Uusi suodatinteknologia alentaa
elinkaarikustannuksia
Betamicron®4 on innovatiivinen
askel suodatinteknologissa

Kuvittele johtavan autonvalmistajan esittele-
van uusimman sukupolven autonsa: Mootto-
riteho noussut 100 kW:sta 500 kW:iin, poltto-
aineen kulutus pienentynyt 30%, moottorin
iskutilavuus ja paino pysynyt ennallaan.
Mahdotonta? Ainakin taté olisi vaikea uskoa
todeksi. Valitettavasti tallaista autoa ei mark-
Kinoilta I6ydy. Tama kuvitteellinen esimerkKi
auttaa kuitenkin ymmartamaan millaisen
innovatiivisen harppauksen Hydac:n
suodinteknologian tuotekehittelijat ovat
tybnsatuloksena saavuttaneet.

Voidaanko autoa ylipdansa verrata
suodattimeen? Autoista puhuttaessa
yksittaisen tuotteen suorituskyky on
helppo ajatella moottoritehona. Vastaa-
vasti partikkelien erotuskyky maaritte-
lee suodattimen tehokkuuden. Poltto-
aineen kulutusta voidaan verrata suo-
dattimen liankeruukapasiteettiin. Mita
korkeampi suodattimen liankeruukapa-
siteetti on, sitd pidempi on koneen
kayttbaika huoltojen valilla. Iskutila-
vuus ja paino maarittelevat moottorin
koon — vastaavasti suodatuksessa
suodattimen koko maaraytyy sallitun
paine-ero mukaisesti.

Kiinnostava rinnakkainasettelu, mutta
onko kyseesséa ainoastaan vertailuleik-
ki? Onko tasta hydtya suodattimen
kayttajalle? Miksi Hydac korvaa me-
nestyvan ja teknologisesti johtavan
Betamicron®3-teknologian uuden su-
kupolven Betamicron®4-teknologial-
la? Mennd&én suoraan asiaan — kuu-
mimpiin puheenaiheisiin tavaran toi-
mittajien, koneenrakentajien ja loppu-
kayttajien valisissa keskusteluissa.
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Kuva 2. Eri tehtaiden ostotoiminnan tehokkuustarkastelua
(Iihde: MAN B & W Diesel AG, esimerkki Daimler Chrysler)

Omist 1 kokonaisk

Markkinoiden ﬂ

globalisaatio £ L

Kustannuspainest

Elinkaarikustannusten (Life Cycle Cost (LCC)) ja
usten (Total Cost of Ownership (TCO)) alentaminen

<j:| Markkingllle tulon

Talstelu tustepiratismia vastaan

Kuvassa 1 esitetyt trendit on yleisesti
havaittavissa kaikilla koneenrakennuk-
sen alueilla, rippumatta siit4, onko ky-
seessa esimerkiksi 0ljyn tai kaasun
pumppaamiseen liittyvat sovellukset,
tydstokoneet, muovin tuotantokoneet,
haarukkatrukit tai isot kaivinkoneet.
Nailla trendeilla on monia syitd; Yksi
merkittdvimmistd on loppukéayttajien
halu ottaa huomioon sitoutunut paa-
oma koneen koko elinkaaren nakokul-
masta ja saada tuotteen huoltokustan-
nukset jakautumaan tasaisemmin tuot-
teen kayttdajalle. Esimerkiksi leasing-
ja huoltosopimukset tarkentavat koko-
naiskustannusten arvioimista tuotteen
elinkaaren aikana.

Huoltotoiminnan
strateginen kasvattaminen
omaksi businekseksooan

oikea ajoitus

Toisaalta OEM-teollisuuden myymien
koneiden myyntikatteisiin kohdistuvat

Kuva 1. Koneenrakennusteollisuuden megatrendit
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paineet ovat pakottaneet laitevalmista-
jat strategiseen suunnitteluun ja pa-
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Kuva 3. Omistamisen kokonaiskustannus-
ten haasteet hydraulinesteille ja suoda-
tukselle

remmin tuottavien toimintamallien kehit-
tamiseen, kuten esimerkiksi huoltopalve-
lut. Luonnollisesti loppukayttgjien tarpeet
ja laitevalmistajien tarpeet ovat yhtey-
dessa toisiinsa. Tehokas taistelu piraatti-
tuotteita vastaan, erityisesti varaosatoi-
minnassa, on edellytys uusien strategis-
ten toimintamallien menestykselle. Seu-
raava teksti kasittelee yksityiskohtaisem-
min kayttdajan kustannuksia ja niiden
vaikutusta koneenrakennusteollisuuteen
ja hydrauliikkateollisuuteen.

Elinkaarikustannukset/
Omistamisen
kokonaiskustannukset

Termeja ‘Elinkaarikustannukset’ (Life
Cycle Cost = LCC) ja 'Omistamisen ko-
konaiskustannukset’ (Total Cost of Ow-
nership = TCO) kaytetadn vakiintuneina
kéasitteind ajankohtaisissa keskusteluis-
sa. Periaatteessa edella mainitut kasit-
teet kattavat kokonaisvaltaisesti tuotan-
tolaitoksen, koneen tai komponentin
elinkaaren analysoinnin hankintahetkes-
td romutukseen asti.
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Kuva 4. Suodatinelementin halkileikkaus
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Elinkaarikustannusten (LCC) tai omista-
misen kokonaiskustannusten (TCO) pie-
nentdminen tuo mukanaan aihepiiriin 1&-
heisesti liittyvia kasitteitd kuten 'toimin-
nallinen kokonaistehokkuus’ (Overall
Operating Efficiency = OOE), 'keskimaa-
rainen vikaantumisvali’ (Mean Time Bet-
ween Failures = MTBF), 'keskimaarainen
korjausaika’ (Mean Time To Repair =
MTTR) ja muita.

Nykyaikana yha useammat suuret loppu-
kayttajat ovat maaritelleet tekniset vaati-
mukset yllamainituille kasitteille ja tekni-
set arvot ovatkin tulleet maaréllisesti to-
dennettavammiksi. Johtavat autonvalmis-
tajat vaativat nykyisin sitovia tietoja elin-
kaarikustannuksista ja siihen liittyvien
muuttujien arvoista. Esimerkiksi tyostoko-
neilta vaaditaan ko. tiedot yli 10 vuoden
ajanjaksolta ja puristimilta jopa 30 vuo-
teen asti. Koneenrakentajat tekevat paa-
tokset uusista investoinneista hankinta-
hintojen ja elinkaarikustannuslaskennan
mukaan (Kuva 2).

Tam& muuttunut ja kokonaisvaltainen
loppuasiakkaan kustannusten ymmarta-
minen on luonnollisesti johtanut uusiin
haasteisiin koneenrakentajien keskuu-
dessa. Tuotekonseptien, jarjestelméan
osien ja kaytettyjen komponenttien tay-
tyy myo6s olla perinpohjaisesti tutkittuja,
jotta niiden vaikutukset elinkaarikustan-
nuksiin tiedettaisiin. Tama vuorostaan
synnyttda uusia vaatimuksia niita laite-
toimittajia kohtaan, joiden tuotteita ko-
neenrakentajat kayttavat. Elinkaarikus-
tannusten korostuminen merkitsee laaja-
alaista ja perinpohjaista muutosta koko
teknologiaketjussa ja johtaa uusiin haas-
teisiin, erityisesti hydrauliikkateollisuu-
dessa.

Hydrauliikkateollisuuden
kohtaamat haasteet

Hydrauliikka- ja voitelujarjestelméat kuu-
luvat erottamattomana osa lahes kaikkiin
teollisuuden ja liikkuvan kaluston konei-
siin ja laitteisiin. Hydraulisten laitteiden
omistamisen kokonaiskustannuksia
(TCO) voidaan tehokkaasti pienentaa
konseptuaalisesti (esim. optimoimalla
systeemin tehokkuus) tai konstruktiivi-
sesti (esim. kayttamalla erityisia ratkaisu-
ja vuotojen estamiseksi). Liséksi, toisin
kuin muissa kayttotekniikoissa, oOljylla on
huomattava merkitys hydraulijarjestel-
maéan osana.

Hydraulisen jarjestelman kunnon kan-
nalta on ratkaisevan tarkeda, etté kayte-
tyn véliaineen lampdtila ja puhtausluok-
ka pysyy toiminta-alueella. Tassa ei ole
mitdén uutta, useat tieteelliset tutkimuk-
set osoittavat, ettd suurin osa hydrauliik-
kajarjestelman toimintahairidista johtuu

oljyn huonosta kunnosta (epapuhtaudet,
ikdantyminen, sekoittuminen, lampdti-
la,...). Ajankohtaisia 6ljyyn liittyvia kes-
kustelun aiheita on esitetty kuvassa 3.

Nama konkreettiset vaatimukset ovat
muodostaneet pohjan Hydac:in uuden
Betamicron®4 suodatinteknologian kehi-
tystyélle. Monenlaisten suodatusteknis-
ten vaatimusten piti toteutua, mutta p&aa-
paino oli suodinelementin liankeruuka-
pasiteetissa ja hiukkasten erottelukyvyn
(B, arvo) madrittelemassa suodatuste-
hokkuudessa.

Rakenne

Aloitetaan tuotteen rakenteesta (Kuva 4).
Jotta helposti vaurioituvaan suodinmate-
riaaliin ei kohdistuisi suoraan voimakas-
ta Oljyvirtausta, elementissd on Kkiintea
muovinen ulkovaippa. Vaipan avulla pa-
rannetaan virtausominaisuuksia ja stabii-
lisuutta sek& helpotetaan elementin kéa-
sittelyd@, esimerkiksi suodatinelementin
vaihdon yhteydessa. Vaipan pintaan on
mahdollista painaa asiakaan logo; tama
tukee alkuperaisvaraosien kauppaa ja
ehkaisee siten tehokkaasti piratismia.

Rakenteellinen liséetu on patentoitu suo-
datinmaton pdaiden liittamistapa, johon
kuuluva pitkittdissuuntainen hitsaus
(kuva 5) kasvattaa toiminnallista luotet-
tavuutta. Ratkaisu estda turvallisesti ja
luotettavasti epapuhtauksien paasyn li-
kaiselta puolelta puhtaalle puolelle. Suu-
ri stabiilisuus saadaan aikaiseksi tukiput-
ken liséksi silla, ettd suodatinmatto kier-
tyy tukevasti tukiputken ymparille. Tama
auttaa tavoiteltaessa pidempaa huolto-
valid ja parempaa laitteiston kaytetté-
vyyttd myos vaihtelevissa kuormitusolo-
suhteissa.

Varsinainen suodatus tapahtuu moniker-
roksisessa suodatinmatossa. Syy miksi
monikerroksista ratkaisua kaytetdan on
se, ettd ainoastaan korkealuokkaisten
suodatinkankaiden yhdistelmalla voi-
daan taata korkealuokkainen ja stabiili

Kuva 5. Pitkittdissaumaus
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Kuva 6. Parantunut liankeruukapasiteetti

partikkelien erottelukyky laa-
jalle painealueelle. Suoda-
tinmattojen erikoiskéasittelyn
ansiosta on jopa mahdollista
suodattaa nesteitd, joiden
sahkénjohtavuus on erittain
alhainen, kuten sinkki- ja tuh-
kavapaat 6ljyt, siten ettei suo-
datinelementissa tapahdu
staattisen séhkon purkauksia.
Optimoidun laskostuksen ja
kuitugeometrian  ansiosta
saavutetaan alhainen paine-
havié suodinelementin yli ja
siten merkittdva energiatar-
peen véheneminen laitteistoa
kaytettdessa.

Liankeruukapasiteetin ja par-
tikkelien erottelukyvyn tavoit-
teet saavutettiin suodatusma-
teriaalin taysin uudella kehi-
tystyolla. Tulokset varmennet-
tiin suurella maaralla testaus-
mittauksia ja kenttatesteja.

Innovaatiopotentiaali
voidaan vapauttaa
ainoastaan poikki-

tieteellisella
lahestymistavalla

Tulokset on esitetty graafises-
sa muodossa kuvissa 6 ja 7.
Keskimaarin saavutettiin 30%
nousu liankeruukapasiteetis-
sa, B-arvojen tasot tarkimmil-
la (3 ja 5 um) suodattimilla
nousivat jopa 8-kertaisiksi
verrattaessa nykyisiin arvoi-
hin samoilla painehaviolla.

Uuden elementtityypin kehit-
tamiseen liittyy tyypillisesti
erilaisia teknisia tieteenaloja,
mikd johtaa Iluontaiseen
kompleksisuuteen. Innovaa-
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Kuva 7. Parannukset suodattimen erottelukyvyssa
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tiopotentiaali voidaan vapaut-
taa ainoastaan poikkitieteelli-
sella lahestymistavalla, jossa
tasavertaisesti pohditaan ra-
kennetta, virtausmekaniikkaa,
materiaalitekniikkaa, tribolo-
giaa ja kuitujen tuotantotek-
nologiaa (Kuva 8). Lukuun ot-
tamatta materiaalien perus-

teellista testaamista ja toden-
tamista, CFD menetelmien
(Computational Fluid Dyna-
mics = laskennallinen neste-
dynamiikka) ja neuroverkojen
kayttd osoittautui erittain te-
hokkaaksi.

Betamicron®3:n tunnetut ja to-
dennetut ominaisuudet, ku-
ten ldhes kattava yhteensopi-
vuus kaikkien valiaineiden
kanssa, suuri paine-eron kes-
to, elementtien dynaaminen
stabiilisuus jne. ovat luonnol-
lisesti olleet myds uusimman
kehitystyon keskeisia vaati-
muksia ja nama ominaisuudet
toteutuvat myods uudessa
suodatusteknologiassa.

Rakenteellisesti  Betamic-
ron®4 on taysin yhteensopiva
nykyisten Hydac suodattimien
kanssa, joten asiakkaalle uusi
versio ei aiheuta ylimaaraista
tyotd. Nain koneenrakentajat
ja loppukayttajat pystyvat
suoraan hyddyntamaan uu-
den teknologian tarjoamat
edut.

Kuva 8. Poikkkitieteellinen lihestymistapa suodatinkehitykseen

Yhteenveto

Tulevaisuudessa elinkaari-
kustannukset ja omistamisen
kokonaiskustannukset ovat
koneenrakennusteollisuuden
ja loppukayttajien entista tar-
kemman seurannan kohtee-
na. Hydrauliikan alalla elin-
kaarikustannukset ovat suu-
relta osin riippuvaiset kayte-
tyn nesteen kunnosta, erityi-
sesti sen puhtaudesta ja kayt-
toiasta.

Betamicron®4-teknologia tar-
joaa mahdollisuuden jatku-
vaan elinkaarikustannusten

hallintaan ja alentamiseen.
Tassa yhteydessa on myds
hyva pitdd mielesséa suhteel-
lisen pienen, suodatintekno-
logiaan kohdistuvan panos-
tuksen mahdollistama merkit-
tava parannus korjaus- ja sei-
sokkikuluissa. Saastotoimiin
raataloidyn Betamicron®4:n
avulla me Hydacilla uskom-
me pystyvamme paranta-
maan koneenrakentajien ja
loppukayttajien tietoisuutta
hyvan suodatuksen muka-
naantuomista mahdollisuuk-
sista ja saastoista.
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