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kulutusmittausten avulla
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puhtaustutkimuksiin

Hydrauliikan turvaerottaminen — Osa 1 (2)
Hydrauliikan turvaerottamisen perusteet

Hydrauliikan vianetsintd — sddstod systemaattisella toiminnalla

Oﬁyndytteiden hiukkaslaskenta — mekaniikan kunnonvalvontaa
mikrometrin tarkkuudella

Kunnossapidon kéisitteet — voiko niitd kdyttdd vddrin?
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m'ekaniikan kunnoni/d
mikrometrin tarkkuudella

lVontaa

Oliyndytteiden partikkelilaskennalla, eli hiukkaslaskennalla, on merkittdvd rooli
kunnonvalvonnassa. Partikkelilaskennan tulos kertoo, kuinka monta kappaletta ja minkd

Esko NIIRANEN
PAMAS GmbH
esko.niiranen@pamas.fi

# aikenkokoisilla hiukkasilla on mer-
kitystd. Oljyssid olevat pienet, muu-
“.taman mikronin kokoluokkaa olevat
hiukkaset tekevit voiteluaineesta pahim-
millaan hionta-ainetta. Vastaavasti suuri-

kokoisten, useiden kymmenien tai jopa yli
sadan mikrometrin (> 0,1 mm) suuruisten
partikkelien esiintyminen &ljyssa kielii ku-
lumisvaurion alkamisesta.

ISO 4406 -standardin mukaista puhta-
usluokkien seurantaa kiytetiin yleisesti 6l-
jyn puhtauden valvontaan. Pelkkien puhta-
usluokkien mittaus kertoo paasaantoisesti
vain pienikokoisten hiukkasten maaran. Me-
kaanisen kulumisvaurion alussa esiintyvien
suurikokoisten hiukkasten havaitsemiseen
tarvitaan mikroskooppi tai erikoismallinen
partikkelilaskin, joka sisaltad hiukkasmaa-
raerottelun mittausominaisuuden — el laite
raportoi eri kokoluokkien hiukkasmaarit
laajalta hiukkaskokoalueelta.

Suurikokoisten hiukkasten mittaus, 6l-
jyn puhtausluokkien valvonnan rinnalla, on
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havaittu tehokkaaksi menetelmiksi paljasta-
maan mekaaniset vauriot ajoissa. Esimerkik-
si hitaasti pyorivissd tuotantokoneissa voi-
teludljyn hiukkasjakaumaerottelun mittaus
on ollut usein ensimmaiinen kulumisvaurion
paljastava mittausmenetelma.

kokoisia hiukkasia 6ljyndytteessd on. Aikaisemmin hiukkaslaskentaa teetettiin pelkdstddn
6ljyn kunnonvalvonta-analyysien yhteydessd, mutta nykyisin hiukkaslaskennan merkitys
mekaniikan kunnonvalvonta-analyysind tunnetaan hyvin, ja siksi 6ljyndytteitd otetaan usein
ja sddnnéllisesti. Hiukkaslaskentamittauksia tehdddn éljyanalyysilaboratorioiden liséksi

jo monessa yrityksessd omilla hiukkaslaskimilla. Oljyndiytteiden hiukkaslaskenta

onkin enemmdn mekaniikan kuin éljyn kunnonvalvontaa.

Hiukkaslaskimen
toimintaperiaate
Markkinoilla on tarjolla monentyyppisid ja

-hintaisia hiukkaslaskimia. Edullisimmart lait-

teet mittaavat pelkit puhtausluokat. Mo-
nipuolisimmat hiukkaslaskimet mittaavat

5

KUVA 1. Sddnndllinen dljyndytetutkimus on olennainen osa koneiden kdynninvarmistusta.
Vantaan Caterpillar-huollon mekaanikko Kalle Korhonen ottamassa ndytettd.



g

Residence time
of a 2 micron particle
~ 800 nsec
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KUVA 2. PAMAS-hiukkaslaskentasensori mittaa kaikki ndytetielld virtaavat partikkelit
ja mddrittdd hiukkaskoon partikkelin varjopinta-alan perusteella.

ja tulostavat puhtausluokkien lisiksi hiuk-
kasmiirierottelun laajalta hiukkaskoko-
alueelta.

TAULUKKO 1. ISO 4406 -puhtausluokka
nousee yhdelld numerolla aina
hiukkasmddrdn kaksinkertaistuessa.
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PAMAS-hiukkaslaskimet edustavat hiuk-
kasmiidrierottelun mittaavaa laiteryhmaa.
Sensori toimii ns. leveilaser-tekniikalla (ku-
VA 2), jossa jokainen sensorin lipi menevi
hiukkanen mitataan varjopinta-alansa mu-
kaisesti. Sensori muodostaa hiukkasen ko-
koon verrannollisen jannitepulssin. Ana-
lysaattori luokittelee pulssit korkeuden eli
hiukkaskoon mukaan ja tulostaa hiukkas-
madarat kokoluokittain.

o HHHHHHHH 1504

KUVA 3. Puhtausluokan 18/16/13 mukainen
oljyn hiukkasmddrd mikroskoopilla
katsottuna (Ldhde: Fluidlab Oy).

0 HHHHHHH 150pm

KUVA 4. Hyvd puhtausluokka 14/12/9 ei
kerro kaikkea — dljyndytteessd havaittu
suuri metallipartikkeli antaa aiheen epdilld
jdrjestelmdn kunnosta jo jotain ihan muuta
(Ldhde: Fluidlab Oy).

Pelkdn 1SO 4406 -puhtausluokan mit-
taavat hiukkaslaskimet ovat yleensi ns. ka-
pealaser-laitteita, jotka mittaavat vain osan
sensorin ldpi menevistd oljyvirrasta. Siksi
ne eivit tulosta suurikokoisten hiukkasten
mairid. Joidenkin valmistajien puhtausluoki-
tusmonitoreissa kdytetdan optisen toiminta-
periaatteen sijaan suodatinverkoille kerdin-
tyvien partikkelien aiheuttaman paine-eron
mittausta. Nima laitteet ilmoittavat tulok-
sen useimmiten kahden kokoluokan perus-
teella.

Mittaustulokset

Laajan kokoalueen hiukkasmairaerottelus-
sa partikkelimaarit mitataan vihintadn kah-
deksassa kokoluokassa. Niin saadaan selkei
kuva siitd, minka kokoisia hiukkasia jarjes-
telmin oljyssd esiintyy. Tarkemmassa hiuk-
kaskokoanalyysissd kiytetdin jopa 16:tta
hiukkaskokoluokkaa.

1SO 4406:1999 -puhtausluokat madarite-
tadn hiukkaslaskentatuloksesta partikkeli-
kokojen 24 pm(c), 26 pm(c) ja 214 pm(c)
mukaisesti. Suluissa oleva c-kirjain osoittaa
nykyisen standardin mukaista hiukkaskoon
madaritysta.

TAULUKOSSA 1 nakyy hiukkasmaari-
en ja puhrausluokkien vilinen suhde. Esi-
merkiksi 1ISO 4406:1999 -puhtausluokka
18/16/13 tarkoittaa, ettd 24 pm:n hiukka-
sia on mitatussa Oljyssd luokkaa 18 vastaa-
va mairi (130001-250000 kpl/too ml 6l-
jya), 26 pm:n hiukkasia on luokkaa 16 vas-
taava mddri (32 0o1-64 000 kpl/100 ml) ja
214 pm:n hiukkasia on luokkaa 13 vastaava
mdiri (4001-8000 kpl/1oo ml dljya).

Mikd sitten on riittavd 6ljyn puhtausta-
so tai suurin sallittu erikokoisten hiukkas-
ten maara hydrauli- tai voitelujarjestelmien
oljyville? Monissa teollisuuden tuotantoko-
neissa voiteluoljyn 1SO 4406:1999 -puhta-
usluokat ovat normaalitilanteessa 1SO-luo-
kan 15 kahta puolen, esimerkiksi 18/16/13
(KUva 3).

Teollisuushydraulitkan 6ljyn puhtaus-
luokat ovat usein 1SO-luokan 1o lihella,
esimerkiksi 14/12/9. KUVAN 4 mukaisessa
oljynaytteen mikroskooppikuvassa (mem-
braanianalyysi) nahdaan, ettd pelkki 150
4406 -puhtausluokan tulos 14/12/9 ei pal-
jasta jarjestelman hiiriotilaa. Vaikka ol-
jv on puhdasta, on 6ljynaytteessa kuiten-
kin suurikokoisia >50 pm hiukkasia. Hiuk-
kaslaskimella mitattaessa ne tulevat esiin
ainoastaan kaytettdessd hiukkasjakauma-
erottelulla varustettua laitetta, joka kertoo
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puhtausluokkien lisaksi selekrii-
visesti erikokoisten hiukkasten
madarat, myos suuret hiukkaset.
Suurikokoisten yli 30 pm(c)
hiukkasten maari kunnossa ole-
vassa ja hyvin suodatetussa oljy-
jarjestelmissa on yleensd varsin
matala, jopa ldhes nolla. Niinpd
suurien partikkelien madaraa seu-
raamalla pystytddnkin havaitse-
maan kulumisvaurion alku heti
pienen muutoksen perusteella.
Nvykyvisin useat koneikko- ja
komponenttitoimittajat ilmoit-
tavat jarjestelman 6ljyn puhta-
usluokkarajat takuun voimas-
saolon ehtona. Nama raja-ar-
vot toimivat hyvani viitearvo-
na kunnonvalvontamittauksille.
Monessa paikassa on viela kay-
tossd vanhan 1SO 4406:1987
-standardin mukainen kaksi-
koodinen luku puhtausluokkien
raja-arvoille, esimerkiksi 16/13.
Jos mittaustulos on uuden stan-
dardin mukaisesti kolmikoodi-
nen, esimerkiksi 17/15/12, niin
mittaustuloksen toista numeroa
(15) verrataan raja-arvon en-
simmadiseen lukuun (16) ja tu-
loksen kolmatta numeroa (12)
verrataan raja-arvon toiseen lu-
kuun (13). Tdssa esimerkissa mi-
tattu tulos on pienempi kuin ra-
ja-arvot, eli 6ljyn puhtaus tayt-
tad asetetut vaatimukset.

Naytteenotto
Hiukkaslaskentaan otettavan 6l-
jyndytteen niytteenottokohteella
on merkittdva vaikutus mittaus-
tulokseen, tehtiinpd mittaus suo-
raan oljyjarjestelmasta rai pul-
londytteesta. Naytteenottokoh-
de valitaan oljyjarjestelmistd sen
mukaan, miti tietoa hiukkaslas-
kentatuloksella haetaan.
KUVAN 5 mukaisessa 6ljyjar-
jestelmassd mittauspiste A pal-
jastaa pumpusta irtoavart kulu-
mishiukkaset. Mittauspiste B
osoittaa paasuodattimen kun-
non ja sen myota jarjestelmaian
syotettavan oljyn puhrauden.
Vaihdelaatikon ~ hammaspyo-
rien tai akselien laakeroinnin
vauriossa syntyvat parrtikkelit
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nikyvit parhaiten paluulinjan
mittauspisteessd C. Paluulinjan
suulta pisteestd D otetussa oljy-
niytteessi suuret hiukkaset eivit
ole endid mukana, jos kuvan pa-
luusuodatin on kunnossa.

Hiukkaslaskimien
kdyttokohteita
Hiukkaslaskimet voidaan ja-
kaa kdyttdtapansa mukaisesti
kolmeen ryhmaan: laboratorio-
hiukkaslaskimet, kannettavat
hiukkaslaskimet ja kiintedsti
asennettavat hiukkaslaskimert.

LABORATORIO-
HIUKKASLASKIMET

KUVAN 6 mukaista laboratorio-
hiukkaslaskinta kidytetdan pullo-
naytteiden mirtaamiseen. Lait-
teessa olevan ilmanpoistoau-
tomatiikan ja korkeapaineisen
ndytteensyoton ansiosta laite
soveltuu yhtilailla matalan vis-
kositeetin hydraulinesteiden ja
polttoaineiden kuin jiykkien
voiteludljyjenkin mirraamiseen.
Kyseinen hiukkaslaskin on ylei-
nen oljylaboratorioissa tieteen,
tutkimuksen seka teollisuuden
mekaanisen kunnonvalvonnan
parissa.

KANNETTAVAT
HIUKKASLASKIMET
Kannettavat hiukkaslaskimet
on suunniteltu eritvisesti on-li-
ne-mittaukseen eli suoraan jar-
jestelmasta tapahtuvaan hiuk-
kaslaskentaan. Eri valmistajien
laitteita voidaan kaveraa vaihte-
levasti eri kayttokohteille mitat-
tavan nestetyypin mukaan (mi-
neraali- tai synteettiset 6ljyt tai
polttoaineet). Myds nesteen puh-
tausluokka, viskositeetti ja tes-
tattavan jarjestelman paine vai-
kuttavat laitteiden sopivuuteen.
Esimerkiksi kannettavan PA-
MAS S40 -mallisarjan laitteilla
voidaan mitata mm. korkeapai-
nehydrauliikan nesteet suoraan
jarjestelmastd tai matalapainei-
sen jirjestelmin viskoosit voi-
teludljyt. Myés polttoainejir-
jestelmien kunnonvalvonta on

"Oljyjarjestelman hiukkasmairi
ei ole vakio ajan eikd paikan
suhteen!”

Kuva 5. Oljyndyte otetaan jdrjestelmdn eri kohteista sen
mukaisesti, mitd tietoa hiukkaslaskentatuloksella haetaan.

KUVA 6. Laboratoriohiukkaslaskimella mitataan paperi- ja
sellutehtaan sekd voimalaitoksen 6ljyndytteet Stora Enso Oyj:n
tehtaalla Imatralla. Efora Oy:n kunnossapitoasentaja Maijaelina
Ovaska tarkastaa hiukkaslaskentatuloksia.

yleistymassa, ja sithenkin l6ytyy
sopiva malli. Hiukkaslaskimes-
sa olevan sisdisen pumpun an-
siosta laitteella voidaan mita-
ta myos pullondytreet (KUVA 7).
Tallainen hiukkaslaskin on ylei-
sesti kaytossa oljyjarjestelmien
asennus- ja huoltotoimenpiteita
tekevien yritysten tyokaluna.

ON=-LINE-HIUKKASLASKIMET

Kiintedsti asennettavat on-line-
hiukkaslaskimet edustavat laite-
ryhmin automaattisinta vaihto-
ehtoa. Suoraan 6ljyjarjestelmis-
td tapahtuvassa hiukkaslasken-
nassa on kuitenkin haasteita.
Esimerkiksi 6ljyssa oleva ilma
hairitsee hiukkaslaskentaa. Sil-
loin mittauslinjaan lisatdan eril-
linen ilmanerotin. Oikeaoppises-
ti toteutettuna kokoaikainen

on-line-hiukkaslaskenta ja au-
tomatisoitu mittaustulosten val-
vonta luovat varmuutta tuotan-
toon ja saastavat kaytrokustan-
nuksia.

PAMAS S50 -on-line-hiukkas-
laskin (KUVA 8) voidaan liittaa
paineettomaan tai korkeapai-
neiseen oljyjarjestelmaan. 150
4406:1999 -puhtausluokat na-
kyvit laitteen omasta paikal-
lisnaytosta.  Mittaustulokset
(hiukkasmaiirit  kahdeksalla
kokoluokalla seki 1SO- ja SAE-
puhtausluokat) voidaan siirtdd
RS485-vaylaa myoten valvonta-
tietokoneelle.

Yhteenveto

Sdannollinen ja useita kertoja
vuodessa toteutettu oljyndytrei-
den hiukkasjakaumaerottelun



KUVA 7. Kannettavaa hiukkaslaskinta kdytetddn mm. maansiirto-
koneiden hydrauliikan kunnonvalvontaan. Wihuri Oy:n Teknisen
Kaupan kiinteistovastaava Tomi Penttild ja Vantaan Caterpillar
huollon mekaanikko Kalle Korhonen seuraavat éljyndytteen
mittausta.

KUVA 8. Takaseindlld ndkyvilld on-line hiukkaslaskimella
valvotaan hydraulikoneikon pumpun kuntoa ja tuotannon
koeajopenkkeihin ldhtevén oljyn puhtautta Ponsse Oyj:n tehtaalla
Vieremdilld. Laaduntarkastaja Jari Eskelinen myhdilee tyytyvdisend
hyvin toimivan koneikon ddrelld.

mittaus, jossa valvotaan partik- Analyysipalveluiden kidytto

kelimiirii laajalla hiukkaskoko-  on edullinen vaihtoehto aloit- |

alueella, auttaa paljastamaan me-  taa 6ljynédytteiden hiukkasmit-
kaniikan kulumisvauriort ajoissa.  taus. Asiantuntevat oljylabora-
Herkkina analyysimenetelmana  toriot toimivat hyviand tausta-
6ljynaytteiden hiukkaslaskenta  tukena vield oman hiukkaslas-
tiyvdentdd hyvin muita mekanii- kimen hankinnan jilkeenkin,
kan kunnonvalvontamittauksia,  esimerkiksi jos halutaan tehdi
kuten virihtely- ja lampotilamit-  lisdtutkimuksia vaikkapa hiuk-
tauksia, parantaen tuotantoko-  kaslaskennalla 16ydetyn kulu-
neiden ym. mekaanisten laittei- misvaurion kohteen paikanta-
den kiyttovarmuutta. miseksi. »

POWER TEAM'

POWER TEAM

Power Team AydraUliset tyokalut

on vuosikymmeni@ajan iuonut ltgellee
maineen erinomaisena jas

min tyoka ut Oy Hedtec Ab:n

imassa koko laajuudessaan.
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