Metropolia

Aleksi Happonen

Magneettierottimien
varaosakonfiguraatio ja kartoitus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)

Konetekniikan tutkinto-ohjelma
InsinGorityd

7.3.2024



Tiivistelma

Tekija: Aleksi Happonen

Otsikko: Magneettierottimien varaosakonfiguraatio ja kartoitus
Sivumaara: 26 sivua

Aika: 7.3.2024

Tutkinto: Insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Konetekniikan tutkinto-ohjelma

Ammatillinen paaaine: Koneautomaatio

Ohjaajat: Tuotepaallikkd6 Matias Annala

Lehtori Maria Sjoholm

Yrityksien tehokkuuden ja kilpailukyvyn kannalta tuotetiedon oikea hallinta on
erityisen tarkeda. Hyva tuotetiedon hallinta tarjoaa lilkketoiminnalle useita etuja, kuten
ajan saastoa, palvelutason nostoa seka laadun parantamista. Erilaisten tyokalujen
kuten tuotekonfiguraattorien avulla kyseisia etuja voidaan hyddyntaa, ja yritykset
voivat tarjota asiakkailleen entista parempia palveluita.

Taman opinnaytetyon aiheena oli kartoittaa seka luoda varaosakonfiguraattori Metso
Oyj:n SLon-magneettierotintuotteille, joita kaytetaan kaivosteollisuuden
rikastusprosessissa. Tuotteille kartoitettiin oikeat varaosat seka niiden maaritykset,
joiden avulla yritykselle luotiin Excel-pohjainen varaosakonfiguraattori.
Konfiguraattorin tarkoitus on ehdottaa kayttajalle varaosasuositukset kaikille SLon-
tuoteryhman malleille, joiden pohjalta asiakkaalle voidaan luoda alustavat seka
lopulliset varaosatarjoukset. Konfiguraattori on helposti muokattavissa, ja sen
yllapitoon liittyva tyo on pyritty toteuttamaan mahdollisimman yksinkertaiseksi.

Varaosakonfiguraattori luotiin paaasiassa Global Quotation Support- ja
vaahdotustuoteryhman kayttoon. Tuoteryhman kaytdssa on jo yleisimpien
vaahdotustuotteiden varaosakonfiguraattorit, joten tyon tuloksena syntynyt
konfiguraattori tdydentaa hyvin tuoteryhman dokumentaatiota seka tarjoaa asiakkaille
entista kattavampia palveluita. Kyseinen tyokalu mahdollistaa manuaalisen tyon
vahentamista seka edesauttaa prosessin automatisointia.
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Ohjelmointi
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For the efficiency and competitiveness of businesses, proper management of product
information is particularly important. Good product information management offers
several advantages, such as time savings, improved service levels, and enhanced
quality. Various tools such as product configurators can be utilized to leverage these
benefits, enabling companies to provide better services to their customers.

The topic of this thesis was to map and create a spare part configurator for Metso
Oyj’'s SLon magnetic separator products, which are used in the ore beneficiation pro-
cess in the mining industry. The correct spare parts and their specifications for the
products were identified, and an Excel-based spare parts configurator was developed
for the company. The purpose of the configurator is to suggest spare part recommen-
dations for all models within the Slon product range to the user, based on which pre-
liminary and final spare part quotations can be offered for the customer. The configu-
rator is easily customizable, and efforts have been made to simplify the maintenance
associated with it.

The spare parts configurator was primarily created for use by the Global Quotation
Support and Flotation Product Group. The product group already has spare part con-
figurators for the most common flotation products, so the developed configurator
complements the product group’s documentation well and provides customers with
more comprehensive services. This tool enables reduction of manual work and facili-
tates process automation.

Keywords: Metso, magnetic separator, configurator, Microsoft Excel,
programming
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Lyhenteet

BOM

ERP

GQS

GLP

MALP

PDM

VBA

VPHGMS

Bill of Materials. Osaluettelo kaikista kaytetyistda komponenteista

seka niiden maarista.

Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma, joka

toimii integoivana tietojarjestelmana yrityksessa.

Global Quotation Support. Globaali tarjoustukiryhma, jonka

tehtavana on esimerkiksi lahettda varaosasuositukset asiakkaalle.

Global List Price. Globaali hintalista, jota kaytetdan alustavassa

varaosatarjouksessa.

Market Area List Price. Markkina-alueellinen hintalista, jota

kaytetaan lopullisessa varaosatarjouksessa.

Product Data Management. Tuotetiedon hallinta, yleensa jarjestelma

jolla hallintaan tuotteen tietoja koko elinkaaren ajan.

Visual Basic of Applications. Ohjelmointikieli, jota kaytetaan Excel-

ohjelmistossa makro-ohjelmien luomiseen.

Vertical Pulsating High Gradient Magnetic Separator. Mineraalien
erotusprosessissa kaytettava laite, jonka toiminta perustuu

magneettiseen vetovoimaan.



1 Johdanto

Taman insindoritydn aiheena oli kartoittaa Metso Oyj:n SLon-
magneettierottimille varaosalistat seka luoda niiden pohjalta
varaosakonfiguraattori vaahdotustuoteryhman kaytettavaksi. Metso Oyj tarjoaa
asiakkailleen kaivosteollisuuden laitteita maailmanlaajuisesti, joten oikea
tuotetiedon hallinta on yritykselle erityisen tarkeaa. Varaosakonfiguraattorin
tavoitteena oli edistaa tata hallintaa seka ensisijaisesti parantaa

varaosatarjontaa ja vahentad manuaalista tyota.

Tyo6ssa tehty konfiguraattori haluttiin toteuttaa yhtenevaiseksi tuoteryhman
muiden vaahdotuskonfiguraattorien kanssa, jotta sen kaytto olisi
mahdollisimman tuttua sen kayttgjille. Taman lisaksi samanlaiset
konfiguraattorit taydentaisivat tuoteryhman dokumentaatiota hyvin. Tydkalu
toteutettiin Microsoft Office Excel -taulukkolaskentaohjelmalla, jonka

ohjelmointikielena toimi Microsoftin oma Visual Basic for Applications (VBA).

Tyon raportoinnissa kaydaan lapi kaivosteollisuuden ja rikastusprosessin
yleistietoa seka SLon-tuotteiden toimintaperiaatetta. Lisaksi teoriaosuudessa
avataan tuotehallinnan perusteita, hyotyja seka konfiguraattorin asemaa.
Raportin lopuksi esitellaan tyon toteutus, siihen liittyvat toiminnallisuudet ja

konfiguraattorin kaytto, tulokset seka mahdollinen jatkokehitys.

2 Metso Oyj

Metso Oyj on suomalainen kaivosteollisuuden laitteisiin erikoistuva porssiyhtio,
joka syntyi heinakuussa vuonna 2020 Outotecin ja Metson Minerals-
liketoiminnan yhdistyessa. Yrityksen nimeksi syntyi Metso Outotec, joka
vaihdettiin integraation valmistuessa Metso Oyj:ksi toukokuussa 2023

yhtenaisen brandin vahvistamiseksi. Outotec sailytettiin yhtion tuotenimena



tunnetun brandin ansiosta erilaisissa tuotteissa seka teknologioissa. Pekka

Vauramo on toiminut yrityksen toimitusjohtajana integraatiosta asti. (Tiainen

2023.)

Yritys tyollistaa yli 16 000 tyontekijaa 45 eri maassa, ja sen liikevaihto vuonna

2022 oli noin 5.3 miljardia euroa, josta liikevoittoa syntyi 504 miljoonaa euroa.

Metson paakonttori sijaitsee entisen Outotecin paakonttorilla Espoon

Matinkylassa, jonne se siirtyi syksylla 2023 Helsingin Sanomatalosta. Metson

tavoitteena on tarjota asiakkailleen kestavaa kehitysta tukevia tuotteita,

teknologioita ja palveluita kaivosteollisuuteen maailmanlaajuisesti. Yrityksen

organisaatio jakautuu viiteen liiketoiminta-alueeseen:

Kivenmurskaus (AGG): Tarjoaa seulonta- ja murskauslaitteita

kivimurskeen valmistukseen ja tarpeisiin.

Mineraalit (MIN): Tarjoaa laitteita ja prosessilaitosratkaisuja

mineraalienkasittelyyn.

Metallit (MET): Tarjoaa laitteita ja prosessiratkaisuja metallien

jalostukseen.

Palvelut (SVS): Tarjoaa huolto- ja asiantuntijapalveluita seka varaosia

kaivos-, metalli- ja kivenmurskausasiakkaille.

Kulutusosat (CNS): Tarjoaa kulutusosia kaivos-, metalli- ja

kivenmurskausprosesseihin. (Metso. Vuosikertomus 2022.)

Yritys on sitoutunut rajoittamaan ilmaston lampenemisen 1.5 asteeseen, ja

pyrkii olemaan alansa vastuullisin yritys saavuttamalla nettonollapaastot

vuoteen 2030 mennessa. Kanadalainen yritys Corporate Knights valitsi

Metso Outotecin vuonna 2021 maailman 8. vastuullisimmaksi yritykseksi

julkaisemallaan Global 100 -listallaan (Metso.com).



3 Rikastusprosessi

Rikastus tarkoittaa kaivosteollisuudessa menetelmaa, jossa malmista erotetaan
arvomineraalit eri prosessien avulla. Erotus toteutetaan yleensa teollisessa
laitoksessa eli rikastamossa, johon kuuluu lukuisia erilaisia prosesseja, joita
havainnollistetaan kuvassa 1. Kaivoksesta louhittu malmi murskataan pieniksi
kappaleiksi erilaisilla murskaimilla, kuten kartio- tai karamurskaimilla. Taman
jalkeen ne kuljetetaan seulontaan, jossa kiinteat aineet erotellaan toisistaan
muodon tai koon mukaan. Erotuksen jalkeen raaka-aineet hienonnetaan
pieniksi hiukkasiksi jauhimien avulla. Hiukkaset siirtyvat sen jalkeen
erotusprosessiin, jossa ne sekoitetaan veteen ja erotellaan arvomineraaleihin
seka tarpeettomiin hiukkasiin niiden metallipitoisuuden perusteella. Lopuksi
arvomineraalit kayvat 1api vedenpoistoprosessin suodattimien seka
sakeuttimien kautta. Erotusprosessissa syntynyt jate kdy saman
vedenpoistoprosessin, jonka seurauksena toiselle puolelle saadaan miltei
puhdasta malmia eli rikastetta, ja toiselle puolelle malmien jatteita.
Murskauksessa, erotuksessa ja vedenpoistossa voidaan hyddyntaa lukuisia
erilaisia menetelmia riippuen materiaalista ja mineraalien eroavaisuuksista.
Kaikkein yleisimmat erotusprosessit ovat vaahdotus, painovoimainen erotus

seka magneettierotus. (Basics of Mineral Processing 2024.)
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Kuva 1. Rikastusmenetelman prosessikaavio eri menetelmilla (Basics of Mineral

Processing 2024).



3.1 Magneettierotus

Yksi tapa erotella arvomineraalit malmista on kayttaa magneettierottimia, jotka
hyoddyntavat mineraalien magneettisia ominaisuuksia. Hiukkaset voidaan
erotella magneettisiin ja ei-magneettisiin partikkeleihin ymparistdssa, joka
sisaltda vetovoiman (Fd), painovoimaisen voiman (Fg) ja magneettisen voiman
(Fm) (kuva 2).

Tata tekniikkaa voidaan kayttaa vain tiettyihin mineraaleihin, jotka ovat joko
ferromagneettisia eli pysyvasti magneettisia ulkoisen magneettikentan
vaikutuksesta, tai paramagneettisia joiden magneettisuus on vain valiaikaista.
Kyseisten ominaisuuksien takia paramagneettiset aineet ovat selkeasti
heikommin magneettisia kuin ferromagneettiset. Ferromagneettisiin
mineraaleihin kuuluvat esimerkiksi rauta, nikkeli ja koboltti, kun taas
paramagneettisia mineraaleja ovat kvartsi ja kalsiitti. (Basics of Mineral

Processing, Enrichment 2018.)
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Kuva 2. Magneettisen ja ei-magneettisen partikkelin erotus voimien avulla

(Basics of Mineral Processing, Enrichment 2018).



Laitteet voidaan jakaa kahteen kategoriaan:

o Korkeatehoisiin magneettierottimiin (High-Gradient / High-Intensity Mag-
netic Separators, HGMS / WHIMS)

e Matalatehoisiin magneettierottimiin (Low-Intensity Magnetic Separators,
LIMS)

HGMS/WHIMS-laitteet ovat suunniteltu paramagneettisten partikkelien
erotukseen, joiden halkaisija on alle 1 millimetria. Laitteiden toiminta perustuu
markaan jarjestelmaan, ja magneettikentan voimakkuus voi ulottua 2 T
(teslaan). LIMS-laitteet pystyvat erottelemaan ferromagneettisia partikkeleita,
joiden halkaisia voi olla jopa 300 millimetria. Naiden laitteiden magneettikentan
voimakkuus on huomattavasti pienempi, suurimmillaan 300 mT (milliteslaa).
Laitteiden mallit jakautuvat kuiviin ja markiin versioihin. Suurimmat partikkelit
prosessoidaan yleensa kuivassa jarjestelmassa, kuten liukuhihnalla toimivassa
laitteessa (kuva 3). Pienimpiin partikkeleihin sekoitetaan vetta, ja niista syntyva
liete sydtetaan erotinrumpuun, jota kutsutaan maraksi jarjestelmaksi. (Basics of

Mineral Processing 2024.)
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Kuva 3. Mineraalien magneettinen erotus kuivassa jarjestelmassa (Basics of

Mineral Processing 2024).



3.2 SlLon VPHGMS

SLon VPHGMS (Vertical ring Pulsating High Gradient Magnetic Separator) on
1980-luvulla Kiinassa kehitetty magneettierotin. Se kuuluu markiin
korkeatehoisiin magneettierottimiin, joka toimii vaihtoehtoisena tuotteena
perinteisille WHIMS-laitteille (Wet High Intensity Magnetic Separator).
VPHGMS-nimitys on peraisin laitteessa olevasta pystysuorasta erotinrenkaasta,
joka eroaa WHIMS-laitteiden vaakasuorasta erotinrenkaasta. Laitteiden mallisto
on nimetty syottokapasiteetin ja erotinrenkaan koon mukaan. Esimerkiksi SLon
2000-mallin erotinrenkaan halkaisija on 2000 millimetria, jonka
syottokapasiteetti on 50 - 80 tonnia rautamalmia tunnissa. Laitteet kayttavat
vesijaahdytysta 6ljyn sijasta, ja ne sopeutuvat paremmin hienomman seka
heikosti magneettisen materiaalin erotukseen. Lisaksi talteenotettavien
mineraalien maara on suurempi seka energiatehokkaampi kuin WHIMS-

laitteilla.

SLon-erottimien toimintaperiaate perustuu pulsatiiviseen mekanismiin,
painovoimaan ja magneettiseen voimaan. Lietetta, eli veteen sekoitettuja
hiukkasia lasketaan syéttdastiaan, josta se valuu pydrivaan erotinrenkaaseen.
Magneettiset hiukkaset tarttuvat erotinrenkaassa olevaan magnetoituun
matriisiin, kun taas ei-magneettiset hiukkaset valuvat matriisien ohi suoraan
niille tarkoitettuun astiaan. Erotinrenkaaseen tarttuneet magneettiset hiukkaset
pyorivat mekanismin mukana vesipisteeseen, jossa ne irroitetaan
erotinrenkaasta erilliseen astiaan virtaavan veden avulla. Tama prosessi tuottaa
halutun lopputuloksen, jossa magneettiset ja ei-magneettiset hiukkaset on
eroteltu toisistaan erillaan oleviin astioihin. Laitteen pulsatiivinen mekanismi
tuottaa sykkivaa liiketta, jonka avulla partikkelit saadaan liikkeelle matriisin lapi
tehokkaammin ilman tukkeutumisongelmaa. Kuvassa 4 on havainnollistettu
SLon-magneettierottimen kokoonpano seka paakomponentit halkaistulla
piirustuksella. (Iron Ore HGMS.)
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Kuva 4. Piirustus SLon-magneettierottimen kokoonpanosta seka
paakomponenteista (SLon VPHGMS 2013).

4 Tuotetiedon hallinta

Tuotetieto yleisesti tarkoittaa kaikkea tietoa mika liittyy tuotteeseen, kuten
esimerkiksi piirustukset, hinnastot, tilaukset, 3D-mallit, laskut, esitteet ja
materiaalit. Tata tietoa kaytetaan seka tuotetaan jatkuvasti yrityksen
paivittaisessa toiminnassa kuten suunnittelussa, myynnissa, tuotannossa ja
jalkimarkkinoinnissa. Naiden lisaksi tuotetieto kulkee mukana koko tuotteen
elinkaaren ajan. Tuotetiedon hallinta, eli Product Data Management
lyhennetaan yleensa kirjaimiin PDM. Tuotetiedon hallinnalla tarkoitetaan laajaa
kokonaisuutta sekd menetelmaa, ei yksittaista tietojarjestelmaa. Silla pyritaan
hallitsemaan kaikkia edella mainittuja tuotetietoja seka eri paaalueita, kuten
nimikkeita, dokumentteja, tuoterakenteita ja muutoksia. Yritysten tuotetiedon
hallintaa pyritaan jatkuvasti kehittamaan erilaisilla tietojarjestelmilla seka
asiakaskohtaisesti muunneltavilla tuotteilla, joita yleensa kutsutaan
konfiguroitaviksi tuotteiksi. (Peltonen ym. 2002: 9-11; Saaksvuori & Immonen
2002: 17-18.)



4.1 Hyodyt liiketoiminnassa

Yrityksen tehokkuuden ja kilpailukyvyn kannalta on erittain tarkeaa, etta
tuotteiden tiedot ovat oikeanlaiset seka ajantasaiset. Laajoissa organisaatioissa
tuotetietoa voi olla vaikea |10ytaa tai yllapitaa ilman oikeanlaisia tyokaluja.
Halutun tiedon haku voi olla hidasta, varsinkin jos yrityksen tuotteet ovat
esimerkiksi projektikohtaisia ja sisaltavat paljon erilaisia variantteja. Eri tuotteet
saattavat sisaltda samoja osia, ja niiden varmistaminen oikeaksi kasvattaa

kayttajavirheiden riskia seka ajankayttoa.

Hyvan tuotetiedon hallinnan hyétyja liikketoiminnassa ovat muun muassa laadun
paraneminen, palvelutason nousu seka ajan saasto operatiivisessa
toiminnassa. Saaksvuoren & Immosen (2002: 99) mukaan useissa
tutkimuksissa on osoitettu, etta insinéorien ajankaytosta 30 prosenttia kuluu
tiedon etsimiseen, paivitykseen ja jakamiseen. Erilaisten tydkalujen, kuten
konfiguraattorien ansiosta yrityksen lilkketoiminnan kannattavuutta voidaan
parantaa huomattavasti. Kun konfigurointi on automatisoitu, se saastaa
kasisuunnittelussa syntyvia kustannuksia. Manuaaliseen tydhoén kuten
tiedonhakuun voi kulua useita tunteja, kun tietokoneella tehty automatisoitu
konfigurointi voi antaa kayttajalle vastauksen kymmenissa sekunnissa.
Kayttajavirheet vahenevat ja toimitusten laatu voi parantua, kun konfiguroinnin

tulos on aina sama kayttaen samoja lahtdéarvoja. (Martio 2015: 23.)

4.2 Tuotekonfigurointi

Konfigurointi on prosessi, jossa annettavilla Iahtétiedoilla kuten
tuoteparametreilla luodaan kayttajalle valmis maaritelty muoto. Konfigurointi
voidaan suorittaa siihen tarkoitetulla tietojarjestelmalla eli konfiguraattorilla, joka
sisaltaa prosessin vaatimat toiminnallisuudet. Tuotteet voidaan konfiguroinnin
perusteella jakaa neljagan ryhmaan: Kiinteisiin, konfiguroitaviin, muunneltaviin tai
projektituotteisiin. (Martio 2015: 13 - 14.)



Tassa opinnaytetydssa keskitytaan konfiguroitaviin tuotteisiin, joista
valmistetaan erilaisia variantteja asiakkaan tarpeiden mukaan noudattamalla
ennalta suunniteltuja saantoja. Konfigurointiprosessin vaiheet voidaan jakaa
myynti- ja tuotantokonfigurointiin. Myyntikonfigurointi keskittyy paaasiassa
tuoteominaisuuksiin ja asiakkaan tarpeisiin, kun taas tuotantokonfiguraattorin
tehtdva on muokata tuoterakennetta myyntikonfiguraattorista syntyvien

ominaisuusyhdistelmien mukaisesti. (Martio 2015: 23 — 24.)

Myyntikonfiguraattorin tavoitteena on |0ytaa kayttajalle paras mahdollinen
tuotevariantti olemassa olevista tuotteista asiakkaan tarpeet huomioiden.
Myyntikonfiguraattorilla luodut tarjouksen antavat asiakkaalle kasityksen siita,
miten tuotteiden hinnat, toimitusajat ja ominaisuudet vaihtelevat valittujen
tuoteparametrien takia. Tyypillisia tuoteparametreja voi olla esimerkiksi tuotteen
mitat, kapasiteetti, kayttdaste, lisdvarusteet, varit ja muodot tai erilaiset
energiatyypit. (Martio 2015: 25 — 27.)

4.3 Varaosakonfiguraattori

Konfiguraattoreita voidaan soveltaa monella eri tapaa, ja yksi tapa on luoda
asiakkaan vaatimuksiin mukautuva tarjous tuotteen jalkimarkkinoinnin
nakokulmasta, esimerkiksi varaosista. Varaosakonfiguraattori voi toimia joko
myynti- tai tuotantokonfiguraattorina, riippuen sen kayttétarkoituksesta (Martio
2015: 23). Tassa kontekstissa varaosakonfiguraattori luokitellaan
myyntikonfiguraattoriksi, silla sen tarkoitus on luoda kayttajalle tarjous niista
varaosista joita asiakkaan laite sisaltaa. Kayttaja lahettaa asiakkaalle
konfiguraattorista syntyneen budjetaarisen alustavan tarjouksen, joka voi
muuttua toimitusten laajuuden tai tuotteen suunnittelun takia. Suunnittelun
valmistuttua kayttaja lahettaa konfiguraattorin avulla lopullisen tarjouksen

asiakkaalle, joka on muotoiltu asiakkaan laitteeseen sopivaksi.



10

5 Tyon toteutus

Tassa kappaleessa kaydaan lapi Metso Oyj:lle toteutettua
varaosakonfiguraattoria, seka siihen liittyvia osa-alueita. Esityona
konfiguraattorin toteutuksessa kartoitettiin SLon-magneettierottimien varaosat
seka niihin perustuvat tiedot. Taman lisaksi kappaleessa on selostettu
konfiguraattorin suunnittelu, toteutus, toiminnallisuus seka kaytto.
Liikesalaisuuksien vuoksi konfiguraattoriin viitatuissa kuvissa esimerkiksi

nimikenumeroita seka hintoja on muokattu keksittyihin oletusarvoihin.

5.1 Varaosien kartoitus ja maarittely

Ennen konfiguraattorin suunnittelua laitteiden varaosien nykytila kartoitettiin
Minerals-liiketoimintayksikon Plant Solutions, Process Islands -tuoteryhmaan
kuuluvan tuotepaallikon avulla. Kartoituksen avulla laitteiden varaosista seka
niiden toiminnallisuudesta saatiin syvempi ymmarrys konfiguraattoria varten.
Tuoteryhmalla oli kdytéssaan oma varaosakonfiguraattori, jonka pohjalta
varaosat, nimikenumerot sekad niiden maarat saatiin kartoitettua uudelle
konfiguraattorille. Kartoituksen tavoitteena oli kdyda lapi jokaisen tuotteen
rakenne seka varaosat, joiden tiedot paivitettiin ajan tasalle. Muun muassa
alkuperaisesta konfiguraattorista poiketen laitteiden virtalahteiden seka

ohjauspaneelien varaosat jatettiin pois yrityksen sisaisen tuotannon takia.

Varaosien maarittelyssa tarkasteltiin laitteiden toiminnallisia vaatimuksia seka
varaosien maaraan vaikuttavia tekijoita. Esimerkiksi laitteiden hankausteho tai
syotetty kapasiteetti vaikuttavat kuluvien operatiivisten varaosien kulumiseen, ja
siten suositeltavien varaosien maaraan. Laitteiden eri syottokapasiteetit seka
magneettiikelojen tehot saatiin SLon-laitteiden teknisista tiedoista (kuva 5).
Lisaksi odotetut elinkaaret seka paaomavaraosien maarat tarkistettiin

konfiguraattoria varten.
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llab unit)  Ipilot scale] [pilot scale] lindustrial)

500

750

75011

1000

lindustrial)

1250

lindustrial)

1500

lindustriall

1750

lindustriall

2000

2500

lindustriall  [industrial]

3000

11

4000

lindustriall  lindustriall

Ring dia. [mm] nfa 500 750 750 1000 1250 1500 1750 2000 2500 3000 4000
LDy St batch |0.03-0.13|006-025| 2-4 P 6-16 | 15-27 | 25-45 | 45-70 | 70-125 | 125-225 | 225- 450
[nominal] [tph)
Slurry throughput nfa | 025-050| 0.5-10 | 5-10 10-20 | 20-50 | 50-100 | 75-150 | 100-200 | 200- 400 | 350 - 650 | 550 - 1050
Inominal) (m*/h]
Feed[ct::cﬁ::]rmion nla 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40 | 10-40
0.61.0 0.6, 1.0 0.6,1.0
Avsilable field strength | 4 5 ¢ 4 5 1.0 10 10 10 10813 [ 10813 . § . 10 10
) %13 813 &13
LB 3 31 3 3 30 55 69 70 75 9% 133 158
power* [typ.) [KVA)
Motor power req'd 0.75 0.7 13 2.25 33 3.7 7 8 13 22 a7 7%
[typ.) [kw)
Fl“"";‘::;;]““[“'“e batch |075-15| 15-25 | 5-8 10-20 | 30-45 | 60-90 | 80-120 | 100- 150 | 200-300 | 350 - 530 | 400 - 1200
Cooling water volume'
{m¥/h) & & 5 & 5 [} 8 1" 12 15 20 24
Ui m""k:']".e weight | 4100 1500 3000 4000 6000 14000 | 20000 | 3s000 | soooo | 105000 | 175000 | 398000
cenorator dimensions | 1600 1800 2000 2250 2700 3200 3600 3900 4200 5800 600 8000
T 800 1400 1360 1700 2000 2340 2900 3300 3550 5000 5300 4000
1600 1320 1680 1680 2400 2700 3200 3800 4200 5400 5400 7400

Plant process water needed to cool

*1.0 & 1.2 Tesla version

closed loop heat exchange system

Kuva 5. SLon-magneettierottimien tekniset tiedot, joista iimenee muun muassa
syottOkapasiteetti seka magneettikelan teho (SLon VPHGMS 2013).

Varaosat voidaan jakaa muiden tuoteryhman konfiguraattorien tapaan kolmeen
kategoriaan: Kayttdonotto- / kaynnistysvaraosiin, operatiivisiin varaosiin seka
paaomavaraosiin. Kayttdonotto- / kdynnistysvaraosat kattavat tietyt osat ja
kokoonpanot, jotka voivat vaurioitua, rikkoutua tai kulua kayttoonoton ja
kaynnistyksen aikana. Operatiivisiin varaosiin kuuluvat sellaiset osat tai
kokoonpanot, jotka altistuvat esimerkiksi kulumiselle tai korroosiolle
normaalissa kaytdssa. Nama kulutusosat pyritaan tarkastamaan suunnittelun
huollon tai tarkastuksen aikana, ja ne jaetaan yleensa 1-, 2- ja 5-vuoden
vuositasoille. Paaomavaraosiksi luokitellaan sellaiset osat ja kokoonpanot, jotka
toimitetaan yhdessa alkuperaisen laitteiston kanssa pitkan valmistusajan ja
korkeiden kustannusten takia. Niiden tarjoaminen asiakkaalle toimii hieman
kuten vakuutus: osilla on pitka elinkaari eika niiden kuuluisi normaalissa
kaytossa kulua nopeasti, mutta rikkoutuessa ne pysayttavat koko laitteen

toiminnan ja aiheuttavat merkittavia tuotannonmenetyksia.
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5.2 Konfiguraattorin toteutus

TyOssa laadittavan varaosakonfiguraattorin tarkoitus on ehdottaa kayttajalle
oikeaa nimikenumeroa, maaraa, hintaa seka toimitusaikaa valitulle SLon-
mallille. Suunnittelun alkaessa oli selvaa, etta tuleva konfiguraattori tulisi
toteuttaa selkeaksi, yhteensopivaksi seka helppokayttoiseksi. Konfiguraattori
pyrittiin toteuttamaan samanlaiseksi kuin tuoteryhman kaytdssa olevat
vaahdotuskonfiguraattorit valttamalla ylimaaraisia koulutuksia ja saavuttamalla
yhtendinen dokumentaatio tuotteiden valilla. Tydkalun toiminnallisuutta kuten
tiedonhakua seka sisaisia funktioita oli mahdollista muokata oman nakemyksen
mukaisesti, mutta kayttoliittyman tulisi toimia samalla tavalla. Valitun SLon-
mallin lisaksi kayttgjalla on mahdollisuus valita tarkentavia parametreja
varaosasuosituksiin kuten laitteiden maarat, matriisien koko, magneettikelan

teho, arvio kapasiteetista seka haluttu valuutta.

Varaosakartoituksen tuloksena saadut nimikkeet seka niihin liittyva data
paatettiin sy6ttaa konfiguraattorin uudelle QTY-valilehdelle, jotta mahdolliset
tarvittavat muutokset kuten uudet korvaavat nimikkeet seka maarat olisi helppo
syo6ttaa taulukkoon ilman funktioiden tai muun toiminnallisuuden muokkausta.
Tama toiminto oli yksi suurimmista eroavaisuuksista vaahdotustuotteiden
konfiguraattoreihin, joissa esimerkiksi tiettyjen tuotteiden maarien muuttuessa

olemassa olevia funktioita tulisi muokata uudestaan.

5.2.1 Varaosatarjoukset

Konfiguraattori toimii GQS-tiimin (Global Quotation Support) tyokaluna
varaosatarjousten luomisessa. Konfiguraattorin kayttdé soveltuu uusien laitteiden
toimitukseen, jonka yhteydessa asiakkaalle lahetetaan alustava tarjous
varaosista, joita suositellaan asiakkaalle varastoon mahdollisen varaosan
rikkoutuessa tai huoltovalin koittaessa. Alustava budjetaarinen varaosatarjous

tapahtuu CAPEX VIEW -valilehdella, jossa Excel-pohja voidaan muuttaa PDF-
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tiedostoksi ja lahetettavaksi asiakkaalle ilman nimikenumeroita. Taman
tarjouksen tarkoitus on antaa asiakkaalle budjetaarinen arvio varaosapakettien
kustannuksista. Alustavaan varaosatarjoukseen liitetaan GLP-hinnat (Global

List Price), mitka toimivat varaosien globaaleina yleishintoina.

Laitteiden suunnittelun valmistuttua asiakkaan laitteesta luodaan
kokoonpanotiedosto Enoviaan, joka ladataan BOM-valilehdelle. SPARE PART
RECOMMENDATION-valilehti vertailee nimikenumeroita CELL MASTER
DATA- ja BOM-valilehtien valilla, ja ehdottaa kayttajalle oikeaa nimikenumeroa.
Taman jalkeen asiakkaalle lahetetaan laitteen rakennetta vastaava tarjous
suositelluista varaosista nimikenumeroiden kanssa. Lopulliseen
varaosatarjoukseen liitetadn GLP-hintojen sijasta MALP-hinnat (Market Area

List Price), mitkd mukautuvat valitun markkina-alueen mukaan.

5.2.2 Varaosien suositusalue

Laitteen parametrien lisaksi kayttaja voi valita varaosien suositusalueen
rajoitetun (Limited) ja kokonaisen (Full) valilla (kuva 6). Suositusalueen
valinnalla on mahdollista muutta suosituksen sisallon laajuutta asiakkaan ja
projektin toiveiden mukaisesti. Kun kayttaja valitsee rajoitetun suositusalueen
BASIC INFO -valilehdelta, varaosatarjouksesta jatetaan pois tiettyja nimikkeita
jotka kuuluvat paaomavaraosiin. Tarjouksesta jatetyt paaomavaraosat
toimitetaan asiakkaalle yhdessa laitteiston kanssa korkeiden kustannuksien ja

pitkien toimitusaikojen vuoksi.
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Basic info Value
Created by Aleksi Happonen
Date 15.2.2024
Customer Metropolia AMK
Project!Proposal referencs P-00001
Proposal validity 18.3.2024

Slon model Slon 2500
Amount of equipment 2

Marrix size Matrix, standard, 2.0mm

Magnet Coil strength %,W%

Spares recommendation Limited
Application abrasiveness Mormal
Currency EUR

Kuva 6. Magneettikelan voimakkuutta ei voida valita, jos
varaosasuositusalueeksi on valittu "Limited”. Magneettikela on yksi niista

varaosista, joka jatetaan pois alustavasta rajatusta tarjouksesta.

5.2.3 Toiminnallisuus

Konfiguraattorin toiminnallisuus perustuu funktioiden avulla luettavaan dataan

kolmelta valilehdelta:

e BASIC INFO -valilehti, jossa kayttaja ilmoittaa omat, asiakkaan ja
projektin tiedot, laitteen mallin seka halutut parametrit. Valilehdelle on

lisaksi eroteltu kokoluokat seka niihin sopivat varaosat.

e QTY-valilehti, joka toimii konfiguraattorin paaasiallisena muokattavana
tietokantana. Laitteiden nimikkeet seka niihin liittyva data kuten maarat,

suositukset ja elinkaaret |Oytyvat taalta.
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e PRICE LIST -valilehti, josta 10ytyy nimensa mukaisesti varaosien
hintalista seka oletetut toimitusajat. Tarkistetaan ja paivitetaan

kvartaaleittain.

Ylla olevista valilehdista luetaan dataa CELL MASTER DATA -valilehdelle,
jonka tarkoituksena on yhdistaa kaikki mahdollinen tieto valitusta mallista seka
siihen sisaltyvista varaosista. Taman ansiosta CELL MASTER DATA -valilehti
toimii myos kattavimpana tietolahteena, jos esimerkiksi kayttaja haluaisi

nopeasti tarkistaa oikean maaran seka nimikkeen tietylle mallille.

Laitteiden alustavat varaosatarjoukset luodaan CAPEX VIEW -valilehdella, joka
nayttaa kayttajalle ne varaosat CELL MASTER DATA -lehdelta joita
suositellaan valitun laitteen kaynnistykseen, operatiivisiksi osiksi tai
paaomavaraosiksi. Varaosasuositukseen tulevat myods BASIC INFO -
valilehdella valitut parametrit, esimerkiksi oikea matriisikoko ja magneettikelan
teho. Nimikkeiden maarien lisaksi tarjoukseen luetaan ajankohtaiset hinnat

valitulla valuutalla, joista tehdaan yhteenveto asiakkaalle.

Kun projektin suunnittelu on valmis, laitteiden rakenteista luodaan
projektikohtainen lista Enoviaan, mika toimii Metson tuotetiedon
hallintajarjestelmana. Laitteiden rakenteet ladataan Enoviasta Excel-listana,
jotka kopioidaan konfiguraattorin BOM-valilehdelle. Laitteen rakenteen
nimikkeet luetaan SPARE PART RECOMMENDATION -valilehdelle, joka
vertailee rakenteen nimikenumeroita CELL MASTER DATA -valilehden kanssa.
Jos nimikkeet tdsmaavat, ne nakyvat kayttajalle SPARE PART
RECOMMENDATION -valilendella. Lisaksi varaosien muut tiedot kuten hinnat,
toimitusajat ja maarat nakyvat suosituksessa. Taman jalkeen kayttaja
esimerkiksi siirtaa valilehden omaan Excel-tiedostoonsa poistaen kaikkien
funktioiden linkit alkuperaisesta konfiguraattorista, ja lahettaa valmiin tarjouksen

asiakkaalle.

PRICE LIST -valilehti toimii konfiguraattorin hintalistana, mika maarittelee GLP-

hinnat varaosatarjouksille. Vaahdotustuoteryhman vastuualueisiin kuuluu
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naiden hintojen paivittdminen kvartaaleittain hintojen korotusten takia. PRICE
LIST -valilendelle on myds mahdollista syottaa varaosien arvioituja
toimitusaikoja, jotka saadaan ERP (Enterprise Resource Planning) -

jarjestelmasta.

5.2.4 Konfiguraattorin ohjelmointi

Konfiguraattori luotiin Microsoft Office Excel -taulukko-ohjelmalla, joten makro-
ohjelmointi suoritettiin Microsoftin omalla VBA (Visual Basic for Applications) -
ohjelmointikielella seka tyokalun perustoiminta Excelin funktioilla. Makro-
ohjelmointia kaytettiin esimerkiksi alustavan varaosatarjouksen toteutuksessa,
jossa rajattu Excel-taulukko muutettiin PDF-tiedostoksi automaattisen
painikkeen avulla (kuva 7). PDF-tiedoston otsikko seka sisalto riippuvat BASIC
INFO-valilehdella tehdyista parametreista, sisaltden myos kayttajan nimen,
asiakkaan tiedot, tarjouksen paivamaaran seka tarjouksen voimassaoloajan
(Esimerkkikoodi 1).

Konfiguraattorin toiminta perustuu luettavaan dataan seka erilaisiin muuttuijiin ja
parametreihin. Taman takia monet funktiot on rakennettu toisistaan
riippuvaisiksi. Esimerkkitapauksena voidaan pitaa laitteisiin suositeltuja
magneettikeloja: jos varaosasuositus on valittu rajatuksi (Limited), funktio
palauttaa arvon 0 kayttajalle eika varaosa nouse tarjoukselle. Jos suositus
valitaan kokonaiseksi (Full), kayttajan valitsema magneettikela etsitaan
tietokantana toimivalta valilehdelta (QTY) vertailemalla valitun magneettikelan

kuvausta seka laitteen mallia. Jos arvo loytyy tietokannasta, kayttajalle

palautetaan luettu arvo, tassa esimerkissa paaomavaraosaksi. Jos arvoa ei

I6ydy, kayttaja saa arvon 0 (kuva 8).

Niin sanottua raakaa manuaalista dataa on pyritty rajaamaan vain tietyille
alueille, kuten QTY-, BASIC INFO- ja PRICE LIST -valilehdille. Nailla alueilla
sijaitseva manuaalinen data on vapaasti muokattavissa, jolloin kayttajalle

palautuvat arvotkin muuttuvat. Nain konfiguraattorissa olevien tietojen
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paivittaminen seka yllapito ovat helposti toteutettavissa ilman funktioiden

muokkausta.

# Microsoft Visual Basic for Applications = (m} x

" File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help
EE~ L aBan9% ) n a8 FTE » @ in3co H
Project - VBAProject
m 5 @)
) Sheetd (CELL MASTER DATA)
B} Sheets (PRICE LIST)
B Sheet6 (BOM)

Sheet? (REVISION NOTES)
Sheet8 (QTY)

ThisWerkbook
(= &5 Modules
22 Modulel

Properties - Module1
le1 Module

Alphabetic Categorized
(Name) Module1

Kuva 7. VAB-ohjelman moduuli automaattisessa painikkeessa.

Hide rows with 'Hide'

Print to PDF
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customer = Sheets(l) .Range ("D11")
project = Sheets(l).Range("D12")
cellmodel = Sheets (1) .Range("D15")

Set wbA = ActiveWorkbook
Set wsA ActiveSheet
strTime Format (Now (), "dd\-mm\-yyyy")

'get active workbook folder, if saved
strPath = wbA.Path

If strPath = "" Then
strPath = Application.DefaultFilePath
End If

strPath = strPath & "\"

'replace spaces and periods in sheet name
strName = Replace (wsA.Name, " ", "")
strName = Replace (strName, ".", " ")

'create default name for saving file

strFile = project & " " & customer & " " & cellmodel & " CAPEX Spares
" & strTime & ".pdf"

strPathFile = strPath & strFile

'use can enter name and
' select folder for file
myFile = Application.GetSaveAsFilename _
(InitialFileName:=strPathFile,
FileFilter:="PDF Files (*.pdf), *.pdf", _
Title:="Select Folder and FileName to save")

'export to PDF if a folder was selected
If myFile <> "False" Then
wsA.ExportAsFixedFormat
Type:=x1TypePDF,
Filename:=myFile,
Quality:=x1QualityStandard,
IncludeDocProperties:=True,
IgnorePrintAreas:=False,
OpenAfterPublish:=False
'confirmation message with file info
MsgBox "PDF file has been created: "
& vbCrLf
& myFile
End If

exitHandler:
Exit Sub

errHandler:
MsgBox "Could not create PDF file"
Resume exitHandler

End Sub

Esimerkkikoodi 1. VAB-ohjelmointikielella luotu makro-ohjelma, joka tulostaa

varaosatarjouksen PDF-muodossa kayttajan valitsemilla parametreilla.
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X Cut
[l [ Normal 2 Percent 2
[@cepy ~ .
i = 2 =) &= MNormal Bad
Clipboard [+ Font Alignment Number Styles
SUM v i X o/ fx | =IF['BASIC INFO'ISDS22="Limited";0;IF('BASIC INFO'I$D$19="Magnet Coil, 1.3T";XLOOKUP(B40&$BSE;QTYISA:SARATYISD:$D;QTYI$0:$0;0);0))
A B c v v X Y z AA AB AC AD
1
2
2 Metso
4
5 MANUAL FORMULAMANUAL
ANNUAL ANNUAL ANNUAL ANNUAL CAPITAL CRITICAL
PACKAGE CONSUMPTION PACKAGE CONSUMPTION
6
L Recommended for 2 years Recommended for 5 years N "
ltem desci Itemn numbe: ‘Capital rt Critical rt:
ription " (for x cells) (for x cells) FAEIG T 0D Wi R I
T
Slon 2500 pes pes pes pes pes pes
g X . .
® Pinch valve, manual * P1001 r
14 Pinch valve liner, manual = P1002
B8 Magnet Coil, 0.6T 0
9 Magnet Coil, 1.0T P1003
0 14agnet Coil, 1.3T 0 '5D$22="Limited";0;F'BASIC INFOISD$19="N KUP(B408SBS8;,0TVSA SARQTYSD:SD;QTYIS0:50;0},0))
" Valve, ball, rinse water, 2" P1004 :
12 Valve, ball, add water, 1" P100S

Kuva 8. Esimerkkitapauksen funktio, jossa kayttajan tarjoukselle palautuu valittu

magneettikela

5.2.5 Konfiguraattorin kaytto

Alle on esitetty esimerkkitapaus tilanteesta, jossa konfiguraattoria kaytetaan
varaosatarjouksien luontiin. Ensimmaisessa vaiheessa kayttaja syottaa
tarvittavat parametrit BASIC INFO -valilehdelle, joiden pohjalta tarjous tehdaan.
Tahan kuuluvat muun muassa asiakkaan tiedot, laitteen malli ja sen parametrit,
varaosasuosituksen laajuus, laitteiden hankausteho seka haluttu valuutta (kuva
9). Kaikki kyseisella valilehdella valitut parametrit vaikuttavat asiakkaalle
lahetettavaan tarjoukseen, esimerkiksi hankaustehon valinta vaikuttaa

ensimmaisen seka toisen vuoden operatiivisten varaosien kulutukseen.
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Basic info Value Default
Created by Aleksi Happonen
Date 28.1.2024 Type in the date of creation of the spare part recommendation
Customer Metropolia AMK Type in the name of the customer
ProjectdProposal reference P-00001 Type in the project reference, sales case name, project name or similar identifier.
Proposal validity 29.2.2024 Type in the validity of the CAPEX gquotation
Slon model Slon 3000 Select the model of Slon
Amount of equipment 2 Indicates how many of selected eguipment size is in the line the recommendation is intended for
Matrix size Matrix, standard, 1.0mm Select the matrix size of the egquipment
Magnet Coil strength Magnet Coil, 1.3T Select the magnet coil strength of equipment
Spares recommendation Limited Select the scope of spare part recommendation, limited or full
15 Application abrasiveness Heavy Select the application abrasiveness of eguipment
Currency EUR 1 Select the currency you want to give the spares recommendation prices in
Currency Rate Update rates based on ECB
EUR 1
uso
CAD
AUD
ZAR
RUB

DOther <Type abbreviation in this cell>

Kuva 9. BASIC INFO -valilehti, joka toimii konfiguraattorin etusivuna. Kayttaja
syottaa kuvassa oleviin parametreihin laitteen tiedot, jotka nakyvat asiakkaalle

lahetettavassa varaosatarjouksessa.

Kun kyseiset tiedot on taytetty, kayttaja avaa CAPEX VIEW -valilehden josta
nahdaan parametrien mukaiset suositellut varaosat, maarat ja hinnat. Nakyma
voidaan paivittda painamalla "Hide rows with Hide”-painikkeesta, joka piilottaa
kaikki ylimaaraiset varaosat. Lisaksi kyseisessa konfiguraattorissa on
mahdollista piilottaa viiden vuoden varaosasuositukset pois tarjouksesta, silla
niiden kartoitusta ei tydon aikana tehty. Kuvassa 10 on esitetty tilanne, jossa
kayttaja on saanut parametrien mukaisen tarjouksen konfiguraattorista. Joissain
tapauksissa nimikenumeroa tai tuotteen hintaa ei ole saatavilla, joten kayttajan
tulee etsia ne manuaalisesti. Kayttaja voi tallentaa kyseisen valilehden omaksi
Excel-tiedostoksi, jolloin I0ydetty nimikenumero voidaan syottaa manuaalisesti
A-sarakkeelle, ja hinta N-sarakkeelle. Varaosatarjous voidaan luoda painamalla
"Print to PDF”-painiketta, joka tulostaa valilehden rajatun alueen PDF-
tiedostoksi, kun kaikki puuttuvat tiedot on taytetty (kuva 11). Alueen ulkopuolelle

jaavat esimerkiksi nimikenumerot, joita ei voida nayttaa asiakkaalle.
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ISPARE PART PACKAGE

for Magnetic Separator™ Sion 2500 Metso

Quantiy of cells: 2

Customer: Metropolia AMK Aleksi Happonen

Proposal to: P-00001 15.2.2024

[ Valid unti: 15.3.2024

Recommended” Recommended ™

spare parts for spare parts for  Capial spare

years 5 years

operation operation

pes. pes. pes. pes.

Recommended
‘spare parts for
1 year operation

Unit price

Installed aty in 2
celis)

Start up spare
parts

0 340
20 1430

Patchcord, 12 male to W12 female, 2m
LEVEL CONTROL

Finch valve, preumatic
Pinch valve liner, pneumatic
Level sensor, utirasonic
10 Link to 4-20 converter

[Total price in EUR #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!

Kuva 10. Kayttajan nakyma CAPEX VIEW -valilehdella. Tarjouksesta puuttuvat

hinnat seka nimikenumerot etsitdan seka taytetddn manuaalisesti.

101
SPARE PART PACKAGE
for Magnetic Separator™ Slon 2500
e Metso
Customer: Metropalia AME Aleksi Happonen
Proposal No: P-00001 15.2.2024
Valid until: 15.3.2024
Recommendsd Recommended
Installed gty in 2 - Start up spare  spare pars for  spare parts for  Capital spare
ftem name cel[‘i?‘ Unit price parts 1 year " 2 y’;srs paris
ation operation
pos EUR pCs pCs pcs pcs
SLON UNIT
Matrix, standard, 2.0mm 320 0,01 5 A0 340 0
Matrix bolt and washer 1280 0,01 20 200 1480 50
Motor, Ring 2 0,01 1
Motar, Pulsation 2 0,01 1
Bearing, Ring N 0,01 2
Pulsation bearings, set 2 0,0 2 1
Pulsation Diaphragm 2 om 2 q 1
Sheave set, Pulsation 2 0,01 1
Sheave set, Ring 2 0,01 1
v-belts, pulsation B 0,01 4 a 3z 4
/-belts, ring 4 0,01 2 4 16 2
Gearbow, ring 2 om 1
Cooling hose, SLon 20 0,01 1
Pinch valve liner, manual * B 0,01 16 32 2
COOLING INTRUMENTATION
Comm hub - 10-Link master - 8 port 4 0,01 1 2
RTD, temperature sensor 2 om 1 1
Flowswitch 10 0,01 1 5
cable terminal, M12, ethemet B 0,01 1
cable terminal, M12, power B 0,01 1
Patchcord, M12 male to M12 female, 2m 12 0,01 1
LEVEL CONTROL
Pinch valve, pneumatic 4 0,01 2
Pinch valve liner, preusmatic 4 0,01 2 a 16 2
Level sensor, ulirasonic 2 0,01 1 1
Iy Link to 4-20 converter 4 1 2
Total price in EUR o 3 .

Budgetary quotation. This is a preliminary Est that is subject to changes due to possible changes in the scope of supply or design of the flotation cell.

Kuva 11. Valmis taytetty budjetdarinen varaosatarjous, mika voidaan lahettaa
asiakkaalle.
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Suunnittelun valmistuttua laitteen rakenne etsitaan esimerkiksi
projektinumerolla Enoviasta, ja se ladataan erilliseksi Excel-raportiksi
toiminnolla Create Summarized Parts List (kuva 12). Kayttaja kopioi raportin
sisallon konfiguraattorin BOM-valilehdelle niin, etta valilehden sarakkeet
tasmaavat Enoviasta ladatun tiedoston kanssa (kuva 13). BOM-valilehden
avulla kayttaja saa taydellisen varaosalistan asiakkaan laitteesta, jota
vertaillaan konfiguraattorin standardinimikkeiden kanssa SPARE PART
RECOMMENDATION -valilehdella. Viimeistaan tassa vaiheessa kayttajan tulisi
tarkistaa, etta BASIC INFO -valilehden valitut parametrit tdsmaavat Enoviasta

ladattuun tuoterakenteeseen.

Services Build Group Documents Issues Spare Parts Ca
) Actions * ﬂl‘-.rlanufacturing BOM ‘i & -
* RefDes ﬂlnstallatmn BOM Technical D
Customer BOM
E ﬂ JOKENG P£
€ F)Engineering BOM INIT ASSEN
£ 8" Spare Part BOM \PP
E JOKENG DR
Spare Parts List
E
4 Included in Analysis ]
Create Spare Part Recommendation
Create Summarized Parts List
Create Summarized Documents List
Create Summarized Fasteners List -

Kuva 12. Tuoterakenteen lataaminen Enoviasta.
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Item ~ |Description ~ | Technical Description ~ |Manufacturer Code ~| Qty Toti ~ Unit | ~ |Manufacturer - |Item number
P1001 CENTRAL PROCESSING UNIT 12Mbit/s 1 EA (each P1001
P1002 MICRO MEMORY CARD 2MB 2 EA (each P1002
P1003 TUBE WELDMENT (MACHINED HOLE) 1 EA (each P1003
P1004 ASSEMBLY KIT LEVEL FLUSH PIPE 1 EA (each P1004
P1005 CAP PIPE END 1 EA (each P1005
P1006 HOSE AND PIPE CONNECTOR MACHINED-WELD 1 EA (each P1006
P1007 FITTING machined fitting 1 EA (each P1007
P1008 GEARBOX 1 EA (each P1008
P1009 DIAPHRAGM Pulsation, SLon 2500 1 EA (each P1009
P1010 MATRIX 2mm, SLon 2500 160 EA (each P1010
P1011 GEAR Bull, SLon 2500 1 EA (each P1011
p1012 GEAR Pinion, SLon 2500 1 EA (each P1012
P1013 MECHANISM Pulsation, SLon 2500 1 EA (each P1013
P1014 PINCH VALVE 4in, Manual, SLon 2000 1 EA (each P1014
P1015 PINCH VALVE SLEEVE 4in. Manual 4 EA (each P1015
P1016 BALL VALVE DN50 PN40 2 EA (each P1016
P1017 BALL VALVE DN25 PN40 3 EA (each P1017
P1018 CABLE ETHERNET 2 EA (each P1018
P1019 CABLE 50 FEET E-STOP WIRE 1 EA (each P1019
P1020 CABLE 40 FEET E-STOP WIRE 1 EA (each P1020
P1021 PIPE TEE Female 7 EA (each P1021
P1022 BEARING Ring, SLon 2500 2 EA (each P1022
P1023 MATRIX BOLT SET Bolt and Washer Set 640 EA (each P1023
P1024 BEARING SET Pulsation, SLon 2500 1 EA (each P1024
P1025 SHEAVE SPC200-04 1 EA (each P1025
P1026 SHEAVE 0280x3 1 EA (each P1026
P1027 V-BELT C4100 4 EA (each P1027
P1028 V-BELT B3550 3 EA (each P1028
P1029 HOSE Cooling, SLon 2500 1 EA (each P1029
P1030 CLAMPING RING ASSEMBLY 1 EA (each P1030
P1031 MAGNET COIL 2500 VPHGMS, 1.3T 1 EA (each P1031

Kuva 13. Enoviasta ladattu projektikohtainen tuoterakenne.

Kun raportti on liitetty konfiguraattorin BOM-valilehdelle, kayttaja voi siirtya
SPARE PART RECOMMENDATION -valilehdelle josta luodaan lopullinen
varaosatarjous asiakkaalle. SPARE PART RECOMMENDATION -valilehti toimii
suurimmaksi osaksi samalla tavalla kuin CAPEX VIEW -valilehti, mutta se
vertailee konfiguraattorin tietokannan nimikkeita BOM-valilehden kanssa.
Konfiguraattori ilmoittaa kayttajalle, jos tiettyja varaosia ei haluta tarjoukseen
mukaan. Tama voisi johtua esimerkiksi valitusta varaosasuosituksesta, joka on
valittuna BASIC INFO -valilehdella. Kaikki rivit joissa ilmenee huomioteksti
REMOVE LINE, tulisi poistaa tarjouksesta. Jos nimiketta ei 16ydy ladatusta
tuoterakenteesta, konfiguraattori antaa virhemerkin kayttajalle. Talldin kayttajan
tulee manuaalisesti etsia seka tayttaa oikea nimikenumero listaan niin kuin
alustavassa varaosatarjouksessa. Tama koskee muitakin parametreja, kuten
hintoja tai varaosien maaria (kuva 14). Konfiguraattorin kayttajilla on erilaisia
toimintatapoja luoda viimeistelty varaosatarjous asiakkaalle, mutta yleisen
ohjeen mukaan SPARE PART RECOMMENDATION -valilehti tulisi tallentaa
erillisena tiedostona. Taman jalkeen kayttaja syottaisi puuttuvat tiedot

manuaalisesti, ja tulostaisi tarjouksen asiakkaalle.
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Metso Dutotec.
Information  Item desoription e pum ber
REMOVE LINE Pioot 1 [
REMOVE LINE 100z z 001
1003 1 [l 5 005 20 020 170 170 0 00
REMOVE LINE [ 1 001
REMOVE LINE Fi005. 1 ]
1006 1 001 20 020 00 100 740 740 50 0.50
Fioo7 1 () 1 0ol
100G 1 001 1 001
Pi00g. 1 i) 2 0,02
REMOVE LINE 1010 80 001
it 1 ] 1 001 1 0ol
1012 1 001 1 001 z 0.0z 1 001
REMOVE LINE Pi013 1 ()
P10 4 001 1 001
REMOVE LINE Pi01S 4 0,01
REMOVE LINE ) T owwa - 7w
) T oA T 17 wa
REMOVE LINE ) T A - T HA
REMOVE LINE ) T T ToHA
4 7 eum ER ) BT 4" wn
ERR R T & 7 aum 2 7 wm
) T wwa - 17w
REMOVE LINE P10Z3. 840 ]
REMOVE LINE Pi0z4. 1 ool
1025 1 () 1 00
REMOVE LINE PI026 1 001
Pioz7. ¢ ] 8 008 ® 08 z 002
REMOVE LINE Fi0z3 u )

Kuva 14. Kayttajan nakyma viimeistellyssa varaosatarjouksessa. Konfiguraattori

pyytaa poistamaan osan riveista joita ei haluta tarjoukselle mukaan, eika se

tunnista muutamia punaisella merkittyja nimikeriveja.

6 Yhteenveto

Tassa kappaleessa kaydaan lapi insin6oritydn yhteenveto, johon kuuluu
tuloksien lapikaynti seka jatkokehitysmahdollisuudet. Opinnaytetydhoén kuului
varaosien kartoitus, varaosakonfiguraattorin luominen ja kayttédnotto seka

raportin kirjoittaminen.

6.1 Tulokset

Varaosat kartoitettiin tyon alussa onnistuneesti, jolloin tulokseksi saatiin kattava

maara tietoa konfiguraattorin luomista varten. SLon-magneettierottimille
tarkoitettu varaosakonfiguraattori saatiin kayttévalmiiksi GQS- ja

vaahdotustuotetiimeille tavoiteajassa. Varaosakonfiguraattori onnistuttiin
vastaamaan vaahdotustuotetiimin aikaisempia konfiguraattoreita, ja sen

testausvaiheessa ei huomattu suurempia ongelmia tai haittoja. GQS-tiimin
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puolelta saatiin myos hyvaa palautetta konfiguraattorin yksinkertaisesta

kayttoliittymasta seka nopeasta toteutuksesta.

6.2 Jatkokehitys

Vaikka varaosakonfiguraattorin tulokset olivat hyvia, erilaisilla
jatkokehitysideoilla tydkalun kayttda voitaisiin parantaa entisestaan. Yksi tarkea
jatkokehitysidea olisi parempi tuotetiedon hallinta: tassa vaiheessa
konfiguraattorista jatettiin pois esimerkiksi vilden vuoden varaosasuositukset
seka muutamia kokoonpanoja kuten ohjauspaneeli seka virtalahde. Parempi
tuotetiedon hallinta edesauttaisi kartoittamaan viiden vuoden
varaosasuositukset, jotka voitaisiin ottaa kayttddn varaosatarjouksissa. Lisaksi
nimikenumeroita seka niihin liittyvia tietoja olisi hyva yllapitaa ja kartoittaa

tarvittaessa uudelleen.

Vaahdotustuoteryhman tavoitteena on kuluvan vuoden aikana luoda myos
muille magneettierotintuotteille samanlaiset varaosakonfiguraattorit. Kyseinen
insinGorityd toimii suunnittelu- seka rakennusvaiheessa erinomaisena pohjana,
jonka avulla tulevat konfiguraattorit ovat helposti toteutettavissa. Naiden
konfiguraattoreiden tavoite on tdman tyon tavoin kasvattaa magneettierottimien
jalkimarkkinamyyntia seka tarjota asiakkaalle mahdollisimman helposti kattavat

varaosatarjoukset.
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