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paineentasain. Tarve paineentasaimen suunnittelulle ilmeni tuotekehitysvaiheessa
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The subject of this thesis was to design a pressure equalizer to be connected with
Vacon’s frequency converter. The need for this pressure equalizer appeared when
designing the prototype of an airproof frequency converter and its operating
conditions. The purpose of this pressure equalizer is to keep the pressure
differences between the frequency converter and environment as small as
possible.

The thesis was started with pre-examination where all needed information to
design the pressure equalizer was verified. This information was used to
determine the size of the pressure equalizer. The operating principle of the
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JOHDANTO

Taajuusmuuttajien kayton lisadntyessa ja kayttdéolosuhteiden koventuessa, Vacon
haluaa tuoda markkinoille lisdlaitteen, mill& pystytddn ratkaisemaan osa
kayttoolosuhteiden asettamista rajoitteista.

Tyohon kuului erilaisten rakenne- sekd suodatinvaihtoehtojen selvittdmistéa.
Paineentasaimen suunnittelussa kéytettiin apuna Autodesk Inventor 2010-
ohjelmistoa. Lopputuloksena saadusta prototyypistd toimitettiin asiakkaalle
tarvittavat tyokuvat.

1.1 Tyon tavoitteet

Vaconin tuotevalikoimista on puuttunut taajuusmuuttaja, joka olisi neutraali
paineenvaihteluille. Asia on pé&atetty ratkaista suunnittelemalla paineentasain,
jolla ké&yttoolosuhteiden aiheuttamat paineenvaihtelut voitaisiin neutraloida.
Paineentasaimesta suunnitellaan prototyyppi, jolla laitteen toiminta pyritaan
testaamaan. Vaconin tuotevalikoimiin kuuluu eri kokoluokan laitteita ja
paineentasaimesta on tarkoitus valmistaa tuote, mik& olisi liitettavissa kaikkiin

Vaconin taajuusmuuttajiin.
1.2 Tyobn eteneminen

Tyo lahti  liikkeelle esitutkimusvaiheella, jossa pyrittiin  Kkartoittamaan
paineentasaimen suunnitteluun tarvittavat arvot. Lisdksi samaan aikaa etsittiin
erilaisia suunnittelussa mahdollisesti hyvéksi kadytettdvia komponentteja, kuten
liittimia seka suodattimia. Suunnittelun lahtokohtana kéytettiin
tuotekehitysvaiheessa olevaa taajuusmuuttajaa, misté saatujen arvojen perusteella
erilaisia  ratkaisuvaihtoehtoja  paineentasaimen  toteuttamiseksi  lahdettiin

kartoittamaan.
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2 VACON OYJ

Yritys on perustettu vuonna 1993, jolloin 13 entistd ABB Industry Oy:n
tyontekijad perustivat Vaasa Control Oy:n. Ensimmaisen tuotesukupolven, Vacon
CX:n tuotekehitys aloitettiin syksyllda 1993, ja ensimmadiset laitteet tuotiin
myyntiin vuonna 1995. Ensimmadiset suuren kokoluokan laitteet toimitettiin
Seikun Sahalle (nykyisin osana UMP-konsernia) Poriin (Kuva 1.). Samana

vuonna vietettiin VVaasa Controlin Vaasan tehtaan avajaisia.

Kuva 1. Vacon CX — sarjan taajuusmuuttaja

2.1 Toiminnan laajentuminen

Vuonna 1995 perustettin ensimmainen tytaryhtio Vacon GmbH Saksaan. Téasté
alkoi yrityksen laajentuminen. Vaasa Control solmi OEM- ja Brand label -
sopimuksia maailmanlaajuisten yritysten kanssa. Né&ihin lukeutuu muun muassa
OEM-sopimus hissivalmistaja Schindlerin kanssa sek& Brand label — sopimus
Honeywell Inc:n kanssa.



11

Vuosi 2000 oli merkittava vuosi Vaasa Controlille. Yritys tuo markkinoille toisen
sukupolven Vacon NX — tuotteet, sek& Vaasa Control listautuu porssiin, jolloin
yrityksen nimi muuttuu Vaasa Control Oy:std Vacon Oyj:ksi.

2.2 Nykyhetki

Vacon on kasvanut yhdeksi maailman tunnetuimmista
taajuusmuuttajavalmistajista. Vaconin tuotekehitys ja tuotantoyksikot sijaitsevat
Suomessa, Kiinassa, Yhdysvalloissa ja Italiassa. Lisédksi Vacon on perustanut
tytaryhtioitd muun muassa Ranskaan ja Etel&-Koreaan. Vaconin tuotteilla on

maailmanlaajuinen edustus, myyntikonttoreita on 27:ssd eri maassa.

Vaconin kilpailuvaltteja ovat keskittyminen pelkéstddn taajuusmuuttajiin seka
monikanavamyynti. Keskittymall4 ainoastaan taajuusmuuttajiin Vacon pystyy
tarjoamaan asiakkailleen asiantuntevaa ja jatkuvasti kehittyvdd palvelua.

Monikanavamyynti kattaa muun muassa laitevalmistajia, brand label — ja

loppuasiakkaita. /9/

Kuva 2. Vacon Qyj
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3 TAAJUUSMUUTTAJAT YLEISESTI

Taajuusmuuttaja on laite, joka kytketddn sahkdverkon ja koneen vilille.
Taajuusmuuttaja mahdollistaa portaattoman moottorin pydérimisnopeuden ja
vadntomomentin  séételyn. Taajuusmuuttajan  yleisin  kayttbkohde onkin
liittdminen sdhkOmoottorin tai generaattorin ja sahkoverkon vélille tilanteissa,

joissa ohjausvaatimukset seka kayttdolosuhteet vaihtelevat.

Taajuusmuuttajat jaetaan kahteen paatyyppiin, valipiirillisiin ja suoriin. Nama
kaksi eroavat toisistaan siing, etta valipiirilliset taajuusmuuttajat muuttavat sahkon
ensin tasasdhkoksi, ja siitd takaisin vaihtosahkoksi. Suorat taajuusmuuttajat
muuttavat sahkon puolijohdekytkimia avuksi kéyttden suoraan halutun taajuiseksi
ja jannitteiseksi vaihtosahkoksi. /4, 48-51/

Taajuusmuuttajan rakenne on hyvin yksinkertainen. Taajuusmuuttaja siséltaa
hyvin vahan mekaanisia osia.

3.1 Kayton hyddyt

Liitettdessa sahkdmoottori séhkdverkkoon, sdéhkdverkon taajuus maardd moottorin
py6rimisnopeuden. S&hkdmoottorin pyodrimisnopeutta voidaan kuitenkin saataa
kayttamalla esimerkiksi vaihteistoa, talloin s&atd on Kkuitenkin asteittaista.
Taajuusmuuttajalla sédédelldédn sdhkon taajuutta, jolloin saavutetaan portaaton
pyorimisnopeus. Taajuusmuuttajien kéyttd onkin yleistynyt siitd saavutettavien
hyoOtyjen ansiosta. Yhtend merkittdvimpané tekijana on taajuusmuuttajien kaytolla
saavutettu energian saasto. Taajuusmuuttajaa kéytettdessa sahkomoottoria voidaan
kayttaa aina tilanteen vaatimalla nopeudella sekd momentilla. Talléin moottoriin
kohdistuu vdhemman rasituksia ja moottorin kayttoika pitenee. Taajuusmuuttajien
kaytolld paastadn lisaksi parempaan tarkkuuteen, mikd on huomattu monissa
koneellisesti hoidetuissa ~ tarkkuutta  vaativissa  tehtdvissé kuten

kokoonpanolinjastoissa. /7/
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3.2 Tulevaisuus

Teollisuudessa taajuusmuuttajia on kéytetty jo useita vuosia, ja se onkin nykyisin
sédhkokayttotekniikan olennainen osa. Taajuusmuuttajia on kéaytdssa isoista
automaatiolinjoista yksittaisiin moottoreihin, mutta kayttokohteita 16ytyy myds
arkipaivaisista koneista ja laitteista, kuten hisseista ja liukuportaista. Etenkin
suomalainen metsad- ja paperiteollisuus on ollut merkittdvassa osassa
taajuusmuuttajien  kehityksessa.  Tulevaisuus asettaa omat haasteensa
taajuusmuuttajien kehitykselle.  Kasvava kiinnostus aurinko- ja tuulivoimaa
kohtaan avaavat markkinoita, joista taajuusmuuttajavalmistajat tulevat kdyméaan
kovaa kilpailua. /7/

Kuva 3. Vacon NXP — sarjan taajuusmuuttaja
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4 CAD-SUUNNITTELU

CAD-suunnittelu on ty6td, jossa tietokonetta apuna kéyttden luodaan teknisia
dokumentteja. CAD-suunnittelun lahtékohdat ulottuvat 50- ja 60-luvuille. Talloin
kehitettiin ensimmaiset tietokoneavusteisen suunnittelun menetelmat. CAD-
suunnittelu yleistyi 90-luvun alkupuolella, kun nopeasti kehittyvét ohjelmistot
syrjayttivat kasin piirtamisen. CAD-suunnittelun hyodyt tulivat ilmi alentuneina
suunnittelukustannuksina sekd tyohon kaytetyn ajan lyhentymisend. CAD-
suunnittelu onkin lahes korvaamaton apuvéline tdméan paivan insindorien ja

arkkitehtien tyossa. /3/
4.1 3D-Tuotesuunnittelu

3D-mallinnus on nykypéivana kaytosséa lahes kaikessa teknisessa suunnittelussa.
CAD-suunnittelussa 3D-mallit otettiin kayttéon 80-luvulla. 3D-suunnittelulla
saavutetaan monia hyotyja. Suunnitteluprosessista saadaan nopeampi ja tarkempi.
Tuotetta on mahdollista tarkastella lopullisessa muodossaan, jolloin mahdolliset
virheet voidaan havaita jo mallinnusvaiheessa ennen kuin tuote on paatynyt
tuotantoon. Isojenkin kokoonpanomallien hallinta on helppoa. 3D-mallien avulla
suunnittelijan on helpompi hahmottaa isojenkin kokoonpanojen rakenne, kun osia
voidaan tarkastella niiden oikeassa koossa. Koska 3D-mallit ovat matemaattisesti
madriteltyja, mahdottomien muotojen luominen on kaytdnndssa mahdotonta.
Tallgin oikein rakennetun 3D-mallin muuteltavuus maéériteltyjen parametrien

avulla on helppoa suunnittelun edetessa. /3/
4.2 Kayton hyodyt

Asiakasyritykselle  3D-suunnittelu nakyy parantuneena tuotantoprosessina.
Asiakkaalle paattyva tuote on laadultaan parempi, kun pienet virheet on saatu
poistettua ennen kuin asiakas saa tuotteen kasiinsd. 3D-malleista on myos

mahdollista tuottaa asiakkaalle esimerkiksi markkinointimateriaalia. 3D-
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suunnittelun hyédyt 2D-suunnitteluun verrattuna ovat l&hes kiistattomat, siksi 3D-
mallinnus on syrjayttanyt 2D-piirtdmisen ldhes kokonaan. /3/
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5 PAINEENTASAIN

Paineentasaimen tehtdvdnd on séilyttdd taajuusmuuttajan sisdinen paine
ihanteellisena taajuusmuuttajan toimintaa silmalla pitden. Paineentasaimen
toiminta-ajatus on  samankaltainen  kuin  valmiiden  paineensdédinten.
Paineentasaimessa ei kuitenkaan ole paineen s&&toon tarkoitettuja venttiileitd,
joten kayttdja ei voi vaikuttaa saddettdvddn paineeseen. Paineentasaimen
tarkoituksena ei olekaan mahdollistaa kayttajalle taajuusmuuttajan sisdisen
paineen séatdmistd. Paineentasaimen tarkoituksena on pitédé taajuusmuuttajan ja

ympaériston véliset paine-erot pienina.
5.1 Suunnittelun lahtétiedot

Laitteen kayttdympariston lampdtilan vaihtelu AT méaériteltiin 100 °C, alkaen -40
°C. Paineen vaihtelun tarkastelun lahtokohtana oli, ettei paine vaihtele kuin
maksimissaan 0,1 baria. Paineen vaihtelu madréytyy osaksi kayttdlampatilan,
mutta myos kayttopaikan mukaan. Kayttdpaikat voivat vaihdella muutaman sadan
metrin syvyydesta jopa kolmen kilometrin korkeuteen. Lahtotietojen perusteella
oli selvitettavd kuinka paljon tilavuus sekd ilmanpaine vaihtelevat eri
aariolosuhteiden valilla verrattuna normaalissa kayttéolosuhteessa vallitsevaan
ilmanpaineeseen. Saatujen tulosten perusteella pyritdédn valitsemaan paras

mahdollinen rakennevaihtoehto sekd materiaalit.
5.2 Laitteen toiminta ja rakenne

Yrityksen puolelta toiveena oli, ettd laitteen toiminta perustuisi elastiseen
materiaaliin mik& reagoisi paineen vaihteluihin. Elastinen materiaali voi olla
esimerkiksi palje tai kalvo, mika kiinnitettyn& laitteeseen paisuu ja supistuu, tai
lilkkuu edestakaisin paineenvaihteluiden mukana. Paineentasaimen vaatimuksina
oli mahdollisimman yksinkertainen ja tiivis rakenne. Paineen vaihteluiden lisaksi
oli tutkittava jos mahdollinen veden kondensoituminen laitteen sisélle olisi
estettdvissa. Vertailun vuoksi tutkittiin my6s valmiiden paineensaatdventtiilien
kayttdbmahdollisuutta. Eteen tuli muutamia ongelmia minkd johdosta

paineensaatoventtiilit jatettiin pois tutkimuksista. Ensimmadinen eteen tullut
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ongelma paineensdatdventtiileissa oli lapikulkevan ilman suodatus. Monissa
paineensadtimissa olevien suodattimien suodatusaste ei ole tarvittavien
vaatimusten mukainen tai suodatusta ei ollut ollenkaan. Yhten& vaatimuksena oli
estdd veden kondensoituminen, ja tdhan ongelmaan ei léytynyt valmista
paineensaatoventtiiliratkaisua. Muita esiin tulleita ongelmia oli muun muassa
paineensadtimien vaatimat kayttopaineet. Useissa paineenséatoventtiileissa
kayttopaineet olivat niin korkeita, ettei paineensaatdventtiili reagoi tarvittavalla
herkkyydella ilmanpaineen muutokseen. Kayttéolosuhteet asettavat muitakin
rajoituksia paineensadtoventtiilien kaytélle, muun muassa taajuusmuuttajan
kayttoolosuhteiden ldampdtilat saattavat olla venttiilivalmistajien suositusten

ulkopuolella.
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6 SUUNNITTELUPROSESSI

Vaconin taajuusmuuttajia on kéytéssa ympéri maailmaa vaihtelevissa
kayttoolosuhteissa. Kéyttoolosuhteet ~ asettavat ~ omat  vaatimuksensa
taajuusmuuttajille, muun muassa tiivistyksen osalta. Vaconin myydyimmat tuoteet
ovat IP-luokissa 21 ja 54, talla hetkella tuotekehityksen kohteena on laite, jonka
IP-luokitus tulisi olemaan korkeampi, jopa IP68. Tall6in ongelmaksi saattavat
muodostua taajuusmuuttajan ja ympariston véliset paine-erot ja ndiden
vaikutukset taajuusmuuttajan  toimintaan. Paine-erojen tasaamiseksi on

suunnitteilla taajuusmuuttajaan liitettdva paineentasain.
6.1 Esitutkimus

Suunnittelu aloitettiin kartoittamalla kayttdolosuhteiden &&ripaat. Ndiden tietojen
perusteella  voitiin  aloittaa  paineentasaimen  suunnittelu.  L&htdkohtana
paineentasaimen  maaritykseen  kaytettiin  tuotekehitysvaiheessa  olevaa

taajuusmuuttajaa (Kuva 4.).

Kuva 4. Mitoituksen lahtokohtana olevan taajuusmuuttajan 3D-malli
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6.1.1 Tilavuuden maaritys

Taajuusmuuttajan tilavuuden méérityksen apuna kéytettiin olemassa olevaa 3D-
kokoonpanomallia. Ensimmaisend oli selvitettdvd koko laitteen tilavuus, joka
saatiin laskemalla ulkokuorien siséén jaava tilavuus. Tilavuudeksi saatiin noin 67
litraa. Seuraavaksi kokoonpanon osaluettelosta ajettiin Excel-taulukko (Kuva 5.),
johon oli mééritelty n&kyma&n kaytettyjen osien tilavuudet. Naiden osien
yhteenlasketuksi tilavuudeksi saatiin noin 28 litraa. Koko laitteen tilavuudesta
vahentdmalla kaytettyjen osien yhteen lasketut tilavuudet, saatiin laitteen sisélla

kiertavan ilman tilavuus.

Aoderk Inventor Professonal 2010 dimension drawing

ol B8 Perts List: 16 engine sssembiyiom ===
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Kuva 5. Excel-taulukon luominen AutoDesk Inventor — ohjelmassa

Tilavuuksien erotukseksi saatiin noin 39 litraa. Laite sisdltdd kuitenkin paljon
erikokoisia kaapeleita joiden 3D-malleja ei ollut saatavilla, joten ndiden
tarvitsema tilavuus oli arvioitava. Lopulliseksi tilavuudeksi arvioitiin noin 30

litraa.
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Seuraavaksi oli selvitettavd kuinka paljon paine ja lampdtilat vaikuttavat laitteen
tilavuuteen. Tilavuutta madariteltdessd prosessin ajateltiin olevan isobaarinen
prosessi, jolloin taajuusmuuttajan sisdisen paine pysyy vakiona, mutta lampétila ja
tilavuus muuttuvat (LHTE 1). Prosessin voidaan ajatella olevan isobaarinen,
koska paineentasaimella on tarkoitus pitdd taajuusmuuttajan paine-erot
ympéristoon nahden pienend ilman, ettd ulkoiset olosuhteet vaikuttavat
paineeseen. Talloin ei ole tarvetta selvittdd painetta kéayttélampotilojen
kummassakin adripaassa, ja tutkia naiden vaikutusta tilavuuteen. Paineentasaimen
tilavuuden madrittamiseen riittdd kun maaritelladn lampotilan vaihtelu, AT.
Lahtotiedoissa annetun AT:n arvolla 100 °C, saatiin paineentasaimen tilavuudeksi
noin 11 litraa. Vertailun vuoksi tutkittiin tilavuuksia myds muilla AT:n arvoilla,
alkaen AT:n arvosta 30 °C, kymmenen asteen vélein paatyen AT:n arvoon 120 °C.
Saaduista likimaaraisistd arvoista muodostettiin kuvaaja (Kuva 6.), josta

huomattiin, etté tilavuus kasvaa lineaarisesti lampdtilan muutokseen nahden.

Tilavuuksia eri AT:n arvoilla
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Lampdtilan vaihtelu, AT

Kuva 6. Tilavuudet eri [amp@tiloissa.

Koska paineentasaimen tarvitsema tilavuus oli annetulla AT:n arvolla merkittava,
paéatettiin paineentasain mitoittaa pienemmaéksi ja tekemalld liitdnnét siten, ettd
laitteita voitaisiin kytked monta rinnakkain. Mitoituksen lahtokohtana kaytettava
taajuusmuuttaja sijoittuu Vaconin tuotevalikoimassa keskikoon laitteisiin, joten
rinnakkain kytkettavét ratkaisut ovat paremmin sovellettavissa myds muihin

taajuusmuuttajakokoihin. Paineentasaimen pienemmastd koosta on erityisesti
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hyotya silloin, kun paineentasain liitetddn  pienemmaéan  kokoluokan
taajuusmuuttajaan, tai kdyttoolosuhteet eivat vaadi paineentasaimelta kovin suurta

tilavuutta.
6.2 Luonnostelu

Toiveena oli, ettd paineentasain olisi rakenteeltaan mahdollisemman
yksinkertainen ja laite pitisi sisalladn mahdollisimman vahan vaihdettavia osia.
Talloin ei olisi tarvetta tuottaa erikseen varaosia laitteeseen, vaan rikkoutunut laite
voitaisiin ~ vaihtaa  uuteen.  Yksinkertainen  rakenne  pitdisi  myos

valmistuskustannukset alhaisina.

Luonnosteluvaiheessa pyrittiin hahmottelemaan mahdollisimman monta erilaista
ratkaisuvaihtoehtoa paineentasaimen toteuttamiseksi. Naistd vaihtoehdoista

valittiin muutama toteutuskelpoisin tarkemman tutkinnan alle.

Yrityksen puolelta oli toiveena, etté laite olisi luonnostelman (Kuva 7.) kaltainen,
jolloin laite koostuisi vain muutamasta osasta, liittimestd, suojaputkesta,
suodattimesta seka laitteen sisalla olevasta materiaalista joka reagoi paineen

vaihteluihin.

Suodatin
Liitin laitteeseen 4

V\\\\Suojapufki

Kuva 7. Ensimmainen AutoCAD — luonnos
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6.2.1 LiittAminen taajuusmuuttajaan

Laitteen liittdminen taajuusmuuttajaan pyrittiin suunnittelemaan siten, ettd laite
olisi jatkossa mahdollista liittdd samoilla liittimilla my6s muihin Vaconin
taajuusmuuttajiin.  Liitdntavaihtoehtoina oli valmiin liittimen kéyttd, tai
suunnitella oma liitin. Hyvin nopeasti suunnittelun edetessd unohdettiin oman
liittimen suunnittelu, joten liitinvaihtoehdoksi valikoitui ostettava osa. Télla

séastettiin aikaa suunnittelutydssd, seka saatiin rakennetta yksinkertaisemmaksi.

Ennen kuin paineentasaimen lopullinen koko oli selvilla, oli liitinvaihtoehtoina
kahdenlaisia liittimid. Ensimmadinen vaihtoehto oli putkiliitin, ja toisena
vaihtoehtona oli pikaliitin. Ensimmaisissa luonnoksissa liittimena oli hitsattava
putkiliitin (Kuva 8.). Tarkoituksena oli ettd paineentasain olisi liitettyna suoraan
taajuusmuuttajaan. Tallin sekd taajuusmuuttajaan ettd paineentasaimeen olisi
hitsattuna erilliset liittimet, joiden avulla paineentasain voitaisiin yhdistaa
taajuusmuuttajaan ruuvaamalla liittimet yhteen. Hitsattava liitin asetti kuitenkin
omat vaatimuksensa paineentasaimen  materiaalille, jolloin  muovinen

rakennevaihtoehto ei olisi ollut mahdollinen.
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Kuva 8. Hitsattavia putkiliittimia

Toisena vaihtoehtona oli kayttaa liittdmiseen letkua sek& pikaliittimia (Kuva 9.).
Pikaliittimien avulla paineentasain on helppo yhdistdd taajuusmuuttajaan ilman
erillisia tyokaluja. Erikokoisia pikaliittimid voidaan suhteellisen helposti soveltaa
my6s muihin Vaconin taajuusmuuttajamalleihin. Letkuliitantdd kaytettadessa
paineentasaimia voidaan tarpeen mukaan kytked useampi rinnakkain kayttamalla
haaraliittimid. Haaraliittimien kaytto tulee kyseeseen esimerkiksi tilanteissa, joissa

yhdelld paineentasaimella ei voida hoitaa taajuusmuuttajan paineen vaihtelua.
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Kuva 9. Pikaliittimia

Paineentasaimen sijoittelu taajuusmuuttajaan nahden voi vaihdella kéyttépaikan
sekd taajuusmuuttajan koon mukaan. Jotta paineentasain olisi mahdollista
kiinnittdd asennuskohteessa parhaiten sille soveltuvaan paikkaan, paatettiin
taajuusmuuttajaan liittdmiseen kayttad letkua. Letkun kaytt6 mahdollistaa
paineentasaimen yhdistdmisen taajuusmuuttajaan ilman ettd paineentasaimen on
oltava yhdistettyna suoraan taajuusmuuttajaan. Talldin on kuitenkin huolehdittava
paineentasaimen kiinnittdmisesta asianmukaisesti. Paineentasaimen suunnittelun
pohjana olevaan taajuusmuuttajaan paineentasain voidaan liittdd helposti,
esimerkiksi taajuusmuuttajan runkoon ruuvattavilla pannoilla. Pienemmissa
taajuusmuuttajissa letkulla liittdmisen hyodyt tulevat ilmi silloin  kun
taajuusmuuttajan ja paineentasaimen kokoerot eivdat ole kovin suuret ja
paineentasaimen liittdminen suoraan taajuusmuuttajaan ei onnistu. Kaytettdessa
letkuliitosta, taajuusmuuttajan puolelle on valittava sulkeutuva pikaliitin (Kuva
10.). Sulkeutuvalla liittimell& saadaan estettyd ilmavirtaukset taajuusmuuttajasta,
kun paineentasain irrotetaan taajuusmuuttajasta. Paineentasaimen puoli voidaan

jattaa avoimeksi.
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Kuva 10. Sulkeutuva pikaliitin
6.2.2 Palje ja elastinen kalvo

Paineentasaimen toimintamekanismi oli tarkoitus pitd4 hyvin yksinkertaisena.
Ajatuksena oli ettd laitteen toiminta perustuisi elastiseen materiaaliin, joka
reagoisi paineen vaihteluihin muuttamalla muotoaan. Elastinen materiaali liséisi
tai pienentdisi laitteen tilavuutta aina tarpeen mukaan. Tarkasteltaviksi
toimintamekanismeiksi valikoitui kaksi vaihtoehtoa, elastinen kalvo sek& palje.
Elastisen kalvon toimintaperiaate perustuu kalvon paisumiseen ja kutistumiseen

paineenvaihteluiden mukana.

Palje on joustava putkimainen kappale, mika painettaessa painuu kasaan, ja
vedettéessa pitenee. Palkeen olisi oltava toiselta puolelta kokonaan avoin, jolloin
palje paineenvaihteluiden mukana joko pitenee tai painuu  kasaan.
Pituussuunnassa toimivan paljeratkaisun toimivuus herétti kuitenkin epailyksia.
Jotta palje olisi tukeva, on materiaalin oltava tarpeeksi vahvaa. Kuitenkin paineen
vaihtelu tulee olemaan hidasta, joten vahvan ja jdykan materiaalin tarpeeksi
herkka reagointi on kyseenalaista. Tastd syysta esimerkiksi teraksiset palkeet

jatettiin kokonaan pois tutkimuksista.

Elastisen kalvon materiaalina voidaan k&yttdd esimerkiksi polyeteenistd tai
lateksista valmistettua kalvoa. Tarkasteltavien materiaalien ominaisuudet asettavat
suunnittelulle omat rajoituksensa, koska suunnittelussa on otettava huomioon
materiaalien  kayttdytyminen eri  ilmasto-olosuhteissa.  Paineentasaimen
kokoonpanon helppoutta ajatellen, elastisen kalvon tulisi olla valmiiksi tehtyna
muotoonsa, jolloin kalvon sovittaminen paineentasaimeen olisi helppoa.

Testausvaiheessa kalvoksi sopii kuitenkin mika tahansa saatavilla oleva joustava
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lateksi tai polyeteenikalvo, toiveena kuitenkin olisi ettd kalvo olisi putkimainen
jolloin sen kiinnittaminen olisi helppoa. Sopivan materiaalin varmistuttua, on
tuotannon kannalta kustannustehokasta teettdd muotti, jolla saadaan valettua

paineentasaimeen sopiva kalvo.
6.2.3 Suojaputki

Tutkittavaksi  valikoitui kolme erilaista rakennevaihtoehtoa, suora putki,
kartioputki ~ ja  pallo. Luonnosteluvaiheessa laitteen suojaputken
materiaalivaihtoehtoja oli kaksi, muovi ja metalli. Materiaalin valinnalla ei ole
paineentasaimen toimintaan merkittavéa vaikutusta. Saatavilla on muovilaatuja
joilla on hyvét fysikaaliset ominaisuudet vaatimuksiin n&hden. Monilla
muovilaaduilla on hyva korroosion Kkesto, joten joissain tilanteissa muovinen
rakennevaihtoehto voi olla, olosuhteet huomioon ottaen, parempi vaihtoehto kuin

metallinen.

Suojaputken muotoa madritettdesséd yhtend kysymyksend oli kalvon liikkuvuus
suojaputken sisalla. Koska kalvo on erittdin ohutta materiaalia, se ei tulisi
kestamédan kovin paljon hankausta putken seindmiin. Ensimmainen luonnos
rakennevaihtoehdosta, jossa kéytettéisiin elastista kalvoa, oli putkimainen rakenne
(Kuva 11.).



27

Kuva 11. Putkimaisen rakenteen luonnos

Putkimaisen rakenteen luonnos oli suunniteltu siten, ettd kalvo olisi suppilon
muotoinen ja kiinnitettynd putken toiseen paahan tai keskelle. Tallainen rakenne
ei mahdollista tukevaa kalvon kiinnitystd, joten on vaarana kalvon hankautuminen
rakenteen seindmiin. Putkimaisissa ratkaisuissa kalvo joutuu liikkuessaan
todenndkdisemmin putken seindmien kanssa kosketuksiin kuin pallomaisissa
rakenneratkaisuissa (Kuva 12.), joissa kalvon paisuminen tapahtuu myotaillen

rakenteen muotoja.
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Kuva 12. Pallomaisen rakenteen luonnos

Lopullinen suunnittelussa kéytettdva muoto tuli kuitenkin olemaan putki. Putki on
helpompi ja halvempi valmistaa kuin pallo. Mahdolliset kalvon hankautumisesta
johtuvat rikkoutumiset on hyvéksyttdva. Paineentasaimen rakenne on Kkuitenkin
pyrittdva suunnittelemaan siten, ettei kalvo hankautuisi kovin paljoa rakenteen

seinamiin.

Putkeksi valikoitui PMMA-putki, eli tunnetummalta nimeltdan akryyli.
Prototyypin muut osat voidaan tehda esimerkiksi PA:sta eli nylonista. Akryyli ja
nylon valikoituivat materiaaleiksi tydston helppouden, mutta myos riittavien

teknisten ominaisuuksien ansiosta.

Akryyli on ulkoisten ominaisuuksien puolesta kaytosséd esimerkiksi koriste-
esineissa seka lasin korvikkeena. Akryylilla on hyvat sdénkesto-ominaisuudet,
kayttolampatila-alue on noin -40°C — +70°C. /6/
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Nylon on yksi eniten kaytetyistd muoveista teollisuudessa, paikoissa joissa
vaaditaan hyvaa kulutuksenkestavyyttd sekd mekaanisia ominaisuuksia. Nylon
sopii hyvin prototyypin rakennemateriaaliksi hyvien sahkoisten ominaisuuksien
ansiosta. Nylonin kayttolampétilat ovat hyvin samankaltaiset akryylin

kayttolampatilojen kanssa. /5/
6.2.4 Suodatin

Paineentasaimen rakenteesta johtuen laitteeseen on liitettdva suodatin.
Paineentasaajan toisen paan on oltava avoin, jolloin ulkoa tuleva ilma péaésee
paineentasaimen sisélle. Kuitenkaan roskat eivét saa paasta laitteen sisalle, myos
kosteuden ker&antyminen paineentasaimen sisalle ei ole toivottavaa. Haasteeksi
muodostui l0ytaa vaatimukset tayttdva suodatin. Monilla ilmansuodattimilla
suodatusominaisuudet olivat hyvia todella pieniin partikkelikokoihin asti, mutta

ongelmana oli suodattimien kosteuden suodatus.

Kosteuden suodatukseen on olemassa erilaisia vaihtoehtoja, jotka ovat
sovellettavissa  paineentasaajaan.  Suodatinvaihtoehtoina voidaan  kayttaa
esimerkiksi erilaisia kalvosuodattimia kuten ePTFE - kalvolla péaallystettya

suodatinta tai erilaisia kosteutta poistavia suodattimia.
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6.2.4.1 Suodatinkalvo

Ensimmaéisend vaihtoehtona oli ePTFE — kalvolla paallystetty pintasuodatin.
PTFE on kestomuovi, jolla on hyva lammonkesto sekd kemikaalien sietokyky,
PTFE tunnetaan paremmin sen kauppanimella Teflon. ePTFE valmistetaan
lammittamalla ja venyttamalla PTFE:ta ohueksi kalvoksi. ePTFE — kalvolla on
verkkomainen rakenne, miké koostuu lukuisista epdsymmetrisesti toisiinsa nahden
olevista kuiduista (Kuva 13.). Rakenteella on saavutettu tiiviys, mika estaa
halkaisijaltaan 0,1 pum - 1,0 pm kokoisten hiukkasten lapdisyn. ePTFE
suodatinkalvoja kdytetddn kohteissa, joissa vaaditaan hyvaa suodatustehoa. Yksi
tyypillisimmistad k&yttokohteista on hitsausprosessit, joissa muodostuu erilaisia
kaasuja ja hiukkasia, mitké voivat kulkeutua hengitysteihin. Rakenteesta johtuen
materiaali paastda Kkuitenkin jonkin verran kosteutta lavitseen, mika tietyissa
olosuhteissa ei valttamatta ehdi haihtua pois. Kokonaan ePTFE:std valmistettuja
suodattimia ei kovin paljoa markkinoilta 10ydy, materiaalia kaytetdadnkin
padasiassa erilaisten suodattimien laminointiin. Markkinoilta 16ytyy useita
kalvovaihtoehtoja, ja patentoinneista johtuvista syistd suodatinvalmistajilla on
omat tuotemerkkinsd, esimerkiksi Donaldson Company markkinoi omaa
tuotettaan nimellda Tetratex. Eri valmistajien kalvoissa on rakenteellisia eroja,

mutta erot eivat padsaéantoisesti vaikuta kalvon toimintaan. /2/ /1, 103-105/ /8/
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Kuva 13. ePTFE materiaalin rakenne

Muita  markkinoilla  olevia  suodatinvaihtoehtoja  ovat  esimerkiksi
verkkosuodattimet seka selluloosasuodattimet. Naill4 suodattimilla on mahdollista
paastd jopa 3-10 pum:n suodatustarkkuuteen. Verkko- ja selluloosasuodattimet
pystyvat tarjoamaan osittaisen suojan vettd vastaan, mutta kosteutta ndma

suodattimet eivat taysin esta.

Paddyttdessd kayttama&an suodattimia, jotka paéstavat kosteuden lavitseen, on
harkittava erillisen  kosteudenpoistoventtiilin  lisddmista  paineentasaimen
rakenteeseen. Kosteudenpoistoventtiilin  kayttd asettaa omat rajoituksensa
paineentasaimen asennusasennolle, t&ll6in paineentasain ei tule olemaan
asentovapaa, laite on asennettava asentoon misséd kosteus voidaan poistaa

venttiilin kautta.
6.2.4.2 Kosteutta poistavat suodattimet

Kosteutta poistavia ilmansuodattimia kaytetdan olosuhteissa, joissa normaalien

suodattimien ominaisuudet eivdt riitd vastaamaan asetettuja vaatimuksia.
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Kosteutta poistavat suodattimet voivat olla rakennettuja esimerkiksi siten, etta
kosteus erotetaan kayttaméalld joko kosteuden itseensd imevaa materiaalia tai
kosteutta hylkivaa materiaalia. Yleisid kayttokohteita kosteuden poistaville
suodattimille on muun muassa hydrauliikkajarjestelmat. Vertailtaviksi otettiin
kolmen eri valmistajan, Des-Case Corporationin, RMF Systemsin sekd Donaldson

Companyn suodattimet.

Des-Casen suodattimista tarkasteluun valikoitui suodatin mallia DC-2 (LIITE 2).
Suodattimen vedenpoisto on 0,65 litraa, minka arveltiin riittdvan, koska
paineentasaimeen ei oleteta kohdistuvan suoraa vesisuihkua. Suurin ilman
lapivirtaus on 600 I/min ja lapivirtauksen sadtd hoidetaan avaamalla virtausreikia
suodattimen pohjasta. Talléin kayttdja voi itse avata suodattimesta haluamansa
maarén ilmareikia olosuhteiden ja taajuusmuuttajan asettamien vaatimusten

mukaan.

RMF Systemsin suodattimista valikoitui malli ACL93R (LIITE 3). Malli on osa
kevyt -sarjan suodattimia jolloin sen paino on alle kilon. Tastd huolimatta
suodatin on tarkastelluista kolmesta suodattimesta kooltaan isoin. Suurin

mahdollinen ilmavirtaus ACL93R - suodattimella on 700 I/minuutissa.

Des-Casen ja RMF Systemsin suodattimien rakenteet ja toimintaperiaatteet ovat
samankaltaisia  (Kuva 14.). Suodattimien molemmissa pdissé on
suodatinmateriaalia, joka estda epdpuhtaudet, ja laitteen keskiosassa on kosteuden
itseensa imevaa geelid. Suodattimissa kaytetty geeli asettaa omat rajoituksensa
suodattimen kayttoialle, koska geeli imee kosteutta itseensd vain tietyn méaéran.
Molempien valmistajien tuotteista otettiin tarkasteluun mallit tuotesarjojen
pienimmé&std paastd, joten tuotteet valikoituivat ulkoisten mittojen mukaan.
Vaihtoehdoista pyrittiin valitsemaan pienimmat mahdolliset, jottei suodattimen
koko olisi suhteettoman suuri paineentasaimen kokoon verrattuna. Koska
suodattimet on suunniteltu kéytettaviksi isommissa kokonaisuuksissa, ovat
pienimmétkin valikoidut tuotteet muiden arvojen, kuten esimerkiksi ilman

lapivirtauksen osalta ylimitoitettuja tarpeisiin ndhden.
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Kuva 14. RMF Systems, ACL - sarjan suodattimen rakenne

Kolmantena vaihtoehtona olivat Donaldson Companyn T.R.A.P.
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— sarjan

suodattimet (LIITE 4). Suodattimen toimintaperiaate eroaa Des-Casen sekd RMF

Systemsin suodattimista (Kuva 15.). Suodatin ei kahden muun valmistajan

suodattimien tavoin sisdlla minkaanlaista véliainetta. Suodatin sitoo sisaan

menevan ilman mukana tulevan kosteuden suodatinkalvoon, ja ulos tuleva ilma

puhaltaa kosteuden irti kalvosta. Suodattimen etuna voidaan pitdd suodattimen

pientd kokoa. Donaldsonin suodattimet ovat keskimé&&rin noin puolet pienempié

verrattuna kahden muun valmistajan suodattimiin, ja T.R.A.P. Mini -

tuoteryhman suodattimissa péaastdén jopa kolmasosaan verrattuna kahden muun

valmistajan suodattimien kokoihin.
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Kuva 15. Donaldson Companyn T.R.A.P. — suodattimen toiminta

Suodattimien kayttdika vaihtelee mallista riippuen noin 6-14 kuukauden valill,
geelisuodattimissa kayttoika on hieman pidempi. Suodattimiin ei kuitenkaan
kohdistu samanlaisia rasituksia kuin mihin ne on suunniteltu. Tallgin voidaan
olettaa, tosin kayttdolosuhteista riippuen, ettd suodatin tulisi kestdmaén

valmistajan ilmoittamaa aikaa kauemmin.
6.3 Protomallin suunnittelu

Paineentasaimen testausta varten laitteesta oli valmistettava prototyyppi.
Suunnittelu toteutettiin Autodesk Inventor Professional 2010 — ohjelmistolla.
Suunnittelu  paastiin  aloittamaan, kun laitteen lopullinen koko sek&
esitutkimusvaiheessa heranneet ongelmakohdat olivat ratkaistuja.
Esitutkimusvaiheessa kysymyksid heréttdnyt paineentasausmekanismi paatettiin
toteuttaa kalvoratkaisuna. Ratkaisu on erdé&nlainen paljeratkaisu missé kalvo
paisuu sivuttaissuunnassa. Koska esitutkimusvaiheessa ei l6ytynyt sopivaa
kyseisen toimintaperiaatteen omaavaa paljetta, pééatettiin rakentaa oma palje.
Valmiissa palkeissa rajoituksia asettivat lahinnd palkeen koko sek& toiminnan

herkkyys. Suunnitellun palkeen seindmét valmistettiin ohuesta kalvosta, jolloin



35

saadaan palje reagoimaan tarpeeksi herkasti paineen vaihteluihin. Palkeen
rakenteesta suunniteltiin yksinkertainen, palje koostuu laipoista ja naiden valiin
pingotetusta muovikalvosta. Kalvo paisuu ja imeytyy kasaan paineenvaihteluiden
mukana. Kalvoksi on valittava sopivan kokoinen kalvo, jolloin kalvo jaa
normaalitilassa hieman 10ysdksi, télla saadaan pienennettyd materiaalin
aiheuttamaa vastusta ja palkeen reagointia herkemmaksi. Prototyypin lopullinen
koko tuli olemaan huomattavasti pienempi alkuperdiseen kokoon verrattuna,
johtuen alkuperéisen laitteen liian suuresta koosta. Prototyyppi (Kuva 16.) on

kuitenkin muilta osin hyvin samankaltainen alkuperdisen luonnoksen kanssa.

Kuva 16. Paineentasaimen 3D-kokoonpanomalli
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Paineentasaimen toiminnan tutkimista varten, prototyyppi paatettiin valmistaa,
niilta osin kuin mahdollista, lapinakyvasta materiaalista. T&alloin voidaan seurata
laitteen toimintaa ja osien kayttaytymistd testauksen eri vaiheissa. Prototyypin
testausvaiheessa suodattimena voidaan kayttda suodatinta, jolla ei ole kosteutta
poistavia ominaisuuksia. Kalvon kummankin paan kiinnittdmiseen sovelletaan
samaa periaatetta, kalvo kiinnitetd&n puristamalla se kahden kartion muotoisen

pinnan valiin.

6 5 | 4 d7 3 | 2 | 1
PARTS LIST
ITEM | QTY PART NUMBER
1 1 |Ulkolaippa 1
2 1 |Ulkoaippa 2
3 1 |Akryylisylinteri 110/100 2
4 ;] Laippa 1
5 : Laippa 2
6 1 Laippa 3
7 4 |ISO 7046-1-M4x16-4.8-7Z
8 6 1SO 7046-1-M4x12-48-7
9 12 |ISO7045-M3x14-48-H
10 1 |Kalvo
1 1 O-Rengas 10 x 3,0
12 2 |Lattatiiviste
13 1 |OR-Nauha
14 1 |Filler Breather Caps c
Q
B
A A
6 ] % 4§ 3 2 T 1

Kuva 17. Paineentasaimen rajaytyskuva

Prototyyppi  koostuu kahdesta kokoonpanosta, alikokoonpanosta sek&
paékokoonpanosta. Alikokoonpano muodostetaan kiinnittdmalla kalvo laippojen 2
ja 3 valiin (Kuva 18.). Koska kalvo on erittdin ohut, eikd tdten tarjoa
minkaanlaista tukea, on alikokoonpano saatava tukevasti kiinnitettyd. Kiinnitysta
varten laippa 2 tyOstetddn siten, ettd osaan j&a pieni akseli mihin tydstetddn
kierteet. Tamén jalkeen alikokoonpano on  mahdollista  kiinnittaa

paékokoonpanoon kiristamalla kokoonpanot toisiinsa mutterin avulla.
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Kuva 18. Laipat 2 ja 3

Rakenne on suunniteltu siten, ettd alikokoonpano voidaan liittaa
paakokoonpanoon sen jalkeen kun padkokoonpano on kasattu (Kuva 19.).
Ulkolaippa 1:een on jatetty aukko, jolloin alikokoonpano voidaan poistaa
rakenteesta, ilman koko paineentasaimen purkamista. Myds kalvon vaihtaminen
onnistuu samaa periaatetta kdyttden. Kalvon avonainen paa puristetaan laipalla 1
Kiinni padkokoonpanoon, jolloin kalvo puristuu kahden laipan valiin. Jos
kokoonpanovaiheessa todetaan, ettei kalvo pysy tarpeeksi tukevasti kartioiden
valissé puristettuna, voidaan harkita liiman kéyttamistd apuna kokoonpanossa.
Lopullisessa tuotteessa rakenteen sisdosa on hyvin todennédkoisesti yhta
kappaletta, jolloin paineentasaimen sisdosa tulisi alihankkijalta kalvo valmiiksi

liimattuna kahden laipan véliin.
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Putkena kaytettiin Kkirkasta akryyliputkea kokoa 110/100 (LIITE 5). Putken
kumpaankin padhan porataan 6 kappaletta kierrereikid péaatylaippojen kiinnitysta
varten. Putken ohuesta seindméavahvuudesta johtuen, reikien halkaisija ei voi olla
kovin suuri. Talloin reikid joudutaan laittamaan useampi, jotta rakenteesta
saadaan tukeva, mutta useammat reiét tekevét rakenteesta myos tiivilmman. Tosin
putken halkaisija ei ole kovin suuri joten mink&&nlaista kayttdolosuhteiden
aiheuttamia muodonmuutoksia ei pitdisi esiintyd tai muodonmuutokset tulevat

olemaan vahaisia.

Kuva 19. Ulkokuoren kokoonpano ilman sisdékokoonpanoa
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Rakenteen tiivistys on varmistettu kayttamalla O-rengas sek& lattatiivisteita.
Kalvon kanssa yhteen puristuvat kartiopinnat paineentasaimen sisalla on jatetty
tiivistdmattd, koska oletetaan ettd kalvo on puristuneena pintojen véliin tarpeeksi
tiiviisti, jolloin erillista tiivistysta ei ndille osille tarvita. Ulkoiseen laippaan kiinni
puristuvan kalvon tiivistykseen on kaytetty o-rengas - tiivistettd. Jos rakenne ei
ole tarpeeksi tiivis my®s toisen, paineentasaimen sisdlle jaavén kalvon

kiinnityspaan kohdalta, voidaan naidenkin laippojen valiin laittaa tiivisterengas.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aihe saatiin kesakuussa 2011. Tyon tekeminen aloitettiin kuitenkin

vasta helmikuussa 2012.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin hahmottelemalla mahdollisia
ratkaisuvaihtoehtoja  laitteen muodon sekd toimintaperiaatteen osalta.
Hahmotelluista ratkaisuvaihtoehdoista esitutkimusvaiheeseen valittiin  kaksi
toteuttamiskelpoisinta vaihtoehtoa. Hyvin pian esitutkimusvaiheessa tehdyn
vaihtoehtojen vertailun jélkeen oli selvdd kumpaa vaihtoehtoa I&hdettiin
jatkokehittdmaan. Paineentasaimen toimintamekanismi oli ideatasolla suhteellisen
selvaa jo alusta alkaen yrityksen puolelta tulleiden ohjeiden ansiosta. Suunnittelun
osalta suurin aika kului toimintamekanismin toteuttamisen suunnitteluun. Suurin
aika tyossa kului kuitenkin erilaisten materiaalien ja komponenttien etsintdén seka

vertailuun.

Lopputuloksena Vacon Oyj:lle toimitettiin  suunnitelma paineentasaimesta.
Tehtyjen suunnitelmien pohjalta paineentasaimesta on tulevaisuudessa
tarkoituksena  valmistaa prototyyppi. Prototyypilld pyritddn  toteamaan
paineentasaimen oikeanlainen toiminta sekd havaitsemaan mahdolliset puutteet
sekd kehityskohteet. Onnistuneen testausvaiheen seka mahdollisten parannusten
jalkeen paineentasain olisi tarkoitus tuotteistaa. Talloin paineentasain olisi
liitettdvissa kaikkiin Vaconin taajuusmuuttajiin. Paineentasaimen tuotteistaminen

on pitk& prosessi, mika vaatii oman tuotekehitysprosessinsa.
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LIITE 1

liman tilavuuden lampélaajeneminen laskettiin kayttamalla kaavaa:
AV =Vory At

1

Kaasujen isobaarinen lampétilakerroin: ~ =
273K

Lampétilan vaihtelu: At = 100K

Alkuperaine tilavuus: Vv = 30L

Tallgin tilavuuden muutokseksi saatiin:

AV = Vyy-At

AV = 10989L

liman tilavuus muuttuuu lampélaajenemisen johdosta noin 11 litraa.
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VEDEN JA EPAPUHTAUDET POISTAVA ILMANSUODATIN
HYDRAULIIKALLE JA VAIHTEISTOILLE

Yksinkertainen. Kavttovarma voitelujdrjestelmén suoja

Kuivaavat ilmahuohottimet
« Vahva polykarbonaatti rakenne
« Kaksisuuntainen ohjattu ilmavirtaus
* Monikerros partikkelisuodatus
+ Kuivaa sisdanvirtaavan ilman taydellisesti
* Ilmoittaa vaihtotarpeen muuttamalla varia.

Sucdatinkalvo
Abs 3 mikronis.

Eclcucdatin

Eziad &jyzumun
ulozpddsyn ja Jataa
man tasakes
ymo¥ hushotnt

Veden imeytyc -
magea

Shitageel imee Vahva rakenne

veden itseanzs ja Iskunkestava js aava masuodattime
vaihtaa varis Hoingkys ? . —
s33utetiiaan Krkas munko. Malli # DC2 | DC-3 DC4
Kytdizen tazon K h, cn IAx102 | 165x102 |"2R6x102
nizests vavean- = =
punalseks: 2 4 254 |
45 68 091
018 27 036
Patomons peyener B 115 LN
zuodstnkane 3 S0t0+100 | -50c0+100 | -S0t0+100
mitrona. Puhdiztuvat 600 600 600
automaattizest S = = R
Imayrisutaen olessa Py Silkageeli | Silikazesli | Silikazesli
ulospsin tasaizesti ympdrl \ 3 2 3
huohottimesta. huohotirss i

110 NPT ukoklerre

liman cicssnmencaukot
Max limavirtacs 500 imn.

Litos 12T |iitos 15T,  Liitos 17T, (3/4”)
902120 tai = R N >
937546 902121 tai liitinta 10 ei tarvita.
937463

kemikaalilainsdddantoa (REACH
(joka on astunut voimaan kesdkuussa 2007)

DES-CASE huohottimet on suunniteltu suojaamaan
6ljyjarjestelmid kosteudelta ja epapuhtauksilta. Kohteita ovat mm.
vaihteistot, hydraulikka, muuntajat ja kemikaalisail:.

CORPORATION]J
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Esimerkkeja DES-CASE veden ja epdpuhtaudet poistavan ilmasuodattimen asennuskohteista

Patohydraulitkka. tuuligeneraattoreiden vaihteet ja hydraulitkka

Miten kaytdt cikein DES-CASE huochotinta.

Kun huohot: 8lwayestelmain jonka oljy on juur vaihdettu, tai on i kurvaksi, huohotin saavuttaa hett
maksimaalisen kiyttdiin. Kol kseen perustuen vol sanoa, ettd normaali kiyttoika on nom 12...14 kk. DES-CASE huohotin
vathtaa varii sinisestd vaal 1seks1, siten efta van vathtuu ensin huchottimen alaozasta ja virn muutos etenee yléspamn. Jos

huohottimen v vaihtuu ylhailts alaspain on 6ljyjarjestelmassa paljon vetti.

Kun huohotin asennstaan 8lyjarjestelmiin jossa tiedetidn olevan vetti, ensimmaiisen huohottimen elinkzar jaa todemnakoisest:
Lyhy aksi. Jos huohoti Immai kemran a el vathda vina muutaman kuukauden kuluessa, on todennikéistd ettd
silla saav 12-14 kk elinkaari heti alussa.

Avaa huohottimen pohjasta vain tarvittava miir reikii:
¢ Vaihteistorssa ja hydraulikasza, jossa tilavuuden muutokseen vaikuttaa vain
lampatilan muutokset, avaz vam kaksi reikii.

¢  Hydrauliikkajarjestelmissi, joissa sylintenkayttd, avaa tarvittava maard reikii
seuraamallz alla olevan taulukon chjeita.

Lopuks: poista sinnen suojatulppa huohotinputk Ja azenna jarjestelmain.

Nmavirtaus t | Evd. pumpun tuotto ; ; : | Pameen pudotus
0 to 150 Vmn 1a | 150 Vmn | 3 20 mbars
150 to 300 Vmn i S 35 mbars

300 to 450 V'mn 3 ) 40 mbars
450 to 600 U'mn : | 8 70 mbars

Vaihtotarpeen midrittely: Huohotin on vaihdertava, kun se 2i 2nda ole sininen. Unden huohomtimen vari on sininen, ja kerdttyiin kosteurta
ksl se 1 seksi. Vaaleanp van ik harmaaksi jos huohotintz e: vaihdeta sjoissa.

Kiel‘l'fit}'sz Kun Des-Case suodatin téytyy vaiheaa, se todennakoisest sisaltaa jonkin verran oljyhuuna. Laite wlis: havinda samojen objeiden
kaisest: kuin muut 1et materiaalit. Esimerkkina voisi olla oljyiset tai rasvaiset vaatteet ja paperit.

Terveys ja turvallisuus: Kosks motreet sisaltavit jonkin verran ljy3, batitapauk data kayronurvatied
Koon madrittely:

DESCASE EUROPE TUOTTEET DC2, DC3&DC4 ON VALMISTETTU YHTEISYMMARRYKSESSA REACH-SAADOKSIEN
KANSSA.

Puh. 010 835 3000 Ramator Oy
M ATO R Fax. 010835 3010 Kiirsimaentie
infoaramator.fi 3520360 Turku

www.ramatorfi  Finland
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KOSTEUS OLJYSAILIOSSA

Hydrauliikka- ja voiteludljyihin ei saa paasta
epapuhtauksia eika vettd. Sailion neste-
tilavuuden vaihtelu aiheuttaa korvausilman
virtausta. Korvausiima on suodatettava ja
kosteuden paasy sailioon on estettava.
Sailion lampotilan vaihdellessa muodostuu
kondenssivettéd, joka hapettaa oljyn ja
aiheuttaa huomattavia mekaanisia vaurioita.

SUODATUS JA KUIVAUS SAMASSA
PROSESSISSA

Tavalliset iimansuodattimet poistavat osan
kiinteistd hiukkasista mutta paastavat iimassa
olevan vesihoyryn Iapi.

RMF-suodatin kasittelee tehokkaasti
molemmat, niin ettd sailic hengittéa puhdasta
kuivaa iimaa. Ensin iima kuivuu kulkiessaan
Z-R-geelirakeiden lapi.
Sitten kuiva ima kulkee
synteettisestad kuidusta
valmistetun, laskostetun
suodatinelementin lapi, ja
kiintedt partikkelit jaavat
siihen. Sailioon tuleva iima
on seka puhdasta etté

kuivaa.
RN 29
pgegece 43
43T 4
o4 >4 o<
Hr<4Ty %
<+ ]
elel ods
4
e2eded age!
oogece 2
paesese o8
5
4 24l

KOSTEUDEN POISTAVAT
ILMANSUODATTIMET

RMF-jarjestelmalla
ongelmatonta
hydrauliikkaa

VALVONTA

Kosteuden imeytyminen nakyy Z-R-geelin
vérin muutoksena punaisesta (= toimiva)
vaalean oranssiin (= vaihdettava).
limansuodaitimen valvontaa varten on
saatavana myds erillinen lianilmaisin.

EDUT

Kosteuden poistaminen

m pidentaa oljyn lisdaineiden kayttoikaa seka
hidastaa dljyn ja sailionpintojen hapettumista.

m estda kosteudesta johtuvan ruostumisen.

m iyhentaa koneen seisokkiaikoja.

m lisaa koneen kayttoikaa.

= PIENENTAA KUSTANNUKSIA!

KAYTTOKOHTEET
RMF-ilmansuodattimia voidaan kayttaa
hydraulikoneikoissa, voiteludljyséilidissa,
vaihteistoissa, dieselin ja
bichajoavien nesteiden
varastosailidissa.

Niita kéytetaan
menestykseliisesti esim.
seuraavilla aloilla:

— terdsteollisuus

— ilmailuteoliisuus

— metsatalous

— paperiteollisuus

— sementtitecllisuus

VAIHDETTAVA

www.masino fi

www.masino.fi
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KOSTEUDENPOISTOILMANSUODATTIMET

15
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Kevyt sarja ACL...R

ACLSSR ACLSER

Kokon, 0.8k 1.1kg

Z-R-geein Biavuus 300 em* €00 ey’

Vedenimaylysteho 869 172q

Massimidrtaus 700 ¥min MaKsimivirnaus

Kulvausaing Z-R-qeel. raexcko -6 mm Kulvausaine

Z-geet yrayecn [ZRgeel

Mitat tazat

[ Tyyppt ACLSSR | ACLSER [ Tyyppt KLS3R | KL96R | KLI2IR| KL122R

L1 150 mm | 210mm 1 1s0mm | 220mm | 256 mm | 356 mm

D o 98 mm L2 mm mm

G 4” BSP sisavierre © 26 mm 2 128 mm
G 3/4” BSP uikoklare | 1 1/4” BSP ulkokierre
Sw 32 mm 50 mm

t.-m-.'

Tekniset tiedot

-

4

By

Vebi

NN ETS -
PR | oo
"

[
Ofow 113

WL 120 1 12

(3) masino

MASINO-HYDROSTO OY, Kérkikuja 3, 01740 Vantaa
puh. 09-476 800, faksi 09-476 80395

myynti@masino-hydrosto.fi, www.masino.fi
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Extended Range

T.R.A.P™ Breather Technology

Donaldson T.R.A.P. breathers are available in a variety of configurations:
* ABS plastic, nylon or epoxy-coated steel construction

* NPT, BSP, UN straight thread or bayonet connections

* With and without electronic indicator options to fit a broad range of applications

T.R.A.P. Breather Offering

Part

Number

P566151

P566156

P564669

P565616
Standard

e PEGSEST

P565858

P566037

Metal

P566174

P567390

Mini P567392

Construction

ABS

ABS

ABS
ABS

Epoxy Coated Steel

Epoxy Coated Steel

Epoxy Coated Steel

Glass-filled Nylon

Glass-filled Nylon

Glass-filled Nylon

T.R.A.P. Breather Sizing

Model Hydraulic

Systems (gal/l)

Standard 100/375
Metal 40/150
Mini 415

Connection Max Airflow

(cfm/Ipm)

1" NPT 4571274
Bayonet 45 /12714
using adapter

1" NPT 45 /1214
Bayonet 45/1214
using adapter

34" NPT 25/708
Bayonet 25/708
3/4" BSP 25/708

9/16"-18UN 3/85

3/8" NPT 3/85

1/4" NPT 3/85

In-plant lube Outside

(gal/l)

500/1875
200/750
20/15

(gal/l)

250/938
100/375
10/38

Indicator

Optional
Mechanical
No
Electronic

Electronic

Optional
Mechanical

No

No

No

No

No

0il Splash /
Mist Containment

Yes
Yes

Yes

Yes

Yes
Yes

Yes
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Rakennus- ja mainosmuovit

Tuotekoodi
10540002716 Akryyliputki XT kirkas 50/46 2000mm m
10540002723 Akryyliputki XT kirkas 60/50 2000mm m
10540002722 Akryyliputki XT kirkas 60,/52 2000mm m
10540002721 Akryyliputsi XT kirkas 60/54 2000mm m
10540002726 Akryyliputki XT kirkas 70/60 2000mm m
10540002725 Akryyliputi XT kirkas 70/62 2000mm m
10540002724 Akryyliputii XT kirkas 70/64 2000mm m
10540002728 Akryyliputki XT kirkas 80/70 2000mm m
10540002727 Akryyliputki XT kirkas 80/72 2000mm m
10540002729 Akryyliputki XT kirkas 80,/74 2000mm m
10540002732 Akryyliputi XT kirkas 90/80 2000mm m
10540002730 Akryyliputsi XT kirkas 90/84 2000mm m
10540002735 Akryyliputki XT kirkas 100/90 2000mm m
10540002734 Akryyliputi XT kirkas 100/94 2000mm m
10540002737 Akryyliputki XT kirkas 110/100 2000mm m
10540002736 Akryyliputki XT kirkas 110/104 2000mm m
10540002739 Akryyliputki XT kirkas 120/110 2000mm m
10540003210 Akryyliputki XT kirkas 133/123 2000mm m
10540003211 Akryyliputki XT kirkas 133/127 2000mm m
10540002746 Akryyliputki XT kirkas 150/140 2000mm m
10540002744 Akryyliputki XT kirkas 150/142 2000mm m
10540002745 Akryyliputki XT kirkas 150/144 2000mm m
10540002747 Akryyliputki XT kirkas 180/172 2000mm m
10540002750 Akryyliputki XT kirkas 200/190 2000mm m
10540002749 Akryyliputki XT kirkas 200/192 2000mm m
10540002748 Akryyliputki XT kirkas 200/194 2000mm m
10540003212 Akryyliputki XT kirkas 250/240 2000mm m
10540002753 Akryyliputki XT kirkas 250,/242 2000mm m
10540003213 Akryyliputki XT kirkas 300/290 2000mm m
10540003214 Akryyliputki XT kirkas 300/292 2000mm m
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