
8.3.5 LKT:n hydrauliikkajarjestelmien yhteenveto

LKT:lla tehdaan nykyisin hiukkaslaskentaa jarjestelmallisesti. Muutosehdotukset
koskevat padasiassa jaksojen pituuksia ja muutetaan vastaamaan jarjestelmien
kriittisyysluokkia. Hydrauliikkajarjestelmiin ei tarvitse tehd& muutoksia tai lisata
venttiileitd hiukkaslaskennan mahdollistamiseksi. Taulukossa 17 on LKT:n ny-
kyiset ja ehdotetut lisattavat EH-ty6t, joiden mukaan hiukkaslaskentaa suorite-

taan seka niiden jaksot.

TAULUKKO 17. LKT:n hydrauliikkajarjestelmien hiukkaslaskenta

Linja Jarjestelma !\lykymen Uusi jakso
jakso (vk) (vk)
Rainalinjat Hydrauliikka Suodatinkierto 12 8
yhteiset Hydrauliikka Painelinja 26 8
Leikkauslinjan hydr. Suodatinkierto 12 8
Leikkauslinjan hydr. Painelinja 24 8
Oikaisuvalssi hydr. Suodatinkierto 12 12
Akki 2 — , ——
Oikaisuvalssi hydr. Painelinja 24 12
Lentavaleikkuri Power pack suodatinl. | Ei hiuk.lask 8
Lentavaleikkuri Power pack painel. 12 8
Leikkauslinjan hydr. Suodatinkierto 12 8
Arkki 3 Leikkauslinjan hydr. Painelinja Ei hiuk.lask 8
Paketointilinjan hydr. Painelinja 12 Ei hiuk.lask
. Hydrauliikka Suodatinkierto 12 12
Peittaus — — —
Hydrauliikka Painelinja Ei hiuk.lask 12
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Arkki 2:n lentavan leikkurin Powerpackin suodatinlinja, arkki 3:n leikkauslinjan
hydrauliikan painelinja ja peittauksen hydrauliikan painelinja ovat kohteita, joille
lisatdan EH-tyo hiukkaslaskennasta. Arkki 3:n leikkauslinjan hydrauliikan EH-
ty0, jonka mukaan hiukkaslaskenta tehdaan poistetaan kaytosta.
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9 PAMAS CMDM -OHJELMAN KAYTTOONOTTO

Ty6sséa asennettiin Pamas CMDM -ohjelma tietokoneelle siihen tutustumisen ja
kayttbonoton takia. Raahen tehtaan W-verkkolevylle tehtiin Pamas Database
-kansio, johon tehtiin LKT:lla tarvittavat mittauspistekansiot. W-verkkolevyn
Instal-kansioon tehtiin Pamas CMDM -kansio, johon tallennettin Pamas CMDM

-ohjelman asennustiedostot ja ohjelman kayttbohjeet.

Opinnaytetytssa tehtiin Pamas CMDM- ohjelman asennuksesta ja kaytostéa oh-
je, jonka lahteena kaytettiin ohjelman virallista kayttdohjetta (32) ja Pamas

S40 -hiukkaslaskimen kayttoohjetta (33). Tehdyssa ohjeessa on kuvien avulla
selitetty opinnaytetydn aikana vastaan tulleita vaiheita. Tehty ohje toimii viralli-
sen ohjeen tukena, mutta ei ole yhté laaja kuin virallinen ohje. Toisaalta kasitel-
Iyt asiat on selitetty seikkaperaisemmin tehdyssa ohjeessa kuin virallisessa
kayttdohjeessa. Tehty ohje on opinnaytetyon liitteena (liite 2). Tehty ohje tallen-
nettiin W-verkkolevyn Instal-kansiossa olevaan Pamas CMDM-kansioon.

9.1 CMDM-ohjelman asennus

Tehtaalle on hankittu Pamas CMDM -ohjelma aiemmin ja ennen opinnaytetyén
aloittamista siita on hankittu paivitetty versio. Opinnaytetydssa ohjelman asen-
nukseen, tietojen tallentamiseen seka jakamiseen ja kayttdoikeuksiin tutustut-

tiin.

Pamas CMDM -ohjelma on toimitettu Raahen tehtaan kuumavalssaamolle
CD-levykkeella. Ohjelman asennuslevy kopioitin Pamas CMDM-kansioon. Pa-
mas CMDM -kansio on Raahen tehtaan W-verkkolevylle Instal-kansiossa. Oh-
jelma voidaan asentaa kayttajien koneille verkkolevylta. Asennuksen voi tehda
henkil6t, joilla on siihen tarvittavat oikeudet tai sen voi asentaa Raahen tehtaan
lahituki etayhteydelld. Ohjelman asennuksesta on ohjeet tehdyssa Pamas

CMDM asennus ja kaytto -ohjeessa (liite 2).

75



9.2 Tietojen jakaminen ja ohjelman kayttooikeudet

Pamas CMDM -ohjelmassa tietojen jakaminen mahdollistetaan maarittamalla
eri tietokoneille asennettuihin CMDM-ohjelmiin tietojenhaku-kansioksi sama
verkkolevylla oleva kansio. Tietojen hakukansio luotiin W-verkkolevylle. Kansion

nimi on Pamas Database.

CMDM-ohjelmassa ei ole mahdollisuutta hallinnoida kayttajaoikeuksia. Kaytta-
jaoikeuksia hallitaan tiedonhaku-kansion kayttajaoikeuksilla. Henkiloille, jotka
tarkastelevat CMDM-ohjelmasta mittaustuloksia, riittdvat kansion katseluoikeu-
det. Henkil6t, jotka siirtdvat mittaustuloksia verkkolevylle CMDM- tai SPA-
ohjelmasta, tarvitsevat kansion kirjoitusoikeudet.

9.3 Mittauspistehierarkian luonti

Mittauspistehierarkian mallista keskusteltiin seka kunnossapitéjien ja tutkimus-
keskuksen henkildiden kanssa. Mittauspistekansioiden nimedminen ja asettelu
pyrittiin tekemaan mahdollisimman selkeéksi. Kriteerina oli myds tehda mittaus-
pistekansioiden rakenne tavalla, jolla voidaan myohemmin tarvittaessa nimetéa

muidenkin osastojen mittauspisteet.

Kansiot tehtiin ja nimettiin tehtaalla kaytetyn laitepaikkahierarkian mukaisesti.
Kansioiden nimiin siséllytettiin alkuun laitepaikan numero ja sen jalkeen laite-
paikan nimi hierarkian mukaisesti. Laitepaikan numero sisallytettiin kansioiden
nimiin helpottamaan tutkimuskeskuksen ty6ta. Tutkimuskeskuksen LIMS-
ohjelmasta nahdaan laitepaikka, jolle hiukkasanalyysi tehdaan. Tutkimuskes-
kuksella tehdaan hiukkasanalyysit LIMS-ohjelman mukaan. Kuvassa 22 on teh-

ty kansiorakenne CMDM-ohjelmassa.
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s PAMAS CMDM chjelma V1.1.3.2

Jarjestelmd  Tietoja

Paivita kanziot

E_, M Kuumavalzzaus
------- {3 34-2 Kuumanauhavalssaamo
------- {3 343 Lev_l,lvalssaaml:n

------- D 3452 Vimeistelyvalzzaus
Bl 3453 Nauhalewyleikkaus 3
I = D 34-53-2 Hauhalesyleikkauz 3 bypdraulikka
- [B] 34-53-2-020-02-03 Nale 3 painelinja purnppu 1

JE] 34-53-2-020-02-03 Male 3 painelinja pumppu 2
[E| 34-53-2-020-02-03 Male 3 painelinja pumppu 3
[E| 34-53-2-020-02-05 Nale 3 suodatinkierto
JE] 34-53-2-040-02-03 Pake 3 painelinja pumppu 1
b [B] 34-53-2-040-02-03 Pake 3 painelinja pumppu 2

|—_ 24-53-4-060-10-02-04 Oikaizukone 72 vaihde
Bl 3455 Nauhalewyleikkaus 2
= {:| 34-55 Nauhalevylmkkaus & Hudrauliikka

B {:| 3455 Nauhalevylmkkaus 2 Yoitelu
-------- [E| 34-55-3-050- EIE I:I4 I:I? Qikaizukone kayttidvaihde kiertovoitelu

|—_ 24-55-3-080-02-03-07 Enziovaihde kiertovoitely
|—_ 24-55-3- I:IEEI I:IE 05-07 Jaknvalhde kiertovoitely

i | 34 56 Fialnalmkkausllma 1
H--{_] 34-57 Rainaleikkauzlinja 2
H--{{] 34-58 Peitauslinia

KUVA 22. Kansiorakenne CMDM-ohjelmassa

Ty6n loppuvaiheessa huomattiin, ettd mittauspistekansion nimen maksimipituus
on 40 merkkia, jotta mittauspiste voidaan siirtda S40-hiukkaslaskimeen reittilis-
taan. Taman takia tehty kansiorakenne ei ole toimiva ja mittauspistekansioiden
nimet joudutaan lyhentamaan. Tyon aikana mittauspistekansioiden nimia ei ke-
ritty enaa muuttamaan.

9.4 Vanhojen mittaustulosten tallentaminen S40-hiukkaslaskimesta

Pamas S40 -hiukkaslaskimen muistissa oli vuoden 2013 maaliskuusta lahtien
tehdyt mittaukset. Mittaukset on tehty paaasiassa hydrauliikka jarjestelmista.

Mittauksia oli laitteen muistissa noin 140 sulatolta, nauhavalssaamolta ja
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LKT:lta. Suurin osa mittauksista on nimetty riittavalla tasolla, jotta ne voidaan
kohdentaa jarjestelmille. Nimetyt mittaukset voidaan siirtda mittauspistekan-
siohin, mihin tullaan tallentamaan myohemmin tehtavat mittaukset tai vaihtoeh-
toisesti vanhoille tuloksille voidaan tehda omat mittauspistekansiot.

Opinnaytetytn aikana mittaustulosten tallentamista manuaalisesti S40-
hiukkaslaskimesta CMDM-ohjelmaan kokeiltiin nailla vanhoilla tuloksilla ja toi-
minnosta tehtiin ohje, joka on liitteena 2. Kyseinen toiminto CMDM-ohjelmassa
on Tulosten standardi siirto. Tulosten standardi siirto on ainoa tapa tallentaa
vanhat tulokset CMDM-ohjelmaan S40-hiukkaslaskimesta, koska mittauksia ei

ole tehty reittitilassa.

CMDM-ohjelmaan tehtiin Viimeistelyvalssaimen eli ViVa:n kuormitushydraulii-
kalle mittauspistekansio ja kansioon siirrettiin siihen liittyvat mittaustulokset. Oh-
jeessa kaytetdan esimerkkina Viva:n kuormitushydrauliikan trendin tekemista
standardisiirrosta kerrottaessa. Kuvassa 23 on kyseinen trendi CMDM-

ohjelmassa.

(=53 PAMAS CMDM ohjelma

Jarjestelma  Tietoja

. : Trendi 1 H\ukkasmaarét] 540 Reitin \ataus] 540 Reitin purkul 540 Tulosten [std) s\illol
Paivita kansiot

[ Mapta lisatulokset

CLKT ||| FsaeisOkoske Kapnristé PAMAS PHA, Tuosta..
- 540 std. hulokset = IS0 NIST 4um
- Vanhoja mittauksia -_— :gg mgl Ezm

5 — um

{1 Labran mittaukset o R B

B2 LKT hyeh, jdresteimt
{E Luo uusi kansio = | 150 NIST 38um

S === 150 Ref 4pm v Mawa150-34086 max. tazat
----- 150 Ref Bpm
ko R | 150 Ref 14um AC MIST Asteikko ..
fall 20150209130530.n40
20150209125622.n40d 1S04406 puhtausluokkien trendi
201502081 25003 n40d » |

201502091 23816.n40d

20150203123128.n40d 19 5000
20150203121721.n40d
18 2500
20150209115314.n40d
20150209114520.n40d 16 840
5

2015020911331 n40d
20160209093351.n40d -
20160209032543 n40d 14 160

20150203091947.n40d
201502030907 45.n40d 12 8
20150128104615.n40d = . » .
201501 28103022.040d @ =
20150112124754.n40d g 10 10 z
20141202154143.n40d o . o
- & 20141202151516.040d @ ¥ & =
-l 20141202150442.040 8 2580
20141202141030.040d
20141202140056.n40d Qs
20141202135517.n40d 5 032
20141202134519.n40d
20141202134054.n40d s 0.18
20141202133125.n40d . s
20141202132036.040d
20141202131836.040d 1 0.02
20141124130016.040d i
12T Eind2d ok wmeses wmora wemie  mosis b miae ;e wss
.
2041120124014 0800 - Pym / Aika
I “Wanhoja mittauksia\LKT hydr, jarjestelmat\VIVA kuorm

KUVA 23. ViVa:n kuormitushydrauliikan trendi
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CMDM-ohjelma piirta& mittauspistekansioon tallennetuista mittaustuloksista
trendin kayttaen mittauskertojen keskiarvoja. Oletuksena ohjelma laskee kes-
kiarvon mittauskerran kaikista mittauksista. On tarkeaa etta kayttaja poistaa
keskiarvon laskennasta mittauskerran huuhtelumittaukset. Huuhtelumittauksien
arvot eroavat yleensa todellisista arvoista huomattavasti ja vaaristavat keskiar-
voa seka trendia.

Kuvassa 24 on erdan mittauskerran ensimmainen ja viimeinen mittaus kuvaaiji-
na. Kuvaajasta nahdaén, ettd huuhtelu mittauksissa on erityisesti suuria hiuk-
kasia enemman kuin viimeisessé mittauksessa. Keskiarvon laskentaan pitaa
valita vain viimeiset mittaukset siité lahtien, kun mittaukset ovat stabiloituneet,
mittaustulokset voidaan katsoa stabiloituneeksi esimerkiksi, kun puhtausluokka

pysyy samana peréattaisissa mittauksissa.

kLT Diff ‘ Asteikko: auia | ko Difl. Adteikan auto

Hiukkazm3aarat kckoluskittain (p/100 mi) Hukkasmzara: kokoluokittair (/100 ml)

LiCThi

1an0n RS =s= ria

wof | [id

1o00-| R SRR SRR (SRR | N R

Hiukkasel
(o) ookt <1

Fiukkasz.
0 anze 03l

40 0.0 10.0 1+.0 210 25.0 38.0 TOO

Icho, pm Koko. pm

KUVA 24. Mittauskerran ensimmainen ja viimeinen mittaus
9.5 SBSS-hiukkaslaskimen vanhojen tuloksien siirto CMDM-ohjelmaan

Tehtaan tutkimuskeskuksella on tallennettuna kaikki mittaustulokset mitkéa on
tehty Pamas SBSS -hiukkaslaskimella. Tutkimuskeskukselta saatiin valssaa-
molle tehtyjen mittauksien tulokset 2012 vuoden elokuusta lahtien. Kyseiset

mittaustulokset ovat mes-tiedostoja.

Laboratoriossa tehdyt hiukkasanalyysien tulokset ovat tallennettuna tietokoneel-
le, jolla kaytetdan Pamas SPA -ohjelmaa ja SBSS-hiukkaslaskinta. Naiden tu-
loksien jarjestely on vaivattomampaa kuin S40-hiukkaslaskimella tehtyjen, kos-
ka tiedostot on nimetty EH-tydnumeroiden mukaan.
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CMDM-ohjelmaan siirrettiin 181042 EH-tybnumeron mittaukset. néiden tulosten
siirtdmista on kaytetty esimerkkina ohjetta tehdessa (liite 2).

9.6 Mittaustulosten vertailu

Tyo6ssa tutustuttiin ja vertailtiin nykyisin LKT:ll& kaytettyja raportointi ohjelmia ja
Pamas CMDM -ohjelmaa. Nykyisin raportointiin kaytetaan Arttu-
kunnossapitojarjestelmaa ja siihen linkitettya SPC-ohjelmaa.

9.6.1 Tulosten trendiseuranta

Nykyisin laboratoriossa tehdyt mittaukset on raportoitu SPC-ohjelmaan, trendi-
kuvaajana. Kuvassa 25 on 181042 EH-tydnumeron trendikuvaaja SPC-
ohjelmassa. Kuvassa on rajattu mittaukset kuvan oikealle puolelle, jotka néky-
vat myés CMDM-ohjelman trendisséa (kuva 26).
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KUVA 25. Hiukkaslaskennan trendi SPC-kuvaajana

SPC-ohjelman kuvaajaan tallennetaan 1ISO 4406:1999 -standardin mukaiset

puhtausluokat (= 4 um(c), = 6 um(c) ja = 14 um(c)). Puhtausluokat nakyvat

omissa kuvaajissa. On huomioitava, etta x-akselilla on aika ja kuvaajien asteikot

eivat ole vastaavia.

Kuvassa 26 on samojen mittauksien trendi CMDM-ohjelmassa. On huomioitava,

ettd kuvaajassa on mittaukset, jotka ovat SPC-kuvaajassa rajauksen oikealla

puolella (kuva 25).
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KUVA 26. Hiukkaslaskennan trendi CMDM-ohjelmassa

CMDM-ohjelman trendissa on ISO 4406:1999 -standardin mukaisten puhtaus-
luokkien lisdksi myds kokoluokkien = 21 um ja = 38 um tulokset. Eri kokoluokki-

en trendit nakyvat samassa kuvaajassa.

CMDM-ohjelman hiukkasmaarat-valilehdella nahdaan yhden mittauskerran tu-
lokset (kuva 27). Hiukkasmaarat-valilehdella on trendissa olevien hiukkaskoko-
jen lisaksi = 10 um, = 30 um ja = 70 um hiukkaskokojen kappalemaarat. Tulok-
set ovat listauksena kappalemaarina ja pylvasdiagrammina. Esitetyt kappale-
maarat kertovat, kuinka monta kyseista hiukkasta on 100 ml:ssa tutkittua nes-

tetta kumulatiivisella ja differentiaalisella laskentatavalla.
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KUVA 27. Hiukkasmaarat CMDM-ohjelmassa

Suurimpana etuna CMDM-ohjelman kaytdssa tuloksien raportoinnissa verrattu-
na SPC-kuvaajaan on isojen hiukkasten tuloksien nakyminen (= 21 um, = 38
pm ja = 70 um). Lisaksi yksittaisistd mittauksista saadaan huomattavasti tar-
kempaa tietoa. CMDM-ohjelman esitys on myds huomattavasti selkeampi kuin
SPC-kuvaajassa. SPC-kuvaajan kayton etuna on kaikkien Arttu kunnossapito
-ohjelman kayttajien mahdollisuus nahda tulokset verrattuna CMDM:aan, jossa

kayttajan koneelle pitaa olla asennettuna kyseinen ohjelma.
9.6.2 SBSS- ja S40-hiukkaslaskimien tulosten vertailu

Tyo6n aikana tehtiin tutkimus, jonka tarkoituksena oli vertailla S40-
hiukkkaslasminella tehdyn online-mittauksen ja SBSS-hiukkaslaskimella tehdyn

pullonaytemittauksen tuloksia.
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Tutkimuksessa tehtiin LKT:n rainalinjojen yhteiselle hydrauliikkajarjestelmalle ja
viimeistelyvalssaimen apuhydrauliikalle hiukkasanalyysit online-mittauksena
S40-hiukkaslaskimella ja otettiin pullonaytteet samoista naytteenottopisteista
saman aamun aikana. Pullonaytteet vietiin tutkimuskeskukselle analysoitavaksi
SBSS-hiukkaslaskimella.

9.6.2.1 Rainalinjojen hydrauliikka

Rainalinjojen hydrauliikkajarjestelman mittaustulokset tallennettiin samaan mit-
tauspistekansioon, jolloin ne nékyvat samassa trendissa. Ensimmainen mittaus
trendissa on S40-hiukkaslaskimella tehty mittaus ja toinen mittaus on SBSS-

hiukkaslaskimella tehty. Trendin kuvaajasta ndhdéén ettd mittaustulokset eivat
ole samalla tasolla vaan kuvaaja nousee jokaisella kokoalueella huomattavasti.

Kyseinen trendi on kuvassa 28.
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KUVA 28. SBSS:n ja S40:n tulokset rainalinjojen hydrauliikasta
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S40-hiukkaslaskimella saatiin ISO 4406:1999 -standardin mukaisiksi puhtaus-
luokiksi 17/11/7. SBSS-hiukkaslaskimella vastaavaksi tulokseksi saatiin
19/16/13. Jo puhtausluokkien erosta ndhdaan etta tulokset eroavat paljon toisis-
taan. Yhden puhtausluokan ero voisi olla hyvaksyttavissa, jos kappalemaaréat
olisivat juuri jonkin puhtausluokan ylérajoilla ja toisen mittauksen tulokset seu-
raavan luokan alarajoilla. Taulukossa 18 on CMDM-ohjelmasta saadut kappa-
leméaraiset tulokset mittauksille seka kumulatiivisella ja differentiaalisella las-
kentatavalla.

TAULUKKO 18. SBSS:n ja S40:n tulokset rainalinjojen hydrauliikasta

Hiukkasten
koko $40 SBSS $40 SBSS
pHm kpl kum. [ kpl kum. kpl diff. | kpl diff.
4 82 882 335627 80935 | 279425
6 1947 56 202 1780 | 41255
10 167 14 947 95 7617
14 72 7330 37 4195
21 35 3135 15 2115
25 20 1020 10 630
38 10 390 2 322
70 7 67 7 67

Taulukosta nahdaan ettd mittauksien kappaleméaarat vaihtelevat paljon. Pullo-
naytteenotto on aina kriittinen vaihe kun tehdaan hiukkaslaskentaa SBSS-

hiukkaslaskimella ja todennakdisesti virhe voinut tapahtua juuri naytteenotossa.
9.6.2.2 ViVan apuhydrauliikka

Viimeistelyvalssaimen apuhydrauliikasta tehtyjen mittauksien tulokset ovat ku-
vaajana kuvassa 29. Kuvasta nahdaan, etta pienilla hiukkasilla (= 4 um (c)) kay-
ra ei nouse huomattavasti mutta sita suuremmilla hiukkasilla S40-
hiukkaslaskimen tulokset ovat huomattavasti pienempia kuin SBSS-

hiukkaslaskimella mitatut.
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KUVA 29. SBSS:n ja S40:n tulokset ViVan apuhydrauliikasta

S40-hiukkaslaskimella saatiin ISO 4406:1999 -standardin mukaisiksi puhtaus-
luokiksi 18/13/9. SBSS-hiukkaslaskimella vastaavaksi tulokseksi saatiin
19/17/14. Graafisesta tarkistelusta selvida ettd pienimmilla hiukkasilla mittaus-
ten ero kasvaa noin puolen puhtausluokan verran. Mutta sita suuremmilla hiuk-
kasilla ero on suuri, kokoluokkien = 6 um(c) ja = 14 um(c) puhtausluokkien arvot
kasvavat nelja ja viisi puhtausluokkaa. Taulukossa 18 on CMDM-ohjelmasta
saadut kappalemaaraiset tulokset mittauksille, sekéa kumulatiivisella ja differen-

tiaalisella laskentatavalla.
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TAULUKKO 19. SBSS:n ja S40:n tulokset ViVan apuhydrauliikasta

Hiukkasten
koko sS40 SBSS S40 SBSS
kpl kpl
pm kum. kum. kpl diff. | kpl diff.
4 132380 | 342250 | 127 626 | 259930
6 4753 | 82320 4053 | 61230
10 700 [ 21090 416 | 11290
14 283 9800 216 6 300
21 66 3500 33 2527
25 33 972 27 595
38 7 377 7 322
70 0 55 0 55

ViVan apuhydrayliikan testissa kokoluokan = 4 pm(c) puhtausluokka erosi noin
puoli puhtausluokkaa. Kun tarkastellaan hiukkasten kappalemééria nahdéan,
ettd hiukkasia on yli kaksi kertaa enemman SBSS:Il& mitatuissa tuloksissa kuin
S40:11& mitatuissa.

Kummankin testatun jarjestelman tulokset ovat samankaltaisia. Tulokset eroa-
vat kriittisesti S40- ja SBSS -hiukkaslaskimella mitattuina. Isommissa hiukkasis-
sa erot ovat useita puhtausluokkia, jopa viisi puhtausluokkaa. Pienten hiukkas-
ten suurien maarien vuoksi niiden puhtausluokkien erot eivat ole suuria, kappa-

le méaarien tarkastelussa nekin eroavat toisistaan paljon.

Pullonaytteenotossa sattunut virhe on todennakaéisin syy mika selittaa eroja
online- ja pullonaytemittauksien valilla. Mutta se ei ole yksiselitteisesti eron syy,

koska tulosten erot ovat hyvin samankaltaiset kummassakin jarjestelmassa.

Kaytossa olevat laitteet tullaan huoltamaan ja kalibroimaan kevaan aikana ja on
mahdollista etta erot mittaustuloksissa selittyvat kalibrointi-tuloksilla. Testi olisi
ollut mielekkddmpéaa suorittaa laitteiden kalibroinnin jalkeen mutta se ei aikatau-

lun kannalta ollut mahdollista opinnaytetydssa.

Testin perusteella voidaan todeta ettd S40- ja SBSS-hiukkaslaskimella tehdyt

mittaukset eivat ole vertailukelpoisia. Eri laitteilla mitattuja tuloksia ei kannata

tallentaa samaan mittauspistekansioon, koska ne vaaristavat trendia ja voivat
87



aiheuttaa sekaannusta. Kunnonvalvonta suunnitellaan tehtdvaksi toisella hiuk-

kaslaskimella ja kaytettava laskin mainitaan EH-tydohjeessa.

Testin tulos ei huononna hiukkaslaskennan asemaa tai luotettavuutta kunnon-
valvonta menetelmand, koska hiukkaslaskenta on pohjimmiltaan muutoksen
seurantaa. Kun mittauspisteen mittaukset tehddan aina samalla tavalla, samas-
ta paikasta saadaan aikaan luetettava trendi, jonka perusteella kunnossapitoa

voidaan suunnitella.
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10 YHTEENVETO

Tyon luotiin LKT:n vaihteistoille ja hydrauliikkajarjestelmille hiukkaslaskentaan
perustuva kunnonvalvontatoiminta. Tyon tavoitteina olivat hiukkaslaskennan
nykytilan kartoitus, selvitys hiukkaslaskennan toteuttamisen vaatimista toimen-
piteista ja Pamas CMDM -ohjelman kayttoonotto.

Tyossa selvitettiin hiukkaslaskennan nykytila LKT:n hydrauliikkajarjestelmista ja
vaihteista, joissa on voiteludljyn suodatinkiertojarjestelma. LKT:lla toteutetaan
nykyisin hiukkaslaskentaa hydrauliikkajarjestelmille. Hydrauliikkajarjestelmien
hiukkaslaskennan muutokset koskevat padasiassa tdiden jaksotusta. LKT:lla
tulisi lisata myos joitakin EH-t0it&, joiden mukaan hiukkaslaskentaa suoritetaan
hydrauliikkajérjestelmille. Hiukkaslaskennan toteuttaminen LKT:n hydrauliikka-
jarjestelmille ei vaadi muutoksia jarjestelmiin. EH-tdiden jaksotus tulisi tehda

kriittisyysluokitteluun perustuen.

LKT:lla ei tehda nykyisin suunnitellusti ja jaksotetusti vaihteiden hiukkaslasken-
taa. LKT:lla on useita vaihteita, joille hiukkaslaskenta mahdollistetaan asenta-
malla niihin naytteenottohana. LKT:lla on myds vaihteita, joille hiukkaslaskentaa
voidaan tehda ilman muutoksia. Hiukkaslaskentaa tehdaéan kannettavalla laski-
mella koneiden kaydessa tai seisakin aikana. Joillekin vaihteille hiukkaslaskenta
tehdaan tehtaan tutkimuslaitoksella pullonaytteista. Hiukkaslaskentatapaan vai-

kuttavat koneen rakenne, turva-aidat ja kaytettava oljy.

Pamas CMDM -ohjelman kayttéonotossa tehtaan verkkolevylle luotiin ohjelman
asennus- ja tiedonkeruukansiot. Ohjelma voidaan asentaa sen kayttgjien tieto-
koneille asennuskansiosta. Verkkolevylla oleva tiedonkeruukansio mahdollistaa
automaattisen tiedonjaon. Ohjelman asennukseen ja kayttéon tutustuttiin seka
sen pohjalta tehtiin ohjelman asennus- ja kayttdohje. Ohjelman tiedonkeruukan-
sioon luotiin kansiorakenne LKT:n laitteille, joille hiukkaslaskentaa tehdaan tai

voidaan tehda.

CMDM-ohjelman kaytté mahdollistaa S40-hiukkaslaskimen kayton reittitilassa.
S40-hiukkaslaskimen kaytosta ja kayttdonotosta reittitilaan tehtiin myos ohjeet

CMDM-ohjelman kayttéohjeeseen.
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Ty0Ossa tehtiin tutkimus, jossa verrattiin online- ja offline-mittauksien tuloksia
samasta mittauspisteesta. Online-mittaus tehtiin kannettavalla Pamas S40
-hiukkaslaskimella ja offline- eli pullondytemittaus tehtiin tehtaan tutkimuskes-
kuksen Pamas SBSS -hiukkaslaskimella. Hiukkaslaskimien tulokset erosivat
huomattavasti toisistaan. Tutkimuksesta paateltiin, ettei S40- ja SBSS-
hiukkaslaskimella mitattuja tuloksia talleta samaan trendiin. Jos hiukkaslaskimi-
en tulokset tallennetaan samaan trendiin, se voi aiheuttaa sekaannusta ja jopa
vaaria tulkintoja ja toimenpiteitéd kunnossapidossa, kun kunnossapitoa suunni-

tellaan hiukkaslaskennan perusteella.

Tyo6n tavoitteet saavutettiin hiukkaslaskennan nykytilan ja vaadittavien toimenpi-
teiden kartoituksen osalta, mutta CMDM-ohjelmaa ei otettu kaytt6on opinnayte-
tyon aikana. CMDM-ohjelman kayttdonoton toimenpiteet on kuitenkin tehty.
Kayttéonotto vaati viela ohjelman asennuksen kaytta-jien koneille ja koulutusta

kayttajille ohjelman seka reittitilassa olevan S40-hiukkaslaskimen kaytosta.

Tyo6n tavoitteissa onnistuttiin hiukkaslaskennan nykytilan karoituksen ja vaadit-
tavien toimenpiteiden selvityksen suhteen, mutta CMDM-ohjelmaa ei otettu
kayttoon opinnaytetydn aikana. CMDM-ohjelman kayttéonoton toimenpiteet on
kuitenkin tehty. Kayttoonotto vaati viel& ohjelman asennuksen kayttajien koneil-
le ja koulutusta kayttajille ohjelman seka reittitilassa olevan S40-

hiukkaslaskimen kaytosta.
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1 CMDM-OHJELMAN ASENNNUS

Pamas CMDM -ohjelman asennustiedosto on W-verkkolevylla Pamas CMDM
-kansion asennuskansiossa. Asennus-kansion polku on: W:\Install\Pamas
CMDM\Asennus.

Asennusohjelman nimi on Setup CMDM v1.1.3.2. Asennusohjelma kaynniste-
tadan kaksoisklikkaamalla sen nimeé tai klikkaamalla Ctrl-painike alhaalla tasta.

Kuvassa 1 on CMDM-ohjelman asennuskansio avattuna. Asennustiedosto on

korostettu kuvassa.

Organize v Burn New folder =~ O @

b Bavoiies Name Date modified Type Size

Bl Desktop || Drivers 9.4.20159:23 File folder
& Downloads ¥ cMDMe, . Sdebaliczabat D 1805 KB

%] Recent Places & ® Setup CMDM 1132 ‘Application 1671K8] >

o Libraries
%) Documents
& Music
= Pictures
$# Videos

/8 Computer
& Local Disk (C3)
-
¥ commonS$ (\\firaaadds04) (L)
¥ apps$ (\\firaaadds04) (W:)
¥ prog$ (\\firaaadds04) (X:)
¥ emdS (\\firaaadds04) (Y:)

i‘ﬂ Network

3 items Offline status: Online
’ Offline availability: Not available

KUVA 1. Pamas CMDM -asennuskansio


file://firaaadds04/apps$/Install/Pamas%20CMDM/Asennus
file://firaaadds04/apps$/Install/Pamas%20CMDM/Asennus
file://firaaadds04/apps$/Install/Pamas%20CMDM/Asennus/Setup%20CMDM%20v1.1.3.2.exe
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Asennusohjelma kaynnistyy ja avautuu uuteen ikkunaan. Asennusmaarityksiin

paastaan klikkaamalla Next-painiketta (kuva 2).

* CMDM v1.1.3.2 - InstallAware Wizar

Welcome to CMDM v1.1.3.2 Setup

Collecting information Welcome to the InstallAware Wizard for CMDM v1.1.3.2 Setup.
Preparing installation
Installing

The InstallAware Wizard will install CMDM v1.1.3.2 on this computer., Please didk Next to
Finalizing installation continue.

®

InstallAware

KUVA 2. CMDM:n asennusohjelma
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Seuraavaksi asennusohjelmaan maaritella&n kansio, mihin CMDM-ohjelma
asennetaan. Oletuksena tassa on tietokoneen kovalevy. Jos asennuskansioksi
halutaan valita toinen kansio, se voidaan valita kansiorakenteesta tai sen kan-
siopolku voidaan kirjoittaa Folder path -ikkunaan. Kansiorakenteessa kaksois-
klikkaamalla kansion nimeé& se tulee Folder path -ikkunaan. Kun asennuskansio

on valittu, klikataan Next-painiketta (kuva 3).

.. o CMDM v1.1.3.2 - InstallAware V

Destination Folder

Collecting information lease select the destination folder for the application.

B Desktop
[» - Libraries
>+ & Alamattila Eetu Juhani (EXT)
4 M| Computer
¢ b B Local Disk (C2)
i+ -4 % DVD RW Drive (D:) CMDM v1.1.3.2
1> - common$ (\\firaaadds04) (1)

I» -8 appss (\\firaaadds04) (W:)

ﬁ &> -8 prog$ (\Wiraaadds04) (X:)
i - omd$ (\firaaadds04) (¥:)
[ -f! Network

[» @ Control Panel
& Recyde Bin

Preparing installation
Installing

Finalizing installation

Folder path:

Cr\PAMASYCMDM v1,1,3.2 __-

InstallAware

KUVA 3. Asennuskansion valinta
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Seuraavaksi asennusohjelmaan kirjoitetaan CMDM-ohjelman asennusnimi. Ole-
tuksena tassa on CMDM v1.1.3.2.

Tassa ikkunassa valitaan my6s nakyykd CMDM-ohjelma asennuksen jalkeen
kaikille koneen kayttgjille vai ainoastaan sille kayttajalle, joka on kirjautunut ko-
neelle, kun asennus tehdaan. Jos valitaan All Users, CMDM-ohjelma nékyy
muillakin tunnuksilla koneelle kirjauduttua ja jos valitaan Just Me, ohjelma nakyy
vain kayttajalle, joka tekee asennuksen. Taman jalkeen klikataan Next-
painiketta (kuva 4).

Start Menu

Collecting information lease select the Start Menu group for the application.
Preparing installation e __..-_

Installing You may choose to create shortcuts for all users or just for yourselr,

Finalizing installation @ All Users

®

& Just Me

InstallAware

KUVA 4. Asennusnimi ja CMDM:n nakyminen kayttajille
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Taman jalkeen asennusmaaritykset on tehty ja ohjelman asennus alkaa klik-
kaamalla Next-painiketta. Jos halutaan muuttaa tai tarkastella aiemmin tehtyja

maarityksia, Back-painikkeella paastaan aikaisempiin ikkunoihin (kuva 5).

| CMDM v1.1.3.2 - InstallAware Wizar

Ready to Install

Collecting information Setup is ready to start installing CMDM v1.1.3.2.
Preparing installation

Installing Please dick Mext to install now. Click Back to review your installation settings.

Finalizing installation

i

InstallAware

KUVA 5. Asennuksen kaynnistys
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Onnistuneen asennuksen jalkeen asennus lopetetaan Finish-painikkeella. Jos
kohdassa Run CMDM v1.1.3.2 on raksi, Pamas CMDM -ohjelma kaynnistyy

automaattisesti, kun asennus lopetetaan (kuva 6).

CMDM v1.1.3.2 Setup Complete

Collecting information CMDM v1.1.3.2 has been installed successfully.
Preparing installation

Installing

Finalizing installation

®

Run CMDM v1.1.3.2 now

InstallAware

KUVA 6. Asennuksen lopetus
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1.1 USB-ajurien asennus

CMDM-ohjelman asennuksen jalkeen, liitetddn S40-hiukkaslaskin tietokonee-
seen USB-kaapelilla. Jos CMDM-ohjelman kaynnistyksessa tulee virheilmoitus
(kuva 7) hiukkaslaskin ei ole yhdistetty tietokoneeseen tai hiukkaslaskimen
USB-ajureita ei ole asennettu.

Lo .

~ Tarkista ettei sarjaportti ole jo kaytossa.

KUVA 7. Sarjaportin virheilmoitus

USB-ajurien tilanne voidaan tarkistaa Laitteiden hallinnasta (Device Manager),

johon paasee Windowsin ohjauspaneelin (Control Panel) kautta (kuva 8).

] e |

' - |E8 » Control Panel » All Control Panel rems »

w | *4 ||| Search Control Pane! yel |

Adjust your computer’s settings

P Action Center

@ Backup and Restore

_-,L Date and Time
[Eocicotionage 3

@ Ease of Access Center

=l Getting Started

B3 Intel(R) GMA Driver for Mobile

Location and Other Sensors

O3 Notification Area lcons

! Personalization

Programs and Features

@ RemoteApp and Desktop Connections

@ Sync Center

[® Troubleshooting

a Windows CardSpace

B Windows Mobility Center

] Administrative Tools
K4 Color Management
@ Default Programs
E';a Devices and Printers
Folder Options

% HomeGroup
Internet Options

F Mouse

& Parental Controls
[ Phone and Modem
ii‘i' Recovery

% Sound

L] System

82, User Accounts

5 Windows Defender

::-J- Windows Update

KUVA 8. Ohjauspaneeli

Viewby: Smallicons *

[ig AutoPlay

Credential Manager

[ Desktop Gadgets

!J Display

| Fonts

&Indexing Options

E2 Keyboard

:‘: Metwork and Sharing Center
M Performance Information and Tools
@ Power Options

& Region and Language

@ Speech Recognition

;j_ Taskbar and Start Menu

‘_;. Windows Anytime Upgrade
P Windows Firewall
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Pamas S40 nakyy Ports (COM & LPT) -kohdassa, kun sen USB-ajurit on asen-
nettu oikein. Jos S40 hiukkaslaskin ndkyy esimerkiksi kohdassa Other devices,

sen USB-ajurit ei ole asennettu oikein (kuva 9).

o H ™
e Vo (S -
Eile  Action Wiew Help

Ll AN NEN
A:é Itfiraal 4801

> @ Batteries

- Bluetooth Radios
18 Computer

o 5

1w Disk drives

R, Display adapters

o) DVD/CD-ROM drives

l:ﬁ Human Interface Devices
g IDE ATA/ATAPI controllers
@ IEEE 1394 Bus host controllers

b
b
P
P
-
-
o
o

o
>
o
>
o

[

-~
&
S
A
B

--B Mice and other pointing devices
=] Modems

| Meniters

JAF Mepw

-] PCMCIA adapters

T Ports (COM & LPT)

I} Processors

-|J® Security Devices

-% Seund, video and game controllers
.M System devices

o B Universal Serial Bus controllers

KUVA 9. Laitteiden hallinta
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S40-hiukkaslaskimen ominaisuudet-valikko (properties) avataan klikkaamalla
PAMAS S40 -tekstin paalla hiiren oikeaa painiketta ja klikkaamalla valikosta

Properties (kuva 10).

File Action View Help

e @B HE

| B o

a2 Itfiraald801
H @ Batteries
>--9 Bluetooth Radios
» .M Computer
> Disk drives
- B Display adapters
> oy DVD/CD-ROM drives
' l:ﬁ Human Interface Devices
o g IDE ATAJATAPI controllers |
» . @ IEEE1394 Bus host controllers
» 22 Keyboards
- --ﬂ Mice and other pointing devices
» u;__] Modems
> B Monitors I
> ¥ Metwork adapters
4 -5 Other devices
o Ll PAMAS S40 ;
b -_PCMCIA adap. Update Driver Software...
» 15 Ports (COM & Disable

b I3 Processors Uninstall
> | Security Devi
b %/ Sound, video Scan for hardware changes

¥ o Ies
»-§ Universal Seri

Opens property sheet for the current selection.
E _———

KUVA 10. Pamas S40:n ominaisuudet-valikko
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Auenneesta valikosta nahdaan laitteen status. Klikkaamalla Update Driver

-painiketta aloitetaan ajurien asennus (kuva 11).

,
PAMAS $40 Properties S|
General | Driver | Details

¢ ! PAMAS 540

Device type: Cther devices
Manufacturer: Unknown
| Location: Port_#0001 . Hub_#0001
|
] Device status
[The drivers for this device are not installed. {Code 28) -

There is no driver selected for the device information set or
elemert.

To find a driver for this device, click Update Driver.

-

(deate Driver.)

Close Cancel

KUVA 11. USB-ajurien paivitys
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Seuraavaksi aukeaa ikkuna, jossa valitaan miten ajurien asennustiedostoja

haetaan. Vaihtoehtoina tdssa ovat automaattinen haku ja manuaalinen maari-
tys. Automaattisessa haussa tiedostoja haetaan automaattisesti internetista ja
tietokoneelta. Manuaalisessa maarityksessa valitaan kansio, josta asennustie-

dostoja haetaan.

Valitaan manuaalinen haku eli klikataan Browse my computer for driver

software (kuva 12).

g ~

\'\"/,' |l Update Driver Software - PAMAS 540

How do you want to search for driver software?

= Search automatically for updated driver software
Windows will search your computer and the Internet for the latest driver software
for your device, unless you've disabled this feature in your device installation
settings.

2 Browse my computer for driver software
Locate and install driver software manually.

Cancel

KUVA 12. USB-ajurien haku tapa
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Avautuneessa ikkunassa valitaan kansio, josta ajurien asennustiedostoja hae-
taan. Browse-painikkeella voidaan selata kansiorakennetta. S40-

hiukkaslaskimen ajurit ovat asennuskansion drivers-kansiossa.

Drivers-kansio voidaan hakea browse-painikkeella kansiorakenteesta tai sen
polku voidaan kirjoittaa tai kopioida tekstikenttaan. Drivers-kansion polku on:
W:\Instal\Pamas CMDM\Asennus\Drivers

Kun kansio on valittu, klikataan Next-painiketta (kuva 13).

g ~

@ [ Update Driver Software~ PAMAS S40

Browse for driver software on your computer

Search for driver software in this location:

([ rowse.

[#]Include subfolders

= Let me pick from a list of device drivers on my computer

This list will show installed driver software compatible with the device, and all driver
software in the sarme category as the device,

[ Mext ] Cancel]

KUVA 13. USB-ajurien kansion valinta
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Taman jalkeen tietokone hakee kansiosta asennustiedostoja ja asentaa l6yty-
neet ajurit. Asennuksen aikana tulee nakyviin ikkuna, jossa kysytaan halutaan-
ko ajurit asentaa koneella. Talloin klikataan Install this driver software anyway
(kuva 14).

'@' Windows Security | £

@] Windows can't verify the publisher of this driver software

2 Don't install this driver software

Yeou should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device,

Install this driver software anyway

Only install driver software obtained from your manufacturer's website or
disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal
information,

v See details

KUVA 14. Windows Security -ikkuna
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Asennuksen jalkeen tulee nékyviin ikkuna, jossa ilmoitetaan onnistuiko ajurien

asennus. Talloin klikataan Close-painiketta (kuva 15).

[ L lﬁ

U [l Update Driver Software - Parnas 540 Particle Counter

Windows has successfully updated your driver software

Windows has finished installing the driver software for this device:

Pamas 540 Particle Counter

e d

KUVA 15. Ajurien asennuksen lopetus
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Jos Pamas S40 ei ilmestynyt Ports (COM & LPT) -kohtaan vaan esimerkiksi

Universal Serial Bus controllers -kohtaan, taytyy ajurit asentaa uudelleen samal-

la tavalla kuin aiemmin, kunnes S40 ilmestyy Ports (COM & LPT) -kohtaan (ku-

va 16).

= Device Manager

File Action

€= | @|EHE

View Help

o | [ &5

» -] PCMCIA adapters

> /5" Ports (COM & LPT)

-} Processors

b -[1® Security Devices

b -% Sound, video and game controllers

18 System devices
----- i Intel(R) ICH3 Family USE Universal Host Controller - 2934
----- a Intel(R) ICHS Family USB Universal Host Controller - 2935
----- i Intel(R) ICH3 Family USE Universal Host Controller - 2936
T . i Intel(R) ICH3 Family USE Universal Host Controller - 2937
----- i Intel(R) ICH3 Family USE Universal Host Controller - 2938
----- i Intel(R) ICH3 Family USE Universal Host Controller - 2939
----- i Intel(R) ICH3 Family U5B2 Enhanced Host Controller - 2034
----- i Intel(R) ICH3 Family USB2 Enhanced Host Controller - 293C
----- i Pamas 540 Particle Counter

----- a USB Composite Device

..... § USB Root Hub

..... § USB Root Hub

..... § USB Root Hub

..... § USB Root Hub

..... § USB Root Hub

..... § USB Root Hub

..... § USB Root Hub

..... § USB Root Hub

Pamas 540 Particle Counter Properties

General |Ad\ranced Power Managemert I Driver I Detail5|

Pamas 540 Particle Counter

Device type: Universal Serial Bus controllers

Manufacturer: Pamas GmbH

Location: Port_#0001.Hub_#0001
Device status

[This device is working property.

[ ok [ cancel |

Help

I

m

KUVA 16. USB-ajurien tarkistus Laitteiden hallinnasta
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Kun S40-hiukkaslaskin ilmestyy Ports (COM & LPT) -kohtaan, oikeat ajurit on

asennettu (kuva 17).

r e
=4 Device Manager

= | @] =

File Action View Help

€= | m|EHE

| oS

”
- Pamas 540 Virtual Serial Port (COMS) Properties

a = Itfiraal4801

b 3 Batteries

b -- Bluetooth Radios
b /M Computer

[ -ff
b -y Disk drives

b A Display adapters

b i) DVD/CD-ROM drives

b £ Human Interface Devices

b £ IDE ATA/ATAPI controllers

B i IEEE 1394 Bus host controllers

s - Keyboards

b --ﬂ Mice and other pointing devices

b | Modems

b A Monitors

b ¥ Metwork adapters

b -] PCMCIA adapters

41" Ports (COM & LP

3" Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
Y% Pamas 540 Virtual Serial Port (COMS)
3 n Processors

b -[1® Security Devices

b -% Sound, video and game controllers

4

[>-yM System devices

4. i Universal Serial Bus controllers

i Intel(R) ICH3 Family USB Universal Host Controller - 2934
& Intel(R) ICHS Famibe LISR Lniversal Host Controller - 2935

General | Port Settings | Driver | Details |

Pamas 540 Virtual Serial Port {COME)

Device type: Ports (COM & LPT)

Manufacturer: Pamas GmbH

Location: on Pamas 540 Particle Counter
Device status

[This device is working property.

OK

| [ Cancel

»

m

=

KUVA 17. Onnistunut USB-ajurien asennus Laitteiden hallinnassa
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Kun ajurit on asennettu, tarkistetaan etta tietokoneen laitehallinnassa, S40-
hiukkaslaskimelle varattu COM-portin numero vastaa CMDM-ohjelman asetuk-
sissa olevaa COM-portin numeroa. Tassa on huomioitava etta CMDM-
ohjelmaan voidaan maarittaa COM-portin numeroksi numerot 1 - 4.

Avataan CMDM-ohjelma, ja siitéa Asetukset-ikkuna (kuva 18).

™3 PAMAS CMDM ohjelma V113
[ Jariestelma | Tietoja
- Asetukset ...

Trendl| Hivkkasmagrat 540 Reitinlataus | 540 Rieiin purku | 540 Tulosten (stel) sito |
Faivita kansiot

Lisatulokset ...
Kieli Hae reittilista ... Tallenna rittilista .. [IE\E
B] sulie
Lataa 5S40 reith .
Iittauspistek ansio
Mittauspisteet nimi: tax. 150-4406 puhtausiuokat:
2pm 5 um Spm 4um Epm  1dum
AL / / MIST: ¢ 4
-
E’Liséa' rittauspiste ‘ + f
Mittausasetukset
Nirmi | Azetukset ‘ Lizatiedot ‘ Tyvppi |
Lizatiedat,
Test

KUVA 18. CMDM-ohjelman asetukset-valikon avaaminen
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Avautuneesta Asetukset-ikkunasta tarkastetaan kaytossa oleva COM-portti.
Alasvetovalikosta voidaan vaihtaa COM-portin numero, valilla 1 - 4. Valinnan

jalkeen kuitataan OK-painikkeella (kuva 19).

( Aszetukset .. Iﬁ

kittauzpiztehakemizto

CAPAMASMCMDM v1.1. 3. 2AD ataB aze

fa=: Waihda polku ... |

FAMAS Ph& ohielna
| |

[l
Etzi PR ohjelma ... |

Kuvien katzeluohjelma

N Etzi IE ohjelma ...

Sanaportin asetukzet ..

B Aul
= B audiluku; *
57600 ﬂ ﬂ Peruuta

KUVA 19. CMDM-ohjelman asetukset
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Taman jalkeen avataan laitteiden hallinnasta Ports (COM & LPT) -kohdan alla

olevan Pamas S40 Virtual Serial Port -COM -valikko klikkaamalla nimeé hiiren

oikealla painikkeella ja klikkaamalla Properties. Avautuneesta ikkunasta ava-

taan Port Settings -valilehti (kuva 20).

= Device Manager

File Action View Help

&= | T E HF & B%5

1 Pamas 540 Virtual Serial Port (COMS) Properties [

»

a = Itfiraal4d01
>389 Batteries General{ | Port Settings [Jriver | Details |
> -£3 Bluetooth Radios S
> 1M Computer - Pamas 540 Virtual Serial Port (COMS)
= Disk drives e
> B Display adapters
» ey DVD/CD-ROM drives
>-5<}", Human Interface Devices
b g IDE ATASATAPI controllers Location: on Pamas 540 Particle Counter
> @ IEEE1394 Bus host controllers
... Keyboards Device status
b --B Mice and other pointing devices [This device is working propery. -
> u;] Modems
> I Monitors
- ¥ Network adapters
»-E] PCMCIA adapters

2 Ports (COM & LP -

? Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)

Device type: Ports (COM & LPT)
Manufacturer: Pamas GmbH

m

Processors
> 1P Security Devices
> -8 Sound, video and game controllers

> -gM Systern devices
Ai Universal Serial Bus controllers
[ i Intel(R) ICH3 Family USE Universal Host Controller - 2934 -

.. @ Intel(R) ICHY Famiky LIS Universal Host Controller - 2935

KUVA 20. Pamas S40 Virtual Serial Port -COM -valikko
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Port settings -valilehdelta painetaan Advanced-painiketta (kuva 21).

_
Pamas 540 Virtual Serial Port (COMS) Properties |

Port Settings | Driver | Details

Bits per second: 9600 -
Data bits: (8 -
Party: | None -

Stop bits: |1 -

Fow control: | None -

! | ok || cancel

KUVA 21. Port settings -valilehti
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Avautuneessa ikkunassa voidaan vaihtaa COM-portin numero alasveto-
valikosta. Valitaan COM-portin numeroksi CMDM-ohjelmassa oleva numero.
Jos CMDM-ohjelmaan valittu numero on varattu, valitaan vapaa numero valilta
1 - 4 ja vaihdetaan CMDM-ohjelmaan vastaava numero. Valinta kuitataan OK-
painikkeella (kuva 22).

COM Port Number: Y ~yps5 -
COM1 -

USE Transfer Sizes) COM2 ‘

COM3 (in use)
ce problems at low baud rates.
Select higher settir COomMs ance.

Select lower setting COM4 {in use)
COME

) Com7
Receive (Bytes): oM
COMS
Transmit (Bytes): Egm:‘l?
ComMiz2
COoM13
BM Options CoMi4 Miscellaneous Options
COM15
Select lower setting COM16 & problems. Serial Enumerator
COoM17
COomM18
Latency Timer {mse COMIS
COM20
Timeouts com21
comzz
COoM23
Minimum Read Tim COM24
COM25
COM26
COMZ7
Comzg
COM25
e CO M 30 S

T —

||

Serial Printer
Cancel If Power Cff

Event On Surprise Removal
Set RTS On Close

O
[l
O
[l
O
Disable Modem Cirl At Startup [T

Minimum Write Tim

1

KUVA 22. COM-portin numeron vaihto Windowssin laitteiden hallinnassa

Kun USB-ajurit on asennettu ja COM-portin numero on asetettu samaksi
CMDM-ohjelman ja laitteiden hallintaan S40 hiukkaslaskimelle, tiedonkulku toi-

mii hiukkaslaskimen ja tietokoneen vélilla USB-kaapelilla.
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2 TULOSTEN SIIRTO CMDM-OHJELMAAN

2.1 Tulosten standardisiirto

CMDM-ohjelman S40 Tulosten (std.) siirto -valilehdella voidaan kopioida S40-

hiukkaslaskimen muistiin tallennettuja mittaustuloksia. Ennen kuin tuloksia ale-
taan siirtaa, taytyy varmistua etta S40-hiukkaslaskin on normaali-tilassa eli ei
reittitilassa.

Ensimmaisend CMDM-ohjelmasta avataan S40 Tulosten (std.) siirto -valilehti.

Jonka jalkeen S40-hiukkaslaskin kytketaan tietokoneeseen. Kyseinen S40-
hiukkaslaskin kytketadn USB-kaapelilla. Taman jalkeen hiukkaslaskimeen kyt-
ketaan virta paalle (kuva 23).

3 panas cMDW orjeima v1.15 2NN = -1 0

Jarjestelma  Tietoja
Trendi 1 Hiukk asmadra

Préivitd kansiot |

E IS T:’-

- 540 std tulokset

- Wanhoja mittauksia El@ -..l Tuhjenna 540 muisti ..
Siirrd tulokset (std.) ..

B it

Nra | Mitkauspiste | Aka ‘ Lisdtiedot

KUVA 23. S40 standardisiirto
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Seuraavaksi mittaustulokset siirretaan CMDM-ohjelmaan. Tulosten siirto eli ko-
piointi aloitetaan klikkaamalla Siirra tulokset (std)... -painiketta (kuva 24).

il -] X

Jarjestelmd  Tietoja

— X | Trendll Hlukkasmaarall 540 Reitin lataus | 540 Reitin purky 540 Tulasten (std ] sirto |
Hivitd kansio
e
T / 5‘[" '
* 540 std. ulokset El@
g .
=, Wanhoja mittauksia (\ i Tuhiennd 540 muisti ...
era tulokset [std. ]/ [=Ei]
fg'}; Tallenna walitut @ Poista valitut ... |
Nio | Mittauspiste | Aka | Lisatiedot |
Test A

KUVA 24 Mittaustulosten siirto CMDM-ohjelmaan
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Tulosten siirtyminen nakyy CMDM-ohjelman ikkunassa, kun tulokset eivat juok-

se ené&a, siirto on suoritettu. Talldin klikataan Valmis-painiketta. (kuva 25).

Jarjestelma  Tietoja

T Trendi | Hiukkasmaarat | 540 Reitin lataus | 540 Reiin purku 540 Tulosten (std ] siito |
P&ivits kansiot

Transfer Informaticn ...

#DataSer Profiles

# Repaired Erors: 0 # Timeouts: 0

0 Data Set

Lines:

00003424 Camment: <1219

[I[IEIEISJZE <0430>

00003425 Black 1
21

00003427 Date
<
00003428

Nurmber of Measurements 7<32098>

MNIST <1816

Time: AL

4.0 140 »210 250 »380  »70.0<4547

»2.0 »5.0 1000 »150 200 »50.0

KUVA 25. Tulosten siirtyminen

DDDDSJEB 03/04/2M5 030315 61770 15622 3888  1BES 522 28 3442 1684 BBE 370 82 21c4428>
00003430 03/04/2015 030340 18335 3031 603 42 1 567 196 45 3 043683
00003431 03/04/2015 09:0405 13100 1725 302 103 43 22 3 1 22028 19853 268 94 25 16 3 1<35687>
UUEIEIS432 03/04/25 05:0430 8758 761 124 43 21 13 1 0 15848 90 16 42 13 9 1 0<3350>
00003433 03/04/2015 09:0455 7500 547 100 36 16 12 3 1 14052 617 89 36 12 8 2 0<3303>
EI[IDDSdEd 03/04/2015 03:05:20 6737 390 72 28 n B 1 1] 13025 445 [=t:] 27 B 2 1} 0<3150:
UUIDD3435 03/04/2015 09:05:45 6335 307 62 20 7 H 0 0 12637 364 53 20 2 ] 0 0<3068>
DDDDSJEE Measurement aborted by userd <3122>
00003437 Measurement aborted by uzerd <3123
[I[IEIEISAEB teasurement aborted by user <3124
|<nr:ea 001627<0676> |
<1 m
< (] | »

| = = =

1 nnae IR A7
\LKT\Rail Rainalinjojen yht\Rainalinjojen hydr. testi S40




Pamas CMDM -ohjelman asennus -ja kayttdohje LIITE 2/27

Tietokoneelle siirretyt mittaustulokset ndkyvat CMDM-ohjelman oikeanpuolei-
sessa ikkunassa. Tulosrivilla on rivinumero, mittauspdaiva, mittausaika ja lisatie-
dot. YKksi rivi vastaa yhta testiajoa, johon voi siséltya useampia perattaisia mit-
tauksia samasta naytteesta (kuva 26).

(5 PAMAS CMDM ohjelma V1132

Jarjestelma  Tietoja

Trendil H\ukkasméérét} 540 Reitin Iataus] 540 Reitin purku 540 Tulosten (std ] sirta 1
Paivita kansiot

W T D
T Ak [ F
0 Ak L)

{2 Peittaus Sirra tulokset [std.)
{21 Rainalinjat

Nra | Mittauspiste | Ailka | Lisatiedot |
L 000 12032013 020528
0002 12032013 020746
2 Viva 0003 12032013 082007
. 540 std. luloksel 004 040423 111135
= Vanhaia mitauksia 0005 04042013 111232
0006 08042013 162514
0007 08042013 16:4529
0008 08042013 164759
0003 10042013 094308
0010 10042013 094443
0011 10042013 100562
001z 08052013 081523
0013 08052013 082305
0014 08052013 083224
0015 O0BOG20T3  OR:O0B31
0016 30102013 DB:3657
0017 30102013 084242
0018 30102013 085234
00713 30102013 DBSETT
0020 30102013 030405
0021 30102013 0%1512
002 112013 12324
0023 11112013 123754
0024 12112013 080915
0025 22112013 08:23.26
0026 27112013 08:0518
0027 27112013 08027
0028 27112013 081710
0029 27112013 081859
0030 29112013 O7:39.05
003 29112013 074114
0032 29112013 O7:46:29
0033 2911.2013 074856
0034 03122013 125808
0035 27122013 08272
s 7AW No-20-27

\LKT\Rainalinjat\Rainalinjojen yht\Rainalinjojen hydr. testi 540

»

m

KUVA 26. Siirretyt mittaustulokset
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2.1.1 Tulosten poisto standardi siirrossa

Tarpeettomat tulosrivit voidaan poistaa siirron jalkeen. Tulosten poistaminen
tapahtuu valitsemalla tulosrivi klikkaamalla sita ja sen jalkeen klikkaamalla Pois-
ta valitut... -painiketta. Taman jalkeen ohjelma vaatii vahvistuksen poistolle,
talloin klikataan OK-painiketta.

Kun halutaan poistaa useampia tulosriveja yhdella kertaa, voidaan riveja valita
pitamalla Ctrl-painiketta tietokoneen nédppaimistolta pohjassa. Tai jos poistetaan
useita perattaisia riveja, voidaan rivit valita seuraavalla tavalla. Klikataan en-
simmaista poistettavaa rivia ja sen jalkeen klikataan viimeista poistettavaa rivia

painaen samanaikaisesti tietokoneen nappaimistolta Shift-nappainta.
2.1.2 Tulosten tallennus standardisiirrossa

Ensimmaisena valitaan mittauspistekansio mihin mittaistulokset tallennetaan
klikkaamalla kansion nimeé. Paakansiot ja valikansiot voidaan avata kaksois-
klikkaamalla kansioiden nimeja. Valittu mittauspistekansio nakyy tummemmalla

pohjalla kuin muut kansiot (kuva 27).

(%3 PAMAS CMDM ohjelma V1132 =)

Jarjestelma Tietoja

. Trendi| Hiukkasmédat | 540 Retin lataus | 540 Retin purku 540 Tulssten (std ] sito |
Piivits karsiot

- LKT s‘[d
----- {3 Arkki2 I!‘E

ot
""" {10 Arkki3 - Tyhienna 540 ruisti ...
..... {2 Peittaus Siird tulokset [std.] ..
£ Rainaliriat
(] Rainal a
L] Rana2 2 i
; Mro ‘ Mittauspiste | Alka Lizatiedat | -

wm 12032013 080628
0002 12032013 080745
0w 12032013 02007
Ji- 540 5td. tulokset 0004 04042013 111135
fi- Wanheia mittauksia 0005 04042013 111232
0006 DBO42013 162514
0oy DROMI0N3 164523
0003 DRO43013 164759
0009 10042013 034300
omn - ANM2013 %4443
0o AnnI3 100852
oMz 0R052013 081523
M3 DB052013 082305
0ml4 DROS5I0I3 03224
005 DEOBIDI3 0703
OME 002013 083657
07 aNA02013  d242
0mlE  AI0I0N3  0R5234
e J o |os maozms ogesm
0020 002013 030405
00zl AI0I3 %1512
00z 11112013 12324
00zE o 11112013 123754
0024 12112013 06015
0025 2112013 0&2325
002 27112013 020618
007 2112013 081027
00zE 2112013 0&1710
0023 271132013 081859
00 29112013 07I%05
A 2112013 0P4ie
0032 24112013 074623
00z 29112013 074855
00M 03122013 125609
0036 27122013 0&2721
A 97199 s an T

m

\L KT\Rainalinjat\Rainalinjojen yht\Rainalinjojen hydr. testi S40

KUVA 27. Mittauspistekansion valinta
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Taman jalkeen valitaan tallennettava tulosrivi klikkaamalla sita tai useampia

LIITE 2/29

aiemmin mainitulla tavalla. Taman jalkeen klikataan Tallenna valitut -painiketta.

Talloin ohjelma tallentaa valitut tulokset valittuun mittauspistekansioon. Tallen-

netut tulosrivit katoavat oikean puoleisesta sarakkeesta ja ne néakyvat nyt mit-
tauspistekansiossa (kuva 28).

i PAMAS CMDM chjelma

Jarjestelmd  Tietoja

Péivits kansiot |

( fé':: Tallenna valim

Trendi} Hiukkasmaalétl 540 Reitin \alausl 540 Reitin purky 540 Tulosten (std ] sirto 1

.
B Tyhiennd S40 muisti
T Poista valitut ...

—_—

| Lisétiedat

10:08:03
12:40:14
12:48:21
124736
120016
1318:36
13:20:36
13:31:28
13:40:54
134519
136517
14:00:56
14:10:30
15:04:42
151516
15:22:28

- Lo N L
{2 Arkki2 [ E
23 A3 L]

{] Peittaus Siind tulokset [std] ..
=] Rainalinjat
(] Rainal
o Rainaz
E-Z3 Rainaliriojen ght - =
t[B] Rainalinioien hydr. testi 540 Nio ‘ Mittauspiste | Aka
- [B] Rainalinioen hyd:. testi SBSS o4 0310.2014
O e 05 24112074
T " 0116 24.11.2014
=--[E] ViVa apuhydr. testi 540 017 24.11.2014
okl 2M50304090378040 o 24112004
i-[B] Via apuhydr. testi SBSS 0113 02122014
P 540 std. tulokset 0120 0z212.2014
i, Vanhoja mittauksia 0 0z12.2014
o122 0z212.2014
0123 0z212.2014
0124 0z212.2014
0125 0z212.2014
0126 0z12.2014
0127 0z12.2014
0128 0z12.2014
0129 0z12.2014
0130 0z212.2014

AR 120125

0132 28.01.2015
0133 28.01.2015
0134 09.02.2015
0135 09.02.2015
0136 09.02.2015
0137 09.02.2015
o138 09.02.2015
0133 09.02.2015
0140 09.02.2015
0141 09.02.2015
0142 09.02.2015
0143 09.02.2015
09.02.2015
09.02.2015

15:41:42
12:47:54
10:30:22
10:46:15
09:07:45
09:19:47
09:25:43
09:33:51
11333
11:45:20
11:53:14
121721
1z2:31:28
123816
12:50:03
12:55:22

m

h \LKT\Rainalinjat\Rainalinjojen yht\Rainalinjajen hydr. testi 540

KUVA 28. Mittaustuloksen tallentaminen

Ohjelma nime&a mittauspistekansioihin tallennetut mittaustiedostot mittauspéi-

van ja ajan mukaan esim. 20130312080628.s40. Esimerkin tiedostonimi vali-

merkeilla olisi 2013/03/12/08:06:28.s40 ja tiedoston nimesta nahdéaan seuraavat

asiat jarjestyksessa:

mittaus vuosi
mittaus kuukausi
mittaus paiva
mittaus kellonaika

laite jolla mitattu

2013

03

12
08:06:28
s40.
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2.1.3 Mittaustulosten jarjestaminen

Kun mittaustiedostoja tallennetaan Tulosten standardi siirrolla, mittaustuloksia

ei voida aukaista tai tarkastella ennen niiden tallentamista mittauspistekansioon.
Taman takia tiedostojen kohdentaminen oikeisiin mittauspistekansioihin on tyo-
lasta, jos siirrettyja tiedostoja on paljon ja pitkalla aikavalilla useista jarjestelmis-

ta.

Alla on kaksi tapaa, joilla mittaustulostiedostot voidaan kohdentaa oikeaan mit-

tauspistekansioihin.

TAPA 1

Kun kaikki mittaustiedostot on siirretty CMDM-ohjelmaan, aiemmin mainitulla
tavalla, ne kaikki tallennetaan yhteen mittauspistekansioon. Taman jalkeen mit-
taustulokset aukaistaan yksitellen ja kansiosta poistetaan mittaustiedostot, jotka
eivat sinne kuulu. Kun mittaustulos poistetaan CMDM-ohjelmasta sen tiedosto-
nimi jaa nakyviin. Poistetun tiedostonimen perdan tulee d-kirjain (kuva 29).

(28 PAMAS CMDM ohjelma

Jajestelma  Tietaja

Trendi 1 H\ukkasmaarat] 540 Reitin \ataus] 540 Reitin purku] 540 Tulosten [std ] smm]
Paivita kansiot

= |50 NIST 4pm
== |50 NIST Epm
= |50 NIST 14um
m— v IS0 NIST 21lpm
= [ IS0 NIST 38um

| 150 Ref dum ¥ Npts 150-4406 max. tasot
----- 150 Ref Bum
=] e 150 Ref 14um AC NIST %
502091 30530040
20150203125522.n40d 1S04406 puhtausluokkien trendi

201502091 25003.n40d
201502091 23816.n40d

201502091231 28 nd0d 18 5000

20150209121721.nd0d ; .

2015020911531 4.040d ¢ =

2016020114520 nd0d 18 a0
i

E T Kuvaaja: 150-uokka Kaynnists PAMAS PA ‘ Tulosta [~ Nt lisdtulokset

- G40 std. tulakaet
- Vanhoja mittauksia
{2 Labran mittaukset
=- {20 LKT hwd, jriestelmat
Bl Luo uusi kansio

. 10000

2016020913331 n40d
20160209093351.n40d E
20150209092543 n40d - o
20150208091 947.n40d
20150209090745.n40d 13 &
201501261 04515.n40d
20150126103022.n40d
20160112124754.n40d
0141202154143 nd0d
20141202151516 nd0d
Fall 20141202160442.n40 5 25
2014120214100 n40d
20141202140056.n40d e
20141202135517.n40d 5 2
20141202134519.n40d
20141202134054.n40d 4 0.16
201412021391 25.n40d oo
2014120213206 n40d
0141202131836 nd0d 1 002
2014124130016 n40d

2014124124736 nd0d

2014124124521 nd0d

0141124124004.040d

1S0 4408 (c)
JaseynH

9.05.14 18.08.14 18.07.14 17.08.14 17.09.14 17.10.14 16.11.14 17.12.14 16.01.15
Pvm / Aika

|| \Vanhaoja mittauksia\LKT hydr, jdrjestelmati\VIVA kuarm

KUVA 29. Mittaustulosten jarjestely
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Jos poistetut tiedostot halutaan poistaa kokonaan, ne taytyy poistaa Windowsin
resurssien hallinnan kautta. Tama toimenpide ei vaadi suurta vaivaa koska
poistetut tiedostot erottaa tiedostonimen peréén tulleesta d-kirjaimesta (kuva
30).

- £

G| Osabase » Vonhojs mitaukis » KTy et » WAkwom < &)]
Organize || Open Burn MNew folder =~ i @
S Favorites Name ° Date modified Type Size o

B Desktop || 20141202134519.n40d 24220151111 N40D File 2KB
1 Downlosds || 20141202135517.n40d 24220151111 N40D File 2KB
% Recent Places || 20141202140056.n40d 24.2201511:11 N40D File 2KB
|| 20141202141030.n40d 24.2201511:11 N40D File 3KB
Bl Libraries | || 20141202150442.n40 25.2.201515:43 N40 File 3 KBI
|| 20141202151516.n40d 24220151111 N40D File —
E E,lic::n e | ] 20141202154143.0404 20220151111 N40D File ) | S it
5] Pictures | L] 20150112124754.n40d 24.2.201511:11 N40D File Send to ’
B Videos | L] 20150128103022.040d 24.2.201511:11 N40D File Cut
| L] 20150128104615.n40d 24.2.201511:11 N40D File Copy
8 Computer ||| 20150209090745.n40d 24.2.201511:11 N40D File
&, Local Disk () | L] 20150209091947.n40d 24220151111 N40D File Create shortcut
| L] 20150209092543.n40d 24220151111 N40D File Delete
€ Network ||| 20150209093351.n40d 24.2.201511:11 N40D File Rename
||| 20150209113331.n40d 24.2.201511:11 N40D File Properties
||| 20150209114520.n40d 24.2.201511:11 N40D File Q-
|| | 20150209115314.n40d 24.2.201511:11 N40D File 2KB|
||| 20150209121721.n40d 24.2.201511:11 N40D File 2KB|
||| 20150209123128.n40d 24.2.201511:11 N40D File 1KB|
||| 20150209123816.n40d 24.2.201511:11 N40D File 4KB| T
||| 20150209125003.n40d 24.2.201511:11 N40D File 1KB|
| ] 20150209125522.n40d 24.2.201511:11 N40D File 2KB| 3
| 20150209130530.n40 25.2.20159:23 40 File 10 KB
|| Difnfofti 24.2.201511:02 FTIFile 1KB =
", 17 items selected
Show more details...

KUVA 30. Mittaustiedostojen poisto Windowsin resurssien hallinnan kautta
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TAPA 2

Jos kaikki siirretyt mittaustulokset halutaan siirtd& oikeisiin mittauspistekansioi-
hin, on suositeltavaa ettd mittaustiedostot siirretaan ensin esim. Std.siirto nimi-
seen kansioon. Kansioon siirron jalkeen tuloksia voi tarkastella CMDM-
ohjelman hiukkasméaéarat-valilehdella ja Windowsin resurssien hallinnan kautta

tiedostojen nimid voidaan muuttaa ja tiedostoja voidaan kopioida ja tallentaa

toisiin kansioihin normaalisti (kuva 31).

<« DataBase » Valsszamo » LKT » Arkki2 » Esioikkone alennusvaide

Includeinlibrary v Sharewith = New folder
’ Date modified Type Size
<« CMDM w1132 » DataBase » Valssaamo » LKT » Stdsiirto. This folder is empty.
[ ] Open New folder Ey 0 @
o Name Date modified Type B
B Decktop ] 20140602092034.040 24220151105 N4 Fil 1K
18 Downloads | 20140603092355.040 202.201511:05 N40 File 1KB
% Recent Places || 20140603092726.040 24220151105 N4 Fil 2k8 L]
|| 20140603093051.n40 24.2.201511:05 M40 Fil 1KB
9 Libraries ] 20140603093337.040 2220151105 N4 Fil 2K8
[ Document ts ] 20140603093807.040 2220151105 N4 Fil 1kB
M [ 20140718094821.040 22.201511:05 M40 File 2K8
(&= Pictures [ 20140718100107.040 2220151105 N4 File 1K8B
H Videos ] 20140722075113.040 2220151105 N4 File 2K8 B
) 20140722075737.040 22.201511:05 NAO File EL
1% Computer ] 20140722080613.040 20220151105 N40 File 2K8
8 Local Disk (C) ] 20140812082611.040 2220151105 N4 File 2K8
o= EDUOAMK32 (D) [ ] 20140812083354.040 2220151105 N40 File 2K
5% common $ (Wfirasac (] 20140812084221.040 20220151105 N40 File 3KB
5 appsS (\firasadds0d | | 20140812085056.n40 24.2.201511:05 N4O File 10k8
8 prog$ (WfirassddsD4 || 20140812092806.n40 2220151105 N4 File 5KB
8 cmd$ (\iroaadds04 ] 20140812095017.040 20220151105 N40 File 2K8
|| 20140812095946.n40 24.2.201511:05 M40 File 2KB
G Network [ 20140812103133.040 2220151105 N4 File 2K8
[ 20140812115850.040 2220151105 N4O File 3KB
[ 20140812121216.040 22.201511:05 NAO File 1Ke
] 20140812122536.040 2220151105 N4O File 3KB
] 20140812124019.040 2220151105 N4O File 1B
) 20140812124626.r40 22.201511:05 NAO File EL
] 20140812130650.040 20220151105 N4O File 2k8
] 20140812131237.040 2422015 11:05 N4O File 3KB
j 5 ftems selected Date modified: 2422015 11:05 Date created: 5.3.201511:39
Size: 471 KB

KUVA 31. Mittaustulostiedostojen siirto resurssien hallinnassa

Kun tiedostoja on siirretty tai nimetty uudelleen resurssien hallinnan kautta saa-
daan muutokset nakyviin CMDM-ohjelmaan painamalla kansiorakenteen paalla

olevaa Paivitd kansiot -painiketta.
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2.1.4 Huuhtelumittauksien poisto keskiarvon laskennasta

Kun mittaustulostiedostot on tallennettu mittauspistekansioon, on huomioitava
ettd ohjelma piirtdd mittauspistekansion tuloksista trendin kayttaden mittauskerto-
jen keksiarvoja. Oletuksena ohjelma laskee keskiarvon mittauskerran kaikista
mittauksista. Mittauskerran mittaukset ovat huuhtelumittauksia siihen saakka
kunnes tulokset stabiloituvat noin kahden prosentin tarkkuudella. Namé& huuhte-

lumittaukset vaaristavat mittauskerran keksiarvoa.

Hiukkasmaarat-valilehdelld, jossa voidaan tarkastella mittaustuloksia, on véli-
lehdet jokaiselle mittauskerran mittaukselle. Mittauksien valilehdellda on kohta
Mukana keskiarvossa, jossa maaritelleen kayttdako ohjelma mittauskerran kes-

kiarvon laskennassa kyseista mittausta. Kuvassa 32 on korostettuna kyseinen

kohta, kuvan tilanteessa mittaus huomioidaan keskiarvon laskennassa.

EAMAS CMDM chjelma E; [FEEER )

Jarjestelma  Tietoja

Trendi  Hiukkasmadrst I 540 Reitin \ataus] 540 Reitin purkul 540 Tulosten [std.] s\illol
Paivitd kansiok

E LKT Kaynhista PAMAS Phd ‘ Tulosta ‘

- 540 sid. tulakset

: o . M Sytteenattopaikka Ligatiedot v Value 1
L Vanheia mitauksia 1A KUDRMITUSHYD [T Unit 1
¥+ Labran mittauksst
-] LKT hyeh, férestelmét Mittausasetukset W Walue 2
B Luo s kansio 5td. High Fress. 0.00 Unit2
~[B] Luo uusi kansio2
[Z] NALE 3 AL NIST
E-E WIVA kuom
e
~Eglll 20140812083354.n40 ’W

RN 20140515103620.n401

Mit 1] bt 2 | Mitt 3| it 4 | Mit 5 | Wi 6 | Mit 7 | Wi 8 | Wit 3 | Mit 10] Wit 11 Mit 12| Mit 13 Mit 14| Keskiana

150 4406 (), [16/13/3 )
Hiukkasmaarat kokoluokittain (p/100 ml)
SAE AS4059D:; B4 [6,5.3.4,3.000)
1000055 SREE 14
Hiukkazet [pA100 rml]
Kokal Kpl kurn. Kpl diff. 1000 1| 10
4 33260.00 @ @
@ o
3 B560.000 S660.00 = ~
i 300,00 soan 2 0 . 8
14] 380.00 200.000 o
21 80.00 10.00
25) F0.00 60.00
B 10.00 10.00 B e | 1 | R | ¢
70 0.00 0.00
40 ) 0.0 4.0 1.0 ) 320 0.0
Koko, pm
“Wanhoja mittauksia\LKT hydr, jarjestelmat\VIVA kuorm'20140515103620.n40

KUVA 32. Mittaus mukana mittauskerran keskiarvon laskennassa
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2.2 Vanhojen sbss-hiukkaslaskimella mitattujen tulosten tallennus

SBSS-hiukkaslaskimella tehtyjen mittauksien tulokset ovat mes-tiedostoja. Mes-
tiedostot saadaan manuaalisesti CMDM-ohjelmaan tallentamalla ne Windowsin
resurssien hallinnan kautta Pamaksen tiedonhaku-kansioon. Tallennetut mes-
tiedostot nakyvat CMDM-ohjelmassa ja niiden tiedostonimen edessa nakyy tal-
lennuksen jalkeen punainen rasti. Nama tiedostot on muutettava, jotta niiden
tuloksia voidaan tarkastella. Tiedostot muutetaan klikkaamalla ensin tiedoston
nimed ja klikkaamalla sitéa uudelleen hiiren kakkospainikkeella, tamén jalkeeen
aukeavasta valikosta valitaan muuta tai muuta kaikki mes-tiedostot.
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3 REITTITILAN KAYTTO

3.1 Mittauspistekansion tiedot ja asetukset

CMDM-ohjelmaan voidaan tallentaa mittauspistekansiolle:
e mittauspisteen nimi
e yksildllinen tunnus
e Pamas S40 -hiukkaslaskimen mittauspisteasetukset
e |S0O-4406:n puhtausluokkien maksimiepapuhtaudet.

Kyseiset tiedot tallennetaan S40 Reittien lataus -valilehdella. Kun S40 Reittien

lataus -vélilehdella tallennetaan tietoja mittauspistekansiolle se pitaa ensin akti-
voida. Aktivointi tapahtuu kaksoisklikkaamalla mittauspistekansion nimea niin,

etta se teksti maalaantuu.

Mittauspistekansion tunniste

Kun mittauspistekansio on aktivoitu ja S40 Reittien lataus -vélilehti on avoinna,

mittauspisteen hakemistopolku nékyy ikkunassa Mittauspistekansio-tekstin alla.

Mittauspisteen nimi -tekstin alla on ikkuna, johon kirjoitetaan mittauspisteelle

sopiva nimi. Mittauspistekansion nimi nakyy S40 hiukkaslaskimessa reititysti-

lassa (kuva 33).

i i PAMAS CMDM ohjelma V1.1.3.2 Ex J

Jarjestelma  Tietoja

Trendi | Hiukkasmaarst 540 Reitin lataus } 540 Reitin purku | 540 Tulosten [std ] siita |
Piivits kansiot

Ji- 34 Kuumavalssaus Hae reitiista .. Tallenna reittlista .. E@
{3 342 Kuumanauhavalssaamo [
{1 343 Levyvalssaamo [CE)
E-{] 345 Kelojen leikkaus ja vimeistely st S40 reiti
(03 3452 Vimeistelpvalssaus
5 (1 3453 Nauhalewleikkaus 3 Mittauspistekansia
% 2 Na“ha"kkaus 3 hydralikka \34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja
= E 20 he|
{0 3485 Mittauspisteen nimi Max. 150-4406 pubtausiuckat:
{1 3456 Rainaleikkauslinia 1 2pum 5 1n 15 pm 4pum Bum 14 pm
{Z3] 3457 Rainaleikk auslinia 2 o ’_ /|2 MIST: [28 /|28 /|28
3458 Peittausinia [™ Varskansia
o EfLis3 mittauspiste | ¥ 4+
Nimi | Asetuksst | Lisatiedat [ Tywppi |

Lisétiedot

[ Tyhisnn kentit

134 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\34-53 Nauhalevyleikkaus 3\34-53-4-060-10-02-04 Oikaisukone 72 vaihde

KUVA 33. Mittauspistekansion nimi/ tunniste
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Mittauspistekansion ISO 4406 puhtausluokka rajat

Max. 1SO-4406 puhtausluokat -tekstin alle voidaan kirjoittaa mittauspisteen

maksimipuhtaustasot. AC tarkoittaa ISO 4406:1987 -standardin mukaisia puh-
tausluokkia ja NIST tarkoittaa 1ISO 4406:1999 -standardin mukaisia puhtaus-
luokkia (kuva 34).

f i PAMAS CMDM chjelma V1.1.3 i

Jarjestelma  Tietoja

Trendi| Hiskkasmist 540 et lataus | 540 Fisitin puku | 540 Tulosten fstd. sito |
Paivits kansiot

F_ 34 Kuumavalssaus Hae reitilista.. | Tallenna reitista . ‘ [@@

-1 34-2 Kuumanauhavalssaama
2] 343 Lewywalssaama

B[ 345 Kelojen leikkaus ja vimeistely Lataa 540 reitt
(] 3452 Vimeistelyw alssaus
£+ 3453 Nauhalewleikkaus 3 Mittsuispistek ansin
. 0 w832 Na“ha'ew‘e'kka“ 3 hydraulikka %34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja
aihds
8 3455 Nauhalevyle\kkaus 2 Mittauspisteen nimi: Max. ISD 4405 pﬁuhlaus\uqlkat 5 "
34-56 Rainaleikkauslinia 1 e um um
{2 3457 Rainaleikkauslinia 2 AL: F P R A ] N\ST / /|
{2 3458 Peittauslinia [~ Varakansio
[ElLisas mittauspiste | | | ‘
Mittat hdlh s
Nimi [ Asstukset [ Lisétiedat [ Twppi |

Lisatiedot:

[ Tyhienns kentst

\34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\34-53 Nauhalevyleikkaus 3\34-53-4-060-10-02-04 Oikaisukone 72 vaihde

KUVA 34. ISO 4406:n maskimipuhtausluokat
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Varakansio

Reittitilassa S40-hiukkaslaskinta ei voida kayttaa kuin tallennetun reittilistan
mukaisiin mittauksiin. Taman takia on hyva etta kansiorakenteessa on varamit-
tauspistekansio, johon voidaan tehda satunnaisia mittauksia, kun S40-
hiukkaslaskin on reititystilassa

Mittauspistekansion voidaan nimeté esimerkiksi Varakansio ja liséksi varakan-
sio-kohtaan laitetaan ruksi (kuva 35). Kun mittauspistekansio on merkitty vara-
kansioksi, se nakyy S40-hiukkaslaskimessa varakansiona.

i PAMAS CMDM chjelma V1.1.3.2

Jarjestelma  Tictoje
e Tlentﬂ Hiukkasmagrst 540 Reitin lataus I 540 Reitin pulku] 540 Tulasten [std.) sulto}
Paivita kansiot

P 34 Kuumavakssaus Hae reittilista ... | Tallerina reittlista . ‘ [IEI@

-2 342 Kuumanauhavalssaamo
B

|
1] 343 Lewywaksaamo
{11 345 Kelojen leikkaus ja vimeistely Lataa 540 reitti
~{] 3452 Vimeistelyvalzsaus
-] 3453 Nauhalevyleickaus 3
{17 34632 Nauhalewyleikkaus 3 hpdraulikka
[Zl 3453-4-080-10-02-04 Dikaisukone 72 vaihde

Mittauspistek ansio
%34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja

{0 3455 Nauhalevyleickaus 2 Mittauspisteen nimi: Mas. ésuruus %uhlaus\ucakﬁat. . . 1
{7 34-56 Rainaleikkauslinia 1 “arakansio i i umn prmn prn urn
{1 3457 Rainaleikkauslinia 2 AC: (28 4 |28 4 |28 MIST: |28 (28 /|28
~{] 3458 Peittauslinia | Yerhemem B s it | *| "‘
T =] Lisaa mittauspi;
20 Mittausasetukset
Nimi [ Asetukset [ Lisatiedot [ Towepi |

Lisatiedot

[ Tyhiennd kentt ...

\34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\Varakansio

KUVA 35. Mittauspiste varakansiona

Mittausasetuksien valinta
Mittauspisteelle valitaan mittausasetukset alasvetovalikosta, tehdyista mittaus-

asetuksista. Alasvetovalikko on Mittausasetukset -tekstin alla ja se tulee naky-

viin nuolta klikkaamalla. Alasvetovalikossa nakyy tehdyt mittausasetukset ja

niista valitaan yksi klikkaamalla mittausasetuksen nimea.
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Lisatiedot

Lisatiedot kenttaan kirjoitettu teksti nakyy S40-hiukkaslaskimessa reittitilassa
(kuva 36).

5 pamas cMDM chjeima Vi (==

Jarjestelma  Tietoja

Trendi| Hikkasmaziat 540 Reitin lataus | 540 Reitin purku | S40 Tulosten (std.) sito |

Hae eitista . Tallenna eitiista . E@ U
[

[ Lataa 540 reitti

Paivita kansiot |

- 34 Kuumavalsaus
(2 342 Kuumanauhavalssaamo

Mittauspistekansio |

[\34 Kuumavalssaus\345 Kelojen leikkaus ja vimeistely

Mittauspisteen nimi

I~ Varskansio

Max, 1S0-4406 puhtausiuckat

Jum  Bpm  16um dpm_ Epm_ Tdum
ol EE R R P NsT. |28 4 [z s[
& Paista mittavspiste . | ¥ 4+

| Lisatiedct | Twepi |

[ Lisss mittauspiste |

| | Mimi

Mitt L

[ Asstukset

Lisatiedot;

T Tuhienna kentat |
4 Tallenna oletusarvaina

/]34 Kuumarvalssaus\34-5 Kelojen Ieikkaus ja viimeistely P
= -

KUVA 36. Mittauspisteen lisatiedot

Mittauspistekansion tietojen tallennus
Kun mittauspistekansion tietoja on muutettu tai lisatty, tiedot tallennetaan klik-

kaamalla Tallenna oletusarvoina -painiketta (kuva 37).

m 1
2 PAMAS CMDM ohjelma V1 ==
Jarjestelma  Tietoja
o Trendi| Hikkssmaarat 540 Reitin lataus | 540 Reiin purku | 540 Tuiosten fstd ] siito |
Fivid kansiot
- 3% Kuumavalssaus Hae reittiista . Tallerna reitilsta . E@
(2] 342 Kuumanauhavalssaamo [ |
(10 343 Levyvalssaamo [E ]
-2 345 Kelojen leikkaus ja vimeistely ‘ Latas 540 reit
£ 3452 Vimeistelpwalkssaus
£ 3453 Nauhalevyleikkaus 3 e
£ 3455 Nauhalevyleikkaus 2 — =
K lssaus\34-5 Kelojen loikk.
23 3456 Rainaleikkauslnia 1 34 Kuumavalssaus cmenleak kil
{1 3457 Ranalskkauslnia 2 Mittauspisteen nim Max. 1S0-4408 puhtausiuckat: L
{21 3458 Peittauslinja Testiz 2 um Gum  15um 4pm Bum 14 um
51 Telawsia AL ESL ‘ EBL / |2_E=L NIST: 'T ‘ FE_ / |T1L
[ Testil I~ Warakansio
B Tesiz i ) [EfList mittauspiste | [ Poista mittauspiste .. | ¥ 4+
ﬁllunaytea ] [[nimi [ Asetukset [ Lisatiedot [ Twpei |
Lisitiedat
Listedat
[ Tyhienn kentst
182 Tallenns oletusarvaina fl
134 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\Tetausta\ Testi2 P
===

KUVA 37. Mittauspisteen tietojen tallennus



Pamas CMDM -ohjelman asennus -ja kayttdohje LIITE 2/39

Kenttien tyhjennys

Tyhjenna kentat... -painikkeella voidaan pyyhkia kerralla kaikki mittauspisteelle
asetetut tiedot ja arvot (kuva 38).

Trendi| Hiukkasmaarat 540 Retin lataus | 540 Risitin putku | 540 Tulosten [std ) sito |

Paivita kansiot

- 34 Kuumavalssaus Hae reittista | Tallenna reitista | I!‘@
#2342 Kuumanauhavalssaana [ f
Lo 342 Lewpvakszaamo

(2] 345 Kelojen lskkaus s vimeistely
2] 3452 Vimeistelyakssaus
{7 34-53 Mauhalevyleikkaus 3
g gigg ga“hT'esi'E‘kra“:z {34 Kuumavalssaus\34-5 Kelvjen leikkaus ja
56 Rainsleikkauslia

34-57 Rainaleikkauslina 2

| Lataa 540 reitti ..

Mittauspistel anzio

[-E-E-E

Tetausta

& ] Mittauspisteen nimi Mar, 150-4406 pubtausiuokat: |
[ 3458 Peitausiina I_h Zum  Bum  15pm dpm Bpm_ ldum
O T ERNEEREEE wsT: |18 ¢ 16 /14

[~ Warakansio

EfLis3s mittauspiste

[ Paists mittauspists | +| 4+
Mittavisasetulset

[Pullonzyte3 =] [Mimi [ asetuksst [ Lisatiedat [ Towep |

Lisatiedat;
Lisatiedot

(4 Tyhiennd kentat . |
& Tallenna oletusarvoina I

/]34 Kuurnavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\Tetausta\ Testi2
=

KUVA 38. Mittauspisteen tietojen poisto
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3.2 Mittausasetuksien luonti

Mittausasetuksiin maaritellaan:
e painevalinta, korkea/ matala
e esihuuhteluaika
e mittaustilavuus
e mittausten maaréat

e Vviiveajat.

Uusien mittauspisteasetuksien luonti aloitetaan klikkaamalla

Muokkaa...-painiketta, S40 Reittien lataus -valilehdella (kuva 39).

Eﬁ’w PAMAS CMDM ohjelma V1.1.3.2

Jarjestelma  Tietoja

Paivita kansiot

- 3

B

=

Kuumavalssaus
34-2 Kuumnanauhavalssaamo
342 Lewywalssaamo
34-5 Kelojen leikkaus ja vimeistely
~{] 3452 Vimeistelyvalssaus
{11 3453 Nauhalevpleiltkaus 3
{7 34-55 Mauhalevyleikkaus 2
{7 34-56 Rainaleikkauslinia 1
{11 3457 Rainaleikkauslinia 2
(7] 3458 Peittavslivia
= e

mae - D00

\34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\Varakansio

Trendi | Hidkkasmaziat 540 Relinlataus | $40 Fieiin purku | 540 Tulosten (st sita |

Tallerna reiista ‘ [@@
et

Lataa 540 reitti

Hae reitlista... |

Mittauspistek ansio
%34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja

Mittauspistean nimi:

ax. 150-4406 puhtausiuckat:
W arakarisio 2 5 1 Bum _ 14pm

urn um 5um 4pm
ac(zm s (= s = MsT: 28 ¢ |28 [
| ¥4

v ‘arakansio

E’L\saa mittauspiste
Mitta: ket

Nimi [ Asetukser | Lisatiedat | Twppi |

Lisatiedat:

[ Tyhienna kentat ..

KUVA 39. Mittausasetuksien

muokkaus
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Avautuneesta Mittausasetusten hallinta -ikkunasta painetaan

Uusi asetus... -painiketta (kuva 40).

-

Mittausasetusten hallinta ...
00:00:00 |I 2Bl | __HighPressue |

Mittauz asetukzet FPainemaarttely Locked
0 |

purppu kay

00:00:00 l
b an, 00:00:00
10 ml -0
(00:00:00 pump on/off

*

00:00:00 l
Uusi asetus ... K.opioi asetus ... ‘ Foista azetus ... ‘ i
PUMPRL $8i5
ak. | Peruuta ‘ J_ ‘ ‘

KUVA 40. Uusi mittausasetus

Avautuneeseen ikkunaan kirjoitetaan mittausasetuksen nimi. Kun mittausase-

tuksen nimi on kirjoitettu, klikataan OK-painiketta (kuva 41).

il .
Luo uusi mittausasetus ... ﬁ

&lnita kirjoittamalla mittauzasetusten nimi, Ak si
ohjelma kapttaa oletuzasetulsia.

Muckkaa azetukzet mittauzpistessesn
zopivaksi,

b atalapaine

k. Peruuta

KUVA 41. Mittausasetuksen nimi
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Kun OK-painiketta painetaan Luo uusi mittausasetus... -ikkuna sulkeutuu, ja

mittausasetus ilmestyy Mittausasetusten hallinta... -ikkunaan (kuva 42).

-
Mittausasetusten hallinta .. M

Mittaus azetukset | F'amemaanttely Locked
I atalapaine

00:00:01 |I 25 alfin |

purppL kay

00: 001 1 I
N Ox nn 000
_mooo |

100l 00:00:01 pumMppL
ajaztettu
(0:00:00 l

PUMPPRL S8is

‘ Fuoista azetus ...

‘ ‘ l Talenna ‘ Palauta ‘

T——

KUVA 42. Uusi mittausasetus mittausasetusten hallinnassa

Mittausasetusten hallinta... -ikkunan oikealla puolella nakyy hiukkaslaskimen

toimintakaavio. Tasta kaaviosta painikkeita klikkaamalla voidaan muuttaa mit-

tausasetuksen arvoja. Kuvassa 43 on selitetty toimintakaavion painikkeiden
merkitykset.

Aika ennen kuin Tilavuusvirtaus Mittauksien toistojen Matalapaine- tai

pumppu kaynnistyy lukum@ars mittauskerrassa korkeapainemittaus

Huuhtelun

kesto
Mittauskertojen
toistojen lukum3ara

Matala paine |
DD 00:01 I 25 mldmin g =
JE= ——
UMppU k3!
Tutkittavan PHTPRLEY Mittauskertojen
Bljyn tilavuus 00:00:01 l vilinen aika kun

‘—\—\_\\ ,_”“‘ 00:00:07 M~ pumppu ajastettu
100ml 000001 ounppu—L_|
4 ajaztettu [

. Ajastettu pumpun
Jélkihuuhtelun 020000 l / kdynti tai pumpun
kesto PUMpPU S0z kaynti kokoajan
i / Tallenna ‘ | Palauta ‘
[
/ I
Mittauksien Arvojen palautus
valinen aika

KUVA 43. Mittausasetukset kaaviokuvassa
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Asetuksien muuttamisen jalkeen muutokset hyvaksytaan Tallenna-painikkeella
ja Palauta-painikkeella arvot palautetaan lahtdarvoiksi. Kun mittausasetukset on
asetettu ja tallennettu, toimenpiteet vahvistetaan klikkaamalla OK-painiketta
Mittausasetusten hallinta... -ikkunasta.

Mittausasetuksien kopiointi
Aktiivisen mittausasetuksen arvot voidaan kopioida uuteen mittausasetukseen

Kopioi asetus... -painikkeella (kuva 44).

' |
Mittausasetusten hallinta ... @
Mittausasetukset Painemaarittely Locked
Matalapaine Matala paine Tes
Pullanayte M atala paine Yes | I | g
Pullanaytel M atala paine Yes |
Pullonayte2 tatala paine Tes purmppu kay
Pullanzyte3 M atala paine Yes J’ ‘
l 4
Uusi asetus ... K.opioi azetus .. ‘ .
PLIMPRU $8is
0K Peruuta ‘ J_ ‘ ‘
.

KUVA 44. Mittausasetusten kopiointi
3.3 Mittauspistereitti

CMDM-ohjelmaan voidaan tehda ja tallentaa mittauspistereitteja. Mittauspiste-
reitti on luettelo mitattavista kohteista. Mittauspistereitissa voi olla maksimis-

saan 20 mittauspistetta ja se voidaan siirtdaa S40-hiukkaslaskimeen, jolloin las-
kinta kaytetaan reittitilassa. S40-hiukkaslaskimelle siirretty reitti-informaatio si-
saltaa tiedot jotka mittauspisteille on tallennettu. Mittauspistereitti luodaan S40

Reittien lataus -valilehdella.
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Mittauspisteen lisddminen reittilistaan

LIITE 2/44

Mittauspiste lisataan klikkaamalla mittauspisteen nimi aktiiviseksi kansioraken-

teesta ja sen jalkeen klikkaamalla Lisé& mittauspiste -painiketta (kuva 45).

-
PAMAS CMDM chjelma V1.1.3.2

= | E S|

Jérjestelmé  Tietoja

Paivita kansiot

B

- 3% Kiumavalssaus

(3 342 Kiumanauhavalssaama
{23 243 Lewpvalssaama
{17 345 Kelojen leikkaus js vimeistely
{11 3452 Vimeistelpvalssaus

{7 34-53 Mauhalevyleikkaus 3
-] 34-55 Nauhalewyleikkaus 2
B (1] 3455 Nauhalewyleikkaus 2 Hydraulikka
-] 34552010 Nale 2
=| 34-55:2-010-02-04 Nale 2 Painelinia pumppu 1
34-55-2.010-02-04 Male 2 Painelinja pumppu 2
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu 3
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu 4
34-55-2-010-02-04 Male 2 Painelinja pumppu 5
34.55-2.010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu B
34.65-2-010-02-09 Nale 2 Suodatinkierto
-] 34-55-2-011 Nale 2 Oikaisuvalssi
34.55-2-011-02-04 Nale 2 Diva painelinia pumppu 2
34.65-2-011-02-04 Nale 2 Diva

al

=] 34-55-2-013 Lentavaleikkur powerpack

- [E 345320200205 Power pack suodatinlinia
345524013 Powerpack painelinjs pumppu 1
34.55-2-3 Powerpack painelinia pumppu 2
-1 34-55 Mauhalewyleikkaus 2 Vaitel

(7] 3456 Rainsleikkaushinia 1
-] 34-57 Rainaleikkauslinia 2
{7 34-58 Peittauslinia
=] Tetausta

Testil
B Testiz

Trendi| Hiukkasmaarat 540 Retin lataus | 540 Risitin putku | 540 Tulosten [std ) sito |

Hae reittlista | Tallenna reittiista

Mittauspistel anzio
34 Kuumavalssausi34-5 Kelojen leikkaus ja

Mittavspisteen nim tax. 150-4406 puhtausiuckat:
2 pm Spm 15

=

Lataa 540 rei

it ..

W i) 4 pm Eum _ 14um
Pl N (N (S ) A P A P
[~ Varakansio
Y
Mittausasetukset E * *
[Korkeapsine | | Nimi | Asetukset [ Lisatiedat [ Typppi |
Male 2 PLP1 Korkeapaine Male2 Painelinja, pumppu 1 Nomm.
Male 2 PL P2 Korkeapaine Male2, Painelinja, pumppu 2 MNomm.
Male 2PLP 3 Korkeapaine MaleZ, Painelinia, pumppu 3 Norm,
Male 2 PL P4 Korkeapaine Male2, painelinia, purmppu 4 Norm.
Male 2PLP 5 Korkeapaine MaleZ, Painelinja, pumppu 5 Norm,
Lisatiedot: Male 2FLFPE Korkeapaine Male2, Falnehr’_ua, purnmp...  Morm.
Male 2 5L Korkeapaine Male2, Suodatirisrta Narm,
MNale20WPLP2  Korkeapaine Male 2. Diva, painelinja, p...  Nomm.
Male2 0¥ PLP3  Korkeapaire Male2, Oiva, Paineliria, p...  Norm.

MaleZ, Painelinia, pumppu
4

[ Tuhienna kentat ..

\34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\34-55 Nauhalevyleikkaus 2134-55 Nauhalevyleikkaus 2 Hydrauliikka\34-55-2

KUVA 45. Mittauspisteen lisddminen reittilistaan

Lisatty mittauspiste ilmestyy oikeanpuoleiseen ikkunaan. Ikkunassa nakyy mit-

tauspisteen nimi, mittausasetus, lisatiedot ja tyyppi. Kaikki halutut mittauspisteet

lisataan luetteloon tassa vaiheessa, maksimissaan 20 mittauspistetta.
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Mittauspisteen poistaminen listalta
Tarpeettomat mittauspisteet voidaan poistaa listalta klikkaamalla sen nimi aktii-

viseksi ja klikkaamalla Poista Mittauspiste... -painiketta. Tamén jalkeen vahvis-

tetaan poisto klikkaamalla Yes-painiketta ilmestyneeseen ikkunaan (kuva 46).

KUVA 46. Mittauspisteen poisto reittilistalta

Tiendi| Hivkkasmazist 540 Reiin lataus | 540 Reiin purku | 540 Tulosten (st sitto |
Piivitd kansiot
VL 34 Kuumavalssaus Hae rsittista Tallenna reittsta ‘ I!‘@
{1 342 Kuumanauhavalssaamo [
{23 343 Levpvalssaama
B 345 Kelojen lsikkaus ja vimsistsly Lataa 540 reit
{2 3452 Viimeistelyvalssaus
(2] 3453 Navhalevpleikkaus 3 Wi o
E-{20 3455 Nauhalevyleikkaus 2 T TS
5 (2 3455 Nauhalewleiklcaus 2 Hydraulika sloen felkkaus 1a
[=] [j 34-55-2-010 Nale 2 Man. \50 4406 %uhtausluu g . "
34.55:2.010-02-04 Nale 2 Painsjffa p - urm 15 n um um urn
34.65.2-010-02-04 Nale 2 Pai @% Haluatko todella poistaa taman AL: T L I N\ST /|28 /)28
34-55-2-010-02-04 Nale 2 Pairfelinja p &Y mittauspisteen reittilistalta?
34-55-2.01 0-02-04 Male 2 Pailfelirja pi EPU‘S@ mittauspiste .. ¥| 4+
HELI04 e 2P ‘ T T sl
ale 2 Faneliya p J(a\e 2PLP1 Karkeapaing Male2 Painglinia, purmppu 1 Mo,
345520 0-02-09 Nale 2 Suadstr Nale 2 FL F2 Karkeapaine Nale2, Paineiina, pumppu 2 Norm
-2:011 Nals 2 Dikcaisuvalssi [ Nale 2PLF 3 Korkeapaine Nale2, Painelinia, pumppu 3 Naorm,
34-55-2-011-02-04 Nale 2 Diva painelinia  pUmeR e e Nale 2 PL P4 Korkeapaing Nale?, painslinia, pumppu 4 Norm
34.55:2.011-02-04 Nale 2 Diva painslinja pumppu 3 Nale 2PLP 5 Korkeapaine Nale2, Painelinia, pumppu’  Narm,
34.65.2-011-02-04 Male 2 Diva painelinia pumppu 4 el Nals 2PLP B Kolkeapa!ne Male2, Fa\nehr_na, pumrnp... Mo,
34-55-20111-02-04 Male 2 Diva painelinia pumppu 1 Malez, Dwa Painciia, Male 251 Korkeapaine Nale2, Suodatinierta Nom.
MNale 20V PLP2  Korkeapaine Male 2, Qiva, painelinja. p...  Nom,
34-55-2-011-02-03 Male 2 Diva suodatinkisrto purnmpu 3 o - ek,
Nale 20V PLP3  Korkeapaine Nale?, Diva, Painelinia, p..  Norm
£ 34552013 Lot powepack . Nele 20VFPLPY  Korkeapaine Nale2, Painelnja, purgpu 4 Hom
34-53-2020-02-05 Power pack suedatininia Nsle 20VPLP1  Korkeapaing Male2, Oiva, painefina, pu..  Normn.
34-85-2-013 Powerpack painelinja purnppu 1 Nale 2 0% 5L Korkeapaine MaleZ Dikaisuvalssi, suod. Nom
o 34-65-2401 3 Powerpack painelinja pumppu 2 D Tyhjennd kentat . Arkki 2 PP SL Karkeapaing ArkkiZ Powerpack, suoda..  Nomm.
(0 3455 Nauhalevpleikkaus 2 Voitely AkkiZPPPLP1  FKorkeapaine Aukki2 Powerpack, painel..  Hom.
(] 3456 Rainslsikkausinia 1 AkkiZPPPLP2  Korkeapaine Aikkiz . Powerpack, pain..  Mom.
E--{2] 3457 Rainalsikkauslinia 2
B2 3458 Peitausiinia 1
BT Tetausta
Testil
= Testi2
\34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\34-55 Nauhalevyleikkaus 2\34-55 Nauhalevyleikkaus 2 Hydrauliikka'34-55-2
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Listauksen jarjestyksen muuttaminen

LIITE 2/46

Listauksen jarjestysta voidaan muuttaa klikkaamalla mittauspisteen nimesta rivi

aktiiviseksi ja klikkaamalla sen jalkeen nuolingppaimista haluttuun suuntaan.

Rivi liilkkuu kerralla yhden rivin ylos tai alaspain (kuva 47).

PAMAS CMDM ohjelma V1.1.3.2

=

==

Jarjestelma  Tietoja

Paivita kansiot

]

34 Kuumavalssaus
2 42 Kuumanauhavalssaamo
22 343 Lewpvaksaamo
{11 345 Kelojen leikkaus ja vimeistely
~{] 3452 Vimeistelyvalzsaus
[ 3453 Nauhalevyleickaus 3
-] 34-55 Nauhalevyleikkaus 2
-2 3455 Nauhalevyleikkaus 2 Hydraulikka
B 34552010 Nale 2
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu 1
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu 2
34-55-2-010-02-04 Male 2 Painelinja pumppu 3
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu 4
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu &
34-55-2.01 002-04 Male 2 Painelinja pumppu &
34-55-2-010-02-09 Male 2 Suodatinkierto
5-2-011 Nale 2 Dikaisuvalssi
34.55-2-011-02-04 Nale 2 Diva painelinia pumppu 2
34.55-2-011-02-04 Nale 2 Diva painelinia pumppu 3
34-55-2011-02-04 Male 2 Oiva painelinia pumppu 4
34.55-2-011-02-04 Nale 2 Diva painelinia purnppu 1
34.65-2-011-02-09 Nale 2 Oiva suodatinkierto
=] 34-55-2-013 Lentavaleikkur powerpack
; 34-63-2-020-02-05 Power pack suodatinlinja
34-55-2-01 3 Powerpack painelinja pumppu 1
te[B] 34-55-24013 Pawerpack painelinia pumppu 2
-] 34-55 Nauhalevyleikkaus 2 Voitel
{7 34-56 Rainaleikkauslinia 1
+)-{_7] 34-57 Rainaleikkauslinis 2
72 3458 Peittauslinia
{7 Tetausta
Testil
=] Testiz

B

o-F-E-5

Tlentﬂ Hiukkasmagrst 540 Reitin lataus I 540 Reitin pulku] 540 Tulasten [std.) sulto}

Hae reittilista ... |

Tallenna reittilista . ‘

Mittauspistek ansio

(=

Lataa 540 reit

i

%34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja

Mittavispistesn nimi:

Male 2 0V PL P2

tax. 150-4406 puhtausluokat:
2 5 18

urn urn i
[ I (T (T

pm

4 pm 3
WisT, 28 ¢ [ s [

14 pm

[~ Warakansio
BT Poista mittauspiste | | ¥ 4+ -l
Mittausasetulset
[Korkeapaine | | imi | Asetukset | Lisstiedot | Tywppi
Nale 2 FLP1 Korkeapaine Nale2 Painelinia, pumppu 1 Horm
Nale 2PL P2 Korkeapaine Nale2, Painlinja, pumppu 2 Mo,
Nale 2FLP 3 Korkeapaine Nale2. Painelinia, pumppu 3 Horm
Nale 2 FL P4 Korkeapaine Nale2, paincinia, pumppu 4 Morm.
Nale 2PLP & Korkeapaine Nale2, Painelinia, pumppu 5 Norm
Nale 2FLP & Korkeapaine Nale2, Painelinia, pummp...  Horm.

Lisatiedat:

Nele 2. Oiva, panelria, |1 _—

pumee 2 Nale 20 PLP3
Nale 2 O FL P
Nale 20V FL P1
Nale 2 0 5L
Arkkiz PPPLP1
Bikkiz PP PLP2

BTl v

M.

K ne:
Korkeapaine

Male2, Oiva, Painelinja. p...
Korkeapaine MaleZ, Painelina, pumppu 4
Korkeapaine Male2, Oiva, painelinja, pu..
Korkeapaine Male2 Dikaisuvalssi, suod.
Korkeapaine Arkki2 Powerpack, suoda.
K orkeapaine Arkki2 Powerpack, painel
Korkeapaine Arkki2 . Powerpack, pain...

Norm
Morm.

\34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\Tetausta\Testi2
L

KUVA 47. Reitin mittauspisteiden jarjestely
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Varakansiot

LIITE 2/47

Kun mittausreittiin lisatty mittauspiste on maéaritelty varakansioksi, sen tyyppi

listauksessa on Def (kuva 48). Mittauspistereittiin on syyta laittaa seka korkea-

ja matalapaineen varakansiot. Tulosten siirron jalkeen varakansioihin menevét

mittaukset taytyy siirtdé oikeisiin mittauspistekansioihin Windowsin resurssien-

hallinnasta.

PAMAS CMDM chjelma V1.1.3.2

P —— )

Jarjestelma  Tietoja

Paivitd kansiot |

Jio 34 Kuumavalssaus
3 M2 Kuumanauhavalssaama
{13 343 Levpvakssasmo
{1 345 Kelojen leikkaus ja vimeistely

{3 3452 Vimeistelyvalesaus
{17 34-53 Mauhalevyleikkaus 3
-] 34-55 Nauhalewleikkaus 2
B {11 3455 Nauhalewyleikkaus 2 Hpdraulikka
-] 34-55-2-010Nale 2
34.65-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu 1
34-55-2.01 002-04 Male 2 Painelinja pumppu 2
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinia pumppu 3
34-65-2.010-02-04 Male 2 Painelinja pumppu 4
34.55-2.010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu 5
34.55-2-010-02-04 Nale 2 Painelinja pumppu &
=l 34-55-2010-02-09 Male 2 Sundatinkierto
-] 34-55-2:011 Nale 2 Oikaisuvalssi
34.65-2-011-02-04 Nale 2 Diva painelinia pumppu 2
34-55-2.011-02-04 Male 2 Oiva painelinja pumppu 3
34.55-2-011-02-04 Nale 2 Diva painelinia pumppu 4
34-65-2.011-02-04 Male 2 Oiva painelinja pumppu 1
34.55-2.011-02-09 Nale 2 Diva sundatinkierta
-] 34-55-2-013 Lentavaleikkur powerpack
f 34-53-2-020-02-09 Power pack suodatinlinja
34.55-2-M3 Powerpack painelinis purmppu 1
34.55-2-013 Powerpack painelinia pumppu 2
B--{17] 34-55 Mauhalevyleikkaus 2 Vaitel
34-56 Rainaleik kauslinja 1
34-57 Rainaleikkauslina 2
34-58 Peittauslivia
Tetausta
“arakansio korkeapaine
Warakansio matalapaine

a5

2
-
]
5

Trendi| Hiukkasmzrst 540 et lataus | 540 Risitin putku | 540 Tulosten [std ) sito |

Hae reitiista | Tallenna reittista ‘

1=

Lataa S40 reitti ..

Mittauspistek ansio
34 Kuumavalssausi34-5 Kelojen leikkaus ja

Mittauspisteen nimi: as 150-4406 puhtausiuokat:
2

urn B um 15um 4pum Epm_ 1d4um
ac:fz o s fm MST: (28 ¢ | s

-
o EfLisas mittaspiste | | + | 4+
tta, K
|Malalapame J Mirmi | Azetukset | Lisatiedot ﬂ Tywppi
Male 2 PL P1 Korkeapaine Male2 Painelinja, purmppu 1
Male 2 PL P2 Korkeapaine Male2, Painelinja, pumppu 2 Narm,
Male 2PLP 2 Korkeapaine MaleZ, Painelinia, pumppu 3 Nomm.
Male 2 PL P4 K orkeapaine Male2, painlins, purppu 4 Norm,
MNale 2PLP 5 Korkeapaine MaleZ, Painelinia, pumppu§  Norm.
Lisitindat: Male 2 PLP 6 Korkeapaine Nale2, Painslirja, pummp...  Norm.
- Male 2 5L Korkeapaine Nale2, Suodatinierta Norm.
iMale 20% PLPZ2  Korkeapaine Male 2, Orva, painglnia, p...  MNom.
MNale 2 0% PLP3  Korkeapaine Nale2, Diva, Painelina, p. Norm,
Male20% PLP4  Korkeapaine Male2, Painelinja, pumppu 4 MNorm.
Male 20%PLP1  Korkeapaine Male2, Diva, painelinja, pu...  Narm,
Male 20 5L Korkeapaine Male2 Dikaisuvalssi, suod...  Nomm.
I& Arkki 2 PP SL Korkeapaine Arkki2 Powerpack, suoda..  Narm,
Arkki2 PP PLP1 Korkeapaine Arkki2 Powerpack, painel..  Nom.
Arkkiz PP PL P2 Korkeapaine: Akki2 Powerpack, pain Norm,
Warapiste kork Korkeapaine Tahan mittauspisteeseen t..  Def.
Y arapiste matal tdatalapaing Tahan pistesseen tehdas..  Def.

\34 Kuumnavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely'\Varakansio

KUVA 48. Varakansio reittilistassa
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Reittilistan tallennus

Tehty reittilista voidaan tallentaa my6hempaa kayttoa varten, talloin reittilistoja

ei tarvitse tehda uudestaan. Tehty reittilista tallennetaan klikkaamalla Tallenna

reittilista... -painiketta. Avautuneessa ikkunassa valitaan kansiorakenteesta tal-
lennus paikka ja kirjoitetaan reittilistan nimi (kuva 49). Reittilistan tallennus vah-
vistetaan klikkaamalla Save-painiketta. W-verkkolevylla on kansio, johon mitta-
uspistereitin voidaan tallentaa. Kansion polku on:

W:\Instal\Pamas CMDM\Reittilistat. Reittilistan voi tallentaa myos tietokoneen

kovalevylle.

Jarjestelma  Tietoja

Trendi | Hiskkasmiiardt 540 Reiin lataus | 540 Fietin purku | 540 Tulosten (s1d) sia |
Paivits kansiot

Vi 34 Kuumavalssaus Hae reitlista.. Tallenna reitiista .. E@
{7 34-2 Kuumanauhavalssaama [

----- {21 34-3 Levyvalssaama

=& 3&5 Kelaien leikkaus ja vimeistely L Lataa 540 reiti.
152 vl
(2] 3453 Navhaleveidka] T3 Save As (i
1] 3455 Naut ikk — -
T[] 3455 Nauhalewld | Save inl | 1! Kelojon lsikicaus ja vimeistely -~ | e B Eeloenlleikk sl
=71 34552010 = Max. 150-4406 puhtausiuokat:
[ 34552 | MName Date modified T 2uym  Bum  15um 4pm  Bpm  1d4um
No items match your search, AC: ’F 4 ’F 4 ,F NIST ’K 4 ,? 4 ,K
EfLis5a mittauspiste ‘ {| f|
Mirni | Agetulkset | Ligatiedot | Tuwppi |
Nale 2 PLP1 FKerkeapaine Male2 Painelinja, pumppu 1 Mom.
Nale 2 PL P2 Korkeapaine Hale2, Painelina, pumppu 2 Norm
< | JIL G Nale2PLP 3 FKerkeapaine Male2, Painelinia, pumppu 3 Mom.
. = MNale 2 PL P4 Faorkeapaing Male2, painelinja. pumppu & Maorm.
Ll | Nauhalevyleid<aus 2 hydrauikial | Nals 2PLP5  Korkeapaine Male2, Painelinja, pumppu 5 Norm
MNale2FLPE Faorkeapaing Male2, Painelinia, pummp...  Morm.
Save sstype: | Upload file | Cancel Nals 2 5L Korkeapaine Nale2, Sundatinierta Marm.
______ [SRoted | E— Mae2 (VFLFZ  Korkeapaine Male 2, Oiva, paineliia, p..  Hom.
= m— T Nale 2 0V PLP3  Korkeapaine Male2, Oiva, Painelinja, p_.  Merm
B-{13 3455-2013 Lentavalsikkur ponerpack ™~ —l Nale2 OYPLP4  Korkeapaine Male2, Painelinia, pumppu 4 Nom,
[S] 34-53-2-020-02-05 Power pack suodatinlinia Male20VPLP1  Korkeapaine Male2, Diva, painglinia, pu...  Morm.
34-55-2-013 Powerpack. painglinia pumppu 1 MNale 2 0V 5L Korkeapaine Male? Oikaisuvalssi, suod Mom
34.55-2.013 Powerpack painelinis purmppu 2 I_‘f Arkki 2PP SL Ferkeapaine Arkki2 Powerpack, suoda... Mo,

9 3455 Nauhalewleikkaus 2 Voieh Q ArkkiPPPLP1  Korkeapaine fukki2 Powerpack, painel. Horm,
() 3956 Rainslskkausliia 1 AkkiZPRPLP2  Korkeapaine Aikki2 . Powerpack, pain.. Mo,
(] 457 Raileitkausinia 2 Warapiste kork Korkeapaing Tahén mittauspistessesn t . Def
150 3458 Peitaush ' F W arapiste matal Matalapaine Tahdn pisteeseen tehddd...  Def.

58 Feittauslinia
B Tetausta
~[B] Varakansio korkeapaine

[Z] Varakansio malalapaine

\34 Kuumavalssaus\34-5 Kelojen leikkaus ja viimeistely\Varakansio

KUVA 49. Reittilistan tallennus
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Reittilistan haku

Tallennettu reittilista voidaan hakea CMDM-ohjelmaan klikkaamalla Hae reittilis-
ta... -painiketta. Avautuneessa ikkunassa haetaan oikea kansio kansioraken-
teesta ja klikataan reitin nimeda. Kun oikean reitin nimi lukee File name -

kohdassa, klikataan Open-painiketta (50).

=R |

_
e

Jarjestelma  Tietoja

Trendi | Hiskkasmsict 540 Reiin lataus | 540 Fisitin putkus | 540 Tulosten (st sitto |

Paivita kansiat ‘

- 34 Kuumavalssaus | B Hae retiista .. | B2 Tallenna reitlista ... ‘ [@E
]
Lataa 540 reitti
| Mittauspistekansio
e
Open ===
|1 ‘ JI = .2\50—4405 %uhlaus\uokat: q 5 -
Look i | Kelojen leikkaus ja vimeistehy - £F Edv wm um um pm pm pm
=~ 28 4 (28 g |28 MIST: |28 ) |28 /|28
Name Date modified Ty
™ Nauhalevyleikkaus 2 hydrauliikka 4,.201511:39 7 | ‘ "| 1‘|
| Asetukset [ Lisatiedot [ Towppi [
4 I, »
File name: |Nauha\evﬂeikkaus 2 hydraulikka
—
Files oftyps: [ Upload file | Cancel
| 4]

\34 Kuumavalssaus

KUVA 50. Reittilistan haku

Kun reittilista on haettu CMDM-ohjelmaan, sita voidaan muokata samalla tavalla
kuin reittilistan luonti-vaiheessa, eli lisaamalla mittaupisteita, muuttamalla jarjes-
tysté ja poistamalla riveja listalta. Reittilistoja voidaan hakea useita ja yhdistaa

niista yksi reittilista. Reittilistassa voi olla maksimissaan 20 mittauspistetta.
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3.4 Reittilistan lataaminen S40-hiukkaslaskimeen

Mittauspistereitin lataamisen aikana S40-hiukkaslaskin taytyy olla yhdistettyna
tietokoneeseen. Ennen kuin reitti voidaan ladata S40-hiukkaslaskimeen, laski-
men muistista taytyy poistaa vanhat mittaukset. Ennen poistamista mittaukset
tallennetaan joko S40 Reitin purku tai S40 Tulosten (std.) siirto -valilehdell&,

riippuen milla tavalla mittaukset on tehty.

Reittilista siirretaan S40-hiukkaslaskimeen S40 Reitin lataus -valilehdella. Siir-

rettavaan reittilistaan haetaan mittauspisteet yksitellen tai tallennettu reittilista
haetaan S40 Reittien lataus -valilehden ikkunaan. Siirto alkaa klikkaamalla La-
taa S40 reitti... -painikkeella (kuva 51).

[ Pamas CMDM ohjelma v1.132 — - : : | ———

Jarjestelma  Tietoja

o Trend | Hiukkasmazrat 540 Reiin lalaus l 540 Rettin purku | 540 Tulosten (st sita |
Paivit kansiot

Vi 34 Kuumavalssaus Hae reittlista Tallanna reitiista @E
B+ 342 Kuumanauhavalssaamo [
- Lataa 540 el

7] 343 Levpvalssaamo
E3-{ 345 Kelojen leikkaus ja vimeistely
{10 3452 Viimeistelyvalssaus

{1 34-53 Nauhalevyleikkaus 3 Mittauspistek ansio
=21 34-55 Nauhalevplekkaus 2
{21 34-65 Nauhalevyleikkaus 2 Hydraulikka
{3 3552010 Hale 2 Mittauspistesn nimi: tax. 150-440E puhtausluokat:
{21 34552011 Male 2 Oikaisuvalssi 5 15 Gum_ 14um

H MNALE 2 Purnmpu 1 2 pm um um 4pm
{03 34552013 Lentavileikkuii powerpack i acfs v f2e [ wsT: 18 4 [15 sf1a
B2 N&LE 2 hydraulikka [~ Warakansia | ﬂﬂ

o [El Lisaa mittauspiste
R Mittausasetukset

E:Eg;:g Korkeapaine 2 | [[imi | Asetulset | Listiedot | Twwppi_|

%34 Kuumavalssausi34-5 Kelojen leikkaus ja
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KUVA 51. Reittilistan lataus S40-hiukkaslaskimeen
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LITE 2/51

Tietojen siirron eteneminen nakyy avautuneessa ikkunassa ja tiedot on siirretty

kun tiedot eivat enaa juokse. Tietojen siirto kuitataan Ready-painikkeella (kuva

52).
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KUVA 52. Tietojen siirtyminen

Reittilistan latauksen jalkeen S40-hiukkaslaskin on reitti-tilassa, kunnes siitéa

siirretadn mittaustulokset ja tyhjennetaan sen muisti. Kun s40-hiukkaslaskin on

reitti-tilassa, silla ei voi tehda reitin ulkopuolisia mittauksia.
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Mittaus S40-hiukkaslaskimella reitti-tilassa
Mittauspisteluettelo avautuu painamalla Mittaus-painiketta S40-hiukkaslaskimen

kosketusnaytolta (kuva 53).
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KUVA 53. S40-hiukkaslaskin reitti-tilassa
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Mittauspistelistaa voidaan selata nuoli-nappaimilla. Varakansioksi merkittyjen
mittauspisteiden nimen edessé on hymid, merkkinad varakansiosta. Mittauspiste
jolle mittaus tehdaan, valitaan koskettamalla ensin sen nime4, jolloin sen ympa-
rille tulee kehys ja painamalla sitten Valitse-painiketta. Kun mittauspisteen ni-
meé& on painettu, naytdn vasemmassa ylakulmassa nakyy mittauspisteelle kirjoi-
tetut listiedot (kuva 54).
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KUVA 54. Reittiluettelo S40-hiukkaslaskimessa
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Kun mittauspiste on valittu, avautuu ikkuna, jossa on letkujen liittdAmisohje. Nay-
tolta ndhdaan kummasta liittimesta virtaus menee sisdén ja kummasta ulos.
Mittaus kaynnistetdan Letkujen liitdnta -ikkunasta painamalla Start-painiketta
(kuva 55).

KUVA 55. Letkujen liittAminen
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Nayton oikeassa ylakulmassa nékyy koko mittauskerran jaljella oleva aika ja
sen vieressa huuhtelun tai mittauksen jéaljella oleva aika. Jos ajan edesséa on F-
kirjain, huuhtelu on kdynnissa ja jos ajan edessa on S-kirjain, mittaus on kayn-
nissa. Mittauspisteen nimi on keskella ylhaalla (kuva 56).
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KUVA 56. Mittauksen eteneminen
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Kun laskin tekee mittausta, nayton ylakulmassa nakyy viitteellinen puhtausluok-
ka. Hiukkasten kappaleméaarat nakyvat kahdeksalla kokoalueella. Nayton oike-
asta alakulmasta voidaan valita tulostaako laskin paperille mittaustulokset (kuva
57).
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KUVA 57. S40-hiukkaslaskin mittauksen aikana
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Kun mittaus on tehty, puhtausluokkien keskiarvo ja mittauspisteelle asetettu
maksimipuhtausluokka nakyy nayto6lla. Laskin ilmoittaa myds, jos puhtausluok-
kien keskiarvo ylittad mittauspisteelle asetetut maksimi puhtausluokat, tekstilla
LIIAN SUURI HIUKKASMAARA! Mittaus kuitataan painamalla OK-painiketta.

Lisatiedot-tekstikenttddn voidaan kirjoittaa tarvittaessa tekstia téassé ikkunassa.

Kirjoitetut lisétiedot siirtyvat tuloksien mukana CMDM-ohjelmaan (kuva 58).
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KUVA 58. Mittauksen tiedot S40-hiukkaslaskimessa
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Mitatun mittauspisteen nimen eteen ilmestyy v-kirjain ja se siirtyy luettelon
alimmaiseksi. Mittauspisteelle voidaan tehda uusi mittaus, mutta hiukkalaskin
korvaa aiemman mittauksen uudemmalla, eli mittauspisteelle voidaan tallentaa
reitti-tilassa vain yhden mittauskerran tulokset. Varakansioiksi merkityt mittaus-
pisteet sailyvat kokoajan listan ylimpana (kuva 59).
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KUVA 59. Tehty mittaus reittiluettelossa
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3.5 S40-hiukkaslaskimella mitatun reitin purku

CMDM-ohjelmalla tallennetaan, S40-hiukkaslaskimella mitatun, reitin tulokset

S40 Reitin purku -valilehdella. S40-hiukkaslaskin taytyy olla yhdistettyna tieto-

koneeseen tietojen siirron aikana. Tietojen siirto aloitetaan klikkaamalla Pura
S40 tulokset... -painiketta (kuva 60).
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KUVA 60. Reitin purku CMDM-ohjelmassa
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Ohjelmaan avautuu uusi ikkuna, jossa nakyy tietojen siirtyminen. Kun tiedot ei-
vat juokse enaa tulokset ovat siirtyneet. Tietojen siirto kuitataan OK- ja Ready-

painikkeilla (kuva 61).
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KUVA 61. Tulosten siirtyminen
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Siirtyneet tulokset nékyvat CMDM-ohjelmassa S40 Reitin purku -valilehdella.

Esikatselussa nakyy mittauspisteen nimi, puhtauluokka (ISO 4406), tila ja lisa-
tiedot. Tila-kohdassa oleva c-kirjain kertoo, ettd mitattu puhtausluokka ylittaa
mittauspisteelle asetetun maksimi puhtausluokan arvon. Jos esikatselussa on
tarpeettomia riveja, ne voidaan poistaa ennen tuloksien tallennusta. Rivi poiste-

taan klikkaamalla se aktiiviseksi ja klikkaamalla Poista valitut... -painiketta.

Poisto hyvaksytaan klikkaamalla OK-painiketta (kuva 62).
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KUVA 62. Tulosten esikatselu



Pamas CMDM -ohjelman asennus -ja kayttdohje LIITE 2/62

Tulokset tallennetaan mittauspistekansioihin klikkaamalla Tallenna tulokset...

-painiketta. Ohjelma tallentaa mittaustulokset automaattisesti oikeisiin mittaus-
pistekansioihin (kuva 63).
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KUVA 63. Tulosten tallennus
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Jos mittaustuloksen mitattu puhtausluokka on korkeampi kuin mittauspisteelle
asetettu maksimipuhtausluokka, tulee !-merkki kyseisen mittaustuloksen paa-
kansion, valikansioiden, mittauspistekansion ja mittaustulostiedoston eteen (ku-
va 64).
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KUVA 64. Halytys ylittyneesta maksimi puhtaustasosta
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S40-hiukkaslaskimen muistin poisto reitti-tilassa
Ennen kuin S40-hiukaslaskimen muisti poistetaan, taytyy varmistua etta mitatut
tulokset on tallennettu CMDM-ohjelmaan. Kun S40-hiukkaslaskin on reitti-

tilassa, sen muisti tyhjennetd&n S40 Reitin purku -valilehdella. Talldin S40-

hiukkaslaskin taytyy olla yhdistettyna tietokoneeseen. Muisti poistetaan klik-
kaamalla Tyhjenna S40 muisti... -painiketta. Poisto hyvaksytaan klikkaamalla

ilmestyneessa ikkunassa Yes-painiketta (kuva 65).
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Térd toimenpide poistaa kaikki reittitiedot ja
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KUVA 65. S40-hiukkaslaskimen muistin poisto

Kun reitti-tilassa olevan S40-hiukkaslaskimen muisti tyhjennetééan, se siirtyy

normaali-tilaan.



