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KAYTETYT LYHENTEET JA TERMIT

ABB
ABB Optimizer

ADEPT

After-sales
ART-aika

BP/GP/KP/JP/HP

DIP

Ex-moottori
1E

IEC

In
Is
Is/In

Laskelma

MEPS

Motsize
OMS

Post-order

Asea Brown Boveri
Selainpohjainen sovellus moottorin valintaan

Advanced Electrical Design Program Tool,
moottorilaskentaohjelma

Moottorin toimituksen jdlkeinen asiakaspalvelu
Allowable Run up Time, suurin sallittu kdynnistysaika

Moottorityyppejd, jossa kirjainyhdistelmat kertovat
moottorin turvallisuusluokan

Dust Ignition Proof, rdjadhdysherkkid pdlyja sisdltaviin
tiloihin tarkoitettu moottorityyppi

Réjdhdysvaarallisiin tiloihin sopiva moottorityyppi
International Efficiency, hyotysuhdeluokka

International Electrotechnical Commission, kansainvilinen
sdhkoteknillinen komissio

Nimellisvirta
Kéynnistysvirta
Suhteellinen kdynnistysvirta nimellisvirtaan verrattuna

Pitaa sisdllddn moottorin staattorin ja roottorin sdhkdiset ar-
vot, tekniset tiedot ja tarkistusarvot

Minimum Energy Performance Standard
Standardi vihimmaisenergiatehokkuudelle
Moottorin mitoitusohjelma asiakaskédyttoon
Myynnin kéyttdma tilausten kirjausohjelma

Tilauksen jilkeinen asiakaspalvelu, joka toimii asiakkaan
tukena tilauksen jalkeisissd teknisissd kysymyksissé



PT100

PU

SU

Varianttikoodi

VSD

11

Vastuslampdétila-anturi

Production Unit, Post-orderissa siséiset kyselyt, jotka tule-
vat yksikdn muilta osastoilta

Sales Unit, Post-orderissa ulkoiset kyselyt, jotka tulevat
suoraan myyntiyhtiolta tai asiakkaalta

Numerollinen merkintitapa moottorin rakennemuutokselle,
esimerkiksi +114 vastaa RAL-katalogin mukaista erikois-

varia

Variable Speed Drive, taajuusmuuttajakiytto
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1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetyo

Tamin opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, mitd asioita asiakas useimmiten
kysyy ABB Oy:n Moottorit ja Generaattorit -yksikon post-orderilta eli tilauksen
jalkeiseltd asiakastuelta. Selvitys tehtiin kerdtyn datan perusteella. Keritty data ana-
lysoitiin ja analysoinnin perusteella pyrittiin kehittiméaan ratkaisuja yleisimpien ky-
symysten vihentdmiseksi. Tarve tydlle tuli ABB:n Moottorit ja Generaattorit -yk-

sikolta.

Analysoinnin perusteella madriteltiin yleisimmét kysymysryhmdt ja pyrittiin kehit-
tdmédn ratkaisuja kysymysten vihentdmiseen. Osaan kysymyksistd oli mahdollista
muodostaa dokumentteja, jotka vastaavat asiakkaan ongelmiin. Dokumentteja on
lisdksi mahdollista hyodyntda ABB Oy:n Moottorit ja Generaattorit -yksikon sovel-

lussuunnittelussa.

Opinndytetyon yhteydessa tutustuin samalla ABB Moottorit ja Generaattorit Vaa-
san yksikon post-orderin toimintaan, johon en ollut entuudestaan kovin syvéllisesti
tutustunut. Tyotd tehdessé sain laajemman kisityksen suunnittelun toiminnasta ko-
konaisuutena. Télld hetkelld tydskentelen sovellussuunnittelussa Moottorit ja Ge-

neraattorit -yksikossa.

1.2 ABB Oy

ABB Oy on globaali teollisuuskonserni, jonka padkonttori sijaitsee Sveitsin Zii-
richissd. Se toimii yli 100 maassa pdédtoimialueinaan sdéhkdvoima- ja automaatiotek-
niikka. ABB tyo6llistdd maailmanlaajuisesti yli 132 000 henkil64, joiden tyotehtavit

vaihtelevat suuresti aina suunnittelusta ja myynnisti erilaisiin asennustdihin ja ko-
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koonpanoon. Suomessa tyoskenteli ndistd n. 5 100 henkil6d vuonna 2016. Teolli-
suuskonsernin liikevaihto oli 35,5 miljardia dollaria vuonna 2015, josta Suomen

ABB:n osuus oli 2,2 miljardia. /1,2/

Moottorit ja Generaattorit -yksikolld on moottoritehtaita maailmanlaajuisesti 11
maassa mm. Suomessa, Puolassa, Espanjassa ja Kiinassa. Moottorit ja Generaattorit
tyollistdd 14 000 henkildd, joista Suomessa tyoskentelee n. 1 500 henkil6é ja Vaa-
sassa n. 500 henkil6a. /3/

Suomen moottoritehtaissa valmistettavat moottorit ovat rakenteeltaan asiakaskoh-
taisia eli niiden rakenne toteutetaan tidyttdimadn asiakkaan vaatimukset. Suomessa
valmistettavien pienjénnitesdéhkomoottoreiden kokoluokka on 71 millimetrin akse-
likorkeudesta 450 millimetriin. Suurin osa valmistetuista moottoreista on pienen
runkokoon valurautarunkoisia moottoreita. Muiden maiden moottoritehtaissa val-

mistetaan péddasiassa vakiorakenteisia niin sanottuja varastomoottoreita.

Suomen ABB Oy:n Moottorit ja Generaattorit -yksikot sijaitsevat Helsingissd ja
Vaasassa. Vaasan moottoritehtaalla valmistetaan pienjdnnitemoottorit, kun taas
Helsingissd on keskitytty keski- ja suurjinnitemoottoreihin. Vaasassa yksikkd on
jaettu vield kahteen tehtaaseen, joista pienmoottoritehdas KK keskittyy 71-250 run-
kokokoihin ja MM keskittyy 280—450 runkokokoihin.
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2 TUOTTEISTAMISEN DOKUMENTAATIO

2.1 Tuotteistaminen

Mitd on tuotteistaminen? Tuotteistamisella pyritddn kehittimién materiasta tai pal-
velusta asiakkaalle kaupattava valmis tuote. Tuotteistamisen avulla pyritéén siihen,
ettd asiakkaalla ja myyjdlld on yhteinen késitys siitd, mitd tuote pitdd sisélléén.
Edelleen tuotteistamisen avulla pyritiin muodostamaan asiakkaan nikokulmasta
kiinnostusta herittava paketti. Kuvassa 1 on esitetty tuotteistamisen prosessi paa-

piirteittdin. /4/

Trityksen
strategia

Tuotteen
seuranta

N chittaminen
Tuotteen Il
Tuotteistus valmistus, Tuotteen
Asiantun-" ; ratlai su palvelu-
temus totmifus

A s1alcleaan

ongelma,
tarve

Kuva 1. Tuotteistusprosessi. /4/

Tuotteistaminen voi kohdistua niin uuteen tuotteeseen tai palveluun kuin vanhan,
olemassa olevan kehittimiseen. Tuotteistamisessa tulee ottaa huomioon, ettd pal-
velu tai tuote vastaisi mahdollisimman hyvin asiakkaan tarpeita. Sitd varten tulee

madrittdd myos kohderyhmai tuotteelle.

Tuotteistamisessa madritellddn hyodykkeen tai palvelun ominaisuudet ja kayttotar-

koitus, samalla méadritellddn muu oleellinen eli hinta, siséltd ja mahdolliset kaytto-
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ehdot. Osana tuotteistamiseen kuuluu myo0s tuotteen tuotannon ja muiden proses-
sien kehittiminen, tarvittavien ohjeiden ja dokumenttien laatiminen sekd markki-

nointi ja toimitus.

Asiakkaan kannalta kiinnostavia asioita ovat tuotteen sisdllon ja hinnan lisdksi laa-
tukriteerit, minkd mukaan tuotetta tehdéin seka tuotteen valmistus- ja toimitusaika.
Myos selkedt dokumentit, joiden avulla asiakas saa tarkan kuvan tuotteesta ja tuot-

teen ominaisuuksista, ovat asiakkaan kannalta tdrkeité.

Tuotteistamisen avulla voidaan vihentdd tyon miirdéd ja muutenkin tehostaa toi-
mintaa usealla tavalla. Kun toiminnasta saadaan rutiininomaista ja jirjestelméllisti,
laatukriteerit ja toimintatavat ovat kaikille selkeét ja toimintaa kehitetddn asiakkai-
den palautteiden mukaisesti, niin tuottavuus ja tuotteiden laatu paranevat ja laatu

edelleen lisdd asiakkaan tyytyvaisyytta. /4/

2.2 Dokumentaatio

Dokumentaatio kasittdda kaiken arkistoidun tiedon, esimerkiksi tuotteesta. Doku-
mentaatiota on monen muotoista, niin sdahkoistd kuin kirjallista, ja se kattaa seka
tekstimuodossa ettd graafisesti taltioidun tiedon. Dokumentaation tarkoituksena on
antaa opastusta ja esimerkiksi selvittdd jonkin toimenpiteen vaiheet. Tekniset do-
kumentit ovat asiakirjoja, jotka sisdltidvit teknisid toimenpiteitd, joko yleiselld ta-

solla tai yksityiskohtaisemmin.

Dokumentaation muoto on muuttunut ajan saatossa tallennusmedioiden kehitty-
essd. Siirryttdessd yhd enemmain sidhkoiseen tallennusmuotoon myds vanhoja do-
kumentteja on muutettu sdhkodiseen muotoon. Toki edelleen kirjallista tallennus-
muotoa kéytetddn, mutta séhkdisen muodon edut, kuten helppo levitys ja monista-

minen, ovat ajaneet sdhkdiseen muotoon siirtymistd. Tarkeimpdnd ominaisuutena
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sdhkoisessd dokumentaatiossa on ehki sen sddstdma tila, pienelle muistikortille voi-
daan mahduttaa satojen mappien sisdltimi tieto. Tdmadn vuoksi dokumentaation

sdilytykselle vaadittu tila on pienentynyt merkittavasti.

Dokumentaation kehittyessd myds sen arkistointi on kehittynyt. Aiemmin kun do-
kumentit arkistoitiin isoihin arkistoihin mapitettuna, esimerkiksi aakkosjérjestyk-
sessd, dokumenttien 16ytyminen oli melko vaivatonta, jos arkistoinnissa pysyttiin
jarjestelmallisinid. Toki edelleen dokumenttien huono jérjestely ja hallinnointi teke-
vit dokumenttien 16ytymisestd vaikeaa ja edelleenkin esimerkiksi aakkosjérjestyk-
sessd dokumenttien lajittelu on jarkevad. Kuitenkin erilaisten ohjelmistoportaalien,
kuten Microsoft Sharepointin avulla, dokumenttien hallinnointi ja jarjesteleminen

on tehty yksinkertaiseksi ja helpoksi.

Séhkoisen dokumentaation suurena etuna ovat myds sédhkodiset hakumahdollisuu-
det. Kéytettdessad esimerkiksi Microsoft Sharepointin kaltaista dokumenttiportaalia

voidaan yksittdisilld hakusanoilla 10ytd4 oikea dokumentti helposti ja nopeasti.

Dokumentaatiossa tulee ottaa huomioon dokumentoidun tiedon paikkansa pitdvyys
ja sen asiasisdllon pétevyys dokumentin tutkimishetkelld. Myods dokumentaation
selkeys ja yksiselitteisyys on tirkedd. Jos dokumentit ovat vaikealukuisia tai asiat
esitetddn epdselvisti, on vidrinymmarryksen ja siten mahdollisen virheen riski

suuri.

Dokumentaation ajan tasalla pitiminen on tirkedd tiedon jatkuvan kehityksen
vuoksi. Vanhentunut tieto voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa merkittivid vir-
heitd ja jopa vaaratilanteita, esimerkiksi tilanteessa, jossa vanhentunut tieto doku-

mentilla johtaa tuotteen virheelliseen kayttoon.

Dokumenttien pitdminen ajan tasalla ei kuitenkaan ole aina helppoa. Suuri doku-
menttien maddrd, dokumentaation laajuus ja esimerkiksi dokumentaation huono hal-

linta vaikeuttavat merkittdvésti dokumenttien ajan tasalla pitoa. Tilannetta pahentaa
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entisestddn, jos dokumentaatio on hajautettu useampaan tietokantaan, jolloin kaik-
kien dokumenttien, joihin muutos vaikuttaa, pdivittiminen muodostuu helposti hy-

vin vaikeaksi.

Myo6s dokumentaation saaminen yksiselitteiseksi voi olla usein vaikeaa tai ldhes
mahdotonta, silld mitd vaikeampaa toimenpidettd dokumentti kuvaa, sitd helpom-
min sitd ymmaértda viirin. Entisestdiin asiaa vaikeuttaa ihmisten tapa ymmaértda asi-
oita eri tavalla ja mahdollisesti myos kielimuurit. Asiat pitdisi pystyéd esittimiéin
tarpeeksi yksityiskohtaisesti, mutta samalla kuitenkin yksinkertaisesti ja tiiviisti.

Siten mahdollisten vddrinymmarrysten méadrid voidaan pyrkid pitdiméaan vahaisena.

Dokumentaation avulla voidaan asiakkaalle tuoda paremmin esille, mita tuote pitda
siséllddn ja mahdollistaa tarkemman tutustumisen tuotteeseen. Dokumentaation te-
kijan tulee ymmartaa, ettei tuotteen ostaja tai kdyttdjd valttdmaittd ole, esimerkiksi
tekniseltd ymmarrykseltddn, samalla tasolla kuin dokumentin tekija. Téll6in doku-
mentissa kdytetyn kielen tulee olla selkeéé ja esimerkiksi vaikeat termit selitettyna

ymmarrystd helpottamaan.

Kehittdméilld dokumentaatiota on mahdollista parantaa asiakkaan késitystd saata-
villa olevista palveluista ja parantaa/helpottaa asiakkaan ostokokemusta. Samalla
saadaan aikaan myos dokumentti siitd, millaisena myyja késittda tuotteen ja vadrin-

ymmarryksien méédrda tuotteen sisdllostd voidaan vihentéa. /5/

2.3 Tuotteistamisen dokumentaatio ABB:n Moottorit ja Generaattorit Vaa-

san yksikossa

ABB Moottorit ja Generaattorit -yksikon moottorit ovat kaikki rakenteeltaan tilaus-
kohtaisia, jolloin on entistd tdrkeampad, ettd asiakkaan saatavilla on selkedt ja laajat
dokumentit. Hyvélld dokumentoinnilla moottorin radtiloiminen asiakaskohtaisiin

vaatimuksiin sujuisi mahdollisimman helposti ja mahdollisimman véhaisilld vaa-
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rinkésityksilld. Dokumentoimalla tuotteistamista tuodaan samalla asiakkaan saata-
ville sellaisia rakenteita, jotka eivit vilttimattd ole aiemmin olleet asiakkaan tie-

dossa. Samalla pystytddn rajaamaan ns. mahdottomia rakenneratkaisuja pois.

Kuvaukset perusrakenteista ja perustiedoista, kuten eri moottorityyppien nimellis-
tehoista ja nimellismomenteista, on kaikkien saatavilla ABB Oy:n www-sivuilta
16ytyvistd katalogeista. Katalogeista on saatavilla my0ds esimerkkejd moottorin fyy-
sisestd rakenteesta, kuten eri runkokokojen liitdntikoteloista. Katalogien tueksi
moottorin valintaa helpottamassa on selainpohjainen sovellus Optimizer. Tarkem-
paa moottorin mitoittamista varten on kiytdssd Motsize ja Drivesize moottorinmi-

toitusohjelmat, jotka ovat saatavilla ABB:n www-sivuilta. /6/

Erilaisten rakenneratkaisukombinaatioiden tuotteistaminen on suoritettu Moottorit
ja Generaattorit -yksikossé siten, ettd asiakas valitsee moottorin tehon, runkokoon
ja tilaluokan, johon lisdtddn varianttikoodeilla erilaisia ratkaisuja aina erillisestd
jaahdytyksesti erilaisiin kéyttoihin ja erikoiskddameihin. Varianttikoodien avulla
asiakas voi muokata moottorin rakennetta, esimerkiksi muuttaa moottorin maalin
vérid tai lisatd erilaisia lisdlaitteita kuten 1dmmitysvastukset. Kaikki varianttikoodi-
ja konekombinaatiot eivit ole mahdollisia, jonka vuoksi varianttikoodikuvaukset
sisaltavat taulukon 1 kaltaisen kuvauksen, mihin runkokokoihin ne ovat saatavilla.
Varianttikoodikuvauksilla pyritdén tarjoamaan asiakkaalle selked kuva siitd, mitd

milldkin varianttikoodilla saadaan moottoriin.
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Taulukko 1. Varianttikoodin saatavuus.

Variant code: 209
Non-standard voltage or frequency, (special winding)

71]80(90]1

0| 112 | 132 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450

X X X X X X

M3AA
M3AR
M3AL
M3BA X | %
M3BP X
M3BL
M3BJ
M3GP X
M3HP
M3KP
M3JP
M3LP
X = Available, s = Standard feature

x X |X %X [x|O©
XXX X [x|W

1
X
X
X
X
X

KX X [X X

>
x
>
>
>

XX X X
) IX X X
K IX X X
XX X X
XX X |x
) IX X X
XX X |x
XX X X
XX XX
K IX X X

KX X XX [X X [X
P XX XX x>
XXX XX [x
XX |X X [X |X

Varianttikoodien sisillon vaihtelevuuden vuoksi yksiselitteisyyden saavuttaminen
ei kaikissa tapauksissa ole helppoa. Esimerkiksi verrattaessa varianttikoodi +114
(RAL-katalogin mukainen erikoisviri) varianttikoodiin +209 (varianttikoodi eri-
koiskdamille) huomattaisiin, ettd erikoisvérin tapauksessa selked kuvaus saadaan
aikaan muutamalla lauseella, kun taas erikoiskddmin tapauksessa kuvaus on moni-
sivuinen. Erikoiskddminkuvaus sisdltdd esimerkiksi ohjeistuksen, milloin erikois-

kddmid tarvitaan ja miten varianttikoodia késitelldén eri tilanteissa.

2.3.1 Post-order

Post-order on ABB Oy:n Moottorit ja Generaattorit Vaasan yksikdssd toimiva asia-
kastuki, joka antaa asiakkaille ja myyntiyhtidille tilauksen jélkeistd teknistd tukea.
Ty6hon sisiltyy erilaisia teknisid kysymyksid, kuten sdhkoiselld puolella moottorin
kdyrien mairittelemistid tai mekaanisella puolella mittakuvien piirtdmistd. Myos

esimerkiksi moottorin arvokilpid koskevat muutokset kuuluvat post-orderille.
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Post-order on jaettu kahteen puoleen SU ja PU. SU-puolella késitellddn ns. ulkoisia
kyselyja, jotka tulevat suoraan myyntiyhtidlta tai asiakkaalta. Vastaavasti PU-puo-
lella késitelldén ns. sisdisid kyselyitd, jotka tulevat yksikon muilta osastoilta. PU-
puolelle tulevat kysymykset voivat olla 1dht6isin esimerkiksi after-sales osastolta ja
pitavit sisdlladn arvokilpien muutostilauksia. Tassd tyOdssd keskityttiin pelkéstadn
SU-puolen kyselyihin ja niiden sisdltoon. Post-orderin tydjonossa asiakkaan tekni-
set kyselyt on jdrjestetty kategorioihin, joita ovat datalehdet, tekniset kysymykset

ja mittakuvat kuvan 2 mukaisesti.

* Commercial request

k Delivery

b Order change

F Pricing

F Testing document=
¥ Technical request

b Datasheets

F Dimension drawings

k Technical questions

Kuva 2. Post-orderin kategoriat.

Kuva 3 on esimerkki post-orderin kyselystd. Kyselyssd on pyydetty useita yksittdi-
sid sdhkdisid arvoja, jotka saadaan laskettua moottorikohtaisesti Adept-laskentaoh-
jelmalla. Kuvan tietojen lisdksi post-orderin kyselyssd on ndhtivilld muita kysy-
myksiin liittyvid tietoja, kuten kaupan numero, jotta on selvdd, mitd moottoreita

kysymys koskee ja kysymyksen esittdja.
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Created-

05122016 16:56

Request

ELECTRICAL

Hello,

could we have this information of our motor?

Kind regards,
Jesse

Item Description
6.1 Subtransient reactance Q
6.2 Magnetizing reactance (Xm) Q
6.3 Rotor resistance at 20°C Q
6.4 Stator resistance at 20°C Q
6.5 Open circuit time constant AC sec
6.6 Short-circuit time constant AC sec
6.7 X/R at working T% (considering R d.c. y R a.c.)
6.8 Stator leakage reactance Q
6.9 Rotor leakage reactance referred at stator with Q
6.10 SF’{lgnFt)cjr leakage reactance referred at stator with Q
rated slip

Target date:

08122016

Kuva 3. Esimerkki post-orderille tehdystd kyselysté.

2.3.2 Moottorimanuaalit ja -katalogit

Moottorikatalogeissa on esitetty kattavasti moottorien perustiedot: moottorien séh-

koinen ja mekaaninen rakenne, moottorin melutasoon, asennukseen ja huoltoon

sekd kdyton mitoitukseen liittyvid tietoja. Katalogien avulla asiakas saa hyvin kat-

tavan kuvan ABB:n tarjoamista séhkomoottoreista. /6/

Moottoreiden mukana toimitettavat moottorimanuaalit pitdvdt sisdllidn suuren

madrdn oleellista tietoa ja niiden avulla asiakas saa vastaukset moniin kysymyk-

siinsd. Manuaalit pitdvét sisdlldin mm. ohjeistuksen kuljetukseen ja pakkauksen

purkuun, asennus- ja kdyttoonotto-ohjeet seké kiyttoon ja huoltoon liittyvid ohjeita.

Manuaaleista 10ytyy my0s ratkaisut yleisimpiin ongelmiin. /7/
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2.3.3 Varianttikoodit

ABB Oy:n Moottorit ja Generaattorit -yksikko kéyttdd tuotteiden asiakasrddtiloin-
tiin ns. varianttikoodeja, joiden avulla asiakas voi muokata moottorin rakennetta
valittuaan ensin kadyttoonsd sopivan moottorin. Nailld lisdkoodeilla voidaan suorit-
taa useita erilaisia modifikaatioita moottorin rakenteeseen, aina moottorin véarin
vaihdosta erikoiskddmin lisdykseen, asennusasennon muutokseen ja halutun serti-
fikaatin mukaiseen rakenteeseen. Suunnittelijat toteuttavat sitten varianttikoodien
mukaan moottorin rakenteen. Kuvassa 4 on esitettynd esimerkkitapaus moottorille

tilatuista varianttikoodeista.
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1 BASIC CCDE AND VARIANWNT CCDES Texts
2 __________________________________
4 Basic code: 3GEP353420-ADK - M3EBP 355MLE &
=) Variant codes:
& 002 - Restamping voltage, frequency and output, continuous duty.
) Additional Information:
8 3GZF021035-135
S Elevation 3485m
10 163 — Freguency converter rating plate. Rating data according to
11 quotation.
12 Additional Information: Constant torgue
115 Additional Information: 460V &0Hz
14 Additional Information: £5-1453 RPM
15 Additional Information: 233kNW
1a Additional Information: ACSS880
17 Additional Information:
18 451 - Heating element, 200 - 240 ¥V
15 701 - Inmsulated bearing at N-end.
20 122 — Bimetal detectors, break type (NCC), (3 in series), 150 °C, in
21 stator winding
22 472 — 1024 pulse tacho (L<(>&<)>L BE61007455-1024)
23 531 - 5ea freight packing
24 148 - Routine test report.
25 418 - Separate terminal box for auxiliaries, =standard material.
26 502 - Ptl00 Z-wire in stator winding, 1 per phase
27 004 - Additional text on =std rating plate (max 12 digits on free text
285 . Bdditional Informatiom:
29 052485
30 Adapter E-2D
31 Case specific design requiring a guotation Additional Information
32 :5ee Notes
33 374 - Binding 2D motor detailed drawing
34 502 — Fulfilling EISA Subtype I efficiency requirements, CCO031a
35 022 - Cable entry LHS (seen from D-end).
36
38 TGA31031TNO1
L

Kuva 4. Esimerkki moottorille tilatuista varianttikoodeista.

Useille varianttikoodeille on luotu omat dokumentit, ns. varianttikoodikuvaukset,
jotka selventdvit, miten varianttikoodi vaikuttaa sekd mihin moottorityyppeihin ja
kokoihin varianttikoodi on saatavilla. Yksikertaisissa tapauksissa kuvaukseen ei
tarvita montaakaan lausetta, mutta erikoisemmissa ja epaselvemmissi tapauksissa

kuvaus saattaa olla monisivuinen.
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Varianttikoodit on edelleen hinnoiteltu eri moottorityypeille ja kokoluokille eri-
lailla sen mukaan, miten toteutuskustannukset kasvavat. Niin materiaalikustannuk-
silla kuin tyonméérdén liittyvilld kustannuksilla on vaikutusta hintaan. Kun moot-
tori tilataan, esimerkiksi koodilla +178, jolla moottoriin saadaan ruostumattomasta
terdksestd valmistetut pultit, kustannukset ovat pitkdlti materiaalikustannuksia.
Vastaavasti varianttikoodilla +370 saadaan moottorikohtainen 3D-piirustus, jossa

kustannukset ovat pddasiassa tydstd muodostuvia.

Jos asiakkaan haluamalle rakenteelle ei 10ydy valmiiksi olemassa olevaa variantti-
koodia, niin ABB tarjoaa néiti tilanteita varten varianttikoodia +999, jonka avulla
voidaan toteuttaa ne asiakkaan rakenteet, joihin ei ennestéén ole olemassa yleisti
kaytantod. Tallaisissa tapauksissa asiakkaalle pitdd tehda erikseen tarjous, jolla so-

vitaan, miti koodilla toteutetaan, mitkéd ovat kustannukset ja muut tirkeét seikat.

Edelleen, asiakkaiden omien varsinaisten toiveiden lisdksi, moottorin rakenteeseen
vaikuttaa moottorin kohdemaa. Eri mailla/alueilla on erilaisia vaatimuksia koskien
esimerkiksi moottorin hyotysuhdetta. Eri mailla on myds erilaisia moottorikayttoi-
hin liittyvid rajoituksia. Nditd maita varten on myos omat varianttikoodit ja koodin
mukaiset MEPSin tiyttdvat rakenteet. Jos moottori on esimerkiksi menossa kiyt-
toon Kiinaan, lisdtddn moottorille Kiinan MEPSin mukainen varianttikoodi ja tal-
16in moottorin rakenne tiedetddn suunnitella tdyttimaidn kohdemaan vaatimukset.

/8/
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3 POST-ORDERIN KYSYMYKSIIN TUTUSTUMINEN

Post-order toimii ABB Moottorit ja Generaattorit -litkeyksikdssa tilauksen jilkei-
send asiakastukena. Post-order vastaa asiakkaan teknisiin kysymyksiin ja auttaa
teknisissd ongelmatilanteissa. Kysymykset voivat sisdltdd esimerkiksi moottorin
mittakuvia, datalehtié tai vaikka kysymyksia liittyen moottorin soveltuvuudesta tie-

tyntyyppiseen kayttoon tai tilaan.

Tyo aloitettiin kerddmalld dataa post-orderille tulleiden kyselyjen siséllostd. Kyse-
lyt kdytiin lapi IBM:n Lotus Notes -ohjelmassa, joka toimii kantana post-orderin
kysymyksille. Kyselyt kéytiin 14pi kuuden kuukauden ajalta viikolta 31/2016 vii-
kolle 5/2017. Kyselyjen tarkastelussa keskityttiin sahkdisen puolen kysymyksiin,
sisdltden kategoriat datalehdet ja tekniset kysymykset.

Kyselyistd kerittiin talteen niiden siséltimit kysymykset, kyselyn ajankohta ja sa-
malla taulukoitiin itse kysymys helpottamaan kyselyjen uudelleen ldpikayntid, jos
sellaista tarvittaisiin. Kysymykset koottiin ryhmittéin taulukkoon, jotta niiden maa-
rin selvittdminen helpottuisi. Kysymysten lajittelua ryhmiin vaikeutti epdselvét ky-

symykset ja asioiden esittiminen vaarilld termeilla.

Kyselyjen sisélto vaihteli hyvin laajasti, silld yksi kysely saattoi sisdltdd esimerkiksi
yhden kysymyksen, jossa kaivattiin kuvia arvokilvistd tai kymmenen kysymyksen
listan, jossa haluttiin erilaisia moottorin kéyrid ja arvoja. Néin ollen tyomaéra ky-
selyéd kohden vaihtelee suuresti. Post-orderin tekemisté vaikeuttaa tdmén lisdksi se,
ettd yhdessé kyselyssa saatettiin kysella tietoja useasta eri moottorityyppista, jolloin
pelkédn datalehden toimittamiseen saa kulumaan huomattavan ajan, kun datalehtii

pitdd tehdi usealle eri moottorityypille.

Yhden kyselyn siséltimien kysymysten suuri maird vaikeutti my0s taulukointia,
silld kysymys piti kdydd useampaan otteeseen lipi, jotta kysymyksen sisilto sel-

keni. Samalla pyrittiin karsimaan pois ne asiat, joita kysyttiin useammalla synonyy-
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milla ja viltettiin saman kysymyksen taulukointi useampaan kertaan. Yhdessa ky-
selysséd saatettiin kysyd esimerkiksi jumiaikaa kolmella eri synonyymilld. Taulu-

koidun datan virheiden vihentdmiseksi kyselyt tarkistettiin useaan otteeseen.

Kysymysten taulukointia ja my0s itse kysymyksien lukemista helpotti uudempiin
kyselyihin mentiessa se, ettd uudemmissa kyselyissad kysymykset oli pddasiassa ja-
oteltu sdhkosuunnittelijoille ja mekaniikkasuunnittelijoille. Néin yksi kysely ei si-
sdltdnyt molemmille suunnattuja kysymyksid, miké taulukoinnin liséksi helpottaa
varmasti my0s kysymyksiin vastaamista, kun vastaamiseen ei tarvita useampaa
henkildd ja se taas nopeuttaa vastausaikaa. Samalla se helpottaa myds itse kysy-
myksen luettavuutta seki niihin vastaamista, kun yhdessé kyselyssé esiintyvien asi-

oiden méaira laskee.

Kerdtyn datan perusteella muodostettiin Excel-taulukko, jossa molemmille tutki-
tuista kategorioista luotiin omat lehdet, joihin keréttiin kyselyt ja taulukoitiin ryh-
miteltynd kyselyiden siséltd. Tdhidn raakadatataulukkoon luotiin kaikille kysymyk-
sille, myos niille, joita oli kysytty vain kerran tai kaksi, omat ryhmaét. Raakadatasta
voitaisiin siten myohemméssd vaiheessa jittdd epdoleellisuudet eli pienet ryhmat
pois. Excelistd jatettiin pois kyselyt, jotka oli suunnattu vddraian paikkaan, eivitka
siten kuuluneet post-orderille tai joissain tapauksissa edes Suomen ABB:lle. Naita
olivat esimerkiksi takuutapaukset, jotka kuuluvat after-salesille tai kyselyt liittyen
Puolan tehtaalla valmistettuun moottoriin, jolloin kysely olisi pitdnyt suunnata Puo-

lan tehtaalle.
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4 KERATYN DATAN ANALYSOIMINEN

4.1 Keritty data

Ty6 aloitettiin tutkimalla ABB:n post-order-kantaa, joka toimii IBM:n Lotus Notes
-ohjelmassa, josta keréttiin kuuden kuukauden ajalta kyselyjen sisélté Excel-tau-
lukkoon. Tdma raakadata koottiin taulukkoon kategorioittain ja kyselyjen sisdltimé
data jaoteltiin kysymyskohtaisesti. Exceliin kerittiin tiedot kyselyistd, esimerkiksi
milloin kysymys on esitetty, mitd tietoja kysymys pitdd sisdlldén ja itse kyselyn

sisaltdma teksti.

Kysymyksien yhteydessd merkittiin ylos syitd, minkd vuoksi kysely on vastaajan
puolelta pysédytettynd lisdtietojen tarpeen vuoksi. Nditd syitd olivat esimerkiksi
puuttuvat kuormatiedot, episelva kysymys tai virheellinen OMS-numero eli tilaus-
numero. OMS on ohjelma, joka toimii tilausten kantana. Joissain tapauksissa tietoja
ei saatu asiakkaalta, jolloin saatettiin kdyttdd IEC-standardin mukaisia kuormatie-
toja tai sulkea kysely, jos tarvittavia tietoja ei ole saatavilla eikd kysymykseen ollut

mahdollista vastata.

Pyséytettynd olevien kyselyiden méérad laski se, ettd osassa tapauksissa, esimer-
kiksi kuormatietojen puuttuessa, kyselyyn oli vastattu vain suoraan I[EC-standardin
mukaisilla kuormatiedoilla. Télloin toki véltytddn turhalta odottelulta, jos asiak-
kaalle riittdd IEC-standardin mukaisella kuormalla lasketut arvot. Jos taas asiakas
haluaa saada tarkempia kuormakohtaisia arvoja, voi asiakas avata uuden kysymyk-

sen kuormatietojen kanssa.

Raakadatan analysointia vaikeutti datan suurehko mééra, silld kuuden kuukauden
aikana kyselyitd oli 1306 kappaletta, joista 514 kategoriassa datalehdet ja 792 ka-
tegoriassa tekniset kysymykset. Yhdessi kyselyssé saattoi sen liséksi olla kymme-
nid kysymyksid, jolloin taulukoidun méérd kasvoi suuresti. Analysointia helpotta-
maan yhdisteltiin eri kysymysryhmié ja muodostettiin siten isompia ja jairkevampid

kokonaisuuksia.
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Tiivistetystd datasta muodostettiin omat taulukot, joista edelleen koottiin molem-
mat kategoriat sisdlladn pitdvd kokonaisuutta paremmin kuvaava taulukko. Niistd
taulukoista jdtettiin pois kysymykset, joita oli kyselty vain muutamia kertoja, silld
niiden sisélto ei ollut oleellista. Oleellisia tietoja olivat usein kysytyt asiat, niistid
ilmenee ne asiat, joihin voisi kehitelld parempaa dokumentaatiota. Sen liséksi tau-
lukon koko olisi kasvanut merkittavasti, jos sithen olisi siséllytetty yksittdiset ky-

symykset, jotka eivdt mahtuneet muihin ryhmiin ja jotka eivét olleet oleellisia.

4.2 Datalehdet

Kategoriassa yleisimpid kysymyksid olivat datalehdet ja moottorin kdyrit, kuten
lamporajoituskdyrd ja virta-aika-kdyrd. Taulukointia varten datalehdet-ryhméian
otettiin mukaan my®0s yksittiiset datat. Kysymyksistd muodostettiin taulukko, jossa
nikyy viikkotasolla kysymysten lukuméddrd. Muut-ryhméén yhdistettiin kaikki ne
kysymykset, joita esiintyi alle 10 kappaletta kuuden kuukauden aikana ja eivit
muodostaneet merkittdvid ryhmid. Muut-ryhma muodostuu suurimmaksi osaksi yk-
sittdisistd kysymyksistd ja ne ovat siksi tyon kannalta merkityksettomié, koska tyon

tarkoituksena oli tutkia yleisimpid kysymyksia.
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DATALEHDET
Jumi-
kaynnistys- Lampenemis [Starttien
Viikko Datalehdet |Kdyrat ja ART-ajat  |Arvokilvet |aikavakiot maarat Mittakuvat
31 5 4 7 2 1
32 9 3 1 4 4 2 2
33 7 5 2 1
34 11 15 8 6 5 1 2
35 3 10 3 8
36 11 10 7 1 2 1
37 15 12 10 6 6 3
38 14 8 1 6 4 3 2
39 8 7 3 1 2
40 14 10 5 6 5 3 3
41 3 8 3 3 3
42 11 4 2 5
43 11 7 7 4 4
44 11 11 2 2 3
45 12 8 3
46 19 12 4 5 2 1
47 12 7 4 3 3 1
48 11 21 1 2
49 8 4 5 2 2 6
50 16 4 10 3 2
51 14 10 5 2 2 2
52 8 8 5 1 2 5
1 11 1 2 2 1
2 9 11 4
3 6 2 1 3 2 1
4 8 11 1
5 8 12 5 2 1
Yhteensa 275 225 93 81 49 35 27

Datalehdet-taulukko jaettiin kahteen osaan, joista ensimmadisessd, taulukossa 2 on

seitsemin yleisintd ryhmaa ja jalkimmaiisessd taulukossa 3 loput 14 suurimmasta

ryhmaéstd. Jilkimmadisen taulukon pienimmit ryhmét eivdt sisdlld montaa kysy-

mystd, mutta ne otettiin taulukkoon, koska yhdessé kategorian tekniset kysymykset

kanssa niiden maara oli merkittava.



Taulukko 3. Loput seitsemidn ryhméié kategoriassa datalehdet.

DATALEHDET

Viikko

Testiraportit

Lisdlaite
datalehdet

Laakerit

Sertifikaatit

Liitéanta-
kotelot

Kaapelit ja
holkkitiiviste
et

Kytkenta-
kaaviot

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

NIRINIPIRIN

41

P le N

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

Nip|wWIN ([P

Yhteensa

25

17

11

30

Kuten taulukoistakin ilmenee, datalehtien, kdyrien, ldmpenemisaikavakioiden ja

muun varsinaisen datan lisdksi kategoriassa datalehdet oli myos kysymyksid, joissa

kaivattiin mittakuvia, testiraportteja ja muita sisélloltdéin sekalaisia kysymyksié.

Vaikka mittakuville on my6s oma kategoriansa, olivat mittakuvat usein osana ky-

selyd, jossa pyydettiin datalehtid ja sen vuoksi mittakuvakysymyksii esiintyi myos

datalehtikategoriassa

Kun keritystd datasta jdtettiin pois kaikkein pienimmait ryhmat, saatiin kuvassa 5

olevasta piirakkakaaviosta selkedmpi. Tiivistetty kuva tuo ilmi selkedmmin useim-

min kysyttyjen kysymysten sisdllon. Pois jitetyt pienimmait ryhmét muodostivat
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muut-ryhmén, johon siséltyi datalehdetpuolella 54 kysymystd, mikd vastaa kool-

taan suurin piirtein limpenemisaikavakioiden (49 kpl) maaraa.

Lisalaite

Datalehdet

Laakerit

1%

Datalehdet
33%

Kuva 5. Datalehdet-kyselyiden prosentuaaliset suuruudet.

Kategoriassa datalehdet yli puolet kysytyisté asioista oli joko datalehtid tai kdyria.
Datalehdet-ryhméén laskettiin myds yksittdisid datoja sisdltavit kysymykset, silld
kyselyssd saatettiin kysyd kokonaisten datalehtien lisdksi my0s yksittéisié tietoja.
Nama yksittdiset tiedot saattoivat olla sellaisia, jotka normaalisti 10ytyvit dataleh-
diltd tai sellaisia, jotka eivit datalehtiin yleensd sisdlly. Taulukossa 4 on esitetty

kyselyjen ja kysymysten maérat eri viikoilla kategoriassa datalehdet.



Taulukko 4. Datalehdet-kyselyiden mééra viikoittain.

DATALEHDET
Viikko Kysymyksien maara [Kyselyja yhteensa
31 24 19
32 31 21
33 15 11
34 49 22
35 35 25
36 34 20
37 55 29
38 42 24
39 25 16
40 55 28
41 22 16
42 24 13
43 38 26
44 30 15
45 32 18
46 48 23
47 32 21
48 38 18
49 30 15
50 40 17
51 37 19
52 31 12
1 23 15
2 27 17
3 20 16
4 21 15
5 34 23
Yhteensa 892 514

32
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4.3 Tekniset kysymykset

Kuten kategoriassa datalehdet myos kategoriassa tekniset kysymykset, datalehdet
esiintyivit useimmissa kyselyissd. Teknisissa tiedoissa kyseltiin kuitenkin huomat-
tavasti useammin arvokilpikuvia, lisélaitedatalehtid seké kaapeli- ja holkkitiiviste-
tietoja kuin kategoriassa datalehdet. Kokonaisuutena seké kategoriassa datalehdet
ettd kategoriassa tekniset kysymykset suurimmissa ryhmissi kysymystyypit olivat
hyvin samankaltaisia. Kuitenkin kategoriassa tekniset kysymykset oli huomatta-
vasti enemman yksittdisid kysymyksid, joille ei 10ytynyt yhtendisid kategorioita ja

kysymysten sisdlto vaihteli paljon laajemmalla alueella.

Kuten kategoriassa datalehdet myds kategorian tekniset kysymykset taulukot jaet-
tiin kahteen osaan, jossa taulukossa 5 seitsemin yleisintd ryhméa ja taulukossa 6
loput seitsemén ryhméé 14:std. Teknisten kysymysten puolella seitsemén yleisinté
kysymysryhmaa olivat: datalehdet, kédyrét, jumi-, kdynnistys- ja ART-aika, lisélai-
tedatalehdet, kaapelit ja holkkitiivisteet, arvokilvet sekd lampenemisaikavakiot.
Suurimmat ryhmat olivat samat kuin kategoriassa datalehdet, paitsi starttien maarén
ja mittakuvien osalta, jotka teknisten kysymyksien puolella korvasivat lisélaite da-

talehdet-ryhma ja kaapelit ja holkkitiivisteet-ryhma.
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Taulukko 5. Seitsemédn suurinta kysymysryhmaa kategoriassa tekniset kysymyk-

set.

TEKNISET KYSYMYKSET

Jumi- Kaapelit ja
kdynnistys- |Lisalaite holkkitiiviste Ldmpenemis
Viikko Datalehdet [Kayrat ja ART-ajat |datalehdet [et Arvokilvet aikavakiot
31 8 3 2 1 1 5 2
32 8 2 1 3 4 1
33 5 1 1 2 1
34 11 1 3 1 6 7
35 3 2 2 4 4 2
36 10 2 5 2 2 6 5
37 3 5 3 4 4 4 4
38 10 4 5 6 4 2 3
39 9 4 3 1
40 9 2 3 2 1 3
41 5 5 3 4 3 3 2
42 12 4 11 5 6 2 6
43 12 4 2 4 4 4
44 11 1 5 1 2 1 5
45 10 23 8 8 2 1 6
46 7 4 3 6 6 2
47 9 4 5 4 1 4
48 9 5 3
49 10 6 3 3 4 4 2
50 9 1 6
51 9 5 5 7 3 2 4
52 8 2 3 2 3 1 2
1 10 3 1 4
2 9 2 6 14 4 2 4
3 12 4 1 3 4
4 10 9 1 4 3
5 7 6 2 6 2
Yhteensa 235 96 90 88 81 76 62

Jalkimmadisen puoliskon merkitsevit ryhmit olivat: mittakuvat, laakerit, testirapor-

tit, liitdntékotelot, starttien méadrit, kytkentdkaaviot seké sertifikaatit. Néistd pie-

nimpid, kuten sertifikaatteja kysyttiin keskiméérin vain noin puolentoista viikon vi-

lein. Vastaavasti alemman puoliskon suurinta ryhmaa, mittakuvia, kysyttiin keski-

madrin noin kaksi kertaa viikossa.



Taulukko 6. Loput seitsemidn ryhméé kategoriassa tekniset kysymykset.

TEKNISET KYSYMYKSET

Liitanta- Starttien Kytkenta-

Viikko Mittakuvat [Laakerit Testiraportit [kotelot maarat kaaviot Sertifikaatit
31 3 3 2 3 1 1 2
32 4 2 4
33 1 1 2
34 1 2
35 2 3 2 2 1
36 3 2 1 1
37 2 3 2 1 1
38 2 3 1 1 1 1
39 1 3 2 2
40 4 2
41 2 1 1 1 2 1 1
42 2 3 2 5 2 1 2
43 1 2 1 1
44 3 7 1 3 1
45 4 2 2 4 3
46 3 2 3 2 2
47 2 2 4 1 2
48 1 2 1
49 1 2
50 1 1 1 1
51 1 2 1 1 3 1
52 2 2 2

1 2 2 4 1 1 1
2 2 3 1 1 1 2
3 2 4 1 1 3
4 2 1 2 1 1
5 4 1 1

Yhteensa 53 52 38 34 22 20 20
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Kategorian tekniset kysymykset taulukoista muodostettiin kuvan 6 piirakkakaavio

kuvaamaan paremmin eri kysymysten suhdelukuja. Tekniset kysymykset kategori-

assa kysymykset jakaantuivat eri kysymysryhmiin huomattavasti kategoriaa data-

lehdet tasaisemmin. Datalehtid kysyttiin myds teknisten kysymysten puolella ylei-

simmin, mutta muut-ryhmait olivat huomattavasti tasaisempia, lukuun ottamatta ai-

van pienimpid ryhmid. Erot seuraavaan suurempaan tai pienempain ryhmaén olivat

péddasiassa vain prosentin luokkaa.
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Tekniset kysymykset

Kytkentakaaviot — Sertifikaatit
Liitantakotelot _ 29 29

4 % . :
4% Testira porit _

. 4%

Mittakuvat
6%

Lampenemisaikava
kiot
7%
Arvokilvet
8%
_Jumi,kdynnistys ja
ART-aika
q

Kaapelit ja —
holkkitiivisteet _ Lisalaite datalehti
8%

Kuva 6. Tekniset kysymykset piirakkakaaviona.

Kysymysten kokonaisméérd oli hieman datalehdet-ryhmii suurempi, vaikkakin
yhtd kyselyd kohden kysymyksid oli hieman vihemman. Kyselyité oli kategoriassa
tekniset kysymykset ldhes 300 kappaletta enemmaén kuin kategoriassa datalehdet.

Viikkokohtaisesti kyselyjen ja kysymysten maird on taulukossa 7.
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Taulukko 7. Teknisten kyselyiden méara viikoittain.

TEKNISET KYSYMYKSET

Viikko Yhteensa Kyselyja yhteensa
31 38 27
32 34 36
33 16 12
34 39 32
35 32 25
36 47 33
37 42 31
38 51 30
39 32 27
40 33 28
41 37 30
42 70 34
43 41 32
44 44 24
45 81 32
46 44 36
47 50 40
48 25 29
49 48 32
50 29 30
51 50 24
52 28 9

1 33 23
2 64 42
3 47 38
4 42 32
5 36 24
Yhteensa 1133 792

4.4 Kysymysryhmien tarkempi tarkastelu

Molempien kategorioiden kysymykset yhdistettiin taulukoon 8 ja taulukoon 9, jotta
saatiin kokonaiskuva siitd, mitd asioita yleisesti kysytddn post-orderilta. Suurempia

ryhmid, joita ei kuitenkaan kysytty yhteensd kuin alle 20 kertaa, olivat maaliin ja
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jarruihin liittyvét kysymykset. Namai ja nditd pienemmaét ryhmadt jétettiin taulukoista

pois.

Taulukko 8. Seitsemén suurinta ryhmaa.

YHTEENSA
Jumi- Kaapelit ja
kdynnistys- Ldmpenemis |Lisdlaite holkkitiiviste
Viikko Datalehdet |Kayrat ja ART-ajat  |Arvokilvet aikavakiot datalehdet [et
31 13 7 2 12 4 1 2
32 17 5 1 8 5 2 3
33 12 6 0 3 0 1 2
34 22 16 11 13 5 1 6
35 6 12 5 12 2 2 5
36 21 12 12 7 5 3 2
37 18 17 13 10 10 5 4
38 24 12 6 8 7 8 4
39 17 7 7 2 0 1 3
40 23 12 8 6 8 4 1
41 8 13 6 6 2 4 3
42 23 8 11 4 6 5 6
43 23 7 11 8 4 3 4
a4 22 12 7 1 7 1 2
45 22 31 8 4 6 8 2
46 26 16 7 7 2 8 6
47 21 11 9 7 3 4 1
48 20 21 0 1 2 7 3
49 18 10 8 6 4 3 4
50 25 4 10 6 3 1 0
51 23 15 10 4 6 7 3
52 16 10 8 2 4 2 3
1 21 4 1 6 2 2 0
2 18 13 10 2 4 14 4
3 18 2 5 3 6 1 3
4 18 20 0 5 3 5 1
5 15 18 7 4 1 2 6
Yhteensa 510 321 183 157 111 105 83
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Taulukko 9. Loput ryhmit.
YHTEENSA
Starttien Liitanta- Kytkenta-
Viikko Mittakuvat [Laakerit Testiraportit [maarat kotelot Sertifikaatit |kaaviot
31 4 4 3 1 3 2 1
32 6 3 3 2 4 1 0
33 1 0 1 0 1 2 0
34 2 1 1 1 0 0 2
35 2 3 2 2 2 3 0
36 4 2 1 2 0 0 2
37 2 4 0 4 2 1 0
38 4 3 2 3 1 1 1
39 3 3 4 0 0 0 2
40 7 3 1 3 1 0 0
41 2 1 2 5 1 1 1
42 7 3 2 2 5 3 1
43 4 1 4 1 0 1 0
44 6 0 7 3 1 1 0
45 4 7 2 4 3 0 3
46 3 2 3 1 2 0 3
47 3 2 4 0 1 2 0
48 1 2 1 0 0 0 1
49 1 0 2 6 2 0 0
50 1 3 3 2 0 0 1
51 1 2 1 5 1 1 0
52 0 2 0 7 2 0 0
1 2 2 5 1 1 1 1
2 2 3 2 1 1 0 2
3 2 5 3 1 0 4 1
4 2 1 2 0 1 1 0
5 4 1 2 0 1 2 0
Yhteensa 80 63 63 57 36 27 22

Kysymysten mééréissé ei ole suurempia nousuja tai laskuja, joiden perusteella voi-
taisiin vetdd selkeitd johtopdatoksid, ettd kyselyjen méadra olisi noussut tai laskenut
jossain vaiheessa. Muutenkin, johtuen laajasta asiakaskannasta ja eri asiakkaiden
erilaisista datan tarpeista, tdllaisten johtopdétdksien tekeminen varmasti olisi hyvin
vaikeaa. Kun tietty asiakas tekee paljon tilauksia, saattaa se ndkyd myds post-orde-

rissa joidenkin kysymysryhmien kasvussa.

Arvokilpikyselyt olivat ainoa ryhmad, jossa nékyy jonkinlainen kysymysten véhe-
neminen siirryttdessi 31 viikolta kohti viimeista tutkittua viikkoa 5, mutta siitd on

mahdoton tehdé jarkevid johtopadtoksid, koska erot eivét ole niin merkittivid ja



40

etenkin arvokilvissd kyselyjen méddrddn vaikuttaa moni asia. Esimerkiksi arvokilpi-
virheiden méirin laskeminen todennékoisesti laskisi myds arvokilpikyselyjen méa-

raa.

Kun yhdistetyistd kategorioista muodostettiin piirakkakaaviot, saatiin parempi ki-
sitys eri kysymysten suhteellisesta osuudesta. Kerdtystd datasta muodostettiin kaksi
piirakkakaavioita, joista kuvassa 7 olevassa on mukana my6s muut-ryhmé, johon
luokiteltiin kaikki muihin ryhmiin sopimattomat. Kuvassa 8 esitetyssa kaaviossa on
mukana vain merkitsevé data, jotta yleisimpien kysymysten viliset suhteet tulisivat

paremmin ilmi.

Kaikki kysymykset
Kytkentdkaaviot_
1% \ Muut

12 %

Sertifikaatit |

195

Liitantakotelot

Datalehdet
Testiraporit : 25%

3%

Laakerit —

Mittakuvat
4%

Lampenemisaikavakiot
5% E Jumi, kadynnistys ja
Lisalaite datalehti | Arvokilvet ART-aika

8% 9%

Kuva 7. Piirakkakaavio kaikista kysymyksista.

Piirakkakaaviosta ilmenee, ettd datalehdet ja kdyrdt muodostavat ldhes puolet kai-
kista kyselyistd. Sen lisdksi kuusi suurinta ryhmiid muodostaa yli 75 % kaikista
merkitsevistd kyselyistd. Nama kuusi ryhmii ovat: datalehdet, kédyréat, jumi-, kdyn-

nistys- ja ART-ajat, arvokilvet, lisdlaitedatalehdet sekd ldmpenemisaikavakiot.
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Néin ollen kahdeksan pienintd ryhméd muodostivat vain 25 % merkitsevisti kyse-

lyista.

Suurimmat ryhmat

Sertifikaatit _ Kytkentikaaviot

2% 1%

Mittakuvat
4%
Datalehti/data
28%

Jumi,kdynnistys _
ja ART-ai

Kuva 8. Piirakkakaavio merkitsevistd kysymyksista.

Kyselyjen miérat koottiin yhteen taulukkoon 10. Kyselyjen méérdssd ei periaat-
teessa ollut suuria muutoksia eri viikkojen vélilld. Ainoastaan viikolla 52 kyselyjen

madrd puolittui, todennikoisesti joulusta johtuen.



Taulukko 10. Kyselyiden mééri viikoittain.

Viikko Yhteensa Kyselyja yhteensa
31 62 46
32 65 57
33 31 23
34 88 54
35 67 50
36 81 53
37 97 60
38 93 54
39 57 43
40 88 56
41 59 46
42 94 47
43 79 58
44 74 39
45 113 50
46 92 59
47 82 61
48 63 47
49 78 47
50 69 47
51 87 43
52 59 21

1 56 38
2 91 59
3 67 54
4 63 47
5 70 a7
Yhteensa 2025 1306

4.4.1 Moottorin datalehdet

42

Moottorin datalehtien ja kédyrien kyselyt muodostivat kaikista kyselyistd noin puo-

let. Datalehtikyselyitd oli 510 kappaletta ja ne muodostivat n. 30 % kaikista kyse-



43

lyistd. Asiakkaan/myyntiyhtion olisi mahdollista muodostaa datalehdet myds itse-
ndisesti Motsize-ohjelmalla, mutta esimerkiksi erikoiskddmeisti ei ole Motsizessa

dataa. Néin ollen Motsize ei voi kaikissa tapauksissa muodostaa datalehtia.

Datalehti-kysymysryhmistd muodostettiin kuvan 9 piirakkakaavio, josta selvida eri
kysymysryhmien suhteelliset méérat. Itse datalehdet olivat selkedsti suurin yksit-
tdinen ryhma datalehdet-ryhméssd. Yksittdisistd arvoista eniten kysyttiin lukitun

roottorin arvoja seki staattorikdfdmin reaktanssia ja resistanssia.

Datalehdet

Datalehdet ® Lukitun roottorin arvoja
B Staattorikdamin resistanssi/reaktanssi B Kriittinen nopeus

Transientit Moottorin paino

X/R Adnitaso

VSD datalehdet Muut

Kuva 9. Datalehdet piirakkakaaviona.

Kategoriaan datalehdet otettiin mukaan my0s yksittdisid moottoritietoja, kuten
starttivirtaa ja oikosulkuvirtaa tai kriittistd nopeutta koskevat kysymykset. Se jos-
sain madrin nosti datalehtikysymysten mééraa kaikki kysymykset sisdltdvissé tau-

lukossa.
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4.4.2 Moottorin kayrit

Moottorin kdyrid kysyttiin 321 kertaa eli n. 20 % kaikista tapauksista. Kuten data-
lehtien kohdalla, osassa tapauksista asiakkaan/myyntiyhtion olisi ollut mahdollista
saada kdyrdt Motsizestd. Kdyristd useimmiten kaivattiin ldmporajoituskdyrdé eli
kayré, josta ilmenee miten moottorin hdvidtehon tuottama lamp0 rajoittaa mootto-

rin tehoa. Ldmpdrajoituskdyrat muodostivat n. 40 % kysellyistd kéyrista.

Toiseksi ja kolmanneksi yleisimpid kysyttyja kdyrid olivat aika-virta-kayrét ja kuor-
makdyrit. Kuvassa 10 on esitettynd sekd virta-aika-kdyrdt (mustalla) ettd lampora-
joituskdyrat (lukitun roottorin turkoosilla ja vihredlld ja kdyvdn moottorin punai-

sella ja siniselld).
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Time - Current and Thermal Limit Curves

Time [s]

10+

04

Stator current / Rated current

Running (ool — Locked (cold) — Time-cuwrrent, U =100%
Running (warm) Locked (wearm) — Time-current, U = 80%

Kuva 10. Lamporajoitus- ja virta-aika-kéyra.

Kéyrien miirad nosti hieman se, ettd yhdessé kyselyssd saatettiin kysyd useampia
eri kdyrid, jolloin yhdestd kyselystd saattoi tulla useampi merkintd kayrét kategori-
aan, kun jokainen kédyrd merkittiin omaan ryhméaansé. Kéyriin liittyvien kysymys-

ten suhteelliset méérét on esitettynd kuvassa 11.
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22%

Ladmporaja M Aika-virta @ Kuorma M Teho-Hyotysuhde/Tehokerroin ™ Jattdma M Muut kdyrat

Kuva 11. Kéyrét piirakkakaaviona.

4.4.3 Jumi- ja kdynnistysaika seki suurin sallittu kaynnistysaika

Kolmanneksi suurin ryhmé oli jumi- ja kdynnistysajan sekd suurimman sallitun
kdynnistysajan kyselyt. Nimd muodostivat 10 % kaikista kyselyisté. Niistd yleisim-
mit olivat jumiajat ja kdynnistysajat, jotka molemmat muodostivat 43 % kyselyisti
kuvan 12 mukaisesti. Loput 14 % olivat suurimpia sallittuja kdynnistys- eli ART-
aikoja. Useissa kyselyissd kysyttiin kaikki kolme aikaa ja yleisesti arvot haluttiin

sekd 100 % jannitteelle ettd 80 % jénnitteelle sekd usein myos kylméni ja kuumana.

Néiden kolmen ajan taulukointia vaikeutti suuresti eri termien vajaa ymmarrys. Sa-
maa asiaa saatettiin kysyd useampaan kertaan eri synonyymeilld yhdelld kyselylla.
Esimerkiksi asiakas avaa uuden kyselyn ja kysyy suurinta sallittua kdynnistysaikaa,
koska se puuttui asiakkaan mukaan aiemmasta vastauksesta. Todellisuudessa data-
lehdeltd 16ytyi haluttu tieto, mutta se oli merkittynd lyhenteelli ART-aika, jonka

asiakas ei tiennyt olevan synonyymi suurimmalle sallitulle kdynnistysajalle.
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Vastaavasti jumiaikaa saatettiin kyselld useammalla termilld. Esimerkiksi samassa
kyselyssi saatettiin kysyé lukitun moottorin aikaa (locked rotor time) ja sen lisdksi
turvallista jumiaika (safe stalling time). Synonyymit aiheuttivat hdmmennysti

myds monessa muussa kategoriassa, mutta ongelma oli yleisin tdssd ryhmaéssa.

Kéynnistysaikoja kyseltiin sekd pelkkind arvoina ettd kdyrien muodossa ja, vastaa-
jasta riippuen, ne saatettiin antaa erikseen tekstilld mainittuna tai vain suoraan ku-
vana kayrastd. Kéynnistysajan laskemiseen tarvittavia kuormatietoja annettiin vaih-
televalla menestykselld. Vililla ne puuttuivat kokonaan, jolloin tietoja joko pyydet-
tiin tai laskettiin IEC-standardin mukaisilla arvoilla ja standardikéyrilld. Toisinaan

taas kuormatiedot olivat epdselvii, vajaita tai saattoivat sisiltdd vadrai tietoa.

Jumi-,Kaynnistys- ja ART-aika

Jumiaika Starttiaika m ART-aika

Kuva 12. Jumi- ja kdynnistysajat sekd suurin sallittu kdynnistysaika piirakkakaa-
viona.
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4.4.4 Arvokilvet

Arvokilpikyselyt muodostivat 9 % kaikista kyselyistd. Suurimmaksi osaksi arvokil-
piaiheisissa kyselyissd kaivattiin kuvia kilvistd OMSiin, kuva 13 on esimerkkikuva
moottorin arvokilvestd. Arvokilpikuvat siirtyvdt automaattisesti OMSiin, mutta
usein kyselyt oli esitetty liian paljon etuajassa. Moottori ei usein vield ollut mennyt

suunnitteluun tai automaattinen siirto ei ollut vield tapahtunut.

Myos kilvelle leimatut IE-luokat aiheuttivat kyselyitd. Usein kilvelld ollut IE-
luokka oli asiakkaan mielestd vadrd. Selityksend tahén oli mm. se, ettd asiakas oli
tilannut moottorin omalla leimauksellaan, laskematta moottoria kuitenkaan 1api ti-
laamillaan arvoilla. Vakiosta poikkeavilla arvoilla moottorin hyotysuhde oli sitten
vakiota huonompi. Joissain rajatapauksissa taas Motsize oli laskenut moottorille eri

hyotysuhteen kuin suunnittelussa oli laskettu.
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Kuva 13. Kuva arvokilvesta.

Naiden lisdksi myds leimatut rivit aiheuttivat toisinaan kysymyksid. Syind saattoi
olla suunnittelun virhe tai tilausta tehtéessd sattunut merkintdvirhe. My0s taajuus-
muuttajakdyton kilvilld ndkyvét arvot aiheuttivat muutamia kyselyitd. Esimerkiksi
vakiomomenttikdytdssd puuttuva alimman pisteen leimaus saattoi aiheuttaa ham-
mennystd. Adept ei pysty laskemaan pienille koneille kyseistd arvoa, jos taajuus

menee hyvin pieneksi. Kuvassa 14 on arvokilpikyselyjen suhteelliset maérét.
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Arvokilpikyselyt

Kuvat kilvistd ~ ™ IE-luokka kysely M Leimatut rivit W Muut

Kuva 14. Arvokilvet piirakkakaaviona.

4.4.5 Lampenemisaikavakiot

Lampenemisaikavakiot esiintyivit 111 kyselyssd. Ne muodostivat 6 % kaikista ky-
selyistd ja useimmiten kaivattiin limpenemis- tai jadhtymisaikavakioita. Niiden li-
saksi jadhtymisvilit seuraavaan uudelleenkdynnistykseen kuuluivat tdhén kategori-
aan. Asiakkaan kéyttima termistd saattoi vaihdella suuresti lampenemisaikavakioi-
den suhteen ja joissain tapauksissa saatettiin samassa kyselyssd kysya esimerkiksi

jadhtymisaikaa starttien vélilld useammalla eri termilla.

Kuten kuvasta 15 ilmenee, ldmpenemis- ja jddhtymisaikavakioita kysyttiin 1dhes
yhté usein ja ne muodostivat yli 80 % lampenemisaikavakiokyselyistd. Pienempédnid
kolmantena ryhména oli jidhtymisaika maksimikdynnistysten jdlkeen, jota kysyt-

tiin 14 % verran.
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Lampenemisaikavakiot

Lampenemisaikavakio M Jddhtymisaikavakio M Jaahtymisaika maksimikdynnistysten jalkeen

Kuva 15. Limpenemisaikavakiot piirakkakaaviona.

4.4.6 Lisilaitteiden datalehdet

Lisélaitteiden datalehtid tiedusteltiin 6 % kyselyistd. Kuvassa 16 on esitetty kysy-
mysten suhteelliset maédrat. Kuvan mukaisesti, useimmiten kaivattiin mittavastuk-
sen datalehted ja vajaa puolet kaikista datalehtid koskevista kyselyistd muodostui-
kin mittavastusten tietojen tai datalehden tarpeesta. Toisinaan asiakas tarvitsi lisi-
laitteista ainoastaan yksittdisia tietoja, kuten valmistajan. Yleisimmin yksittdiseni

kysytyt asiat liittyivit laukaisurajoihin tai komponentin valmistajaan.
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Lisalaitteet

Vastuslampatila-anturi datalehti m Termistori datalehti
B Lammitysvastus datalehti ® Enkooderi datalehti

Invertteri datalehti

Kuva 16. Lisélaitteet piirakkakaaviona.

4.4.7 Kaapelit ja holkkitiivisteet

Kaapeli ja holkkitiiviste muodostivat 5 % kyselyistd. Kyselyt olivat kdytdnndssa
lapivientiin liittyvid kyselyitd. Pd#dasiassa kysyttiin montako/minké kokoista 14pi-
vientid moottorissa on. Kaapelin paksuutta kysyttiin vain muutamia kertoja. Koska
kysymysten sisdllossd ei ollut suuria eroja, ne laskettiin kaikki samaan ryhmiin

yhdeksi kokonaisuudeksi.
4.4.8 Mittakuvat

Mittakuvat muodostivat 4 % kyselyistd. Niille on post-order-kannassa oma katego-
riansa, mutta niitd oli myds muissa kategorioissa, johtuen kyselylld olleista muista
kysymyksistd. Kuvan 17 mukaisesti, eniten mittakuvista kategorioissa datalehdet ja

tekniset kysymykset kysyttiin, moottorin mittakuvia. Liitdntdkoteloiden mittakuvia
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kysyttiin noin kolmanneksen verran kaikista mittakuvakysymyksistd. My0s rootto-
rin piirustusta (13 % kyselyistd) ja akselin mittakuvaa (7 % kyselyistd) kaivattiin

melko usein.

Mittakuvat

Mittakuva M Liitantakotelon mittakuva M Roottorin piirrustus M Akselin mitat Muut

Kuva 17. Mittakuvakyselyt piirakkakaaviona.

4.4.9 Laakerit

Laakerikysymykset muodostivat 3 % kaikista kyselyistd. Laakereihin liittyvissa ky-
symyksissd suurin ryhma oli laakerirasvaan liittyvit kysymykset, joita oli 52 %:a.
Niité olivat esimerkiksi laakerien rasvavélin pituus, vaihtoehtoiset rasvat tai jotkin
tarkemmat rasvan tiedot, esimerkiksi viskositeetti. Rasvavélin pituustiedot 10ytyvat
moottorin manuaalista sekd moottorin rasvakilvestd. Vastaukseksi rasvaviliin pi-

tuuteen annettiin usein kuvan 18 mukainen kuva moottorin rasvakilvesta.
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e ™
£, B2 B2
O FTE7 87 REGREASING INSTRUCTIONS Q
Bearings 6316/C3 6316/C3VL0247
Amount of grease 35 g 35 g

Greased in factory with MOBIL UNIREX N2

Mounting | AMB. 3600 3000
temp. r/min rdmin r/min r/min

Hor 25 1900 3200

Hor 40 900 1600

Vert 25 900 1600

Vert 40 500 800

Do not exceed the mofor max. speed

The following or similar high performance grease can be used:

Mahil Unirex M2 or H3 Shell Gadus 55 v 100 2
Total  Multis Complex 52 A Mobil  Mobilith SHC 100
Kluber  Kluberplex BEM 41-132 FAG Arcanol TEMP110

Regreasing interval in duty hours

13233731

O

A

See respective "Motor manual”

&

,

Kuva 18. Kuva rasvakilvesta.

Laakeritiedot olivat toiseksi suurin ryhmé muodostaen 43 % laakerikysymyksista.

Tdhan ryhmiédn kuuluivat esimerkiksi laakerin valmistajaan tai malliin liittyvét ky-

selyt. My®0s sitd, onko moottorissa vakiona kestovoideltu laakeri vai uudelleen ras-

vattava, kysyttiin melko useasti.

Muut-ryhmaé koostui laakerien tirindkestoisuuteen tai laakeri limpenemiseen liitty-

vistd kysymyksistd. Néitd kysymyksid kyseltiin kuitenkin vain muutaman kerran

koko puolen vuoden ajanjaksolla, joten niitd ei voi pitdd oleellisina. Eri kyselyiden

suhteet ovat esilld kuvassa 19.
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Laakerit

Laakeri rasvan tiedot ™ Laakeritiedot ™ Muut

Kuva 19. Laakerikysymykset piirakkakaaviona.

4.4.10 Testiraportit

Testiraportit muodostivat 3 % kyselyistd. Ryhméén ei nimensd mukaisesti otettu
kuin testiraporttien kyselyjd. Pédasiassa asiakas pyysi, ettd testiraportti ladattaisiin
heidén saatavilleen OMSiin tai pyydettiin apua, koska testiraporttia ei 10ytynyt.
Testiraportteja ei taulukoitaessa ryhmitelty tarkemmin, silld niihin liittyvissé kyse-

lyissd ei ollut suuria eroja.

4.4.11 Starttien méira

Viimeisend, yli 2 % suuruisena ryhménad, oli starttien mééard, joita yleisimmisté ky-
symyksistd oli 3 %:a. Kuvan 20 mukaisesti kysymykset koskivat pddasiassa perak-
kéisten starttien madrad, mutta myos starttien méaarda tunnissa tai vuodessa kyseltiin
jonkin verran. Perdkkdisten starttien méadarélle 16ytyy IEC-standardin mukainen mi-

nimivaatimus yksi kuuma- ja kaksi kylmékaynnistystd perdkkidin ja ABB lupaa
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omien moottoriensa tdyttdvéan vahintddn kaksi kuuma- ja kolme kylmékaynnistysti
perdkkiin. Vastauksena saatettiin siis antaa joko moottori ja kuormakohtainen vas-

taus tai yleispéteva kaksi kuuma- ja kolme kylmikdynnistysta.

Starttien maara

Perdkkdisten starttien maara W Startit ajassa x

Kuva 20. Starttien mééra -kysymykset piirakkakaaviona.

4.4.12 Muut-ryhmi

Loput n. 5 % yleisimmisti kyselyistd muodostui liitdntidkotelotiedoista, kytkenti-
kaaviokuvista ja sertifikaateista. Liitdntdkotelot-ryhméssd oli hieman vaihtelua si-
sdllon suhteen, silld osa kysymyksistd koski esimerkiksi erilliskoteloiden sijaintia,
kun taas osassa kyseltiin liittimien ja kotelon kannen vélisen ilmavélin kokoa. Ser-
tifikaateissa ja kytkentdkaavioissa pyydettiin pelkéstdén lataamaan dokumentti

OMSiin asiakkaan saataville.

Yleisempiin kysymyksiin mukaan otettujen kysymysryhmien liséksi 16ytyi useita
yksittdisid kysymyksid, jotka eivit mahtuneet nédihin kategorioihin ja muodostivat

alle prosentin kokoisia ryhmid. Erilaisten yksittdisten kysymysten mééra oli suuri
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ja osa ndistd kysymyksisti sisdlsi myds sellaista tietoa, jota ei ollut mahdollista an-
taa tiedon puutteen vuoksi. Ndma jétettiin pois kuvaajasta ja tiivistetyistd taulu-
koista, silld yksittdisiin kysymyksiin on vaikea ja hyddytonta pyrkid vaikuttamaan.
Tydssd pyrittiinkin saamaan laajemmalla tasolla kasitysta siitd, mitkd tiedot ovat

sellaisia mitd asiakas useimmiten kysyy.
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S DOKUMENTAATION KEHITYSIDEAT

Tyon tarkoituksena oli tuottaa analyysin perusteella kehitysideoita ja dokumentteja,
joiden avulla voitaisiin kyselyjen médéarda vihentéd ja siten sadstii tyotunteja ja ra-
haa. Tyon tarkoituksena oli myos selvittidd, mitkd asiat muodostaisivat suurempia
kokonaisuuksia, joihin voisi dokumentaation avulla vaikuttaa. Pieniin yksittdisten
kysymysten ryhmiin on turha, ja kdytdnndssd mahdoton, pyrkid muodostamaan kat-
tavia dokumentteja kysymysten harvinaisuuden, laaja-alaisuuden ja olemattoman

sdaston vuoksi.

5.1 Yleisesti
5.1.1 Varianttikoodit

Jotta tilausten tekeminen helpottuisi, tulisi varianttikoodikuvauksia selkeyttdd, yk-
siselitteisyyttd lisatd ja lisdtd varianttikoodikuvauksia sellaisille tapauksille, joista
ne puuttuvat. Varianttikoodikuvauksissa tulisi my0s ottaa paremmin kantaa, jos jo-
kin varianttikoodi tarvitsee lisdkseen jonkin toisen. Esimerkiksi varianttikoodi
+814, jolla voidaan nostaa polytiiviin moottorin ldmpdluokka 150 °C asteeseen,
tarvitsee my0s jonkin polytiiveysluokan koodin, esimerkiksi +334, jolla moottorin
rakenne muutetaan vastaamaan polytiiveysluokan standardin mukaiset vaatimuk-
set. Tatd varten voisi luoda automaatioita sen verran, etté erilaisia moottorityyppeja
ja varianttikoodeja voisi esimerkiksi testata erillisessd ohjelmassa ja ohjelma ker-
toisi onko yhdistelmad mahdollinen. Olemassa olevia taulukoita, joissa varianttikoo-
dien saatavuus on esitetty moottorityypeittdin, voitaisiin hyodyntda ohjelman tieto-

kannan pohjana.

Puutteet varianttikoodien kuvauksissa on toki otettu huomioon ja niitd péivitetddn
jatkuvasti. Samalla kuitenkin varianttikoodien maird kasvaa ja siten myds erilaisten

yhdistelmien maari kasvaa.
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5.1.2 Tiedonhaku

Helpottamaan tiedon 16ytdmisté voitaisiin kehittdd hakukone, jonka avulla voidaan
hakea niin varianttikoodikuvauksia kuin muita myyntiyhtididen/asiakkaan saata-
ville tarjottuja dokumentteja. Tadma parantaisi dokumentaation saatavuutta huomat-
tavasti. Jos esimerkiksi myyntiyhti6lld/asiakkaalla on jotain kysyttdvaa liittyen
PT100-vastusldmpdtila-anturiin, voisi hén tissd tapauksessa syottdd hakukenttdan
PT100 ja hakukone toisi linkit ja esimerkin muutaman ensimmadisen virkkeen tu-
loksista. Hakutuloksina olisi esimerkiksi PT100-varianttikoodikuvaukset, esi-
merkki datalehti PT100:1le ja muut dokumentit, joissa PT100 on mainittu osuman

merkitsevyyden mukaan jirjestettyna.

Lisdyksend tdhdn voisi olla asiakkaan mahdollisuus antaa palautetta, siitd oliko
haun tuloksesta apua. Tdmaé voitaisiin toteuttaa esimerkiksi yksikertaisella, oliko
haun tuloksesta apua, kylld/ei-painikkeilla. Nédin ohjelman toiminnasta ja myos do-
kumentaation kehitystarpeista tulisi tietoa. Tekstipalaute on toki vaihtoehto, mutta
lisdisi vastaavasti tydméérdd, kun kommentit pitdisi kayda lapi. Palaute olisi tdlloin

toki tarkempaa, ja ongelmat tulisivat paremmin ilmi.

5.1.3 Tietokannat

Nykyiselld mallilla, jossa tietoa pitdd hakea useasta eri paikasta, tiedon 1dytdminen
vaikeutuu merkittdvasti. Erilaisten tietokantojen siséllon yhdistamiselld sdéstyisi ai-
kaa ja voitaisiin valttdd virheitd, kun oikean ja ajan tasalla olevan tiedon saaminen

olisi helpompaa.

Tama olisi ndkyvd muutos, etenkin tyontekijoille, silld asiakkailla ei ole pddsya
useimpiin tietokantoihin, jolloin dokumenttien hajanaisuus ei aiheuta yhtd suuria

ongelmia. Toki myds asiakkaan saamiin tietoithin timaé toisi suurta helpotusta siten,
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ettd myyntiyhtididen kyky 16ytda tarvittavaa tietoa, ilman erillistd kyselyd, voisi

parantua huomattavasti.

Tietokantoja yhdistaméllad padstdisiin myos tilanteeseen, jossa vanhentuneen tiedon
poistuminen dokumenteista tehostuisi. Turhien tai vanhentuneiden dokumenttien
poistuvuus olisi suurempaa, silld dokumenttien seuranta helpottuisi. Tietokantojen
liséksi myos laskemiseen, erilaisten nyrkkisddntdjen ja varmuuskertoimien kayton
yhtendisyyteen tulisi kiinnittd4d huomiota, jottei asiakas/myyntiyhtio saa eri arvoja

erl osastoilta.

5.2 Datalehdet ja kayrit

Suurimmiksi ryhmiksi muodostuneille datalehdille ja kéyrille ei ole mahdollista
muodostaa kattavia yleisdokumentteja, johtuen laajasta katalogista ja moottorien
yksildllisyydesté. Jos kyseessd olisi vakiomoottoreita valmistavasta tehtaasta, tima

voisi olla jopa mahdollista.

Motsizella on tilla hetkelldkin mahdollisuus muodostaa suurin osa tarvituista data-
lehdistd ja kéyristd, mutta johtuen Motsizen vajaasta tietokirjastosta, kaikille eri-
koiskddmikoneille ja, esimerkiksi joidenkin sukupolvien moottoreille, on téilld het-
kelld mahdotonta muodostaa datalehtid tai kidyrid. Osana dokumentaation paivitys-
kokonaisuutta, johon timékin opinndytetyd kuuluu, on kuitenkin tarkoituksena pii-
vittdd Motsize-ohjelmaa kattamaan nekin moottorityypit, jotka eivét tilld hetkella
ole saatavilla Motsizen kautta. Samalla paédstineen eroon ongelmasta, joka muo-
dostuu Motsizen ja ABB:n kiyttimén laskelmaohjelma Adeptin erilaisista tavoista

laskea moottorin arvoja ja siten muodostaa eroja esimerkiksi IE-luokassa.

Motsizen pédivityksen yhteydessd voitaisiin tehdd myos kdyttoohje. Helppokayttoi-
syydestddn huolimatta, kyselyj tarkasteltaessa huomattiin, ettei myyntiyhtid/asia-
kas aina kiyttinyt Motsizea kdyrien tai datalehtien tekoon, vaikka se olisi ollut

mahdollista.
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Motsizen paivittdmisessd saattaa kuitenkin kulua pitka tovi ja silld vélin pitdisi ottaa
yhtendinen linja, miten asiat lasketaan ja miten toimitaan jos, esimerkiksi pyydetiin
paivittamédn datalehti. Vanhan datalehden péivittiminen, varsinkin jos se on toisen
tekema, saattaa olla hyvinkin hankalaa, etenkin ldmporajoituskdyrien tdysin saman-

laisiksi saaminen on vaikeaa.

5.3 Arvokilvet ja mittakuvat

Arvokilpikuvien kyselyd olisi mahdollista vdhentdd aikaistamalla kuvien siirty-
mistd OMSiin, sen sijaan, ettd kuvat siirtyvdt moottorin siirtyessd tuotantoon, voi-
sivat kuvat olla saatavilla jo esimerkiksi kun suunnittelu on lopetettu. Tdma voisi
my0s viahentdd vadrien kilpien tulostamista, silld asiakkaan néhdessd kuvat kilvista,
ennen kuin ne menevit tulostukseen, voitaisiin niitd korjata vield tissd vaiheessa.
Nain ollen uusia kilpid ei tarvitsisi silloin tilata niin usein kalliimmalla hinnalla.

Tama tietenkin toisi myo0s sddstoa.

Jarjestelmaa voisi parantaa lisdamalld jokin ilmoitusjérjestelma, joka ilmoittaa asi-
akkaalle automaattisesti kilpikuvien ollessa saatavilla OMSssa. Télld voitaisiin vé-
hentai kilpikuvien kyselyd. Tamaé, yhdistettynd aikaisempaan kilpikuvien siirtymi-
seen, voisi edelleen tuoda lisdsdédstojd. Kun asiakas saa tiedon, ettd kuvat ovat saa-

tavilla, hdn todennidkdisemmin kdy myos katsomassa ne.

My®6s Motsizen antamat IE-luokat ja yleisestikin IE-luokkien leimaaminen aiheut-
tavat turhan paljon ongelmia. Niin kauan kuin Motsizella saa eri arvoja kuin Adep-
tilla, voisi esimerkiksi IE-luokan kohdalle lisdtd Motsizessa tekstin, ettd IE-luokat
ovat arvioita ja saattavat hieman muuttua rajatapauksissa. Nédin vdarin IE-luokan,
oli se sitten haluttua suurempi tai pienempi, takia ei tarvitse tehdé késin kymmenia
arvokilpid uusiksi. Toki titidkin voisi vihentdd kehittdmalla edelld mainittu ilmoi-
tusautomaatio kilpikuvista ja liittdd sithen pyynto, ettd asiakas tarkistaisi kilpien

olevan halutun kaltaiset.
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5.4 Jumi- ja suurin sallittu kiynnistysaika (ART)

Jumi- ja ART-aikojen kyselyjen madardd vahentiméin muodostettiin dokumentti,
josta 10ytyy eri moottorikokoluokille CENELEC-katalogin moottorityypeille pa-
himman tilanteen mukaiset arvot. Kdytdnnossé tdma tarkoittaa sitd, ettd niille moot-
torikokoluokille, joilla on katalogissa useammat arvot, kdytettiin esimerkkitapauk-
sessa kaikista suurinta teholuokkaa ja kuuminta kytkentdd. Niin pééstiin tilantee-

seen, jossa taulukko kattaa yleispitevisti kaikki CENELEC-katalogimoottorit.

Taulukkoon otettiin mukaan vain 2-, 4- ja 6-napaiset moottorit, silld ne muodosta-
vat suurimman osan valmistetuista moottoreista. Moottorivalikoima valikoitiin Ex-
katalogin mukaisten Ex d-koneiden tehojen mukaan, lukuun ottamatta runkokokoa

71, josta Ex d-tyyppid ei ole tarjolla.

Dokumentin voidaan olettaa vihentdvin merkittdvésti kyselyjen mairéa, silld asi-
akkaalla on siten saatavilla jonkinlainen arvo, minkd moottori kestdd varmasti. Tie-
tenkin erikoistapauksissa, ja tarkempia tietoja tarvittaessa, voidaan tarkempia moot-
torikohtaisia arvoja edelleen kysyéd post-orderista. Taulukkoa voidaan hyddyntda
myds suunnittelussa, jolloin on mahdollista yhtendistdd lisékilville leimattavia

ART-aikoja ja siten vélttaa laskenta- ja pyOristimistavoista johtuvia eroja arvoissa.

5.5 Limpenemisaikavakio

Lampenemisaikavakiot muodostivat viidenneksi yleisimmén kokonaisuuden, joten
niillekin tehtiin taulukko. Ldmpenemisaikavakioille oli jo valmiiksi olemassa post-
orderin kiytdssd oleva kuvaaja ja sen mukainen taulukko. Taulukko ei kuitenkaan
ollut asiakkaan saatavilla ja taulukossa esitetyt arvot olivat 1dhtdisin vanhasta do-

kumentista, joten niiden paikkansapitdvyys tuli varmistaa.
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Lampenemisaikavakioille muodostettiin uusi taulukko, jossa eri moottorityyppien
madrittimiseen kaytettiin samoja laskelmia kuin jumi-, kdynnistys- ja ART-aikojen
taulukossa. Runkokoon 71 moottorit jatettiin pois, silld niille Adept ei muodostanut
lampenemisaikavakioita, joten taulukko kattaa 80—450 runkokokojen 2-, 4- ja 6-

napaisten moottorien limpenemisaikavakiot.

Taulukon avulla voidaan vihentéd suurin osa post-orderiin tulevista limpenemisai-
kavakiokyselyistd. Toki taulukosta puuttuville moottoreille saatetaan kysya arvoja
post-orderista. Ndiden koneiden maérit ovat kuitenkin niin pienid, ettei niiden tau-

lukkoon lisdédmiselld oltaisi saatu juurikaan lisdsddstdjd aikaan.

5.6 Lisalaitedatalehdet

Lampenemisaikavakioiden kanssa ldhes yhtd suuren kokonaisuuden muodostivat
lisdlaitteiden datalehdet, jotka muodostivat 5 % yleisimmistd kysymyksistd. Liit-
tyen dokumentaation kehittimiseen, johon tdmé opinndytetydkin liittyy, oli lisilait-
teille tekeilld yleispatevit datalehdet. Datalehdet tehtiin vastuslampdtila-antureille,
termistoreille ja limmitysvastuksille. Johtuen lisdlaitteiden useista eri valmistajista,
joita ABB kayttai, lisdlaitedatalehdet antavat yleiset tiedot lisélaitteista ja esimer-

kin valmistajasta.

5.7 Starttien maara

Starttien méérien kyselyt muodostivat 3 % yleisimmisti kyselyistd. Starttien maara
jakautui kysymyksiin perdkkéisten starttien madrdin ja starttien médrddn tunnissa
tai vuodessa. Starttien méérédlle muodostettiin taulukko, josta on saatavilla runko-
kokokohtaiset starttien madrat. Starttien madrdn madrittimiseen kdytettiin samoja
laskelmia kuin taulukoiden tekemiseen jumi- ja ART-ajoille sekd ldmpenemisaika-

vakiolle. Kuormana kaytettiin IEC-standardin méaérittdimaa kuormaa ja standardin



64

mukaista kidyrdd. Kdyrd on esitetty kuvassa 21. Perdkkéisten starttien maird tun-
nissa midrittdmistd varten tarvittiin moottorin lampenemisaikavakio, jotka saatiin

liitteend olevasta ldmpenemisaikavakioille muodostetusta taulukosta. /9/

08 fT e e
08 Jee e
07 Jee e
05 4----- TR e S SR :

= | | | | | | : :

Eonsd----- TR e S R A R SR :

1K) 1 1 1 1 1 1 1 1

- 1 1 1 1 1 1 1 1
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5 0at----- TR e e N A SR ;
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03d----- TR e R, AN A SR :
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0 —— ———————T — :
o 01 02 03 04 05 0O 0OF 08 09 1
Speed [pu]

Kuva 21. Standardikuormakéyra.

Johtuen 71 runkokoon puuttuvista ldimpenemisaikavakioista olisi niille ollut mah-
dollista méérittdd vain perdkkéiset startit. Koska perdkkdisten starttien maéraa ky-
sellddn padasiassa Ex-moottoreille, jitettiin 71-runkoko taulukosta myos perdkkais-
ten starttien osalta pois, silld 71-runkokoolla on saatavilla vain Ex nA-tyyppisid Ex-

koneita. Téstéd johtuen 71-runkokoolle kyselyjen méérd on véhiista.
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IEC-standardin mukaisesti perdkkaisten starttien maaraksi riittdisi minimivaatimus
1 kuuma- ja 2 kylmékédynnistystd perdkkdin, kuitenkin ABB lupaa starttien maa-
raksi 2 kuuma- ja 3 kylmidkdynnistystd perdkkidin. Taulukko tarjoaa suurimmalle
osalle moottoreista nditd suurempia arvoja. Starttien maardssi on kuitenkin huomi-
oitava, ettd starttien mééra tulisi pitdd minimissdin, silld ne vaikuttavat merkitta-

viksi moottorin elinikdan.

5.8 Synonyymitaulukko

Helpottamaan seki kyselyn vastaajan tyota ettd asiakkaan ymmaérrysta eri termeisté
muodostettiin englanninkielinen synonyymidokumentti. Dokumenttiin koottiin
yleisimpid termeja, joita post-orderissa tulee vastaan. Esimerkiksi ABB:n kdyttima
lyhenne/tunnus starttiviralle on Is/In. Dokumenttiin keréttiin starttivirran synonyy-
mejd sekd selitettiin, mitd tunnus tarkoittaa. Taulukon avulla voidaan lyhentdd ky-
selyiden pituutta ja siten selkeyttid kyselyiden rakennetta, kun yhdella kyselylla ei
tiedustella samaa asiaa usealla eri termilld. Néin e1 mydskadn tarvitse selitelld eri-

laisia termejd, esimerkiksi miksi kilvessd lukee ART ja mité se tarkoittaa.

Dokumenttiin muodostettiin myds kuva 22, jolla pyritdédn selittdiméén asiakkaalle
paremmin, mitd kohtaa momenttikdyréstd mikékin termi tarkoittaa ja mitd kohtaa
ne edustavat momenttikdyrdstd. Samaan kuvaan liséttiin my0s virtakayré ja startti-

virran piste.
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Starting current Current curve

P

Maximum torgue

/

Torque curve

K

—

Starting torque Minimum torgue
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% Full load torque and current
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Kuva 22. Momentti- ja virtakdyrin eri termit selitettyna.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua ja selvittdéd yleisimmait kysymykset ABB
Oy:n Moottorit ja Generaattorit Vaasan yksikon post-orderissa. Tavoitteena oli ke-
ratyn datan perusteella tehdd analyysi ja kehittdd kysymyksiin vastaavaa dokumen-

taatioita, joka vidhentdisi post-orderin tyokuormaa.

Tyossé kaytiin 1dpi kuuden kuukaudelta post-orderissa esitetyt kysymykset ja tau-
lukoitiin ne kysymysryhmékohtaisesti, jotta saatiin muodostettua selkeitd ryhmid
siitd, mihin aihepiiriin tarvittaisiin dokumentaation parantamista. Kerdtyn tiedon
perusteella muodostettiin dokumentteja ja kehitysehdotuksia, joiden avulla voitai-
siin vaikuttaa kysymysten méérddn ja tarjota asiakkaille paremmin tietoa mootto-

reista niiden asioiden suhteen, jotka ovat useimmiten epdselvid asiakkaille.

Keritystd tiedosta ilmenee, ettd puolet asiakkaiden esittimisté kysymyksistd koski-
vat moottorin datalehtid ja kdyrid. Niihin ei juurikaan voi vaikuttaa muuten kuin
parantamalla Motsizen toimivuutta ja laajentamalla sen kattamia moottorityyppejé.
Sen liséksi noin 25 %:ssa kysymyksistéd kaivattiin sellaisia tietoja, joihin oli mah-
dollista muodostaa taulukot. Niité olivat jumi- ja ART-ajat, limpenemisaikavakiot,
starttien madrat sekd lisdlaitedatalehdet. Ndiden dokumenttien avulla voidaan vé-

hentéd kyselyjen mairdd mahdollisesti jopa n. 20 % ja samalla saada aikaan sddstoa.

Osaltani tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja paikoin haastavaa. Suurimpia haas-
teita tyon tekemisessd muodosti paikoin kysymyksissd esiintynyt epdmaérdisyys ja
epdselvyys, miké vaikeutti paikoin merkittavisti jarkevén taulukoinnin tekemisti.
Mielenkiintoisen tydstd teki se, etten ollut aiemmin juurikaan tutustunut ABB:n
post-orderin toimintaan ja opinndytetyon yhteydessd sain nyt laajan kuvan siité,
millaisia tietoja asiakkaat moottoreista kaipaavat ja millaista post-order-toiminta on

suunnittelusta.
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