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Abstract

Jaakko Ylitalo

Product development project of an oxidation pump's prototype, 42 pages, 37
appendices

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

Technology, Mechanical engineering and production technology

Mechanical Engineering

Thesis 2012

Instructors: Mr. Jussi Sopanen, Research Manager, Saimaa University of
Applied Sciences

The subject of this thesis is to design an oxidation pump to 1. protoype phase.
It will be used to oxidate eutrophic lakes.

The data for the specifications was given by professor Juha Pyrhénen,
Lappeenranta University of Technology. Other information was gathered via
emails from different companies and businesses. Pyrhénen's draft was the
basis for modeling the pump. 3D modeling and FEM-simulations were made
by using SolidWorks software.

At the first stage the pumps design was thought to be based on axial flux
technology. Later this was changed to a more traditional helical geared motor.
The data sheet of the motor was used as the basis for designing a waterproof
casing and other parts such as the axle and the support for the motor. During
and after this phase the material and the standard components were selected.

As a result there is the best technological and economical found for steel
framed oxidation pump.

Keywords: axial flux technology, electric motor eutrophication, natural
frequency, oxidation pump
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheena on kehittdd hapetuspumppu jarviveden kunnostukseen
Pien-Saimaalla. Projekti saatiin Saimaan ammattikorkeakoulun kautta ja sita
ohjasi tutkimuspaallikk6 Jussi Sopanen. Idea on alunperin tullut Juha
Pyrhdseltda Lappeenrannan teknisestd yliopistosta, jossa han toimii
sahkokayttétekniikan professorina. Pyrhdnen johtaa Lappeenrannan teknillisen
yliopiston sahkdkayttdétekniikan laboratoriota, jossa perehdytddn sahkén
tuotantoon, tuulivoima- ja vesivoimageneraattoreihin, biovoimalaitoksiin ja
sahkon kayttéon. Keskeisina opiskelukohteina ovat tehoelektroniikka ja pyoérivat
sahkdkoneet, jotka kuluttavat noin puolet kaikesta maailman sahkdsta.
(opiskelijaboxi 2011.)

Koneensuunnittelu on monipuolista toimintaa. Se perustuu moniin tieteisiin
kuten matematiikkaan, fysiikan eri alueisiin kuten mekaniikkaan ja
termodynamiikkaan mutta myés oppeihin valmistustekniikasta, materiaaleista,
koneenosista, yritystaloudesta ja viestinndstd. Koneensuunnittelua voidaan

pitda ratkaisujen kehittamisen strategiana (Pahl & Beitz 1992, 20).

Suunnitteluprosessi alkaa tarpeen tunnistamisella, mika sisaltdd ongelman
kuvauksen. Sen jalkeen jatketaan taustojen selvityksella ja ongelman
ymmartamisella. Taman jalkeen asetetaan tavoitteet. Toisin sanoen mietitdan
realistinen toteamus siita, mita tarvitaan. Synteesivaiheessa ideoidaan, miten
eri toiminnot voidaan kayttdad. Synteesi sisdltdd useita vaihtoehtoja.
Seuraavaksi valitaan lupaavimmat ratkaisut tarkempaan analyysiin, jota seuraa
detaljisuunnittelu. Detaljisuunnittelun aikana mietitdan yksityiskohdat, tehdaan
valmistuspiirrustukset ja valitaan valmistusmenetelmat. Tatd seuraavat
prototyypin rakentaminen ja testaus, jonka jalkeen siirrytddn tuotantoon tai
vaihtoehtoisesti palataan johonkin edellisistd vaiheista. On todennakdista, etta
monessa vaiheessa joudutaan palaamaan edellisiin vaiheisiin eli iteroimaan.
(Sopanen 2009, 14.)



Vaatimuslistan mukaan laitteen tulisi olla pinnan alle upotettu ja se olisi
kaytdssa ainakin avovesikauden. Sen tulisi my6s olla liikuteltava ja
automaatioasteen tulisi olla mahdollisimman korkea. Pumppauskorkeuden
ollessa muutamia satoja millimetreja. Laitteen halkaisija on noin 1 metrin
luokkaa ja teho noin 1 kW. Voimanldhteend voitaisiin kayttda esimerkiksi
aurinkopaneelia, agregaattia tai verkkovirtaa. Kaupallistamista ajatellen olisi
suotavaa, ettd se olisi myds valmistuskustannuksiltaan kilpailukykyinen.

Aineisto on keratty kayttden hyvaksi useita internetsivustoja, alan kirjallisuutta,
oppikirjoja, luentomonisteita ja muistiinpanoja. Lisdksi on kaytetty sahkoista
viestintdd ja muita henkilékohtaisia tiedonantoja. Ty6én tuloksena esitetdan 1
prototyypin vaiheeseen edennyt suunnitelma tuotteesta.



2 Rehevoityminen

Rehevdityminen tarkoittaa kasvillisuuden liiallista ravinnesaantia. Siité johtuvat
esimerkiksi veden sameneminen, vesikasvien lisdantyminen, vesistdjen

umpeenkasvu, suuret levakukinnot sekad talvinen happikato. Liséksi se saa

aikaan kalaston ja muun eliéstdén muutoksia. (Wikipedia 2011a.) Esimerkki

Kuva 1. Levakukinto Pien-Saimaalla (Yle 2010).

Veden laadun heikkeneminen tapahtuu usein niin hitaasti, ettd se jaa
alkuvaiheessa huomaamatta. Esimerkkind tastd on kuva 1, joka on
Piensaimaalta vuodelta 2010. Kuvassa on samea levakukinto.



Talvisin pahimmissa tapauksissa vesistdisséd tapahtuu happikatoa ja
kalakuolemia. Kalojen istuttaminen huonokuntoiseen vesistdon ei kannata,
koska sielld ei ole menestymisen mahdollisuuksia. Rehevéityminen johtuu
ylimaaraisista ravinteista. Kuvan 1 kaltainen likaantunut ja happikéyha jarvi ei
pysty puolustautumaan kuormitusta vastaan, joten pohjalle kertyneet saasteet
alkavat hajota. Syntyy myrkyllisia kaasuja ja veteen vapautuu lisda fosforia,
joka kiihdyttada rehevéitymista. (Vesieko Oy 2011a).

Pien-Saimaan valuma-alue on rajattu ja luontainen vedenkierto on hyvin hidas.
Seurantamittausten perusteella se on vuosikymmenien ajan hitaasti
rehevoitynyt. Ravinteiden lisdys on suurempi kuin poistuma ja saattaa johtaa
jarven taydelliseen rehevéitymiseen. Vuosina 2009 — 2010 tehdyssa Pien-
Saimaan esiselvitystutkimuksessa mitattin muun muassa pohjasedimentissa
olevia piilevia. Piilevien vertailulla voidaan nahda kuinka jarven tila on muuttunut

kohti rehevaksi luokiteltavaa aluetta. (Pien-Saimaan suojeluyhdistys 2010.)

Rehevdityminen  alkoi jo  1900-luvun  alkupuolella.  Piispalanselan
piilevalajistossa on tapahtunut muutoksia viimeisen sadan vuoden aikana.
Rehevien vesien lajit ovat runsastuneet ja vahéaravinteisia vesia ilmentavien
lajien osuus on vahentynyt. Muutokset lajistossa johtuvat valuma-alueella
esimerkiksi maa- ja metsataloudesta, suo- ja metsdojituksista seka
turvetuotannosta. Sedimentin kerrostumisnopeus oli voimakkaimmillaan 1970-

luvulla. Se on nykydan moninkertainen luonnontilaan verrattuna.

Veden laadun parantuminen tyydyttdvasta hyvaksi on tapahtunut 1940-50-
luvulla, tuolloin rehevyyttd ilmentavien piilevalajien suhteellinen runsaus ol
suurin. Silloin maatalous aiheutti merkittdvimman kuormituksen. 1960- ja 1970-
luvuilla ilmentajalajien osuus laski. Ne runsastuivat kuitenkin uudelleen 1990-

luvulta 1&htien. (Pien-Saimaan suojeluyhdistys 2011.)



3 Veden kunnostus

Kunnostuksella pyritddn muuttamaan jarven tilaa paremmaksi. Tavoitteena on
vesisyvyyden lisdaminen ja veden laadun parantaminen. Toimenpiteiden avulla
virkistyskayttbarvo, veden laatu ja jarven elidyhteisén elinolot paranevat.
Kunnostuksen jalkeen jarved hoidetaan hyvan tilan yllapitamiseksi. Syita
kunnostukseen ovat muunmuassa. jarvien mataluus, umpeenkasvu ja
Suomessa enimmakseen rehevdityminen. Menetelméat jaetaan biologisiin,
kemiallisiin ja mekaanisiin menetelmiin. Niitd kaytetddn usein rinnakkain saman
jarven kunnostamiseen. Kunnostus saattaa kestdd vuosikymmenia. Suomessa
kaytetddn enimmakseen vesikasvillisuuden niittoa ja veden pinnan nostamista.
Viimeaikoina myo6s sarkikalojen tehokalastusta, eli biomanipulaatiota, on
kaytetty runsaasti. On tarkedd valita oikea kunnostusmenetelma. Usein
parhaaseen lopputulokseen paastdan yhdistelemalld useita menetelmia.
Erityisesti rehevyyttd vdhentavind menetelmina voidaan mainita jarven hapetus,
ravintoketjukunnostus, fosforin kemiallinen saostaminen ja alusveden
poistaminen (Wikipedia 2011b). Tassa tydssa keskitytddn mekaaniseen
hapettamiseen.
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4 Taustaa

Tydn alkuperaisena tarkoituksena oli kehittdad kokonaisratkaisu vesipumppuna
toimivalle  kestomagnetoidulle  sahkdmoottorille.  Mahdollisia  rakenteita
ideoidaan, ideat arvioidaan ja paras vaihtoehto kehitetddn konseptitasolta

valmiiksi tuotteeksi.

Kyseessa on hitaasti pyoériva, lyhyt ja paksu aksiaalivuokone, jonka roottori
sulkee sisdansa hermeettiset magneetit. Alkuperaisen tehvavanannon periaate

nakyy kuvassa 2.

LAAKERI
MAGNEETTI = AKSELL
1 | I
[ T [ ]
SIIPI
1
LAAKERI

Kuva 2. Hapetuspumpun konsepiti.

Kuvan 2. Roottoriin liittyy potkuri, jonka tarkoitus on kehittda virtausta alaspain.
Mahdollisesti tarvitaan myds johtosiivet. Lisaksi tarvitaan jarvi- tai merivedessa
toimiva laakerointi, joka kestdd magneettien aiheuttaman aksiaalivoiman

(Pyrhénen, Juha, professori. LUT energia 4.1 2011. Harjoitustydohje).
Tybssa kehitetddn teknis-taloudellisesti paras ratkaisu hapetuspumpulle.

Mahdollisia rakenteita ideoidaan, ja paras idea valitaan kehitettavaksi 1.

prototyypin asteelle.
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4.1 Sahkomoottori

Sahkdmoottorin avulla sdhkdéenergia muutetaan mekaaniseksi energiaksi. Siina
luodaan kaamien valiseen magnetoituvaan metallin  sahkén avulla

magneettikenttd, jonka napaisuutta vaihtelemalla saadaan moottori pyérimaan.

Ensimmaisen sahkdémoottorin rakensi Michael Faraday 1821 koettaan varten.
Kyseessa oli alkeellinen laite, jossa vapaasti roikkuva johdin upotettiin
elohopea-astiaan, jonka keskelld oli kestomagneetti. Kun johdin kytkettiin
sahkdvirtaan, se kaantyi magneetin ympari osoittaen, ettd sahké muodosti
magneettikentdn johtimen ymparille. Moottorin, jossa sahkdémagneetteja
kaytettiin seka pyodrivassa etta paikallaan pysyvassa osassa, kehitti unkarilainen
Anyos Jedlik 1828. Vuonna 1832 englantilainen Wiliam Sturgeon esitteli
tasavirtasahkélla toimivan moottorin, jossa kaytettiin hyvaksi kommutaattoria el
sadhkdvirran suunnan kaantajaa. Tatd seurasi yhdysvaltalaisen Thomas
Davenportin ensimmainen kaupallisin tavoittein tehty sahkémoottori. Davenport
sai keksinndlleen patentin 1837. (Wikipedia 2011c.)

4.2. Toiminta

Sahkdmoottorin toiminta perustuu magneettisuuden kytkemiseen péaalle ja pois.
Magneettisuus saadaan aikaan johtimen avulla, joka magnetisoituu virran
kytkeydyttya. Johdinta kierretdan useita kierroksia rullalle sydamen ymparille
magneettisuuden vahvistamiseksi. Sydan on magnetisoituvaa materiaalia, usein
rautaa. Magneettisuutta tarvitaan sekd pyoérivadn osaan eli roottoriin etta
paikallaan pysyvaan osaan, staattoriin. Toiseen naistd voidaan kayttaa
kestomagneetteja. Moottoreita pydritetddn vaihtovirralla tai tasavirralla.
Vaihtosahkémoottori toimii  kayttden hyvaksi vaihtosahkén taajuutta ja
tasavirtamoottorissa kaytetddn kommutaattoria. Vaihtosdhkélla toimiva

moottorin periaate on nakyvilla kuvassa 3.
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Kuva 3. Vaihtosdhkdédmoottorin periaatekuva. (Wikipedia 2011d)

Kuvassa 3 staattorin magneettikenttd siirtyy navasta toiseen synnyttaen
moottoria pydrittavan voiman, jota voimavektorit esittavat.

4.3 Rakenne

Yleisin rakenne on radiaalinen, jossa kdamitys on akselin suuntainen. Hyvin
lyhyttd moottoria tarvittaessa se voidaan rakentaa kahdesta kiekosta, jossa
kaamit ovat sateittaisia. Naitd kutsutaan aksiaalivuokoneiksi. Myés lineaarinen
rakenne voidaan valmista talla tavoin saadaan aikaan liike paadysta paatyyn.
(Wikipedia 2011c.)

Ensimmainen sahkdkone oli alkeellinen aksiaalivuokone. Kehitys vei kuitenkin
siihen, ettd 1900-luvun alkussa radiaalivuokoneesta tuli hallitseva malli. Se
johtui kaytettavissa olevista valmistusmenetelmistd ja materiaaleista.
Aksiaalivuokoneiden soveltuvuutta on tutkittu 1980-luvulta |ahtien erityisesti
hidaskayttdisissa sahkdkonerakenteissa. Esimerkkind voidaan mainita Kone
Oyj:n  konehuoneeton  Monospace™-hissi, jossa on  hyddynnetty
aksiaalivuokoneen periaatetta (AXCO-Motors Oy  2011). Yksinkertainen
rakenne nakyy kuvassa 4.
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Kuva 4. Aksiaalivuokone. ( AXCO-Motors Oy 2011)

Aksiaalivuoinduktiokoneen, kuvassa 4, soveltamista on aiemmin rajoittaneet
valmistuskustannukset ja sen heikkoutena ovat olleet roottorin
kestavyysominaisuudet. = AXCO-Motors Oy  mainostaa  Kkotisivuillaan
kehittdneensd on kustannustehokkaan ja suorituskyvyltddn vertailukelpoisen
koneen. (AXCO-Motors Oy 2011.)
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5 Vaatimuslista

Taulukossa 1 esitelladn vaatimuslista. Lista on osa tavoitteen asettelua, jossa

mietitddn, mitd kaikkea tydn toteuttamiseksi tarvitaan. Se siséltda tarvittavat

lahtétiedot ja toimii ohjenuorana tyén edetessa. (Sopanen 2009, 14.)

Taulukko 1. Vaatimuslista.

OLOSUHTEET Veteen upotettu

KAYTTOAIKA Avovesikausi

LIIKUTELTAVA kylla

AUTOMAATIOASTE Korkea

MITAT D1m

ENERGIA 8760 Kwh/a

VOIMAT 800 kN/m2

TEHO 1 kW

MOOTTORI Aksiaalivuokone/rullamoottori/perintein
en sahkémoottori

KUSTANNUKSET kilpailukykyiset

KELLUVA Pinnan alle upotettu, 1 —3 m

PYORIMISNOPEUS 100 rpm => n=1,67 1/s

VAANTOMOMENTTI Tzz_in 95 Nm

VOIMANLAHDE

Invertteri ja aurinkopaneelit tai kaapeli

PUMPPAUSKORKEUS 200 — 300 mm
LITANNAT Kaapeli pinnalle
SUOJAUSLUOKKA IP68

Taulukon 1 vaatimuslista antaa suunnittelijalle erittdin vapaat k&det tyén

toteuttamiseen.
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6 Kilpaileva tuote

Vesi-Eko Oy on kuopiolainen 1981 perustettu vesistdjen kunnostukseen,
suunnitteluun ja urakointiin erikoistunut limnologitoimisto. Yritys tarjoaa
erikoisosaamista rehevoityneiden ja levaongelmista kéarsivien jarvien hoitoon ja
kunnostukseen. Sen toimiala kattaa vesistojen hoitoon ja kunnostukseen
littyvat lupa- ja asiantuntijapalvelut, hapetus- ja ilmastusurakoinnin,
laitemyynnin seka pdyhintaurakoinnit. (Vesi-Eko Oy 2011b.)

Valmiina ratkaisuna esitelldan Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd:n valmistama Mixox-
hapetusmenetelma. Kyseessa on erikoispumppujarjestelma, joka ankkuroidaan
jarven syvanteen kohdalle, pinnan alle. Vesi johdetaan jarjestelman avulla
lahelle pohjaa. Alusveden ja paallysveden valiset lampdtila- ja tiheyserot saavat
aikaan kiertosekoituksen, jossa jarven luonnollinen lampdtilakerrostuneisuus
sailytetddn. Menetelmassa hyddynnetdan pintaveteen jo valmiiksi liuennutta
happea. Talléin happea ei tarvitse siirtdd ilmasta veteen. Talla tavoin
sadstetdan energia- ja kayttbkustannuksissa. Jarven pinnalta katsottuna nakyy
vain merkkireimari, eikd menetelma mydskaan aiheuta meluhaittoja. Se on nain
suojattu sadolosuhteilta ja jaittenlahdoéltd. Menetelmaa voidaan valmistajan
mukaan kayttda suurissakin jarvissda ympéri vuoden. Menetelma& koostuu

kahdesta vaiheesta, jotka ovat nakyvilla kuvissa 5 ja 6.

[ Kerrostuneisuuden atkana:
* Hapen johtaminen alusveteen
o Pohjanlaheisveden sekorttuminen alusveteen

> Harppauskerros

kuva 5. Mixox-hapetuksen ensimmainen vaihe. (Vesi-Eko Oy 2003)
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Kuvan 5 ensimmaisessa vaiheessa, tiheyserojen vallitessa johdetun ja pohjalla
olleen veden keventynyt seos kohoaa pintaa kohti ja sivuilta virtaa
pohjanlaheistd vettd syvanteeseen. Veden lampétilan, tiheyden ja
happipitoisuuden véliset erot tasoittuvat.

I Kerrostuneisuuden saitely (yleensa tehostettu Mixox -kayttd)
e Jarvi tiyskiertoon ennen happipitoisuuden laskua alle 2 mg 1" tas.on

NN

Kuva 6. Mixox-hapetuksen toinen vaihe (Vesi-Eko Oy 2003).

Veden johtamista jatkamalla pé&éllys- ja alusveden tiheyserot pienenevat
tarpeeksi ja kaikki pitoisuuseroja tasaava tayskierto tapahtuu. Nain paastaan
kuvassa 6 nakyvaan tilanteeseen. Mitoituksen tarkein tavoite on saada jarvi
tayskiertoon ennen hapen loppumista. Menetelméa soveltuu seka pieniin etta
suuriin  vesistdihin, aina huonokuntoisimpia kohteita mydten. Ainoastaan
kaikkein matalimpiin ja talvella koko vesimassan happikadosta karsiviin
kohteisiin menetelma ei sellaisenaan sovi. Mixox-hapetusjarjestelma sopii
erityisen hyvin happivajeesta karsivan vesistdon kunnostamiseen, likaantuneen
jarven pohjasedimenttin elvyttdmiseen ja fosforin saostuksen tehostamiseen.
Naiden liséksi haja- ja jatevesikuormituksen yleisvaikutusten vahentdmiseen
seka jatevesien typpikuormitusten vahentamiseen sekd vedenhankintavesistén
rauta- ja mangaanipitoisuuksien ja sinilevakukintojen pienentamiseen.
Menetelm&a kaytetddn myds kalaston elinympariston parantamiseen ja
kerrostuksina esiintyvan happivajeen torjuntaan. (Vesieko Oy 2003.)
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7 Vaihtoehtoisia ratkaisuja

Ratkaisuja on ehdottaa kolmea eri mallia. Ensimmaisend on alkuperaisessa
tehtavankuvauksessa kerrottu aksiaalivuokoneen ymparille rakennettu pumppu.
Toisena rumpumoottorin avulla toimiva laite ja kolmantena vaihtoehtona on

perinteisen sdhkdmoottorin ja kompponenttien yhdistelma.

7.1 Rumpumoottori

Esiteltdvd moottori on Rulmeca Oy:n valmistama. Rulmeca on
perheomistuksessa oleva maailmanlaajuinen yritysryhma, joka on perustettu
vuonna 1962. Rulmeca on valmistanut 45 vuoden ajan kuljetinkomponentteja
massatavaran kasittelyyn. Rulmeca-tuotevalikoimaan kuuluvat kuljetinrullat,
rumpumoottorit, kuljetinrummut ja muut kuljetinkomponentit. Tuotteiden
tarkeimpia kayttajaryhmia ovat muun muassa kaivos- ja kemianteollisuus, rauta-
ja terasteollisuus, sellu- ja paperiteollisuus, sementtiteollisuus seka kiviainesten
jalostus- ja murskauslaitokset. (Rulmeca Oy 2011a.)

Rumpumoottori, kuvassa 7, on korkeahy6tysuhteinen vaihteella varustettu
moottorikayttd, joka on suljettu vesi- ja pdlytiiviisti sylinteriméisen terasvaipan
sisdan. Vaippa on vakiona bombeerattu hihnan keskittymisen varmistamiseksi.
Se on varustettu laakeripesilla, joissa on tarkkuuskuulalaakerit ja kaksihuuliset
tiivisteet. Vaippa pyoérii paikallaan pysyvan akseliparin ympari. Moottorin
staattori on kiinnitetty akseleihin ja kaapelit moottorin kd@amitykseen kulkevat
toisen akselin 1&pi. Induktiomoottori on koneistettu tarkkojen toleranssien
mukaan. Moottori on suunniteltu antamaan 200 prosentin
kaynnistysvaantdmomentin kolmivaiheversioina. Roottorin hammasratas on
yhdistetty suoraan vaihdelaatikkoon. Vaihdelaatikko siirtdd momentin roottorilta
vaippaan hammastetun kehdn kautta. Moottorikokonaisuudella on korkea
hyétysuhde ja pienet kitkahaviét. Rumpumoottori on taytetty 6ljylla, joka toimii
seka voitelu- ettd jddhdytysaineena. Lampd siirretddn pois moottorista vaipan ja
kuljetinhihnan kautta. (Rulmeca Oy 2011b.)
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Kuva 7. Rumpumoottorin rakenne. (Rulmeca Oy 2011b.)

Kuvassa 7 on rumpumoottorin rakenne. Moottori, vaihde ja laakerit ovat taysin
koteloituina ja tiivistettyind vetorummun sisdlla, suojassa kuluttavilta
ymparistétekijéilta.

Rumpumoottorin ominaisuudet ja edut

Koska vetoyksikkd ja laakerit sijaitsevat vetorummun sisalld, rumpumoottori vie
huomattavasti vahemman tilaa ja on myds kevyempi kuin perinteiset
vaihdemoottori-/vetorumpuratkaisut. Sitd voidaan pitdd turvallisena, koska
moottori on taysin suojattu eivatka ulkoiset akselit py6ri. Ainoa ulkoinen pyériva
osa on rumpu. Loppukayttdjélle rumpumoottori on edullinen laite kaytdssa, silla
se ei vaadi muuta ylldpitohuoltoa kuin &ljynvaihdon. Rumpumoottorin
hydtysuhde on korkea, jopa 97 %. Se on parempi kuin perinteisten
vaihdemoottori-/vetorumpuratkaisujen. Ero syntyy rumpumoottorin
pienemmasta sisdisesta kitkasta, jolloin vastaavasti tehohavibitd syntyy
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vahemman. Koska rumpumoottorin vaippa lampenee kaytdssa, pitdd syntyva
[ampé rummun kuivana. Lisaksi, koska rumpumoottori on taysin koteloitu, se ei
likaa ja on hiljainen. Eduksi voidaan mainita myds kompponenttin vahaisyys,
joka téssd tydssd kaytettyna ilmenee kuvasta 8. Tarvitaan ainoastaan
rumpumoottori ja kaksi kiinnitysalustaa. Perinteisessa ratkaisussa tarvitaan

useita eri komponentteja. (Rulmeca Oy 2011c.)

Rurnpurnoo tod
woe f

/ giiwen kiinnityks et \

Kellukerengos

“Rurnpurnootiorin kytk entbkotelo

Kuva 8. Periaatekuva rumpumoottorilla toteutettavasta vaihtoehdosta.

Kuvasta 8 voidaan nahda ettd rumpumoottorikdytdéssa on esitellyista
vaihtoehdoista véahiten osia, joten sen valmistaminen on edullisempaa,

helpompaa ja nopeampaa kuin muiden vaihdoehtojen.
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7.2 Komponenteista koottu

Tama kokoonpano tulisi koostumaan standardikompponenteista seka

vartavasten suunnitelluista osista. Komponentit nakyvilla kuvassa 9.

Akseli & laakerointi
Kestomagneetti
Akseli & laakerointi
Roottori
/ Siipi
/
/
("”7] N J— D) Vesitiivis litos
— — -
7
] *";-\._,
- Kansi - ‘ — N — | = T~
— - —
" 1 -~ T -
] \Rooﬁori [
Ulkorunko Vaihde
T Kellukerengas
Sisdrunko
Lo
Moottori
|
\AUTomoaT‘o & s&hkd

Kuva 9. Periaatekuva kompponenteista kootusta ratkaisusta.

Kokoonpanon periaate on esitellddn kuvassa 9. Standardiosia ovat muun
muassa. moottori, laakerit, potkuri, ruuvit, mutterit, aluslevyt, vaihde ja invertteri.
Suunniteltavaksi jaavat alusta, runko ja kelluke. Myahemmin mallia

yksinkertaistettiin kuvan 10 kaltaiseksi.
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Kuva 10. Yksinkertaistettu malli.

Periaatetta yksinkertaistettiin kuvan 10 kaltaiseksi. Siind vaihteen ja moottorin
yhdistelmd on korvattu vaihdemoottorilla, jolloin komponenttien lukumaara
putoaa aksiaalivuokoneella varustetun mallin tasolle. Kuvan 10 mallin suurin
muutos kuvaan 9 verrattuna on vaihteen ja moottorin korvaaminen yhdella
kokonaisuudelle, vaihdemoottorilla. Sama  periaate patee myos
aksiaalivuokoneella toimivaan laitteeseen. Lisdksi magneetit on jatetty pois
samoin yksi roottori. Kannen lapi kulkee akseli, joka on tiivistetty veden- ja

paineenkestavalla tiivisteella.
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8 Parhaan vaihtoehdon valinta

Parasta vaihtoehtoa valitessa vaatimuslistan merkittdvdmmaéksi vaatimukseksi
nousi suojausluokka eli millainen vedenpitavyys kokoonpanolla on. Sdhképostin
avulla suoritetussa kyselyssa selvisi, ettd rumpumoottoria ei talla hetkella ole
saatavilla IP68:n mukaisesti tiivistettynd, joten kyseinen kokoonpano hylattiin.
Jaljelle jaavat mallit pystytddn molemmat jarkevasti toteuttamaan kyseessa
olevaan suojausluokkaan. Toisena ja kolmantena tekijana ovat laitteen paino ja
hinta. Naita tarkastellessa vertaillaan aksiaalivuokonetta sekd vaihdemoottoria,
silla laitteet ovat muilta osin samanlaisia. Aksiaalivuokone maksaa 1200 € ja
painaa 54 kilogrammaa (Parviainen, Asko, toimitusjohtaja. Axco Motors Oy.
31.8.2011. S&hkoposti). Vaihdemoottorin hinta on 762 euroa painon ollessa 18
kiloa (Metek Oy 2011, 22; Vem Motors Finland Oy 2012, 31). N&in ollen
jatkokehitykseen valitaan vaihdemoottorilla toteutettava pumppu.

9 Jatkokehitys

Jatkokehitys kaynnistyi materiaalin ja standardiosien valinnalla, jonka jalkeen
alkoi itse tehtavien osien yksityiskohtainen suunnittelu.

9.1 Materiaalin valinta

Laitetta kaytetddn veteen jarviveteen upotettuna. N&in ollen materiaalia
valitessa Kiinnitettiin erityistd huomiota korroosionkestoon. Alustava valinta
tehtiin kayttden hyvaksi Outokummun ruostumattomien terasten luetteloa.
Kyseisesta luettelosta 16ytyy valintaesimerkki ItAmeren veden olosuhteisiin,
jonka perusteella materiaaliksi valittin 1.4462 ennen kustannusten arviointia.
(Outokumpu 2001, 25.)
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9.2 Standardiosat ja niiden valintaperusteet

Ensimmaisena valittiin vaatimuslistan avulla vaihdemoottori. Tehon tulisi olla 1
kW ja pyérimisnopeus 100 rpm. Moottoriksi valittin KEB:in valmistama G22c
DL90S4 moottori, jonka teho on 1,1 kilowattia ja py6érimisnopeus vaatimuksen
mukainen (Metek Oy 2011, 22). Seuraavaksi aloitettiin rungon detaljisuunnittelu.
Kytkinta valittaessa paadyttiin SKS-sakarakytkimeen. Kyseisen kytkimen etuina
ovat mm. lyhytaikaisten sykaysten pehmentédminen ja vaantdmomentin siirto
varinattdbmasti  (SKS-akselikytkimet 2002, 5). Jaahdytysjarjestelman
komponentit valitaan ilmaputken halkaisijan perusteella. Jaahdytys on

tarkemmin esilla luvussa 9.5.
9.3 Komponenttien kehittely
Alunperin akselin tiivistamiseen ajateltiin kaytettavaksi Chesterton 1727 multi-

lon punostiivistettd, kuvassa 11, mutta suunnittelun edetessad ei onnistuttu

I6ytamaan sopivaa tiivistepesaa.

Kuva 11. 1727 Multi-lon nauhatiiviste (Duo Product Oy 2011).
Kuvan 11 punostiivistettd kayttamalla jouduttaisiin koneistamaan erillinen pesa3,

mika olisi lisannyt valmistettavia nimikkeitd ja kustannuksia. Nauhan sijaan
tiivisteeksi valittiin NBR-akselitiiviste, joka on kuvassa 12.
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(@)
Kuva 12. NBR-akselitiiviste. (Tiivistekeskus 2011).

Teknisten tietojen mukaan kuvan 12 tiiviste kestda 0,5 barin paineen eli toimii
alimmillaan viiden metrin syvyydessa. Valintalistan mukaan laite upotetaan noin

metrin syvyyteen, joten se sopii kaytettavaksi tassa tyéssa.

Moottorin kiinnitystapoja suunniteltaessa oli kaksi vaihtoehtoa. Ensimmainen
tapa olisi tehda reiat kiinnityspohjaan, jolloin moottorin  kannakkeen
asentaminen hoituisi standardi kiinnitysosilla. Toinen vaihtoehto on kuvassa 13.

Kuva 13. Puolileikkaus hitsaamalla valmistettavasta kiinnityksesta.
Toisena vaihtoehtona on hitsata kierretanko kiinnityspohjaan kuvan 13

mukaisesti. Tassa paadyttiin hitsausvaihtoehtoon, koska sitd kaytetdessa

runkoon ei jaisi tiivistettavia reikia.
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Pohjaa suunniteltaessa valittin kahden menetelman valilla. Ensimmaisena
vaihtoehtona oli hitsaus ja toisena vaihtoehtona voitaisiin kayttda esimerkiksi
muottitaontaa. Muottitaonnalla valmistettu kappale on kuvassa 14.

Kuva 14. Pohja.

Alunperin pdntén pohja suunniteltiin kolmesta, hitsaamalla liitettdvasta osasta,
my6hemmin valmistusmenetelmaa tarkastelemalla pohja paatettiin valmistaa
kuvan 14 mukaisesti vain kahdesta kappaleesta. Lisaksi pdntdn hitsaamista

muutettiin kuvan 15 mukaisesti.

Kierretanko

ulkorungon kii
|

) N

Kuva 15. Péntdn jatkokehitys.
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Ulkorungon kiinnikkeita lisattin kolme kappaletta, ja ne siirrettin kuvan 15
mukaisesti hitsattavaksi ylemmas, pdntdn rungon kuorelle. N&in niitd voitiin

lyhentaa ja rakenteesta saatiin jaykempi ja kestavampi.

Kelluke oli alunperin suunniteltu renkaaksi, joka Kkiinnitettaisiin ulkorunkoon.
Mybhemmin rengasvaihtoehto vaihdettiin  poijuun. Tahan paadyttiin, kun
huomattiin, ettd laitteen paino jaisi huomattavasti arvioitua pienemmaksi.
Kellukerengas olisi myds lisannyt hitsattavia rakenteita runkoon. Myéhemmin
pdnttddn lisattiin ilmaletkut jaadhdytyksen varmistamiseksi, mika teki poijusta
pakollisen osan rakenteeseen. Nain ollen kellukerenkaan kayttdminen ei ollut

enaa jarkevaa.

9.4 Simulaatiot

Moottorin kannakkeelle suoritettiin Solidworks-ohjelmistolla varéhtelyanalyysi ja
ulkorungolle lujuustarkastelu. SolidWorks on 3D-
mekaniikkasuunnitteluohjelmisto. Ohjelmistoa kaytetdan erilaisten koneiden,
laitteiden tai jonkin muun yksittdisen kappaleen suunnittelussa. SolidWorksia

valmistaa ranskalainen Dassault Systemes (Wikipedia 2011d.)

9.4.1 Véarahtelyanalyysi

Moottorin  kannakkeelle suoritettin  vardhtelyanalyysi, jotta pystyttaisiin
suunnittelemaan rakenne, joka ei resonoisi moottorin kayntitaajuudella. Ennen
varahtelyanalyyseja laskettiin moottorin kayntitaajuus valmistajan luettelon
tietojen perusteella kaavalla 9.4.1. (Metek Oy, 22).

Ny=nxXxi(9.4.1)
jossa:
ni = moottorin kayntitaajuus (1/s)
n. = vaihteen pydrimisnopeus (1/s)
i = valityssuhde
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Kaavan 1 tuloksena on kayntitaajuus kierroksina minuutissa, joka muunnettiin
Sl-jarjestelman mukaisesti muotoon kierroksia sekunnissa. Tulos 23,57 Hz on
valtettdva taajuus. Kun moottorin varahtelytaajuus oli saatu selvitettya, siirryttiin
muokkaamaan moottorin kannaketta. Kannakkeen alkuperainen kokoonpano on

kuvassa 16.

Kuva 16. Moottorin kannakkeen alkuperainen rakenne.

Kuvassa 16 on mallinnettuna moottorin kannakkeen alkuperainen rakenne. Se
koostuu kolmesta Kiinnityslevystd ja Kkiinnityslaipasta. Moottorin kannake
yhdistettin kuvan 17 mukaisesti moottorin kokoiseen kappaleeseen ja

suoritettiin varahtelyanalyysi.
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Wodel name: alkuperainen ominaistaajuus
Study name: alkuperdinen ominaistaajuus
Plat type: Frequency Displacement!
Mode Shape : 1 Walue = 17 668 Hz
Defarmation scale: 0.135404

Win: 0.000e-+0000

URES (mm)
3.779e-+002
34644002
_ 3.149e+002
. 2.834e+002
. 2.519e+002
. 2.204e+002
_ 1.890e+002
_ 1.575e+002
_ 1.260e+002
_ 9.445e+001

F.295e-+01

314964001

0.000e-+000

Kuva 17. Varahtelyanalyysin tulokset alkuperaisella kokoonpanolla.

Kuvassa 17 nakyy simulointia varten tehty kokoonpano. Se koostuu
kappaleesta, jonka ominaisuudet vastaavat vaihdemoottoria  seka
kannakkeesta. Analyysin tulosten ollessa l&hella moottorin kayntitaajuutta,
kannaketta lahdettiin muokkaamaan ja paadyttiin kuvan 18 malliin.
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Kuva 18. Moottorin kannakkeen muokattu rakenne.

Kuvassa 18 on moottorin kannakkeen muokattu rakenne. Rakenteen
vankentamiseksi kiinnityslaippaa on paksunnettu ja levennetty, jolloin
kiinnityslevyja voidaan lyhentda. Taman lisaksi kiinnityslevyja on kolmen sijasta
nelja. Nain rakennetta on saatu jaykistettyd. Lisajaykkyyttda tuovat myods
rakenteeseen lisatyt tukilevyt. Tallda kokoonpanolla suoritettu varahtelyanalyysi
kuvassa 19.
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Model name: Muokattu ominaistaajuus
Study name: Muokattu ominaistaajuus
Plat type: Freguency Displacement
Maode Shape © 1 “alue = 52632 Hz
Deformation scale: 0.129572

URES {mm)

A
flir: 0.000e-+000

3.731e+102
3.420e+002
_ 3.109e+10Z
. 2.798e+102
_ 2487 e+H102
. 2.17Be+H102
_ 1.866e+102
_ 1.555e+H102
. 1.244e+102
_ 5.328e+H101
6.215e-+101
3.10%e-+101

0.000e-+100

Kuva 19. Muokatun rakenteen varahtelytaajuus.

Kuvassa 19 on muokatulla kokoonpanolla suoritettu varahtelyanalyysi. Kuten
kuvasta nékyy rakenteen muutokset ovat nostaneet ominaistaajuutta kuvan 17
alkuperaisen kokoonpanon 17,7 Hertsistd 53 Hertsiin. Nain moottorin

kayntitaajuus on selkeasti alhaisempi kuin rakenteeen ominaistaajuus.
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9.4.2 Ulkorungon lujuustarkastelu

Pumppua siirrellddn ulkorunkoon tehtyjen reikien kautta nostamalla. Taman
takia suoritettiin rungon kestavyyttd testaava FEM-analyysi. Laitteen oman
paino on noin 130 kg, jolloin painon aiheuttama voima on 1300 Newtonin
luokkaa. Analyysi suoritettiin 2000 newtonin voimalla, 45° nostokulmassa. Nain
pyrittiin  ottamaan huomioon kuljetuksen aikana tapahtuvat tarahdykset ja

heilahtelut. Kuvassa 20 on rungon lujuustarkastelu ilman jaykistetta.

won Miges (Nmm2 (MPa)) todel name: Ulkarunko
Study name: Study 1

153789 Plot type: Static nodal stress Stress1
Defarmation scale: 1

140.975
. 128161
. Na347
. 102533
. 89.719

_ 76.905

Max: 1537689

_ B4.091
o 81T

_ 35463

25649
l 12.835
0.021

+ Vield strength: 282 685

Mlin: 0.0

Kuva 20. Ulkorungon jaykisteetdn lujuustarkastelu.

Analyysin tuloksena saatiin kuvassa 20 nakyva 154 Mpa ohjelman ilmoittaessa
myo6toérajaksi 283 Mpa. Rakennetta p&atettiin varmuuden vuoksi vankentaa,
jolloin reikien kohdalle paatettiin lisatd jaykistelevyt. Jaykisteilld laskettu

lujuustarkastelu on kuvassa 21.
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Maodel name: Simulaatio, ulkorunko
Study name: Staattinen

Plot type: Static nodal stress Stress’
Deforrmation scale: 1

von Mises (MN/mm*2 (MPa))
93.717
l 85.908
_ 78100
. 70.292

_ B2.484

_ 54676
_ 46868 Max: 93717

_ 39.060
_ 31.251
o 23,443
Min: 0.019

15.635
7.827

0.019

Kuva 21. Jaykisteilla laskettu lujuustarkastelu.

Jaykistelevyjen lisdamisen jalkeen analyysi antoi kuvan 21 tuloksen, noin 94
Mpa. Nain rakenteesta saatiin jamakampi.
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9.5 Jaahdytys

Jotta moottori ei kuumenisi liikkaa, suunniteltin hydrauliletkuilla ja putkilla
toteutettu ilmanvaihto, jossa vaihdemoottorin jaahdyttimen avulla saadaan
aikaan ilman kierto jarjestelmadssa. Se koostuu poijusta (Motonet 2012),
erikseen valmistettavasta kannatinlevystd seka letkuista ja liittimista.
Komponentit n&kyvilla kuvassa 22.

= metrinen kierre
Lieridkierre:

Kuva 22. Jaahdytysjarjestelman komponentit.

Kuvassa 22 on vasemmalla poiju, keskella ylhdalla putken leikkuurengasiliitos,
keskella alhaalla puristettava letkuliitos ja oikealla kannatinlevy. Kannatinlevy
asennetaan kellukerenkaan ylapuolelle, poijun varteen. Periaate nakyvilla
kuvassa 23.
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limaputki

Kannatinlevy

limaletku

Kuva 23. Jaadhdytysjarjestelman kaaviokuva.
Kuvassa 23 poijun ja varren valiin on lisatty kannatinlevy, jonka putkiin letkut on

litetty. llma kiertdd jarjestelmassa pumpun sisalla olevan vaihdemoottorin

jadhdyttimen avulla.
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10 Kustannukset

Materiaalina ajateltiin alunperin kayttda 1.4462 duplex-terasta Outokumpu Oy:n
Ruostumattomat terdkset - julkaisussa olevan esimerkin mukaisesti.
(Outokumpu  2001,25). Mydhemmin  materiaali  vaihdettin ~ 1.4401
haponkestdvaan terdkseen. Outokummun esimerkissd oleva tapaus on
suunniteltu suolaiseen meriveteen ja tdma pumppu on tarkoitettu jarviveteen,
joten 1.4401:n ajateltiin kestavan. Taman lisaksi materiaalin vaihtoa puoltavat
kustannukset. 1.4401 maksaa 4,7 €/kg ja 1.4462 5,35 €/kg ollen nain 12 %
kallimpaa (Ouvinen, Erkki, area sales manager. Ruukki Stainles Steel &
Aluminium OY. 10.2.2012. sahkdposti). Taulukossa 2 esitetdan valmistettavien
osien kilohinnan ja kompponenttien kappalehintojen avulla laskettu karkea

arvio.

Taulukko 2. Komponenttien ja materiaalin kustannusarvio.

Materiaali/ komponentti Kpl kg | €/kg & €/kpl |Yht €

Ruostumaton teras 1.4401 98 4,7 460,6
Poiju 1 89
Laakeri w6006 1 13,32
Tiiviste AS 30 X 40 X 7 NBR 2 6 12
Vaihdemoottori 1 162
Kiinnitysosat 42,67
Sakarakytkin 93
yhteensa 872,59

Poijun hinta saatiin motonetin kotisivuilta (Motonet Oy 2012). Laakerin hinta
I6ytyi SKF:n luettelosta (SKF laakerihinnasto 2012, 12). Akselin tiivisteiden
hintatiedot ovat Tiivistekeskuksen kotisivuilta (Tiivistekeskus 2011). Suunniteltu
vaihdemoottori, tyyppimerkiltdan G22C DL90S4, ei léytynyt tdman vuoden
luettelosta. Hinta arvioitiin ominaisuuksiltaan vastaavan G22A DM90L4 IE2:n
mukaan (VEM motors Finland Oy 2012, 31). Kiinnitysosien hinta laskettiin
Ruuvi.net sivuston ohjelman avulla (Ruuvi.net 2012). Laskelma kuvassa on 24.
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Suomen ensimmainen kiinnitystarvikkeiden verkkokauppa

(Detusivu) (I lisatietoa ) (B uatehaku | (19 toimitustavat ) (_dtekrista tistoa ) ([Etiaustiedot) (¥ kysy isaa) (Cipaaute)

Ostoskorissasi on seuraavat tuotteet:

Tuote Kappalehinta Hinta yhteensa Maara Paivita

Kuusioruuvi DIN 933 Haponkestéva A4 M12x060 1.325 EUR/kpl 1.33 EUR ’1— Paivita
Kuusioruuvi DIN 933 Haponkestévéd A4 M12x050 0.9652 EUR/kpl 21.23 EUR 22 P&ivitd
Aluslaatta DIN 125 Haponkestdva A4 MO8 0.0606 EUR/kpl 0.48 EUR ’8— Paivita
Kuusioruuvi DIN 933 Haponkestava A4 M08x045 0.4463 EUR/kpl 1.79 EUR /4_ Paivita
Kuusiomutteri DIN 934 Haponkestidva A4 M12 0.4276 EUR/kpl 9.41 EUR ’T Paivita
Kuusiomutteri DIN 934 Haponkestdva A4 M08 0.1262 EUR/kpl 0.50 EUR /4_ Paivita
Aluslaatta DIN 125 Haponkestédva A4 M12 0.1751 EUR/kpl 7.70 EUR ’T Paivita
Korialuslaatta DIN 440 Kiiltosinkitty M12 0.2314 EUR/kpl 0.23 EUR /1_ P&ivitd

Ostoskorissa olevien tuotteiden yhteishinta: 42.67 EUR (toimituskulut lisdtéan hintaan)

Kuva 24. Kiinnitysosien hintalaskelma (Ruuvi.net 2012).

Kuvassa 24 on Ruuvi.net-sivuston ohjelmalla tehty laskelma kiinnitysosista.
Sivuston mukaan hinnaksi tulisi noin 43 €. Hinnat ovat yksittaisten kappaleitten
hintoja. Suurempina erind ostettaessa ne ovat jonkin verran pienemmat.
(Ruuvi.net 2012.)

Sakarakytkimen hinnaksi kerrottiin 93 € (Suomela, Tommi. SKS Mekaniikka.
Sahkoéposti. 8.3.2012). Kustannusarviosta puuttuvat valmistuskustannukset.
Valmistuspaikasta riippuen ja varovaisen arvion mukaan hinta on noin 1500 €:n
luokkaa. Valitettavasti Vesi-Eko Oy ei lahettanyt oman laitteensa hintatietoja,

joten varsinaista vertailua ei paasty tekemaan.
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11 Lopputulos ja paatelmat

Tybn lopputuloksena on terdsrakenteinen, vaihdemoottorilla toimiva laite, joka
tayttdd vaatimuslistan ominaisuudet. Kayttdkelpoisuutta ja luotettavuutta
arvioitaessa pitda ottaa huomioon, ettd kyseessa on 1. prototyyppi, jota ei ole
rakennettu yhtdan kappaletta. Osa ongelmakohdista oli tiedossa jo suunnittelua
aloitettaessa. Naistd voidaan mainita suojausluokan P68, aiheuttamat
ongelmat. Erityisesti akselin tiivistyksen suunnittelu vei aikaa. Huomioon
otettujen ongelmien lisdksi yllatyksend tuli moottorin ominaistaajuuden
aiheuttama muutos kiinnityslaipan rakenteeseen. Kiinnityslaippa oli alunperin
suunniteltu liilan kevytrakenteiseksi. Positiivisena yllatyksend voidaan mainita

laitteen paino, joka jai paljon pienemmaéaksi kuin alun perin luultiin.

Piirrustusten valmistuttua huomattiin, ettd standardiosia olisi voinut kayttaa
enemman. Esimerkiksi kaikki ty6ssa suunnitellut laipat ja potkuri olisi voitu valita
valmistajien luetteloista. N&ain meneteltdessda olisi saadstetty aikaa
suunnitteluvaiheessa. Lisaksi pdntdn materiaali voitaisiin vaihtaa ainakin osittain
muoviin, mikad keventaisi laitetta. Taysin varmaa ei mydskaan ole, etta laite
tarvitsee erillisen jaahdytysjarjestelman. Se on ehkd naitd tilavuuksia
kaytetdessa tarpeen, mutta siita tulisi pyrkia eroon. Tavoitteena tulisi olla, ettei
rungossa olisi akselin tiivistyksen lisédksi muita reikia. Talld rakenteella on
kohtalaisen varmaa, ettd pumpun jaadhdytysjarjestelma imaisee vettéa sisdansa
kovassa aallokossa. Tastd syysta laitteen sisdan suunniteltin  pieni
vedenpoistopumppu, mutta sekin voi hajotessaan aiheuttaa veden
sisdanpaasyn ja nain laitteen rikkoutumisen. Nama& ongelmat tulisi ottaa

huomioon 2. prototyyppia suunniteltaessa.

Kustannusten arviointi jai arvailujen asteelle, silla kilpailevan laitteen hintatiedot
eivat olleet saatavilla. Lopuksi on viela mainittava, etta tydn tekijalla ei ole tietoa
mahdollisista luvista ja laeista, jotka tulisi ottaa huomioon ennen laitteen
kayttéénottoa.
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4 Kierretanko M10x50 4
3 2011005 Runko, kansi 1
2 2011004 Kansilevy 1
1 2011014 Kiinnitysrengas 1
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL

Nimitys assa

, " 00,7kg| =&
Kansi Paiv. | Nimi_|Suhde:
HitsauskokoonpanopFir. [29.11.11] JrY 1:10 A3
HOpefuspUmppU L?ip.(ﬁro Revisio

2011022

| 2

3




A 05\/ 490
/
(o] 5 9
. : o}
o) \l/ | _O3N35
A SECTION A-A
70 ?/_\ 70
:@:
! 486 ‘
3 2011003 IImopuTki 2 .2 . . Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Tyotapakohtaiset toleranssit  [poitoleikkaus SFS-EN SO 9013-A | Hitsiluokka SFS-EN 25817 C
2 2011009 Kiinnike, minipumppu 1 Nimitys Massa
. 12,9 kg 45—@
. .. .. KUO” = P&iv. Nimi__| Suhde:
1 2011017 Kuori, pontté 1 PANttd i 2911 111 JRY 1:10 A3
] .. Hapetuspumppu ok
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL 2011023

1 [ 2 3 4 | |




ad

DETAIL B
SCALE1:5

a3\ 112
° a3\/_
/
S

Tybétapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

A
|
|
N = o] 3
~O
|
a—/
T
<A
SECTION A-A
@ 600
7 2011001 AE putki 1
6 2011010 Pohja 1
5 Kierretanko M10x50 4
4 2011033 Kiinnityspohja 1
3 2011014 Kiinnitysrengas 1
2 2011005 Runko, kansi 1
1 2011023 Kuori 1
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL

Nimitys

Massa

o 30,3 = @
Pontto Paiv. | Nimi_|suhde:
Piirt. 29.11.11] JRY ]]O A3
HOpefuspUmppU L?ip.(ﬁro Revisio

2011024

3




68

adN\ 50
“a5l750°
3 2011018 Tukirengas 1
2 2011012 Siipi 10
1 2011011 Keskid 1
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL

Tybdtapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys

Potkuri

Hapetuspumppu [Tark.

2011025

Massa
159kg |
P&iv. | Nimj |Sunde:
Pirt.  [29.11.11 JRY 1:10 A4
Piir.nro Revisio
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SECTION A-A
SCALE 1:10

(1:20)

a3\ 40
“a3l740

OSR 40
a3/ 40

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

|
| O
©) o I |
o~
o~
)
I L
—]
|
[ I I
A —
@1014
4 2011028 Jaykiste 2
3 2011019 Ulkorunko ! Tydtapakohtaiset toleranssit
2 2011006 Kiinnike, ulkorunko 6
1 2011024 PoNttd 1
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL

Nimitys

Massa

69.7 k A== @
Hitsauskokoonpan Piv. Nir? Suhde:
Piirt. 30.11.11| JRY ] :] O A3
HOpefuspUmppU L?ip.(ﬁro Revisio
2011026

! |

3
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e
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N

N

-
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e

N

D67

B
W

® 120

120x 120 x 2

DIN-DVGW (Gas Industry)

93.01-e-845

Novus 30

Muoto, malli, m&dard, mitta

Standardi tai luettelo

Laatu

Tybdtapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m

Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B

Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys Massa I/I §§
Tivi — 1 &
liviste Paiv. | Nimi | sunde:
Kansi Piirt. | 1.2.12 | JRY 1'5 A4
Hapetuspumppu [Tark. _
Piir.nro Revisio

2011027




54

80

©
I % — 1
80x54x3 EN 10088-2 1.4401
Muoto, malli, m&ard, mitta Standardi tai luettelo Laatu

Tybdtapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys Massa

Jaykiste

— 1 (N
— Y

P&iv. | Nimi | Suhde:

Ulkorunko  [mim

10.1.12 | JRY 1:1 A4

Hapetuspumppu [Tark.

Piir.nro Revisio

2011028




®33

P33

@ " D77 @ S
] 23
275
550
550x 100 x 5 10088-2 1.4401
Muoto, malli, m&ard, mitta Standardi tai luettelo Laatu

Tybdtapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys

Kannatinlevy

Poiju

Hapetuspumppu [Tark.

Massa I/I §§
— 1 ¥
P&iv. | Nimi |Suhde:
Pirt. |9.1.12 | JRY 1:5 A4
Piir.nro Revisio

2011029




60

(@)
| O
150 x30x 2 SFS-EN 10216-5 AlISI 316
Muoto, malli, m&ard, mitta Standardi tai luettelo Laatu

Tybdtapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys Massa I/I §§
lImaputki —
apu P&iv. | Nimi | Sunde:
Poiju Piirt. | 9.1.12 | JRY 1:'1T A4
Hapetuspumppu [Tark. _
Piir.nro Revisio
2011030




2 2011030 lImaputki 2
| 2011029 Kannatinlevy ]
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL

Tybdtapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m

Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A  [Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B

Nimitys

Kannatinlevy

2

Massa ]'3 kg G

N

Poiju

P&iv. | Nimi | Suhde:

Pirt. | 9.1.12 | JRY 1:5 A4
Hapetuspumppu [Tk

Piir.nro

2011031

Revisio




Viisteet 1 x 45°

}D
A P55H7 &
_» Q
Ra 0,8/ o~ @35
— I——-I
| | 3 L J i :
N
! - )
N
A So -
— = =— (40 H8
O
C
Re)
SECTION A-A g
SCALET:1 )
o
Yo Nep)
oo
OO
¥
RQ 6.3 Ra 0,5 Pistohionta
V ( Ra 0,3 Ra 0,8/ Ra 1,6/ )
@120 x 34 EN 10088-3 1.4401
Muoto, malli, maard, mitta Standardi tai luettelo Laatu

Tybétapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys Massa
L 1.2 kg *5_@
|_CIO|(.er|DeSO Palv. | Nimi_|Suhde:
Kansi Pirt.  [16.1.12 | JRY 1:1 A3
Tark.
HOpeTUspUmppU P(i]i;.nro Revisio

2011032




& - - S
216,710
<
® 500
500 x 500 x 2 EN 10088-2 1.4401
Muoto, malli, m&ard, mitta Standardi tai luettelo Laatu

Tyotapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys Massa

3,2 kg

S

Kiinnityspohja

Piirt. 2212 | JRY

Hapetuspumppu [Tok.

Pdiv. | Nimi |Suhde:

1:10 A4

Piir.nro

2011033

Revisio




D12

€

@73
D122
e o
<t —
X
%o 0,8
Ra 6,3/ ( Ra 0,8/ )
D125x 12 EN 10088-3 1.4401
Muoto, malli, maard, mitta Standardi tai luettelo Laatu

Tyotapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Nimitys Massa 6_@%
Vastinlevy P, | Nirmi | sonde:
Kansi Pirt. | 3.2.12 | JRY 1:1 A4
Hapetuspumppu |[Tark. _
Piir.nro Revisio
2011034




134

=
NN
N -

SECTION A-A

| -

DETAIL B
SCALE2:5

Tybétapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

A
_»
— 3
N
|
]
LL]
A
_»
@ 600
8 Mutteri ISO-4034-M10-8 4
7 2011002 Akseli 1
6 Laakeri W6006 SKF 1
5 Akselitiiviste AS 30 X 40 X 7 NBR 2
4 2011032 Laakeripesa 1
3 2011027 Tiiviste 1
2 Tasakiila SFS 2636 B 40x 8 x 6 2
1 2011022 Kansi 1
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL

Nimitys Massa
_ 232kg| =&
Kansi Palv. | Nimi | Suhde:
Pt 222012 JRY 1:5 A3
Hapetuspumppu frss TS

2011035

[ 2

3
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DETAIL D
SCALE1:2
11
6
9
o)
X XA
9
4
DETAILC
SCALE1:2

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m
Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

A /@
——
|
|
o) &
o~
|
]
|
-
— i
A SECTION A-A
——
$1020
15 Aluslevy ISO 7094 - 12 1 8
Loctite 270
. fai vastaava 15
14 2011025 Potkuri 1 2
13 Tiiviste novum 30 1
12 2011035 Kansi 1 K
1 Sakgrakytkin 38/45 GG 1
@ 25/30 mm SKS &
10 Aluslevy ISO 7092 - 12 44 / —
9 Aluslevy ISO 7091 - 8 8 r %
8 RUUVi ISO 4018 - M12 x 55-WN 1 \ : = il
7 Ruuvi ISO 4018 - M12 x 50-WN 22
6 Ruuvi ISO 4018 - M8 x 45-WN 4
5 Mutteri ISO - 4034 - M12 - N 22 a
4 Mutteri ISO - 4034 - M8 - N 4 DETAIL B
SCALE1:2
3 Vo|hdem%cit91(c)>sr|4KEB G22C 1 Tyo6tapakohtaiset toleranssit
2 2011020 Kiinnityslaippa 1
1 2011026 Hitsauskokoonpano 1
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL |

Nimitys Massa 3 $
K0koonDGnO ] 3P6C],\\/2 kl\%m Suhde:
Pumppu Pirt._[3.2.12 JRY 1:10 A2

Hapetuspumppu ok

Revisio

2011036

2




Leikkuurengasliitos

T iivistys
Sikaflex®-221
massalla tms.

Tybétapakohtaiset toleranssit

Lastuaminen SFS-EN 22768-1-m

Polttoleikkaus SFS-EN ISO 9013-A

Hits.rakenteet SFS-EN ISO 13920-B
Hitsiluokka SFS-EN 25817 C

Q
Leikkuurengasliitos
(1:10)
5 Vaijeri/kettinki tms. ankkurointi 2
4 2011036 Kokoonpano, pumppu 1
3 Hydrauliletku tms. vedenpitava 1
letku & liittimet
2 2011029 Kannatinlevy, poiju 1
1 Poiju 40 L, Tuote 38-7825, !
Motonet.fi
OSA Piirustusnumero Nimitys KPL

Nimitys Massa
) 142 kg 6—@
Kaaviokuva rev TN | sonde:
Pirt. |3212 | JRY 1:20 A3
Hapetuspumppu friss fev

2011037

3




