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Oljynaytteiden
hiukkaslaskenta
mekaanisessa
kunnonvalvonnassa
ja koneenrakennuksen
puhtausvalvonnassa

Oljynaytteiden  puhtausanalyysin  alkuperainen
tarkoitus on usein koneiden mekaaninen
kunnonvalvonta tai koneenrakennuksen osien
puhtausvalvonta. Oljyanalyysin tulokset ilmoitetaan
tavallisesti 1SO 4406  —puhtausluokituksen
mukaisesti. Analyysituloksia tarkastellessa on
havaittu, ettd pelkkien 1SO 4406 -puhtausluokkien
seuranta on usein epaherkkd menetelma
paljastamaan alkanut kulumisvaurio riittavan
aikaisin. Pelkan 1SO 4406 —puhtausluokan mittaus
voi antaa pahimmassa tapauksessa jopa vaaran
kuvan mekaniikan kunnosta.
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Hiukkaskokoerottelu paljastaa kulumis-
vaurion herkemmin kuin pelkk& ISO
4406 -puhtausluokitus

ISO 4406 -puhtausluokkien lisaksi
Oljynaytteiden puhtautta kannattaa
tarkastella hiukkasmaarien perusteella
usealla eri kokoluokalla laajalta koko-
alueelta, eli ns. hiukkaskokoerottelun

KUVA 1: PAMAS S40 hiukkaslaskin mittaa mukaisesti.
hiukkasmaarat kahdeksalla kokoluokalla

Oljyn hiukkasmaarien mittaustiheys

Mekaanisessa kunnonvalvonnassa o6ljynaytteiden hiukkaslaskentatineys maaraytyy sen
mukaan, kuinka kriittinen valvottu jarjestelma on tuotannon kannalta, seka kuinka nopeasti
mahdollinen vaurio etenee. Kerran vuodessa tapahtuva 6ljynaytteen hiukkaslaskenta ei
riita tuottamaan tarvittavaa tulosta. Oljynaytteiden hiukkaslaskennan sopiva mittaustahti on
yleensad kerran kuukaudessa. Silloin alkava vaurio havaitaan hyvissa ajoin, ja tarvittavat
lisdtoimenpiteet vian paikallistamiseksi ja korjaustoimenpiteiden suorittamiseksi ehditaan
tehda suunnitellusti, jotta lopputuloksena on minimaalinen tuotannon keskeytys. Kriittiset
kohteet kannattaa varustaa jatkuvasti mittaavalla online-hiukkaslaskentalaitteella (kuva 2).

KUVA 2: Online-hiukkaslaskin mittaa oljyjarjestelman hiukkasmaaria jatkuvasti
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Oikea naytteenottopaikka

Naytteenottopaikkaa valittaessa on syyta muistaa, etta oljyjarjestelméan hiukkasmaara ei
ole vakio ajan eikd paikan suhteen. Valitettavan usein hiukkaslaskentaan tarkoitettu
Oljynayte otetaan sieltd mista sen helposti sattuu saamaan pulloon tai suoraan hiukkas-
laskimeen. Saatu nayte on useimmiten sopiva Oljyn kuntoa tarkasteleviin kemiallisiin
analyyseihin tai vesipitoisuuden mittaukseen, mutta kyseisen naytteen hiukkaslaskenta-
tulokset eivat valttdmattd kerro vastausta tutkittuun ongelmaan - riippumatta siita
mitataanko nayte pullosta tai suoraan jarjestelmasta.

Hiukkaslaskennan naytteenottopaikka valitaan sen mukaan mité tietoa mittaustuloksella
haetaan. Kuvan 3 Odljyjarjestelman kaaviokuvan naytteenottopisteet A — D antavat
toisistaan poikkeavat hiukkasmaaratulokset. Naytteenottopisteestd A saadaan sailiosta
tuleva 0ljy ja samalla se kertoo pumpun kunnon. Naytteenottopiste B kertoo p&asuodat-
timen kunnon, eli kuinka puhdasta 0ljya jarjestelmaan syottetdan. Naytteenottopisteen C
Olly sisaltéd mahdolliset koneikkoon paéasseet ulkoiset epdpuhtaudet seka kulumis-
partikkelit. Mekaniikan kunnonvalvonnan ja hiukkaslaskennan kannalta tdam& on hyva
Oljynaytteen mittauspiste. Naytteenottopiste D paljastaa paluusuodattimen kunnon. Sielta
ei kuitenkaan enaa saada tietoa mekaanisen jarjestelman kulumishiukkasista.

"Oljyjarjestelman hiukkasmaara
ei ole vakio ajan eika paikan suhteen!”
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KUVA 3: Oljyjarjestelman eri kohdissa on erilainen hiukkasmaara

Mit& ISO 4406 -puhtausluokitus kertoo

Nykyisin kaytbéssad oleva ISO 4406:1999 -puhtausluokitus ilmoittaa 6ljyn puhtauden
kolmella numerolla, esim. 15/13/10. Puhtausluokitus perustuu kumulatiivisiin
hiukkasmaariin kokoluokissa 24um(c) / 26um(c) / 214um(c).



Taulukossa 1 on esitetty hiukkasméaarien ja 1ISO 4406:1999 -puhtausluokkien vélinen
suhde. Hiukkasmaaristd puhuttaessa on aina tiedettava o6ljynaytteen mittaustilavuus, jotta
tulosten vertailu olisi mahdollista.

Hiukkaskokoerottelun mittauksen edut

ISO 4406 -puhtausluokituksen kolmas numero ilmoittaa kaikkien 214pm(c) hiukkasten
maardd vastaavan tason. Kulumisvaurion alkuvaiheessa metalliosista lohkeilee
kymmenien tai jopa yli sadan mikronin hiukkasia. Naiden suurien hiukkasten pieni maara
"hukkuu” kaikkien yli 14 pm(c) hiukkasten kokonaisméaéaraan eivatka ne nain ollen aiheuta
merkittavdd puhtausluokan muutosta. Hiukkaskokoerottelussa lasketaan O&ljynaytteen
hiukkasmaarat vahintdan kahdeksalla kokoluokalla, 24, 26, 210, 214, 221, 225, 238 ja 270
um(c). Oljynaytteen suuria hiukkasia tarkastellaan omissa kokoluokissaan. Nain ne
havaitaan heti ja huomataan my6s suurien hiukkasten maaran lisaantyminen.

Hiukkasmaara / 1 ml Hiukkasmaara / 10 ml Hiukkasmaara / 100 ml ISO-4406

> £ > £ > £ puhtausluokka
2.500.000 25.000.000 250 milj. >28
1.300.000 2.500.000( 13.000.000 25.000.000 130 mil]. 250 mil]. 28
640.000 1.300.000 6.400.000 13.000.000 | 64.000.000 130 mil]. 27
320.000 640.000 3.200.000 6.400.000 | 32.000.000 64.000.000 26
160.000 320.000 1.600.000 3.200.000 | 16.000.000 32.000.000 25
80.000 160.000 800.000 1.600.000 8.000.000 16.000.000 24
40.000 80.000 400.000 800.000 4.000.000 8.000.000 23
20.000 40.000 200.000 400.000 2.000.000 4.000.000 22
10.000 20.000 100.000 200.000 1.000.000 2.000.000 21
5.000 10.000 50.000 100.000 500.000 1.000.000 20
2.500 5.000 25.000 50.000 250.000 500.000 19
1.300 2.500 13.000 25.000 130.000 250.000 18
640 1.300 6.400 13.000 64.000 130.000 17
320 640 3.200 6.400 32.000 64.000 16
160 320 1.600 3.200 16.000 32.000 15
80 160 800 1.600 8.000 16.000 14
40 80 400 800 4.000 8.000 13
20 40 200 400 2.000 4.000 12
10 20 100 200 1.000 2.000 11
5 10 50 100 500 1.000 10
2,5 5 25 50 250 500 9
1,3 2,5 13 25 130 250 8
0,64 1,3 6,4 13 64 130 7
0,32 0,64 3,2 6,4 32 64 6
0,16 0,32 1,6 3,2 16 32 5
0,08 0,16 0,8 1,6 8 16 4
0,04 0,08 0,4 0,8 4 8 3
0,02 0,04 0,2 0,4 2 4 2
0,01 0,02 0,1 0,2 1 2 1
0 0,01 0 0,1 0 1 0

Taulukko 1: ISO 4406:1999 puhtausluokitustaulukko
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Hiukkaslaskentatulosten tulkinta

Yksittdisen 06ljynaytteen hiukkaslaskentatulos kertoo naytteenottoajankohdan mukaisen
tilanteen naytteenottokohteessa. Puhtausluokan perusteella tiedetddn o6ljyn yleinen
epapuhtaustaso. Hiukkaskokoerottelun mittauksella nahdaan lisaksi erikokoisten
hiukkasten maarat ja erityisesti suurten hiukkasten mahdollinen esiintyminen.

Taulukossa 2 on esimerkki paperikoneen telan laakerivoiteludljyn hiukkasmittaustuloksista
laakerin kulumisvaurion alkutaipaleelta aina konerikkoon saakka. Taulukosta nahdaan,
ettd kiertovoiteludljyn 1ISO 4406:1999 -puhtausluokka on pysynyt vuoden 2008 alku-
kuukausina (tammikuu — maaliskuu) erinomaisella tasolla, kunnes se on hypénnyt hieman
huhtikuussa ja palautunut taas takaisin puhtaammaksi toukokuussa.

Hiukkaskoko | Hiukkasmaarat kokoluokittain / 100ml 6ljya
pm(c) Tammikuu 2008 Helmikuu 2008 Maaliskuu 2008 Huhtikuu 2008 Toukokuu 2008
>4 58550 35200 45470 176270 107010
>6 15700 9230 9040 42980 25050
>10 2180 2760 3330 9700 4840
>14 740 1310 2070 4310 2090
>21 260 360 980 1470 650
>25 180 190 580 910 380
>38 40 40 50 190 120
>70 0 10 10 20 30
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KUVA 4. Paperikoneen telan laakeria voitelevan 6ljyn hiukkasanalyysitulokset



Hiukkasméaéaria  tarkasteltaessa  nahdaan
tilanteen  kehityksestda  selkedmpi  kuva.
Suurikokoisten >21um(c) hiukkasten méaara on
kasvanut voimakkaasti tammikuusta
huhtikuuhun saakka. Vaikka puhtausluokat
ovat parantuneet huhtikuusta toukokuuhun,
niin erittdin  suurten >70um(c) hiukkasten
maéard on edelleen lisdantynyt laakerivaurion
edetessa. Muutama viikko toukokuun naytteen
jalkeen otetussa uudessa Oljynaytteessa
hiukkaskoko oli jo useita millimetrejad. Taman
jalkeen paperikone jouduttiin pysayttamaan
telan laakerin (kuva 5) vaihtoa varten.

Johtopaatokset

KUVA 5: Vaurioitunut telan laakeri

Riittavan tihe&, noin kuukauden valein tapahtuva oOljynaytteiden otto ja hiukkaskoko-
erottelun mittaus kahdeksalla kokoluokalla paljastivat kulumisvaurion ja vaurion kehitysta
pystyttiin seuraamaan. Lisavarmennuksena tehty 6ljynaytteen mikroskooppinen tarkastelu
osoitti naytteessa olevan metallihiukkasia (kuva 4). Jos 6ljynaytteen valvonta olisi tehty
perinteisen kuuden tai jopa 12 kuukauden vélein pelkkia 1SO 4406 -puhtausluokkia
seuraamalla, niin laakerivaurio olisi saattanut tulla yllatyksena.
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KUVA 6: Varahtelymittaustulokset paperikoneen telan laakerilta

Vaikka tassd  esimerkki-
tapauksessa varéhtely-
mittaukset (kuva 6) eivat
antaneet mittausajankohtina
halyttavan korkeita tasoja,
niin mekaanisessa kunnon-
valvonnassa kannattaa
kuitenkin ~ kayttda  useita
toisiaan  tukevia  mittaus-
menetelmid, kuten hiukkas-
laskenta, vardhtelymittaus,
lampétilaseuranta, oOljyn vesi-
pitoisuusmittaus  ja  6ljyn
kemialliset analyysit. Joku
naista paljastaa hairigtilan tai
piilevan vaurion.
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