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THVISTELMA

Taman insind6rityon tavoitteena oli tuottaa Dieffenbacher Panelboard Oy:lle tar-
vittavat tuotetiedot tuotekonfiguraattorin implementontia varten. Tuote oli puule-
vytehtaan liimakeittion annosteluyksikko. Kirjallisessa osassa pyrin antamaan
kuvan tuotekonfiguraattorin kdyttonottoa edeltévasta prosessista.

Raportissa kdydaan l1api ensiksi tarvittavat taustatiedot tuotteeseen liittyen, minka
jalkeen pyrin selittdmaan oleellisia menetelemid, joilla paadyin esiteltdvaan loppu-
tulemaan. Suorittamani tyon selostuksen tulisi valottaa prosessiin liittyvia ongel-
mia ja vaiheita.

Ensimmaisissa kappaleissa esitan perustiedot, joiden avulla selvidé varsinaisen
tyon viitekehys. Myos yrityksesta ja sen tuotteista k&ydaan lapi tiettyjé kohtia,
mika auttaa ymmartadmaan kyseisen tuotekehitysprojektin lahtokohtia. Tamén
jalkeen kéaydaan lapi teoriaa liittyen konfiguraattoreihin ja niiden kayttdénottoa
edeltéviin vaiheisiin. Varsinaisen tyon kuvaus tapahtuu selostamalla jokainen tyon
osa-alue kerrallaan. Osa-alueita ovat konfiguraation kuvaus, pumpun tiedot, vir-
tausmittarin tiedot ja suodattimen tiedot.

Insindorityotd tehdessani yllatyin, kuinka vaikeasta tehtavasta olikaan kyse, vaik-
ka tuote vaikutti suhteellisen yksinkertaiselta, eika valintaprosessin siséistdminen
vaatinut suuria ponnisteluja. Vaikeinta oli esittaa oleelliset tiedot komponenteista
ja valintaprosessista yksiselitteisesti ottamalla samalla huomioon kaikki konfigu-
rointiin liittyvét tekijat. Epaselvissa tilanteissa ja rajatapauksissa suunnittelija pys-
tyy tekemaén valintoja kokemuksensa perusteella, mutta konfiguraattorille pitéda
olla luotuna yksiselitteiset saannot ja arvot, jotta se voi valita toimivat komponen-
tit prosessimuuttujien mukaan. Tdmén takia tdsmalliseen ja selkedén tietojen ku-
vaukseen kannattaa ja taytyykin budjetoida paljon tunteja projektin onnistumisen
vuoksi.

Avainsanat: konfiguraattori, liimakeittio, massaraatalointi
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor’s thesis was to produce the required product data for the
implementation of the product configurator for Dieffenbacher Panelboard. The
product was a dosing unit of wood-based panel factory’s glue kitchen.

The essential background information concerning the product is dealt first in this
paper following the description of the working methods used to achive the out-
come of this work. This report will give the reader a good picture of the problems
and the phases countered in the process.

The first chapters contain the theoretical background information that will give the
frame of reference for this thesis. The company and its products are also
represented in order to give a better understanding of the basis of this develop-
ment project. After that follows theorical background information about configu-
rators and configurator projects. The representation of the actual work is done by
covering every section of the project one by one. The sections consist of the rer-
presentation of the configuration task, the product data of the pump, the product
data of the flowmeter and the product data of the filter.

While working on the thesis it was surprising how complicated the task was, even
though the product seemed quite simple and the configuration task was relatively
easy to understand. The hardest thing was to represent the product data and the
decision making process unambiguously in the way that every aspect of the confi-
guration task will be taken into consideration. In incoherent situations or border-
line cases can a domain expert use his/her expertise and experience to make de-
cions but a software based configurator needs to have clear rules and values be-
fore it can make any decisions. Therefore it is important to invest great amount of
working hours for the exact and clear knowledge representation in order to suc-
ceed in the project.

Key words: configurator, glue kitchen, mass customization



SISALLYS

JOHDANTO
TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

DIEFFENBACHER
3.1 Dieffenbacher Panelboard Oy Nastola
3.2 Opinnaytetyossa kasiteltavat levytyypit

TUOTTEIDEN MASSARAATALOINTI KONFIGURAATTORILLA

4.1 Massaraatalointi
4.2 Osien vakionti
4.3 Konfigurointi
4.4 Konfiguraattori

KONFIGURAATTORIPROJEKTI
51 Konfiguraattorin rakentaminen
5.2 Konfiguraatiotiedon esittdminen

ANNOSTELUYKSIKON TUOTETIETOJEN KOKOAMINEN JA
ESITTAMINEN

6.1 Toimeksiannon taustaa

6.2 Annosteluyksikko

6.3 Annosteluyksikén konfiguroinnin periaatteet
PUMPPU

7.1 NEMO® BY epakeskoruuvipumppu

7.2 Netzschin pumpputaulukot

7.2.1 Janakaavio tuottoalueesta
7.2.2 Valintataulukko

7.3 Pumpputiedot

7.4 Rivimé&é&ran pienentdminen

VIRTAUSMITTARI JA SUODATIN
8.1 E & H mittarit

8.1.1 Promag 50H/53H

8.1.2 Promass 83F

8.1.3 Mittaritiedot

8.2 Plenty suodatin

8.3 Suodattimen tiedot

o N OO o O

11
11
12

15
15
15
17

20
20
24
26
27
29
31

33
33
33
35
36
36
38



9 YHTEENVETO
LAHTEET

LITTEET

39

41

43



1 JOHDANTO

Dieffenbacher Group suunnittelee ja toimittaa laitteita puulevyteollisuudelle ym-
pari maailmaa. Yritys on arvostettu ja pitkaikéinen tekijéa kyseisella teollisuu-
denalalla, mutta menestyksen eteen on jatkuvasti tehtévé toita ja sijoituksia. Yksi
menestymisen avain on tuotekehitys, jonka avulla pyritaan sailyttaméan etumatka
Kilpailijoihin ndhden. Myds Dieffenbacher Panelboard Oy Nastolassa panostaa
omien tuotteidensa kehittdmiseen. Yksikon tuotekehitysosaston tyon alla olevista
projekteista yksi on liimakeittion annosteluyksikon myynnin- ja laitesuunnittelun
avuksi luotava tuotekonfiguraattorin kayttdonotto. Konfiguraattori on tietoko-
neohjelma, joka tassé tapauksessa suorittaa annosteluyksikén komponenttien val-
linnan annettujen lahtéparametrien perusteella. Lahtoparametreja ovat muun mu-
assa valmistettava levytyyppi, tehtaan kapasiteetti ja komponenttien materiaalien
valitseminen. Konfiguraattori onnistuessaan nopeuttaisi ja helpottaisi laitevalinto-
ja huomattavasti ja néin ollen nostaisi toiminnan kannattavuutta véhentamalla

ty6tunteja ja inhmillisia virheita.

Matka paatoksestéd luoda konfiguraattori tdysimittaiseen ja luotettavaan suunnitte-
lutyokaluun on pitka. Kyseinen prosessi voi etenkin alkuvaiheessa epaonnistua
monella eri tavalla. Yliopisto tutkimuksissa todetaankin, ettd moni konfiguraatto-
rin kehittdmisprojekti menee pieleen ja keskeytyy alkuvaiheissa kohdattuihin vai-
keuksiin (Haug 2007, 1). Mielesténi pohjimmainen syy ep&onnistumisiin yrityk-
sissa saattaa helpostikin olla pohjatyén maarén ja vaativuuden aliarvioiminen.
Itsekin pidin tyota aluksi helppona, silla yleiselld tasolla idea on hyvinkin yksin-
kertainen; tietyill& prosessin arvoilla saadan tietyt komponentit ja niiden hinta,
mutta kun todellisuudessa projektissa on mukana useita laitevalmistajia, suunnit-
telijoita, myyjié, asiakkaita jne. saadaan helpoltakin nayttavésta kokonaisuudesta

hyvinkin sekava.

Tama opinnaytetyo raportti liittyy tydskentelyyni liimauksen annosteluyksikon
tuotekonfiguraattori-projektin parissa. Raportti on tarkoitettu kaikille kyseisesté
aiheesta kiinnostuneelle ja voi olla hyodyllinen henkildille, jotka ovat aloittamassa

samankaltaista projektia.



2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

Diffenbacher Panelboard Oy:n tavoite projektin suhteen oli kehittaa yritystoimin-
taansa tuotekonfiguraattorin avulla. Liimauksen annosteluyksikon valintaproses-
sin aikaa vievien ja raskaiden rutiinitoimenpiteiden automatisointi haluttiin tote-
tuttaa konfiguraattorilla, jonka avulla haluttiin savuuttaa tavoitteet:

- tarjous- ja suunnitteluvaiheen lapimenoajan lyhentdminen

- inhimillisten virheiden poistaminen tai ainakin vaheneminen

- tarjouslaskennan hinta-arvion tarkentaminen, jolloin ei tehda tappiollisia

urakoita eika toisaalta hinnoitella itsedmme ulos tarjouskilpailusta
- ammattitaitoisten tydntekijoiden vapauttaminen haasteellisempiin tehté-

viin.

Onnistuessaan projektin konseptia voitaisiin kayttda hyddyksi muiden tuotteiden
tuotekehityksessé. Luonnollisesti omat tavoitteeni olivat samoja kuin yllamainitut

tavoitteet.

Koska projekti oli yrityksen vaelle entuudestaan uuden tyyppinen enka itsek&an
ole ollut aikaisemmin tuotekehitystehtavissa, oli rajaus ja taten myos tasmallinen
tavoite vaikea méaaritella. Suurimmillaan tyoni olisi kuitenkin sisaltanyt kaikkien
komponenttien tietojen ja valintaprosessin eli konfiguraation kuvauksen esittami-
sen. Komponentit jaettiin ensimmaisessé palaverissa suurinpiirtein seuraavanlai-
sesti:

- pumppu

- virtausmittari

- suodatin

- alusta

- letku pumpun ja mittarin vélille

- putki pumpun ja suodattimen vaélille

- muut kokoonpanoon tarvittavat osat (mutterit, putkiosat jne.)

Alun perin minimimaaréna opinnadytetydlle pidettiin pddkomponentin, eli pumpun
tietojen kerddmistd. Pumpputietojen kerddminen ja esittdminen osoittautuikin suu-

rimmaksi kokonaisuudeksi insingoritydssani.



Opinnaytetyo ei koskenut varsinaisten komponenttien kehittdmistd, eika niiden
valintaan liittyvien séantdjen tarkastelua poislukien tiettyjen rajatapausten ja yksi-

tyiskohtien selkeyttdmisid, jotka olivat osa vakiointiprosessia.

Ensisijainen paatavoite oli annosteluyksikon pumppuvaihtoehtojen esittaminen.
Lopputulemana piti olla taydellinen lista pumpuista, joita tarvitaan tai voidaan
tarvita kaikkien mahdollisten annosteluyksikoiden rakentamisessa. Listassa tuli
olla kaikki tekniset tiedot niin rakenteellisten kuin suorituskyvyllisten ominai-
suuksienkin osalta. Listaa kéaytettaisiin suoraan konfiguraattorissa, joten tiedot piti
esittda kaiken lisaksi, niin ettd niitd voitaisiin soveltaa suoraan ohjelmoinnin kan-

nalta.

Annosteluyksikén virtausmittarien ja suodattimen tietojen esittdminen pumpputie-
tojen tapaan oli lisdoptiona insindoritydssani. Nama tiedot kasiteltaisiin, jos
pumpputietojen kerddminen osottautuisi arvioitua pienemmaksi. Projektia olisi
voinut jatkaa myos tastakin eteenpain niin paljon kuin aikaa riittd4, mutta tyon
tarkein tavoite oli esittdd pumppujen tiedot mahdollisimman hyvin.



3 DIEFFENBACHER

Dieffenbacher on Jakob Dieffenbacherin vuonna 1873 Eppingeniin Saksaan pe-
rustama yritys. Nykyisen konsernin osakekanta on edelleen téysin Dieffenbache-
rin suvun hallussa. Yrityksell&, jonka liikevaihto vuonna 2009 oli 300 miljoona
euroa, on noin 1600 tyontekijad useassa eri maassa. (Dieffenbacher 2011.)

Yhtymén toiminta on jaettu kolmeen liiketoiminta-alueeseen, joita ovat Wood-
based panel divisioona, Service-Centers & Sales Offices ja Forming divisioona.
Wood-based panel divisioona toimittaa puupohjaisten levyjen valmistamiseen
kaytettavia laitteita ja laitekokonaisuuksia. Nastolan yksikkd kuuluu tahén divisi-
oonaan. Service-Centers & Sales Offices-divisioona tarjoaa taydentavia palveluita
Wood-based panel ja Forming divisioonien tuotteille. Forming divisioona valmis-
taa muotoilupuristmia ja kokonaisia muotoilupuristinlinjoja muun muassa autote-
ollisuuden kayttoon. (Dieffenbacher 2011.)

Dieffenbacher konserni kéyttaa vuosittain tuotekehitykseen summan, joka on yli
viisiprosenttia liikevaihdosta. (Dieffenbacher 2011.)

3.1 Dieffenbacher Panelboard Oy Nastola

Dieffenbacher Panelboard Oy Nastolassa kuuluu konsernin Wood-based panel
divisioonaan. Dieffenbacher osti yksikon Metso Oyj:Itd vuonna 2008. Nastolassa
tyoskentelee 60 tyontekijaa ja yksikon liikevaihto vuonna 2009 oli 12 miljoonaa

euroa. (Company profile 2011.)

Nastolan yksikkd suunnittelee ja toimittaa laitteita ja laitekokonaisuuksia puupoh-
jaisialevyja, kuten MDF-, OSB- ja lastulevyja valmistaville tehtaille. Yrityksen
toimittamia tuotteita ovat muun muassa seuraavilla kauppanimikkeilld tunnetut
laitekokonaisuudet ClassiScreen™, ClassiCleaner™, ClassiFormer™,
Class1press™ sekd useita muita eri ratkaisuja aina raakalastun kasittelysta levyn

viimeistelyyn. (Company profile 2011.)



3.2 Opinnéytetyossa kasiteltavéat levytyypit

Dieffenbacher Panelboard Oy tarjoaa ratkaisuja puupohjaisten levyjen valmistuk-
sessa ilmeneviin tarpeisiin. Yritys toimittaa laitteita ja laitekokonaisuuksia muun
muassa OSB-, MDF- ja lastulevytehtaiden kayttoon. Kyseiset levytyypit ovat ta-
man opinndytetyon kasittelemat liimattavat levytyypit. Myos IFB-levyjen annos-
teluyksikko saatetaan myohemmin lisata tuotekonfiguraattorin valikoimiin. IFB-
levyjen annosteluyksikkd olisi tarkoitus toteuttaa kayttamalla tdssa tydssa maari-

teltyja komponentteja.



4 TUOTTEIDEN MASSARAATALOINTI KONFIGURAATTORILLA

4.1 Massaraatalointi

Massaréatalointi (mass customization) on massatuotantomenetelma, jossa pyritaan
tarjoamaan asiakkaalle mahdollisimman yksill6llinen tuote lahes massatuotanto-
hinnoin. Yritys voi siirtyd massaraataloityihin tuotteisiin joko massa- tai projekti-
tuotteista (TTY 2011). Nykyaan kilpailun koventuessa on asiakkaille tarjottava
laajempi tuotevalikoima ja paremmin asiakkaan tarpeet tayttavié tuotteita. Edel-
lamainittuihin tavoitteisiin paastaankin juuri massaraataloinnilla, jonka avulla ei
tarvitse valttdmatta lisata uudelleen suunnitelluiden tuotteiden maarédd saavuttaak-
seen suurempaa valikoimaa. Raataléinnissa pyritdan ennemminkin vakioimaan
tuotteen osia ja jopa hyvassé tapauksessa vahentaméaéan tarvittavia osia. Vakiomal-
la osia saadaan suurempi variaatioiden madré, joista asiakas voi valita itselleen

sopivan tuotteen.

Massaraataldinnin mahdollistaa tuotteen alikomponenttien suuri modulaarisuus eli
yhdisteltavyys, joka tarkoittaa tietyn osan yhteensopivuutta mahdollisimman mo-
nen viereisen osan kanssa. Viereisella osalla tarkoitan sellaista osaa, johon tarkas-
teltava osa liitetddn. Yksinkertaisena esimerkkind suuresta modulaarisuudesta
voisi olla vaikkapa tuotteen auto alikomponentti vaihdelaatikko, joka sopii yhteen
viereisen osan eli moottorin kaikkien eri vaihtoehtojen kanssa. Jos tietylle mootto-
rille sopii vain tietynlainen vaihdelaatikko, jota ei voi yhdistad muiden moottorei-

den kanssa, on kyse olemattomasta modulaarisuudesta.

4.2 Osien vakionti

Massaraataloinnin kannalta jonkun tuotteen osien ominaisuuksien vakionnin tar-
koitus on jonkun suuremman tuote kokonaisuuden modulaarisuuden lisadminen.
Osien vakionnilla pyritddn myo6s samaan kuin standardisoimisella, jonka erés
maadritelma on: ”Standardisointi pyrkii tuotelajien ja tyyppien rajoittamiseen riit-
tavaan, mutta mahdollisimman pieneen maaréan”(Pere 2004, 2). Vaikka standar-
dit ovatkin véhintaankin yritysten valisia sopimuksia, joilla pyritddn pienentdmaan

teknisesti merkityksettomisté tuote-eroista johtuvia kustannuksia, niin on vakioi-



misesta hyotya yrityksen siséllékin. Jos pystytdén vahentdmadan yrityksen kaytta-
mia komponentteja niin silloin sd4stetadn rahaa, koska komponenttien valmistus-
kustannukset pienenevat ja muualta tilattaessa voidaan mahdollisesti saada alen-

nusta suurista tilauserista.

Ongelmana osien vakiomisessa on riittavan valikoiman méérittdminen. Ei saa
karsia valikoimaa liikaa, mutta toisaalta ei saa pitaa lilan montaa erilaista osaa
valikoimissa. Liian pieni osavalikoima johtaa siihen, ettd asiakkaalle ei saada riit-
tavan sopivaa lopputuotetta valmistettua. Esimerkiksi jos asiakas haluaa autoonsa
2-litraisen moottorin, mutta tarjolla on vain 1- ja 3-litraiset moottorit, niin tallgin
kaupat jaavat todennakdisesti tekeméttd. Toisaalta 0,1-litran valein olevat mootto-
rivaihtoehdot nostavat valmistuskustannukset liian suuriksi. Oikeanlainen vakionti

tarkoittaakin vaihtoehtojen lukumé&éarén optimoimista.

4.3 Konfigurointi

Massaraataloinnissé asiakkaalle konfiguroidaan joka tilauksen yhteydessa yksilol-
linen tuote ennalta méaaratyista vakioiduista alikomponenteista. Konfigurointi ta-
pahtuu yleensa asiantuntijan avustuksella, joka tietdd, miten alikomponentteja
voidaan yhdistéa toisiinsa ja mitké vaihtoehdot olisivat optimaaliset asiakkaan
tarpeiden kannalta. Tuotteen osien maarittelemista sanotaan konfiguroinniksi.

Erds maéaritelma konfiguroinnille:

”” tehdéd valinnat vaihtoehtojen vélilla esimerkiksi laitteistoa tilattaessa tai ohjel-

man asetuksissa”(Pienehko sivistyssanakirja 2011).

Edellisesséd méaritelmdssé ei mainita konfiguroinnin sd&nnoista mitaan, mutta se
on yleisesti pateva maaritelma. Teknisesti tarkemmin ja laajemmin maariteltyna
konfigurointi tarkoittaa ennalta méariteltyjen kokonaisuuksien (fyysisten tai ei-
fyysisten) yhdistamistd ja muuttujien ominaisuuksien maarittelemista samalla ot-
taen huomioon rajoitteet ja lailliset rajapinnat, niin ettd annetut vaatimukset tayt-
tyvat (Haug 2007, 18).



Haugin maaritelméssa kdy ilmi ettd pelkén valitsemisen liséksi konfiguroinnissa
tarvitaan yleensa myos saannot eli konfigurointisd&dnnot, joita pitd4 noudattaa kun
maadritetddn osakokonaisuus. Saannot voidaan jakaa selkedsti ainakin kahteen paa-
ryhmaan:
1. Lailliset yhdistelméat. Nama sdédnnot madrittelevat miten eri osat voidaan
yhdistaa keskendén. Osien fyysinen yhteensopivuus.
2. Optimointi saéanndt. Nama sdannot valitsevat laillisista yhdistelmista par-

haiten asiakkaan tarpeet toteuttavan vaihtoehdon.

Optimointi saantojenkin jalkeen j&& usein jaljelle vield useampia melkein yhta
hyvia vaihtoehtoja, jolloin asiakas halutessaan voi valita eri vaihtoehdoista mielei-

sensd. Yhteenvetona konfiguroinnin periaatteista on esitetty kaavio kuviossa 1.

Valitaan
asiakkaan
valitsema

variaatio

ASIAKKAAN INPUTIT
- mihin tuotetta
kaytetaan

Kyli&

- mita osia asiakas
haluaisi kayttaa

aluaako asiakas
itse valita sopivan
vaihtoehdon?

KUVIO 1. Periaatekuva tuotteen konfiguroinnista

4.4 Konfiguraattori

Tuotekonfiguraattori on tietokoneohjelma, joka suorittaa konfiguroinnin annettu-
jen lahtotietojen perusteella tai auttaa asiakasta tai asiantuntijaa suorittamaan kon-
figuroinnin. Konfiguraattori hoitaa asiantuntijan, esimerkiksi myyjan tai tarjous-

laskijan tehtévid osittain tai kokonaan.



Tuotteen konfigurointi voi joskus olla periaatteiltaan hyvinkin yksinkertaista,
mutta ihmisille raskasta suorittaa, kuten jos joutuu esimerkiksi lukemaan tuotetie-
toja laajoista taulukoista koko tydpdivan ajan. Etenkin tallaisten yksinkertaisten,
tarkkuutta vaativien rutiinitehtavien hoitamiseen voidaan harkita konfiguraattorin
kayttoonottoa, koska tietokone suorittaa tehtdvansa aina nopeasti eiké se tee inhi-
millisia virheitd. Voi olla my0s etté tuote konfiguroituu alikomponenteistaan vain
yhdistettavyyssaantdjen mukaan, jolloin asiakas voi itse tehdé valinnan tai asian-
tuntija voi siirtda rutiininomaisia tehtavid, kuten kokonaishinnan laskennan, tieto-
koneen huoliksi. Taméntyyppisia konfiguraattoreita ovat esimerkiksi kaikkien
internetkayttdjien kaytossé olevat autojen varusteiden ja lisavarusteiden valintaoh

jelmat. Niista kdytetdan usein nimitysta hinnastokonfiguraattori tai hintakonfigu-

raattori.

Vaikeakin konfigurointiprosessi voidaan tehdd myds konfiguraattorilla, mutta
ongelmaksi saattaa muodostua konfiguraattorin luomisessa tarvittavien tasmaéllis-

ten tuotetietojen ja sdéntdjen laatimisen vaikeus.

Konfiguraattorit voidaan mielestani jakaa ominaisuuksiensa mukaan kolmeen eri
ryhméén. Tamaé jako on minun oma hahmotelmani laajasta konfiguraatoreiden
Kirjosta. Jaossa sovelletaan kahta aikaisesmmin maériteltyd konfiguraatiosaantdjen
perusryhméa.

1. Vapaasti konfiguroituvien tuotteiden konfiguraattori. Voidaan puhua
enemmankin tuotemallintimesta (product modeller) kuin varsinaisesta
konfiguraattorista (Haug 2007, 19).

2. Lailliset yhdistelmat salliva konfiguraattori. Télldinen on usein asiak-
kaan suoraan kayttdma konfiguraattori tyyppi. Esimerkiksi auton varustei-
den ja lisdvarusteiden valinta suoritetaan tamantyyppiselld ohjelmalla.

3. Lailliset yhdistelmat salliva ja parhaimmat vaihtoehdot antava konfi-
guraattori. Asiakas kertoo laht6tietoina sen, mité han haluaa tuotteella
tehda eikd hanen tarvitse valita mitddn komponentteja itse, jos ei halua.
Talldinen konfiguraattori pystyy hallitsemaan monimutkaisempia péétte-
lyketjua, ja se korvaa asiantuntijan tydpanoksen kokonaan tai osittain, jol-
loin ammattitaitoisen tyontekijan tydpanosta voidaan kéayttaa haastavim-

piin tehtéviin.
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Hyvélla konfiguraattorilla voidaan saavuttaa monia etuja, varsinkin jos sill& onnis-

tutaan korvaamaan asiantuntijan rutiininomaisia t6itd. Onnistuneella tuotekonfigu-

raattorilla saavutettavia etuja ovat muun muassa:

tuotteiden madrittelyn laatu paranee

ammattilaisten tuotteen konfigurointitietdmys saadan dokumentoitua ja pi-
dettya tieto yrityksen sisélla

suunnittelijat voivat keskittyd ihmisen péattely- ja paatdksentekokykya
vaativiin tehtaviin, kun rutiinity6t vahenevét

projektien lapimenoajat nopeutuvat

asiakkaalle pystytaan tarjoamaan aina optimaalisin vaihtoehto

uusien tyontekijoiden kouluttamiseen menee vahemman aikaa

projektien toimitusvarmuus paranee ja

tyonteon mielekkyys kasvaa. (Haug 2007, 1.)

Etuja on varmasti monia muitakin sovelluksesta riippuen, mutta tarkeimpana voi-

daan kuitenkin pitad inhimillisten virheiden vahenemista.
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5 KONFIGURAATTORIPROJEKTI

5.1 Konfiguraattorin rakentaminen

Kun yrityksessd on péatetty ottaa kayttoon tuotekonfiguraattori jonkun tuotteen tai
tuoteperheen maarittelya helpottavaksi tyokaluksi, niin silloin yrityksessé kaydaan
yleensa kuvion 2 mukainen prosessi lapi. Kuvion kuvaaama prosessi on periaat-
teellinen, eika kaikki projektit etene valttaméattad samanlaisesti, varsinkin jos ky-
seessa on yksinkertainen tuote vahaisin konfiguraatiosadnngin. Esitetty konsepti

on erédanlainen ideaalitapaus.

Information . Transfaﬁon= Analysis _aniaaisaifoi Design fioiemenraﬁfon Q
® @ ™ @ ™| 0 &

. @ > Configurator
~ __ Documentation * -

Domain Knowledge ! Comchronizai
expert engineer ~ | _ - | Synchronization
~a~V &

&

Documentation
system

KUVIO 2. Konfiguraattoriprojektin vaiheet (Haug 2007, 2)

Kuten kuviossa 2 nékyy, konfiguraattorin rakentamisprojektissa on yleensa mu-
kana tuoteasiantuntijan (domain expert) lisdksi myos varsinainen konfiguraattori-
asiantuntija (knowledge engineer). Eri alojen asiantuntijoita tarvitaan, silld yleen-
sé& konfiguroitavan tuotteen tuotetiedot hallitseva henkil6 ei osaa ohjelmoida kon-
figuraattoria, ja toisaalta konfiguraattoriasiantuntija ei valttamatta tiedd konfigu-
roitavasta tuotteesta mitaan. Konfiguraattorin implementoinnin voi suorittaa myos

tuoteasiantuntija, jos valittu konfiguraattori ei ole kovinkaan monimutkainen oh-

jelmoida.
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Ensimmaisessé vaiheessa konfiguraattoriasiantuntija kerad tuoteasiantuntijalta
tarvittavan konfiguraatiotietdmyksen, jonka jalkeen hén luo analyysimalli (ana-
lysis model). Kun analyysimalli on tuoteasiantuntijan kanssa kayty lapi ja hyvék-
sytty, niin tekee konfiguraattoriasiantuntija analyysimallin pohjalta suunnittelu-
mallin (design model), joka on ldhdekoodia hieman yleisesmmalla tasolla kuvattu,
mutta varsinaisen ohjelmiston péapiirteet omaava malli. Katkoviiva kohtien 2 ja 3
valilla kuvaa sité tosiasiaa, etta kyseiset kohdat voivat olla myos yksi ja sama ko-
konaisuus. 4 vaihe ilmaisee dokumentoinnin tarkeyttd, yllapitamisen ja paivitta-
misen kannalta. Kohdat 5 ja 6 kuvaavat varsinaisen lahdekoodin luomista ja tes-

taamista.

Rajapintana eri alojen asiantuntijoiden tietdmyksen valilla on kuviossa 2 mainittu
analyysimalli, jota voidaan pitéa eraanlaisena toimintakaaviona. Sen avulla voi-
daan varmistua ettd konfiguraattoriasiantuntija on ymmartanyt konfigurointisaan-
not oikein (IBM 2011). Mallin avulla voidaan my0s yhten&istéa eri tuoteasiantun-
tijoiden mahdollisisa eroavaisuuksia tuotteen konfigurointi prosessin suhteen.
Myaos valmiin konfiguraattorin yllapitdminen ja péivittdminen helpottuu hyvan
mallin myo6ta, etenkin jos yllapitdja on sellainen henkild, joka ei ole aikaisemmin
tyoskennellyt kyseisen konfiguraattorin kanssa. Hyvin dokumentoitujen mallien
avulla uusi henkil6 saa kuvan siitd, miten varsinainen ohjelma on toteutettu ja
toisaalta ymmartaa, miten tuote konfiguroituu eli ensimmaisen vaiheen tiedon

kerd&mistd tuoteasiantuntijalta ei tarvitse suorittaa uudestaan.

5.2 Konfiguraatiotiedon esittdminen

Kun konfiguraatiotieto on saatu mallinnettua, niin kyseisen analyysimallin pohjal-
ta on hyva kayda tarkedd keskustelua tuoteasiantuntijoiden ja konfiguraattoriasi-
antuntijoiden kesken tyon jatkamisesta. Konfiguraattoriasiantuntijat tietavat, mit-
k& osat konfigraatioprosessista voidaan totetuttaa tietokoneohjelman avulla ja
kuinka tarkasti, kun taas tuoteasiantuntijat tietavéat, kuinka paljon paattelyproses-
sia voidaan yksinkertaistaa, jotta konfiguroinit tapahtuu riittavan tarkasti niin, etta

tarjottavan tuotteen laatu ei kérsi liikaa.
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Tdassé vaiheessa pitéisi pystya paattdméaén asioista, jotka vaikuttavat mahdolli-
suuksiin implementoida prosessi, kuten mitka osat konfiguraatiosta jaetetaan ih-
misen suoritettavaksi, paljonko paattelyprosessia voidaan yksinkertaistaa ja tarvit-

seeko tuotteen alikomponenttien kayttoa vakioida.

Edellamainitun vaiheen edellytyksend olevan mallin tulee olla riittavéan eksaktis-
tisti esitetty, mutta kuitenkin niin ettd kaikki ymmaértavat, mita siina esitetaan.
Toisin sanoen mallissa on ensinakin ilmaistava sdannat riittdvan ohjelmointikielen
omaisesti, ja toisaalta ohjelmoinninsta mitddn ymmartdmattoman on osattava tul-
kita kaaviota. Riittdva tarkkuus ja selkeys monimutkaisempien konfiguraatiopro-
sessien ja tuotetietojen kuvaamisessa saavutetaan kun kéytetdan esimerkiksi jotain
seuraavista vaihtoehdoista:

- Product Variant Master,

- class diagram ja

- CRC-cards (Haug 2007, 25).

Yllamainittujen melko formaalien menetelmien liséksi, voi tietoa esittdd myos
geneerisempien mallien avulla. Talldisi& kaavioita ovat esimerkiksi vuokaavio ja
puudiagrammi. Yksinkertaisimmat esitystavat sopivat etenkin kevyille ja helpoille

konfiguraatioprosesseille.

Kun konfigurointia kuvaava diagrammi tehdéan tietokoneohjelman, kuten MS
Visio, avulla, niin saadaan tarvittaessa yhdelle sivulle siséllettya koko malli kon-
figuraatiosta. Tama tapahtuu kayttamalla linkitystydkaluja, joiden avulla dia-
grammin objekteihin liitetadn linkkejd muun muassa toisiin tiedostoihin, alipro-
sesseihin ja tekstikenttiin. Koko prosessin kuvaaminen yhdelld sivulla auttaa
hahmottamaan kokonaisuuden huomattavasti paremmin kuin usealle sivulle hajau-
tettu suuri kaavio. Linkitysominaisuuksien avulla voidaan seurata prosessin kul-
kua paapiirteittain padkaaviosta, kun taas itsendisiin aliprosesseihin voidaan tuo-
tustua niiden kuvaamiseen tarkoitetuissa kaaviossa, joihin paasee paakaaviossa
olevien linkkien kautta. (Microsoft 2011.)

Vaikka konfiguraatiotiedon kuvaamiseksi on olemassa useita menetelmid, niin

jokaisen niista tulee tayttaa perusvaatimukset:
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- Kaikki osaavat tulkita niit4 ainakin pienen perehtymisen jalkeen.
- Kuvauksien tulee olla yksiselitteisia.
Kaikkien osapuolien taytyy siis ymmartaa kuvaus samalla tavalla. Nain véltetaan

turhaa ty6té ja epdonnistunut konfiguraattori.
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6 ANNOSTELUYKSIKON TUOTETIETOJEN KOKOAMINEN JA
ESITTAMINEN

6.1 Toimeksiannon taustaa

Taman insindorityon tarkoituksena oli olla mukana Dieffenbacher Panelboardin
liimauksen annosteluyksikon valinta- ja mitoitusmenetelmien kehittdmisprojektis-
sa. Yrityksessa katsottiin tarpeelliseksi kehittad projektien tarjouslaskenta- ja lai-
tesuunnitteluvaiheita, joita haluttiin etenkin nopeuttaa. Myo6s toimitetut annostelu-
yksikdt haluttiin vakioida, miké tarkoittaa kaytannossé sita, ettd asiakkat saavat
tilatessaan samoilla tilausspesifikaatioilla aina samanlaiset yksikot, jotka vastaavat
asiakkaan tarpeisiin parhaalla mahdollisella tavalla. Kehitysprojektilla haluttiin
saavuttaa myds muita parannuksia toimintaan. Toimitettujen projektien tiedot ha-
luttiin dokumentoida paremmin, jotta myéhemmin voitaisiin tutkia esimerkiksi

miten toimitettuihin laitevalintoihin paadyttiin.

Dieffenbacherilla paatettiin tuotekonfiguraattorin rakentamisesta vastauksen kehi-
tysprojektin vaatimuksiin. Onnistuessaan tuotekonfiguraattoriprojektia voitaisiin
kayttadd pohjana myos yrityksen muiden tuotteiden valintamenetelmien kehitys-
tydssé. Toimivan konfiguraattorin aikaansaaminen edellyttad kuitenkin paljon
panostusta yritykselta seka yhteisty6ta annosteluyksikon komponenttien toimitta-
jien kanssa, miké onkin edellytys projektin toteutumisen kannalta. Tieto kompo-
nenttien ja taten myds koko annosteluyksikdn konfiguroinnista on niiden toimitta-
jilla, mik& kuvastaa naiden yritysten roolin tarkeyttd projektissa. Oma tyoni liittyi
etenkin néilt4 toimittajilta saatujen tuotetietojen kerddmiseen ja esittdmiseen.

6.2  Annosteluyksikkd

Tyon kohteena oli OSB-, MDF- ja lastulevytehtaiden liimakeittidissa kaytettava
annosteluyksikkd. Silla pumpataan levyn valmistuksessa kaytettavat nestemaiset
kemikaalit oikealla paineella ja tilavuusvirralla levynvalmistuslinjalle. Prosessin
jokaiselle kemikaalille on oma annosteluyksikkdnsé. Opinnédytetyossani kasiteltiin
viitté eri tyyppisté ainetta: UF/MUF-liimaa, kovetinta, parafiinia, ureavetta ja vet-

t4. Tama tarkoittaa ettd jokaiselle levyn valmistuslinjalle tarvitaan v&hintaan viisi
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eri annosteluyksikkod. Kuviossa 3 on kokoonpanopiirustus erdasta annosteluyksi-
kostd, jolla pumpataan kovetinta. Piirustus ei sisélld suodatinta eiké putkea pum-

pun ja suodattimen valilla.

:

Nt

:u_p;g%gzg;g;

KUVIO 3. Annosteluyksikkd ilman suodatinta

Annosteluyksikko voidaan katsoa koostuvan kuudesta eri aliosasta tai alikom-
ponentista. Naisté kolme on padalikomponentteja pumppu, virtausmittari ja suoda-
tin. Pumppu tuottaa tarvittavat prosessisuureet, jotka tarvitaan levynvalmistukses-
sa. Virtausmittari keréaé tietoa prosessin todellisesta tilasta, ja suodatin puhdistaa
karkeat epdpuhtaudet pumpattavasta aineesta. Kolme muuta aliosaa eivét ole niin
oleellisessa osassa prosessinkannalta kuin padkomponentit, eivétka ne ole tekni-
sesti yhtd monimutkaisia. Loput aliosat ovat putki pumpun ja suodattimen vélilla,
letku pumpun ja virtausmittarin véalilla sekd alusta, jonka paalle kaikki muut kom-

ponentit suodatinta lukuunottamatta kasataan.
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Jokainen alikomponentti, paitsi alusta, koostuu vield pienemmista osista tai siihen
kuuluu muitakin osia, joita ei erikseen mainita. Esimerkiksi pumppu koostuu use-
asta pienemmaésté osasta, ja letku-osa voi sisaltaa letkun liséksi vaikkapa laipan.
Letku-osa voi myos isoimmissa ratkaisuissa olla oikeastaan putki, joten kompo-

nenttien nimet eivat aina ole kovinkaan infomatiivisia.

Alikomponenteiksi méaariteltiin aloituspalaverissa kappaleessa 2 mainitut kuusi
osaa. Maaran arviotiin olevan riittdva, jotta saadaan riittavén tarkasti vaatimukset
tayttava annosteluyksikko kasattua. Toisaalta katsottiin, ettd osia ei ole liikaa. Lii-
an monta aliosaa olisi saattanut tehda konfiguroinnista lilan monimutkaista. Jokai-
selle alikomponentille oli siis tarkoitus laatia lista eri vaihtoehdoista, jotka olisivat
vakioitua. Toisin sanoen alikomponentin minkaén vaihtoehdon eli variaation si-
séisid ominaisuuksia ei endé pystyisi muunnella. Siis jos kokonaistuotteen ominai-
suutta halutaan muutttaa, niin silloin tulee valita kokonaan toinen variaatio ali-

komponentista.

6.3 Annosteluyksikdn konfiguroinnin periaatteet

Dieffenbacher tarjoaa jokaiselle asiakkaalle raataloidyn liimauksen totetutuksen
projektikohtaisesti. Yksilollisella raataloinnilla, eli konfiguroinnilla, pyritaan tar-
joamaan mahdollisimman hyvin asiakkaan haluamaan sovellukseen sopiva ratkai-
su. Ennen konfigurointia on asiakkaalta saatava tarvittavat tiedot toteutettavasta
prosessista. Kyseisiéd pakollisia tietoja ovat ainakin valmistettava levytyyppi ja
tehdaskapasiteetti. Pakollisten tietojen liséksi voi olla laht6tietoja, joihin asiak-
kaan ei ole pakko vastata, vaan tarjouksenlaskija kayttaa jotakin ennalta maéarattya
oletusarvoa. Téll&inen tieto voi olla esimerkiksi tieto pumpun suhteellisesta py6-
rimisnopeudesta, jonka sisalto selitetddn myohemmin. Asiakas voi antaa kyseisen
tiedon viiden prosentin tarkkuudella tai jatt4a vastaamatta, jolloin laskija kayttaa

oletusarvona 100 prosenttia.

Lahtotietojen perusteella kdyntiin lahteva konfigurointi voi tulla tilanteeseen, jos-
sa on valittava kahdesta mahdollisesta vaihtoehdosta. Talldisessa tilanteessa asi-
akkaalta voidaan kysya lisatietoja. Esimerkiksi tilanteessa, jossa voidaan valita

pumpun pesan materiaaliksi joko valurauta tai ruostumaton teras, voi asiakas vali-
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ta tai jattada paatoksen tarjouslaskijalle. Kuviossa 4 on periaatekuva annosteluyksi-
kdn komponenttien maérittelysta. Viivat objektien vélilla kuvaavat paatoksente-
koa annettujen sdéntéjen mukaisesti. Kuviossa on lueteltu vain oleellisimmat pa-
rametrit, jotka tarvitaan osien méaarittelemiseksi. Kuviosta nahdaén, etta kolme
paédkomponenttia maaraytyvat itsendisesti alkuparametreista. Loput kolme kom-
ponenttia maaraytyvat paddkomponettien mukaan. Lisdparametreja voidaan joutua
maadrittelemaan, jos jollain kolmesta padkomponentista on useita lahes yhtéd hyvia

vaihtoehtoja tai jos asiakas on toivonut jotain tiettyd ominaisuutta.

ALKU PARAMETRIT

- Levytyyppi

- Tehdaskapasiteetti

- Pumpun pesan varmuus

- Mittarityyppi (Promag/Promass)

VIRTAUSMITTARI PUMPPU SUODATIN

LIS}’}PAR’AMETRIT (Mittarin|ahetin, pumpun ;n‘a‘le:iagli.“)

LETKU ALUSTA PUTKI

KUVIO 4. Periaatekuva annosteluyksikon konfiguroinnista.

Alikomponettien tuotetietojen keradminen ja esitys on tehtdava valmiiksi ennen
kuin pystytddn luomaan tdydellinen kuvaus konfiguroinnin loogisesta kokonai-
suudesta. Konfigurointiprosessista tulee kuitenkin olla hyvé késitys tuotetietoja
kerréttaessd, silla tietojen esittdessa tulee aina ottaa huomioon kokonaisuus. Esi-
merkiksi virtausmittarin prosessiliitant0ja méarittadessa pitaa ottaa huomioon,

minkalaisia letku- ja putkiliitantdja tullaan kéyttamaan.

Liitteessa 8 on ndkymaé konfiguroinnin kuvauksesta, jonka tein Product Model
Manager-nimisell& ilmaisohjelmalla. Siind on eroteltu liimausprosessi ja kompo-

nenttien valinta omiksi kokonaisuuksikseen, jotta sen kayttajalle muodostuu sel-
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ked kuva siitd, mitd ja mill& tehddan. Ohjelma sisaltaa paljon tarpeellisia ominai-
suuksia: kaavion haaroja voi piilottaa kokonaiskuvan selkeyttdmiseksi, kaavioon
voi linkittda helposti avattavissa olevia tiedostoja ja syotettdvat muuttujat ovat

parametrisia.

Tein ja muokkasin liitteen 8 kaaviota tuotetietojen kerddmisen ohella. Kaaviossa
nédkyy linkit (avattu "Maaravit komponentit”-haara) alikomponenttien tuotetietoi-

hin, joita lisdsin kaavioon aina niiden valmistuttua.
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7  PUMPPU
7.1 NEMO® BY epékeskoruuvipumppu

Pumppuna annosteluyksikossé kaytetddn Kuviossa 5 esitettyd Netzsch Groupin
NEMO® tuoteperheen BY-mallisia epdkeskoruuvipumppua, jonka yhtend mer-
Kittdvana vahvuutena voisi mainita tilvuusvirran ja paineen sykkeettémyyden.
Rakenteen yksinkertaisuuden vuoksi pumppu on myds melko varmatoiminen.
Kyseista pumppumallia voidaan kaytt&a erilaisissa sovellutuksissa, kuten esimer-
kiksi elintarvike-, ymparisto-, 61jy- ja kemikaaliteollisuuden matala ja korkea vis-
kositeettisten nesteiden pumppaamiseen. Kyseiset nesteet voivat sisaltdd myos
jonkin verran Kiinteita partikkeleita. Tiettyj aineita pumpattaessa pumpun tila-
vuusvirta voi olla maksimissaan jopa 400 m%h. Paineentuotto on maksimissaan
24 baria. Pumpun prosessiliitdnnat ovat laippaliitantdja, mutta pienimmissa mal-

leissa kaytetaan sisékierreliitantdja. (Product Range 2011.)

KUVIO 5. NEMO® BY epékeskoruuvipumppu (Flow Center Oy 2011)
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Kuviossa 6 on poikkileikkauskuva NEMO® BY -tyyppisesta epakeskoruuvipum-

pusta. Kuvassa on numeroitu pumpun osat, jotka ovat:

1.

Roottori. Annosteluyksikén pumpussa kaytetdan ruostumattomasta terak-
sestd valmistettua roottoria, jonka malli on S-geometria. S-geometria on
Netzschin tapa merkité tietyn mallista roottorityyppia.

Staattori. Staattori koostuu teraksisesta sylinteristd, jonka sisalla on root-
torin muotoja vastaava kuminen vaippa. Staattori on kulutusosa ja se on
vaihdettavissa. Normaalisti pumpattava neste kulkisi kuvan staattorissa va-
semmalta oikealle, vaikka suuntaa voi halutessa vaihtaakin.

Kayttoakseli. Kéyttoakselin tehtdvana on akselin ja kahden nivelen avulla
valittdd sdhkomoottorin tuottama mekaaninen teho roottorille.
Akselitiiviste. Tiiviste estdd pumpattavaa ainetta tunkeutumasta mootto-
riin. Tiivisteitd on saatavilla useita eri vaihtoehtoja.

Pumpun pesa. Pumpattava-aine kulkee pesan kautta staattorin lapi. An-
nosteluyksikén pumpussa kaytetédédn joko valuraudasta tai ruostumattomas-
ta teréksesta valmistettua pesaa.

Vaihdemoottori. Kéyttévoimansa pumppu saa Nordin vaihdemoottorista,

joka tulee pumpun mukana. Moottoreita ja vaihteita on molempia useita

vaihtoehtoja.

KUVIO 6. NEMO® BY epékeskoruuvipumpun poikkileikkauskuva (Epékesko-

ruuvipumpun esittely 2010)

NEMO® BY epdakeskoruuvipumppuja on useita eri kokoja, joista annosteluyksi-

kossd on kaytettavissa kahdeksan(NM011-NMO063). Pumpun kokoa kasvattamalla

saadaan kasvatettua myos tilavuusvirran tuottoa. Paineentuottoa kasvatetaan li-

sddmalld staattorin vaiheiden méérad. Vaiheella tarkoitetaan tietyn pituista staatto-

ria, eli kaksivaiheinen staattori on kaksi kertaa niin pitka kuin yksivaiheinen staat-

tori. Useampi vaihenen staattori koostuu kuitenkin yksivaiheisen staattorin tavoin
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yhdesta yhtendista staattorista ja roottorista. Annosteluyksikossa kaytetaan 2- ja 4-
vaiheisia pumppuja, joilla saadaan toteutettua sovellusten vaatimat 8 ja 16 baria.
Pumpun osien materiaalivalintoihin vaikuttaa pédasiassa pumpattavan aineen ke-

mialliset ominaisuudet.

Pumpun runkokoon mitoitukseen vaikuttaa prosessin vaatima tilavuusvirran tuot-
toalue ja pumpattavan aineen fysikaaliset ominaisuudet. Viskositeetti, kiintoainei-
den partikkelikoko ja hankaavuus ovat kolme oleellisinta ominaisuutta, jotka on
otettava huomioon. Kun jokin edellamainitusta kolmesta muuttujasta kasvaa, niin
silloin staattorin ja roottorin valinen suurin sallittu liukunopeus, ja samalla suurin
sallittu roottorin pydrimisnopeus pienenee. Se taas tarkoittaa sitd, etta tietyn run-
kokoon maksimi tilavuusvirrantuotto pienenee. Taulukossa 1 on esitetty, kuinka
pumpattavan aineen hankaavuus vaikuttaa tietyn runkokoon roottorin pyorimis-

nopeuteen.

TAULUKKO 1. Pumpattavan aineen hankaavuuden vaikutus roottorin sallittuun

py6rimisnopeuteen (Operating and maintenance instructions 2010)

Pumping No Light Medium Heavy
Element Size Abrasion Abrasion Abrasion  Abrasion

003-011 MAX RPM | 2600 | 1350 750 400

15S/L | MAXRPM | 2600 | 1350 | 750 | 400

21 S/L MAX RPM | 2000 | 1000 700 350

31S/L | MAXRPM | 1300 | 900 | 650 | 300

38 S/L MAX RPM | 1000 700 500 275

45 S/L MAX RPM 900 625 7 450 250
53 S/L MAX RPM 825 575 400 230

63 S/L MAX RPM 700 550 375

76 S/L MAX RPM 625 525 350 210

—

90 S/L MAX RPM 600 500 7 325 200

105 S/L MAX RPM 525 475 325 190

125 S/L MAX RPM 475 450 | 320 170

148 S/L MAX RPM 375 350 300 150

No Abrasion Light Abrasion Medium Abrasion Heavy Abrasion_
Example: clear water, Examplo: contaminated water,  Example: clay or gypsum shurries,  Examplo: hoavy shurrios, emery dust,
polymer municipal studge (1-4%) municipal studge (5-12%) lapping compounds,
municipal shxige (212%)
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Mitoitukseen ja muihin valintoihin vaikuttaa myds moni muukin tekija. Pumpun
lopullisen konfiguroinnin tekee pumpputoimittaja, joten muihin tekijoihin ei puu-

tuta muulla tavoin kuin luetteloimalla ne:

aineen kemiallinen koostumus

aineen tiheys

- aineen kiintoainepitoisuus

- aineen lampdtila

- pumpun puhdistusmenetelméa

- pumpun kayttétunnit jne.

Vaihdemoottori mitoitetaan hydromekaanisen tehon tarpeen mukaan kaavan 10
mukaan. Kaavassa P on teho[W], Q on tilavuusvirta[m®/s] ja p on paine[Pa].
Vaihde valitaan roottorin pyorimisnopeusalueen mukaan, jos moottoria ohjataan
taajuusmuuttajalla. Jos moottoria kaytetdan vakionopeudella, niin vaihde mitoite-

taan halutun tuoton mukaan.

P=p*Q (10)

Kuviossa 7 on havainnollistettu, mitd pumpun tuotekoodin eri merkinnat tarkoit-
tavat. Merkintatapa ei sisalla kaikkia tietoja pumpusta, mutta siind on kuitenkin

hydromekaanisten ominaisuuksien kannalta oleellisimmat tiedot.
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Type key
Example: NM 005 BYO0O6 S 12 8B
I I

L] L] | L
Internal _ - I ’—' 1 |

Pump Size ‘
Drive End

Execution _ . i E
Number of stages ,
Geometry , - |
max. permissible pressure differential (counter clockwise rotation)
Joint Type

KUVIO 7. Pumpun tietojen esittdminen koodin avulla (Operating and maintenan-
ce instructions 2010)

7.2 Netzschin pumpputaulukot

Konfiguraattorissa kdytettavien pumppuvaihtoehtojen maarittdminen oli ensim-
mainen vaihe pohjatietojen kerd&misessd, koska pumppu on keskeisin alikompo-
nentti annosteluyksikossa, eiké sen valintaan vaikuta muiden alikomponenttien
valinta. Pumppu maarédytyy prosessisuureiden ja pumpattavan aineen ominaisuuk-
sien mukaan ja muiden osien on sovittava yhteen pumpun ja pumpun maarittele-
vien tekijoiden kanssa. Pumpun tietojen kerd&misen ja esittdmisen arveltiin olevan

suurin tehtava, joten myos sen takia tyo oli hyvéa aloittaa pumpusta.

Kuten aikaisemmin on mainittukin, niin Dieffenbacher Panelboardilla ei itse méa-
ritelld, mitad pumppua kaytetdan milloinkin, vaan konfiguroinnin suorittaa tapaus-
kohtaisesti Netzschin Suomen edustaja Flowcenter. Eli kun Dieffenbacherin
suunnittelija haluaa tietdd, mika pumppu soveltuu suunnitteilla olevaan annostelu-
yksikkdon, niin tulee hénen lahettad Flowcenterille kysely, jossa kerrotaan tarvit-
tavat tiedot prosessista pumpun konfigurointia varten. Kyselyn perusteella Flow-
centerin myyja maarittelee konfiguraattorin avulla sopivat pumppuvaihtoehdot ja
lahettdd tiedot Dieffenbacherille. Tyon alussa tutkimmekin erésta vastausta, jonka
pituus oli 38 sivua. Vastauksessa oli méaaritelty liimakeittion kaikki pumput, jota
kyseisessd MDF-levy sovelluksessa tarvitaan. Vastauksen pituudesta voidaan péé-

telld, ettd méaérittely prosessi on melkoisen raskas ja aikaa vieva.
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Kattavan pumppuvalikoiman maérittelemiseksi Dieffenbacherin konfiguraattoria
varten tulisi kéyda lapi edellisessé kappaleessa kuvailtu madarittelyprosessi. Maa-
rittely tulisi tehda kaikille levytyypeille, aineille ja tilavuusvirran tuotoille, joten
my0s Netzschin tyopanosta tarvittaisiin paljon. Netzschin ja Flowcenterin edusta-
jien kanssa kaydyssa palaverissa ilmeni ettd he ovat halukkaita lahtem&&n mukaan
projektiin. Vaikka hankkeesta tulisikin iso projekti heille, niin onnistuessaan se
vahentéisi pitkélla tahtaimella myds heidan tyota, silla jatkossa Dieffenbacherilta
ei tulisi endd kyselyité vaan valmiita tilauksia valmiiksi konfiguroitujen pumppu-
vaihtoehtojen pohjalta. Samassa palaverissa Netzschin ja Flowcenterin edustajille
esitettiin Dieffenbacherin tekema liitteend 2 oleva pohja, jonka perusteella
Netzsch lahtisi tekemé&an maarittelytydtd. Pohja eli esimerkkitaulukko on paine- ja
ainekohtainen. Taulukosta ilmenee minkélaisia tilavuusvirran tuottoalueita halu-
taan kattaa kyseisessa soveluksessa. Vastaustaulukossa tulisi myos olla esimerkin
mukaisesti kerrottu annetun pumpun pydrimisnopeus 50 Hz:11a ja suurin sallittu

pyOrimisnopeus ja tilavuusvirran tuotto.

Menetelma, jossa Dieffenbacher l&hettdd esimerkkitaulukon pohjaksi ja johon
Netzsch vastaa konfiguroiduilla pumppuvaihtoehdoilla, havaittiin hyvaksi. Sita
sovellettiin myds loppuihin sovelluksiin, jolloin kyselypohjia tuli yhteensa 10
kappaletta. Taulukot muodostuvat kahdesta viiden taulukon sarjasta, joista toinen
sarja on 16 barin ja toinen 8 barin nimellispaineelle. Isompi paineinen sovellus on
MDF-liimausta ja pienempi OSB- ja lastulevyn valmistusta varten. Kummassakin
sarjassa on taulukot viidelle eri aineelle, joten taulukot ovat:

- liima MDF:lle,

- kovetin MDF:lle,

- emulsio MDF:lle,

- ureavesi MDF:lle,

- vesi MDF:lle,

- liima OSB- ja lastulevylle,

- kovetin OSB- ja lastulevylle,

- emulsio OSB- ja lastulevylle,

- ureavesi OSB- ja lastulevylle ja

- vesi OSB- ja lastulevylle.
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7.2.1 Janakaavio tuottoalueesta

Vastauksen saaminen liitteen 2 taulukkoon kesti kauan. Alustavan materiaalin
tyostaminen aloitettiin heti kun vastaus oli saapunut. Ideaalitilanteessa tyo olisi
aloitettu, kun kaikki tiedot olisivat olleet saatavilla. Ensimmaéisen vastaustaulukon
pohjalta kdvimme Dieffenbacherilla useita palavereita siitd, miten jatkaisimme
saadun tiedon muokkaamista. Liitteessa 4 on Netzschin lahettdmé pumpputauluk-
ko, eli vastaus ilman hintatietoja. Loput 9 taulukkoa noudattivat samaa mallia
kuin liitteen 4 taulukko.

Aluksi maéarittelimme pumpun moottoria kdyttavan taajuusmuuttajan saatéalueen
eli toisin sanoen pumpun tilavuusvirran tuottoalueen. Alarajaksi tuli 10 Hz, jolloin
pumppu tuottaa noin viidesosan siitd, mita se tuottaisi suoraan verkkojannitteen
taajuudella. Ylarajana pidimme Netzschin taulukossa ilmoittamaa maksimituottoa.
Laskin kaikille annetuille maksimituotoille niitd vastaavan taajuuden ja tulokset
poikkesivat toisistaan. Saadut taajuudet olivat kuitenkin melko lahella 87 Hz:§,
mita pidettiin sopivana yldrajana séatoalueelle.

Saatoalueen madrittelemiseksi oli nyt valmiudet, joten jokaiselle pumppuvaih-
toehdolle pystyttiin nyt maarittelem&an myos tuottoalue. Muokkasin ensimmaisté
pumpputaulukkoa siten, etté siind nakyi myos lisaksi tilavuusvirrantuotto 50 ja 10
Hz:ll4. Saadut taulukot eivat kuitenkaan antaneet selvaa kuvaa siita, onko pump-
pujen maaré sopiva tai ettd onko tuottoalueiden porrastus sopiva, joten minulle
annettiin tehtévaksi laatia graafinen esitys pumppujen tuottoalueista. Liittessa 5 on
janakaavio, jonka tein havainnollistamaan pumppujen tuottoalueita. Kuviossa 8 on
janakaavion alaosasta otettu kuvakaappaus, johon on ympyroity yhden pumpun
tuottoaluetta kuvaava jana ja merkitty nuolilla eri taajuuksia vastaavia tuottoja

kuvaavat pisteet.
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KUVIO 8. Janakaavio pumppujen tuotoista.

7.2.2 Valintataulukko

Kun janakaavion avulla oltiin saatu selvyys pumppuvalikoiman kattavuudesta,
niin seuraava ongelma oli méarittaa eksaktit saéannét pumpun valinnalle. Pumpun
valintaan vaikuttavat prosessin vaatima tilavuusvirran tuotto ja pumpun suhteelli-
nen pyodrimisnopeus. Suhteellinen pydrimisnopeus tarkoittaa pumpun suurimman
sallitun py6érimisnopeuden suhdetta haluttua tuottoa vastaavaan pyorimisnopeu-
teen. Toisin sanoen se ei saa koskaan ylittdd 100%:aa. Syy, miksi suhteellinen
pyOrimisnopeus taytyy ottaa huomioon, on se, etta tietyt asiakkaat haluavat maa-
rittaa sille ylarajan. Eli asiakas voi siis haluta esimerkiksi, ettd pumppua ei tarvitse
pyorittad yli 80%:Ila maksimipy6rimisnopeudesta tehtaan toimiessa taydell& ka-

pasiteetilla.

Valintasaantdjen mukaan tein MS Excel -taulukkolaskentaohjelmalla valintatyo-
kalun kuvaamaan sopivan pumpun maérittelyd. Kaytin ohjelman loogisia funktioi-
ta séantdjen muodostamiseksi. Kuviossa 9 nakyy ty6kalun kayttoliittyma. Kuvas-
sa tuotoksi on annettu 35 I/min ja suurimmaksi sallituksi suhteelliseksi nopeudeksi
100%. Paras pumppu vaihtoehto on NM031-2, silla sen s&&tdalueen maksimi on
l&helld 100%:a, jolloin silld on iso s&&tdalue alaspdin. NMO031 on pienempi ja hal-
vempi kuin NMO038.
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tuotto alatol. ylatol. | varmuus
1/min 5% 200 %
| I EEEEE
NMO15 |%6MaXpm (%6MaXsaai| NMO21  |%MaXpy |%MaXsas|NMO31  |%MaX pn |%MaXsae|NM038  (%max, (%MaXsgas
NMO031-1| 85% 85% |[NMO38-1| 35% 35%
NMO031-2| 85% 99% |[NMO38-2| 35% 41 %
NMO038-3| 35% 44 %
NMO038-3| 35% 47 %
NMO038-4| 35% 50 %
NMO038-5| 35% 58 %
NMO038-6| 35% 70%

KUVIO 9. Valintatyokalu. Virtaus 35 I/min ja suhteellinen pydrimisnopeus saa

olla korkeintaan 100%

Kuviossa 10 on sama tuotto kuin kuviossa 9, mutta suhteellisen nopeuden maksi-
miksi on valittu 80%:a, jolloin vaihto ehdot NM031-1 ja NM031-2 eivat enaa tay-

té ehtoja.
tuotto alatol. ylatol. | varmuus

1/min -5% 200 %

B 2 | 10500

NMO15 |%MaXpy |%MaXes|NMO21  |%MaXpy |%MaXease|NMO31  |%maX g, |%6MaXase|NMO38  (%emaXpm |%emaXeas:y)
NMO038-1| 35% 35%
NMO038-2| 35% 41%
NMO38-3 35% 44 %
NMO38-3 35% 47 %
NMO038-4| 35% 50 %
NMO38-5 35% 58%
NMO38-6 35% 70%

KUVIO 10. Valintatydkalu. Virtaus 35 I/min ja suhteellinen pydrimisnopeus saa

olla korkeintaan 80%

Valintatydkalua voidaan pienten parannusten jalkeen halutessa hyddyntaa annos-

teluyksikdn konfiguroinnissa ennen varsinaisen konfiguraattorin valmistumista.

Siité voi olla myds apua, kun selvitetdan jollekin tuotteesta mitaéan tietdmattomal-

le, kuten esimerkiksi konfiguraattorin ohjelmoijalle, konfiguroinnin perusperiaat-

teita. My0s aikaisemmin mainittu janakaavio auttaa hahmottamaan pumppujen

mitoitusperiaatteita, ja siti voidaan kéyttad konfiguraattorissa havainnollistavana

grafiikkana.
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7.3 Pumpputiedot

Kun kaikkien sovellusten pumpputiedot oli saatu Netzschilta ja kaikista oli tehty
janakaaviot seké valintataulukot niin aloitin pumpputietojen kasaamisen yhteen
taulukkoon seka tietojen esitystavan muokkaamisen. Kerasin kaikista kymmene-
satd Netzschin taulukosta tiedot yhteen taulukkoon. Kaikkiin taulukkoihin oli li-
satty tilavuusvirran tuotto 50 ja 10Hz:114. Jokaiselle riville eli pumppuvaihtoeh-
dolle lis&sin viel& tiedon used in-nimiseen sarakkeeseen siitd, missa sovelluksessa
sité kaytetdan. Rivejé tuli kaikenkaikkiaan 1840, ja sarakkeita oli tdssa vaiheessa
noin 25 kappaletta.

1840 rivissa oli teknisesti samoja pumppuja, mutta eri sovelluksissa. Kaksoisrivit
piti siis poistaa, mutta tieto siitd missé niitd on sovellettu piti séilyttaa, joten exce-
lin poista kaksoiskappaleet-toimintoa ei voinut kayttad suoraan vaan piti suorittaa

seuraavat toimenpiteet:

Vaihe 1. Jarjestdminen
Jarjestetaan kaikki rivit mukautettu lajittelu-toiminnolla niin, ettd valitaan kaikki
solut ja jarjestetaan kaikkien sarakkeiden mukaan, niin etté lajittelu peruste etenee

vasemmalta oikealle.

Vaihe 2. Kopioiminen

Kopioidaan jarjestetty taulukko toiseen valilehteen.

Vaihe 3. Kaksoiskappaleiden poisto alkuperaisesta taulukosta
Valitaan kaikki solut, jonka jalkeen poistetaan poista kaksoiskappaleet-
toiminnolla alkuperdisesté taulukosta samat rivit niin etta otetaan huomioon kaik-

ki sarakkeet paitsi used-in-sarake. Muotoillaan taulukoiden solut erivarisiksi.

Vaihe 4. Yhdista ja jarjesta
Kopioidaan alussa kopioitu taulukko muokatun alkuperéisen peréén ja jarjestetaén

kaikki rivit alkuperdisen jarjestamisohjeen mukaisesti.
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Vaihe 5. Used in-tietojen yhdistdminen

Luetaan taulukkoa ylhaalta alaspdin. Jos erivariset rivit vuorottelevat, niin silloin
ei tarvita toimenpiteitd, silla kyseiset rivit ovat samoja. Jos saman varisia riveja on
kaksi tai enemman perakkain silloin tulee used in-sarakkeen tiedot yhdist&a kaik-
kiin kolmeen riviin kuvion 11 ylemman ympyréinnin mukaan. Kuvion 11 alem-

massa ympyroinnissa ei ole viel& yhdistetty tietoja.

A B C D E

1 pump type - drive type - used in - n2 rpn ~ | mi~
222 NMO11BY02512B  SKO1-71L/4 PB_OSB_Water 313 1,50
223 NMO11BY02512B SKO1-711/4 PB_OSB_Water 313 1,50
224 NMO11BY02512B  SKO1-71L/4 PB_OSB_Water 313 1,50
225 NMO11BY02512B  SKO1-71L/4 PB_OSB_Water 313 1,50
226 NMO0O11BY02512B  SKO1-71L/4 PB_0OSB_Water;PB_OSB_Paraffin 313 1,50
227 NMO11BY02512B  SKO1-71L/4 PB_OSB_Water;PB_OSB_Paraffin 313 1,50
228 NMO11BY02512B SKO1-711/4 PB_OSB_Water;PB_OSB_Paraffin 313 1,50
229 NMO11BYD2512B  SKO1-71L/4 PB_OSB_Water 313 1,50
230 NMO11BY02512B  SKO1-71L/4 PB_OSB_Water 313 1,50
231 NMO11BY02512B SKD1-711/4 PB_0SB_Paraffin 313 1,50

KUVIO 11. Used in-tietojen yhdistdminen kasin

Vaihe 6. Kaksoiskappaleiden poisto.
Kun kaikki rivit on kéyty l&pi ja tiedot muutettu tarvittaviin kohtiin, niin suorite-
taan kaksoiskappaleiden poisto kaikkien sarakkeiden suhteen, minka jalkeen tek-

nisesti erilaisten pumppujen lukumaaraksi saatiin noin 1500 kappaletta.
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7.4 Riviméaaran pienentdminen

1500 pumppuvaihtoehtoakin oli vielé aivan liian paljon, joten niita piti pystya
vahentdmaan. Kun tarkasteli mité teknisia tietoja pumpusta on saatavilla sain yh-
teensé 11 erilaista teknista tekijaa:

- pumpputyyppi

- moottorityyppi

- moottorin teho

- toisipuolen pydrimisnopeus eli vaihde

- tiivistetyyppi

- rungon materiaali

- roottorin materiaali

- staattorityyppi

- tiiviste materiaali

- maalattu aluslevy

- erikoisvari

Teknisisté yksityiskohdista roottorin materiaali oli kaikilla riveilla sama, joten se
ei ainakaan lisdnnyt variaatioiden maaraa. Aluslevyn maalaus ja erikoisvari taas
olivat sellaisia muuttujia, jotka olivat tai eivat olleet. Toisin sanoen jos on sellai-
nen pumppu, joka on maalattu, niin silloin on my6s muuten samanlainen pumppu,
mutta ilman maalausta. Aluslevyn ja erikoisvérin tietokenttiin muutettiin yes- ja
no-tietojen tilalle yes;no-tieto kaikille riveille, jolloin rivimaaraa saatiin vahennet-
tya neljannekseen. Loput tekniset yksityiskohdat eivat muuttuneet yhta saannolli-

sesti, joten niitd ei voinut esittdd yhté lyhyell4 tavalla.

Lopulta paésin 318 vaihtoehtoon usean vélivaiheen kautta. Esimerkiksi pienim-
mista kokoluokista poistettiin valurautaiset runko vaihtoehdot kokonaan. Saatu
mé&éra on paljon helpommin kasiteltdvissa mutta on silti tarpeeksi kattava. Pump-
puvaihtoehtojen hintatiedot paatettiin laittaa omaan taulukkoon kahdesta syysta:
niitd on helpompi paivittaa jalkikateen ja niissa oli pienié epéselvyyksié, joita pi-

téa viela selvittaa.
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Rivi méaran pienentyessa sarakkeiden lukumaaré kasvoi 36:een. Sarakkeisiin ei

tullut varsinaisesti mitadn uutta teknisté tietoa, mutta siihen liséttiin tietokenttia

konfiguraattoria ja kaytettavyytta silmall pitden. Esimerkiksi jokaiselle sovelluk-

selle tehtiin oma sarake, johon jokaisen rivin soluun merkitdén sovelluksen merk-

ki jos kyseistd pumppua kaytetadn sovelluksessa. Tietyssé sovelluksessa kéytetta-

vat pumput saa siis nakyviin kun kayttad suodatustoimintoa ja suodattaa tyhjat

solut pois. Kuviossa 12 on esimerkki, kuinka etsitddn nakyviin MDF-levyn val-

mistuksessa kaytettavat lilmapumput.

1
2 name

description class

MDF_Paraffin

> | MDF_UF

-

MDF_Urea_wat * ||

38 |NMO15BY4524B_SK01_80L_4_n359_stainless steel
39 |NMO15BYAS24B_SK01_80L_4_n327_cast iron

40 INMO15BYAS24B_SKO1_80L_4 n327_stainless steel
41 INMO15BY4S24B_SKO1_80L_4_n313_cast iron

42 |NMO15BYAS24B_SKO1_80L 4 n313_stainless steel
43 |NMO15BY4S24B_SKO1_80L_4 n292_cast iron

44 NMO15BYAS24B_SKO1_80L 4 n292_stainless steel
45 INMO15BYAS24B_SKO1 80L 4 n291 cast iron

46 |NMO15BYAS24B_SKO1_80L_4_n291_stainless steel
47 NMO15BY4524B_SKO1_80L_4 n271_cast iron

48 INMO15BYAS24B_SKO1_80L 4 n271_stainless steel
49 INMO15BYAS24B_SKO1_80L_4 n227_cast iron

50 INMO15BYAS24B_SKO1_80L_4_n227_stainless steel
51 |NM021BY025128_SKO1_80L_4_n426_cast iron

52 INM021BY02512B_SKO1_80L 4 n426_stainless steel
53 NM021BY02512B_SKO1_80L_4 n359_castiron

54 INM021BY02512B_SKO1_80L_4_n359_stainless steel
55 |NM021BY025128_SKO1_80L_4_n313_castiron

NMO15BY45248 pump
NMO15BY4S248 pump
NMO15BYAS248 pump

Al | Lajittele A- O
Sl Lajittele O -A

Lajittele varin mukaan

NMO15BY4S24B pump| ..

NMO15BY45248 pump
NMO15BY45248 pump
NMO15BYAS248 pump
NMO15BYAS248 pump
NMO15BYAS248 pump
NMO15BY45248 pump
NMO15BY4S248 pump
NMO15BYAS248 pump
NMO15BYAS248 pump
NMO21BY02512 pump
NMO021BY02512 pump
NMO021BY02512 pump
NMO021BY02512 pump
NMO21BY02512 pump

Suodatus varin mukaan
Tekstisuodattimet

W] (Valitse kaikki)
[¥IMDF_UF

[ (Tyhiat)

[

] [ Peruuta

KUVIO 12. Pumppujen etsiminen sovelluskohtaisesti

MDF_Urea_water |
|
MDF_Urea_water |
|
MDF_Urea_water |

|
MDF_Urea_water |
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8 VIRTAUSMITTARI JA SUODATIN

Pumpun liséksi annosteluyksikossa on kaksi prosessin kannalta erittain tarkedaa
komponenttia: virtausmittari ja suodatin. Naiden kahden komponentin tietojen
kerdaminen oli lisdoptiona opinnaytetydssa. Naiden komponenttien osalta tyo ei
aivan valmistunut loppuun, mutta uskon, etta ty6t4 voidaan kuitenkin helposti
jatkaa siitd mihin tyo keskeytyi. Tassd kappaleessa esitetadn kuitenkin tuotteet ja

aikaan saadut tuotokset.

8.1 E & H mittarit

Annosteluyksikon tilavuusvirran mittauksessa kdytetaan Endress & Hauserin
promag 50H, promag 53H ja promass 83F mittareita. Numerotunnus mittarin ni-
messa tarkoittaakin l&hettimen tyyppi4 ja kirjain tunnus tarkoittaa anturin tyyppia.
Kirjainosan perdén tuleva merkinté tarkoittaa taas anturin prosessiliitannén ja sa-
malla siis anturin kokoa. Esimerkiksi promass 83F15 mittarissa on 83-sarjan lahe-
tin ja F-mallin anturi, joka on kokoa DN15. Talla merkinta tavalla tarkoitetaan
perusmallia, jonka lisdksi jokainen tilattu pumppu maaritelldén vielé yksityiskoh-

taisemmin.

8.1.1 Promag 50H/53H

Promag mittareiden toiminta perustuu magneettis-induktiiviseen mittausperiaat-
teeseen. Mittattavan aineen tulee siis olla sdéhkdjohtavaa ainetta, kuten vesi, kemi-
kaali, sellu, elintarvikesovellukset, maalit jne. Mittarityypin sovellus alueet ovat
hyvin laajat. Kuviossa 13 on esitetty promag 53H mittarin lahtin ja anturi erikseen

ja toisiinsa liitettyind. (Endress & Hauser 2011.)
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Promag 53 /55 Promag H

KUVIO 13. Promag 50H mittarin osat. (Endress & Hauser 2011; Global reference
price list 2010)

Lahtetintyypin, anturityypin ja —koon liséksi pitad mittaria tilatessa méaaritella
vield monta yksityskohtaa. Kuviossa 14 on erés suoritettu konfiguraatio. Ympy-

réinnin siséll& oleva merkkisarja on tuotekoodi, ja sen alapuolella on selitetty,

E@J
B3HM- L B 5 B 1 A A D A A A J Wiﬁ-

Add to cart

mité kyseiset koodit tarkoittavat.

Promaq 53H04, DNO4 &/32"

Length  Part

p- Basic model
53H04"  Promag 53H04, DND4 5732

L b Process Connection:
Female thread 150228, 316L/1.4404

B b Sedl
O-ring. Yiton

p- Electrodes
3 Platinum

8 - Calibration:
0.2%

1 p- Additional Test, certificate:
wio

A ¥ Approval
Mon-hazardous area

A p- Housing:
Compact Alu, IP67 HEMA4X

p- LCable, Remote Wersion:

0 Mot used
p- LCable Entry:
A Gland M20 [EEx d > thread M20]
¥ Power Supply: Display:
A 85-260WALC, WEA, 4-line + Touch control WEA= language DE+EN+FR+IT+ES+PT+NL

p- Adjustment; Software Feature:

A Factory setup; basic version
g Cutput, Input;
J PROFIEUS DP

p- zxxbarking: [optional]

KUVIO 14. Promag 53H04-LB5B1AA0AAAI (Global reference price list 2010)



35

8.1.2 Promass 83F

Promass-sarjan mittarit ovat l&htéhinnaltaan promag mittareita kalliimpia. Korke-
aa hintaa kompensoi mittarityypin erinomainen tarkkuus ja sen soveltuminen eri
tarkoituksiin. Sen lisaksi, ettd Promass coriolis-massamaaramittarilla voidaan mi-
tata lahes mité tahansa nestettd, silla voidaan myds mitata eri suureita kuten mas-
savirtaa, tiheyttd, tilavuusvirtaa, lampotilaa, konsentraatiota, kiintoainepitoisuutta
ja viskositeettia. Lisdksi mittaus tapahtuu kuviossa 15 nékyvien mittaputkien avul-
la, joten monimutkaisten mekaanisten osien puuttuessa mittarista on saatu myaos

toimintavarma. Mittaus perustuu mittausputkien varahtelyn muutoksiin.

o o ot
.' Al\‘ Bk AI\I AI\I
B [ -< B | B
P @ ? &

[
1 2 3

,,,,,,,,,,,,

KUVIO 15. Coriolis-massamaaramittarin toiminta. (Global reference price list

2010)

Promag mittareiden tavoin Promass mittarit koostuvat l&hettimesta ja anturista,

joka annosteluyksikon pumpussa on mallia F. Myds 83-sarjan mittari taytyy méaa-
ritell& tarkemmin tilauksen yhteydessd, kuten 50- ja 53-sarjan mittarit. Promagien
14 sijaan (KUVI10 14) promass mittarin tilauskoodi muodostuu 13 koodista, joten

tuotevariaatioiden maara on sillakin hyvin suuri.
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8.1.3 Mittaritiedot

Liitteesséd 6 on ote virtausmittaritaulukosta. Siind mittareita ei ole madaritelty muu-
ta kuin lahetintyypin, anturityypin ja —koon mukaan eli kuviossa 14 esitetty tila-
uskoodin loppuosa. Kaikkien mittarivariaatioiden méaaritteleminen olisi liian iso
urakka etenkin, kun suuri osa variaatioista ei tulisi ikind kayttoon. Nyt kuitenkin
on ongelmana se, ettd ei saada tarkkaa loppuhintaa méériteltya virtausmittarille.
Esimerkiksi Kuviossa 14 esitetyn mittarin hinnasta noin 30% tulee valiviivan jal-
keisistd koodeista. Hinnan liséksi taytyisi pystyd méaarittelemaan konfiguraattoris-
sa ainakin prosessiliitannan tyyppi, koska se vaikuttaa esimerkiksi siihen millai-
nen letku mittarin ja pumpun vélilla tulee olla. Ongelmia voisi yrittaa ratkaista

seuraavin keinoin:

Vaihtoehto 1. Vakiointi.

Mittareita voisi yrittaa vakioida ainakin prosessiliittymien ja kaikista kalliimpien
tekijoiden osalta. Muut kohdat voisi jattaa avoimiksi. Esimerkiksi yksi vaihtoehto
voisi olla 53H04-LX5XXXXXXAXJ. Néin hinta osuisi riittavalla tarkkuudella
kohdilleen ja annosteluyksikén muiden osien konfigurointi onnistuisi.

Vaihtoehto 2. Hintakonfiguraattorin kaytto.

Annosteluyksikon tuotekonfiguraattoriin voisi yrittad jotenkin liittdd Endress &
Hauserin hintakonfiguraattorin. Talldin mittaritaulukosta valittaisiin ensiksi pro-
sessisuureiden mukainen mittarityyppi, anturityyppi ja -koko, minka jalkeen hin-

takonfiguraattorissa maariteltéisiin loput yksityiskohdat.

Vaikka tarkkaa hintaa ei pystytakkdan maarittdamaan nykyisen listan avulla, niin
pystytéén silla kuitenkin valitsemaan tilavuusvirran ja paineen mukainen virtaus-

mittari.

8.2 Plenty suodatin

Suodattimena annosteluyksikossé kaytetadn Plenty Filtersin valmistamia Duplex
mallisia korisuodattimia (KUVIO 16).Vankkarakenteisessa suodattimessa on kak-

si erillista korimaista siivil&dd, mika mahdollistaa suodattimen puhdistamisen pro-
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sessin aikana. Virtaus ohjataan jommankumman siivilan lapi kuvassa ndkyvan

kahvan avulla.

Suodatin on rakenteeltaan ja toiminnaltaan hyvin yksinkertainen, silla sen keskei-

sin osa suodatinkori on periaatteessa vain pelti, jossa on reikia.

Tuotteella ei ole mydskaan erilaisia variaatioita yhta paljoa kuin pumpulla tai mit-
tarilla. Annosteluyksikkdon saa viittd eri kokoa, materiaaliksi voi valita valu-
raudan tai ruostumattoman teréksen ja siivilan reikien kooksi 0,5 tai 2mm:4, joten

eri laisten variaatioiden maara on yhtensa 20 kappaletta.

ClRCLP PARALLEL VALYE
O-RiNG (PARALLEL YALYE)

KUVIO 16. Plenty Duplex suodatin (Heap & Partner Ltd 2011)
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8.3 Suodattimen tiedot

Suodattimen tiedot ovat liitteessa 7. Tiedot ovat melko suoraan vastauksesta kyse-
lyyn, jonka Dieffenbacher lahetti Plentyn Filtersin Suomen edustajalle. Tauluk-
koon on lisatty ainekohtaiset tilavuusvirran arvot, joilla kyseista suodatinta kayte-
taan. Tilavuusvirran maksimin liséksi suodattimen silméakoko on tekija, joka vai-

kuttaa merkittavasti pumpun valintaan.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena ollut tuotetietojen keradminen ja esittdminen onnistui
ainakin pdékomponentin pumpun osalta erinomaisesti. Uskon, etté laatimani
pumppulista on hyddyllinen konfiguraattorin tietokannan maarittelemisessa. Myo6s
virtausmittarin ja suodattimen osalta tekemani ty0 on sellaista, jonka pohjalta ty6-

t4 voi lahted jatkamaan.

Opinnaytetyon padtuotos on kaikkien pumppuvaihtoehtojen tietojen esittdminen
taulukkomuodossa, niin etté tietoja voidaan kéyttad suoraan konfiguraattorin tie-
doissa. Kaiken kaikkiaan erilaisten pumppujen lukumaéaraksi tuli 318. Sarakkeita
taulukkoon tuli noin 40 kappaletta. Joissain sarakkeissa on periaatteessa samoja
tietoja, mutta ne on esitetty eri tavoin, jotta niitd voidaan kéayttda helpommin kon-
figuraattorissa. Vaikka térkein lopputulema oli vain yksi taulukko, niin ei se tar-
koita, etta tehtdva olisi ollut helppo tai nopea suorittaa. Lopullista versiota edelsi
useita tyovaiheita ja ongelmien uudelleen tarkasteluita. Mielestani ty6 onnistui

erinomaisesti.

Muita tuotoksia pumpputietoihin liittyen olivat janaesitys tuottoalueista ja pump-
pujen valintatyokalu. Janakaaviota voidaan kayttaa lopullisessa konfiguraattorissa
pumppuvalikoimaa selventdvana grafiikkana tai jossakin muussa tilanteessa, kun
halutaan kuvat pumppujen tuottoalueiden kattavuutta. Pumppujen valintatytkalun
rakennetta voidaan kéayttaa apuna kun rakennetaan lopullista tietokoneohjelmalla
toteutettavaa konfiguraattoria. Valintatydkalu on toteutettu kayttdmalla loogisia

perusehtoja.

Pumpputietojen lisaksi laadin alustavat taulukot virtausmittari ja suodatinvaih-
toehdoista. Vaikka ty6 kyseisten taulukoiden osalta jaikin keskenerdiseksi, niin on

niiden pohjalta mahdollista jatkaa tuotetietojen maarittelya.

Kaiken kaikkiaan ty0 oli erittdin mielenkiintoinen, mutta selkeasti haasteellisempi
kuin osasin odottaa. Alkuun mitattomilta ndyttdvien ongelmien ratkaiseminen
saattoi tarkemman tarkastelun jélkeen vaatia jo aikasemmin ratkaistujen ongelmi-

en uudelleen tarkastelua. Toisin sanoen kokonaiskuva konfigurointiprosessista ja
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tuotteesta piti pitdd koko ajan mielessé.

Kokonaisuuden hallinnan liséksi tarkeiksi ominaisuuksi muodostui looginen paat-
telykyky, jarjestelmallisyys, huolellisuus ja pitkajanteisyys. Suuria taulukoita laa-
tiessa niiden tietoja kasitellessa taytyy keskittyd ja miettid koko ajan, mita tietyn
muutoksen tekeminen vaikuttaa kokonaisuuteen. Kovasta yrittdmisesta huolimatta
valilla joutui kuitenkin tekemaan samoja kohtia uudestaan huolellisuuden ja kes-

Kittymisen herpaantuessa.

Itse opin projektin aikana paljon ryhmatydskentelysta ja arvostamaan kommuni-
kointitaitojen tarkeyttd. Huomasin esimerkiksi, kuinka tarkeita graafisen esityksen
keinot ovat hieman monimutkaisemman asian tai ongelman selittdmisessé ovat.
Paé&sin tutustumaan minulle aivan uudenlaisiin tietokoneohjelmiin ja syventdmaan
taitoja tuttujen ohjelmien osalta. Etenkin Excelin erikoisemmatkin ominaisuudet

tulivat tutuiksi.
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