0\

H&P

s

Hydraulikomponenttien

kayttoika

Hydraulikomponenttien huolto- tai vaihtovalin madrittaminen

on haastava osa ennakoivaa kunnossapitoa. Komponenttivalmistajat
eivat useimmiten anna tuotteilleen kayttoikaarvoja. Erityisesti teollisuus-
hydrauliikassa komponenttien kdyttaminen vikaantumiseen asti

johtaa usein suuriin taloudellisiin menetyksiin.
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. Kunnossapitoyhdistyksen
Hydrauliteknisen toimikunnan
"Hydraulikomponenttien elinidn hal-
linta”-tyéryhméa (taulukko 1) ohja-
si diplomityon, jossa kasiteltiin mah-
dollisuuksia vaikuttaa komponentti-
en kestoikddn ja maarittda optimaali-
nen kayttoikd. Tyoryhmin puheenjoh-
tajana toimi Heikki Pylkkidnen Bosch
Rexroth Oy:sta. Tyon tarkasti prof. Ja-
ri Rinkinen TTY/IHA:Ita.
Hydraulikomponenttien kayttoika
voidaan médritelli kunnonvalvonnan,
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Kuva 1. Vikaantuneita hydraulikomponentteja.

laskentamallien tai tilastolliseen seuran-
taan perustuvan mallin avulla. Useim-
mille hydraulikomponenteille ei ole luo-
tettavia ja helposti kestoidn ennustami-
seen kaytettavida kunnonvalvontamene-
telmia. Toisaalta osalle komponenteista
kunnonvalvonta on ainoa jirkeva me-
netelmd kaytt6ian maarittelyyn. Joil-
lekin komponenteille voidaan kayttaa
kunnonvalvonnan ja ennalta maaratyn
madaraaikaisvaihtovilin yhdistelmas, jos-
sa kdyttoidn maarittda ensin toteutu-
va ehto. [1]

Tyon rajaus

Ty6 rajoitettiin kisittelemédn teollisuus-
hydrauliikan komponenttien kéyttoikaa.
Tamaé jakautui vield kolmeen osaan: eni-
ten kayttoikdan vaikuttavien paramet-
rien tunnistamiseen, kunnonvalvonta-
menetelmien tarkasteluun ja tilastolli-
sen kdyttoianmadritysmallin tarjoami-
seen. Naiden selvittamiseksi kartoitet-
tiin prosessiteollisuudessa saavutettuja
kayttoikdkokemuksia. Tuloksiksi saatiin
vain arvioita toteutuneista kayttoikaar-
voista. Kaytannossa saavutetut kayttoidt

vaihtelivat huomattavasti. Niista nakyy
kuitenkin tyypillinen taso, johon vertaa-
malla voidaan arvioida muiden kaytto-
jen toimintaa. Esimerkiksi 6ljyn kayt-
toidn arvot vaihtelivat kyselykierroksel-
la valilla kahdesta kahteenkymmeneen
vuotta. Pitka kayttoika saavutettiin tés-
sd tapauksessa matalan kayttolampoti-
lan ja pienten epdpuhtauspitoisuuksi-
en avulla. [1]

Aiemmin kehitettyjen kayttoidn-
maéritysmenetelmien soveltuvuus ny-
kyisiin komponentteihin nykyaikaisis-

Taulukko 1. Hydraulikomponenttien
elinidn hallinta -tyéryhma.

Nimi Yritys
Eksrom Kaj Hagglunds Drives Oy
Lillgvist Peter Moog Oy

Luhtanen Tommi Oy Teboil Ab

Mattila Heikki Polarteknik PMC Oy Ab
Nikkild Pekka Alfa Hydrauliikka Oy
Nousiainen Timo Oy Colly Company Ab

Oinonen Ari Parker Hannifin Oy
Pylkkdnen Heikki  Bosch Rexroth Oy
Raiha Kaarle Hydrauliikkah. K. Rdiha Oy

Kunnossapito 5 * 2007



sa olosuhteissa todettiin yleisesti
huonoksi. Poikkeuksen tasta te-
kivat ainoastaan vierintalaake-
reiden kestoon perustuvat mene-
telmat. Nykyiset kdyttoolosuh-
teet ovat usein niin hyvit, ettei
aiemmin laadittujen menetelmi-
en oletuksia voida enaa hyvak-
sya. Nopeutettujen, muutamien
tuntien tai satojen tuntien pituis-
ten testien perusteella ei voida
tehda riittavan tarkkoja paatel-
mid komponenttien kestoidsta,
joka on usein kuitenkin kymme-
nidtuhansia tunteja. [1]
Analyyttisten kédyttoianmaa-
rittelymenetelmien lisdksi tar-
kasteltiin mahdollisuuksia kom-
ponenttien kunnonvalvontaan.
Kuntoon perustuva kayttoian-
madritys on melko yksinkertaista
joillekin komponenteille, kuten
6ljyille ja sylintereille. Pumppu-
jen kunnonvalvontaa vuotovir-
tausten perusteella tarkasteltiin
yhdella tehtaalla samanlaisessa
kéaytossa olleiden pumppujen
mittauksilla. Kayttoajan ja vuo-
tovirtausten valilla ei ollut sel-
véd yhteyttd (kuva 2). Pumppuja
ei kuitenkaan paasty avaamaan
tyon aikana, joten erojen syita ei
pystytty selvittimaéan. [1]
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Kuva 2. Samoissa olosuhteissa kdytettyjen samanlaisten
vinolevypumppujen vuotovirtauksia. [1]

Venttiilien ja joidenkin let-
kujen kunnonvalvonta on ldhes
mahdotonta. Erityisesti talloin
maérdaikaisvaihtovalin madrit-
taminen on tarkead, jos halu-
taan suorittaa ennakoivaa kun-
nossapitoa. Maaraaikaisvaih-
tovilin huonoihin puoliin kuu-
luu kuitenkin se, ettd useimmat
komponentit kestéisivat kaytos-
si pidempéainkin. [1]

Kayttoian maarittely
seurannan perusteella

Aiemmista tutkimuksista nah-
tiin eri parametrien suhteel-
listen vaikutusten suuruuksia.
Niiden ja kdytannon kokemus-
ten perusteella pystyttiin maa-
rittdmaan kunkin komponentti-
ryhmén kestoikédan eniten vai-
kuttavat kédyttoparametrit. Ke-

raamalld seurantatietoja niiden
perusteella eri toimintapisteissa
kéytettyjen komponenttien kes-
toidstd, voidaan jatkossa méaarit-
taa komponenttien kestoiélle ti-
lastollinen malli. Sen ja kompo-
nenttien vikaantumiseen liitty-
vien kustannusten perusteella
voidaan maédarittaa taloudellisin
kayttoika. [1]

Kun kayttétiedon kerddaminen
aloitetaan, taytyy aluksi kartoit-
taa seurattavat kokonaisuudet.
Ensin madritellaan kaikki kom-
ponentit, joista kerataan seu-
rantatietoja. Ne lajitellaan tyy-
pin ja kdyton mukaan ryhmiin,
joissa jokaisen komponentin ole-
tetaan toimivan samalla tavalla
samoissa olosuhteissa. Tallai-
sen ryhmén komponenttien lu-
kumdérd on samalla ndytesar-
jan koko. [1]

Naytesarjan vikaantuneiden
komponenttien kayttoaika kir-
jataan ylos. My®s jo kertaalleen
vikaantuneen komponentin tilal-
le vaihdetun komponentin seu-
raavaan vikaantumiseen kulu-
nut aika kirjataan ylés. Téllai-
sessa tapauksessa ndytesarjan
kokoa kasvatetaan yhdelld. Vi-
kaantuneen komponentin tilal-

TTAVUUTTA KUNNOSSAPITOONl

Ultraprobe-ultraddnimittalaitteet
Kaasuvuotojen, mekaanisten ja
sahkovikojen tarkistuksiin

kaasu- ja paineilmaverkostojen

vuodot

venttiilien sulkeutumiset ja muut

sisdiset vuodot

laakerivauriot ja vaihteistoviat
sahkdkaari- ja koronapurkaukset

Tilaukset ja tiedustelut:

Kari Siekkinen, GSM o044 7555 718

Kunnossapito 5 * 2007

~ + vihemman tuotantohdiriditd
e |lisdd tyo- ja paloturvallisuutta

- Fluoresoivat vuodontarkistusvirit ja UV-lamput
| Ulkoisten nestevuotojen tarkastuksella vuotamattomuuteen

* minimoi taloudelliset menetykset
 tayttdd laatu- ja ympdristonormit

1 SERVICE

27



Riskialtis: Riskiton:
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Kuva 3. Esimerkki vikaantumisaikojen sijoituksesta
Weibull-jakauman todenndkdisyyspaperille. [1]
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Kuva 4. RAMoptim-ohjelman kdyttdd taloudellisimman
kdyttaidn selvittdmiseksi. Esimerkissd taloudellisin kdyttéikd on
600 tuntia. [2]

le vaihdettua vikaantumatonta
komponenttia ei oteta huomi-
oon laskelmissa ennen kuin se
on kestanyt pidempéaan kuin pi-
sin toteutunut vikaantumisaika.
Samoin on tilanne, jos seuran-
ta aloitetaan siten, ettd kdytos-
sd on eri ajan toimineita kom-
ponentteja. [1]
Analysointivaiheessa vikaan-
tumisajat jdrjestetadn suuruus-
jarjestykseen ja niille méaarite-
tadn ndytesarjan koosta riippu-

vat mediaaniarvot. Ne ilmoit-
tavat kyseisen arvon edusta-
man suhteellisen osuuden ko-
ko néytteesta. Vikaantumisajat
janiitd vastaavat prosenttiosuu-
det voidaan tamén jélkeen sijoit-
taa esimerkiksi niin sanotulle to-
dennikoisyyspaperille (kuva 3).
Néin saadaan médaritettyd kom-
ponentin vikaantumistodenni-
koisyysjakauma tietyssa toimin-
tapisteess. [1]
Kayttoidnmadarittelymenetel-

mand tarkasteltiin RAMoptim-
ohjelmaa. Se soveltuu kayttoidn
madritykseen, mikéli seuranta-
tietojen perusteella saavutettua
vikaantumistodennékoisyysja-

kaumaa pystytain mallintamaan
sen kdyttamalla jakaumalla. Tyy-
pillisessé tilanteessa komponen-
tin vikaantumisesta aiheutuvat
kustannukset ovat niin suuret,
ettd muutamien prosenttien vi-
kaantumistodennékéisyydella

saavutetaan taloudellisin kayt-
toika. Talloin riittad pelkéstidan
jakauman alkupé@én realistinen

mallintaminen. Esimerkki ohjel-
man mahdollisuuksista on esitet-
ty kuvassa 4. [1]

Havaintoja kadyttoidasta

Tyon tuloksia voidaan kayttaa
hyvéiksi myos suunniteltaes-
luotettavuus ja komponenttien
kestoikd ovat tarkeita kritee-
reja. Eri parametrien suhteelli-
sia vaikutuksia kestoikaan tar-
kasteltiin useiden komponent-
tityyppien osalta. Esimerkiksi
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erdan pumppuvalmistajan las-
kelmien mukaan tietyn vinole-
vypumpun kestoika noudattai-
si kuvan 5 mallia. [1]

Kiinteiden epépuhtauksien
tarkka suodatus on pitkéin kes-
toian perusedellytys koko jérjes-
telmalle. Toistensa suhteen liik-
kuvia pintoja sisdltavissa kompo-
nenteissa kulumista voidaan va-
henté44 eniten suodatusta paran-
tamalla. Puhtausluokan ollessa
hyvi, seuraavaksi merkittavim-
pind parametreina esille nousivat
kayttopaine ja -lampétila. Kaik-
kien komponenttien keston voi-
daan todeta olevan riippuvainen
ainakin toisesta, usein vield mo-
lemmista naistd parametreista.
Lisiksi riippuvuus on epilineaa-
rinen ja pienellakin toimintapis-
teen muutoksella voidaan saa-
vuttaa huomattava lisdys kayt-
toikaan. [1]

Kéyttopaine vaikuttaa kuor-
mittaviin voimiin ja on siten mer-
kittava tekijd abrasiivisen, adhe-
siivisen ja vasymiskulumisen kan-
nalta. Vikaantumismekanismit
muuttuvat usein kiyttopaineen
funktiona, ja matalilla paineilla
toimivien komponenttien katast-
rofaalinen vikaantuminen onkin

harvinaista. Usein ne vain kuluvat
hitaasti, eivatka enda pysty tayt-
tamaan vaadittuja suoritusarvoja.
Korkeilla kdyttopaineilla virtaus-
hévioista johtuva lampeneminen
on usein voimakkaampaa ja suu-
rista virtausnopeuksista johtuen
kavitaatio- sekd eroosiokulumi-
nen lisddntyvét. Kayttopaineen li-
saksi merkittava tekija ovat jar-
jestelmassa esiintyvét paineiskut.
Ne aiheuttavat vasyttavaa kuor-
mitusta. [1]

Kayttolampotila vaikuttaa ke-
miallisten reaktioiden nopeu-
teen. Tyossd todettiin kunkin
noin 10 °C limpétilan nousun
yli normaalin kayttélampétilan
puolittavan kestoidn useimmil-
la polymeereilld, kuten 6ljyilld ja
kumeilla. Oljyn hapettuminen
voi aiheuttaa hartsimaisten yh-
disteiden keraantymista venttii-
lien karojen ja holkkien viliin ja
edesauttaa siten kulumista tai ai-
heuttaa venttiilin jumiutumisen.
Myos sadtoventtiileihin integroi-
tujen elektroniikkakomponent-
tien kestoikéd lyhenee voimak-
kaasti lampétilan noustessa.

Liséksi polymeerimateriaalien
hajoaminen ja ominaisuuksien

heikkeneminen kiihtyy lampo-
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Kuva 5. Vinolevypumpun suhteellinen kdyttéikd kdyttopaineen

ja tuoton funktiona. [3]

tilan funktiona. Tama vaikuttaa
letkujen, suodattimien ja tiivisti-
mien kayttoikdan. Oljyn kaytto-
lampétila vaikuttaa voimakkaas-
ti sen viskositeettiin ja siten voi-
telukalvonpaksuuteen. Korkeas-
talampéatilasta johtuva lilan ma-
tala viskositeetti voi johtaa voi-
telukalvon pettamiseen ja nope-
aan kulumiseen. [1]

Oljyn ominaisuuksista epa-
puhtaustason ja viskositeetin
merkitys on tiedostettu hyvin.
Kuitenkin my6s muilla 6ljyn omi-
naisuuksilla on vaikutusta kom-
ponenttien kestoikddn. Kulu-
misenesto- ja EP-lisiaineilla voi-
daan vaikuttaa rajavoitelutilan-
teessa tapahtuvaan kulumiseen.
Niilld voidaan véahentda kitkaa
puutteellisissa voiteluolosuhteis-
sa ja estdd tietyissd tapauksissa
kiinnileikkautuminen. Toisaal-
ta esimerkiksi hapettumisenes-
tolisdaineilla 6ljyn omaa kayt-
toikdd saadaan lisattyd merkit-
tavasti. Oljyssa olevilla pesuai-
neilla taas voidaan vahentad ha-
pettumistuotteiden tarttumista
komponenttien pinnoille ja siita
aiheutuvaa takertelua seké ku-
lumista. [1]

Paatelmat

Mitd paremmat olosuhteet hyd-
raulikomponentin toimintapis-
teessd on, sitd pienemmilld asi-
oilla saavutetaan merkittéavia pa-
rannuksia. Esimerkiksi huonolla
suodatuksella varustetussa jar-
jestelmassa o6ljyn lisdaineistuk-
sella saavutettava kestoidn pi-
dennys ei ole merkittava, ehka
vain muutamia prosentteja, kos-
ka epapuhtauksista johtuva ku-
luminen on hallitsevaa. Sen si-
jaan puhtaissa olosuhteissa li-
sdaineistuksen merkitys nousee
huomattavaksi ja jo muutenkin
pitka kestoika voi moninkertais-
tua. Téstd syysta yksittdisten pa-

rametrien muutosten vaikutuk-
sia ei aina voida tarkastella eril-
lisina. [1]

Eri parametrien yhteisvaiku-
tusten ja muutenkin tuntimaa-
raisten kédytt6ian arvojen maarit-
tamiseksi taytyy kerata seuranta-
tietoja kdytannossa toteutuneis-
ta kestoidn arvoista eri toimin-
tapisteissa. Ndin saatavat seu-
rantatiedot mahdollistavat, pait-
si optimaalisen kayttoidan méaa-
rittdmisen kyseisessa toiminta-
pisteessd, myos pidemmilla kayt-
toidn arvoilla toimivien kompo-
nenttien ja jarjestelmien kehitta-
misen. Kayttsjille kohdistuva ta-
loudellinen hyéty voi olla merkit-
tavé, jos komponentit pystytdan
vaihtamaan optimaalisin vaihto-
vilein ja niiden toimintapistetta
muuttamalla padstaan pidempiin
kayttsidn arvoihin. [1]

Aiheesta tehtyjd aiempia tut-
kimuksia, kuten tissi referoi-
tua diplomityétakin, on haitan-
nut kattavien seurantatietojen
puute. Tallsin on usein turvau-
duttu nopeutettujen testien teke-
miseen. Referoidun tyon tulok-
sena saadun ohjeistuksen perus-
teella kerattavat komponenttien
vikaantumistiedot mahdollista-
vat jatkossa aiheen perusteelli-
semman tutkimisen. [1]
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