o0 VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
““. VASA YRKESHOGSKOLA

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Joni Krister Savola

ABRASIIVIN POISTOJARJESTELMAN
SUUNNITTELU



Tekniikka ja litkkenne
2010

ALKUSANAT

Tédma opinndytetyd on tehty Vaasan ammattikorkeakoulun Tekniikan ja litkenteen
yksikon kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelman paéttdtyond Ultracut Oy:n Vaasan

toimipaikan toimeksiannosta. Ty0 tehtiin kevddn 2010 aikana péddosin etityona.

Tyo6n ohjaajana toimi Vaasan ammattikorkeakoulun lehtori Timo Gréndahl, jota haluan

kiittdd hianen antamastaan avusta.

Ty6ssé oli jonkun verran ongelmia aiheen ollessa alussa jossain méérin tuntematon.
Vesileikkaus oli itselleni melko lailla vieras ala eika siitd juurikaan 16ytynyt edes
suomenkielistd kirjallisuutta. Haluan kiittdd Jarmo Arttijeffid hénen rennosta ja

kannustavasta asenteestaan.

Haluan suurin sanoin kiittdd asuintovereitani, en niinkdin tuesta opinndytetyota
tehdessd, mutta myotidelamisestd. Lisdksi samoja ihmisiéd ja muitakin kouluaikaisia

tovereita ja ystivid siitd ettd sain tavata suurenmoisia ihmisié, ja kasvaa thmisend.
Perhetta.
Ja erddn viisaan miehen sanoin:

‘Se ei ole korkeakynnyksinen lasiovi, se on ikkuna’

Vaasassa 31.5.2010

Joni Savola



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU

Konetekniikan koulutusohjelma

TIIVISTELMA

Tekija Joni Savola
Opinndytetyon nimi  Abrasiivin poistojérjestelmén suunnittelu

Vuosi 2010

Kieli suomi
Sivuméaara 28 + 3 liitetta
Ohjaaja Timo Grondahl

Tamdn opinndytetyon tavoite oli 10ytdd toimiva ratkaisu abrasiivileikkauksesta
tulevan hienojakoisen abrasiivihiekan poistamiseen vesileikkausaltaasta. Tyo
toteutettiin suunnittelemalla altaaseen kattava imuputkisto, ja tuloputkisto
suunniteltiin siten, ettd sen virtaus altaassa estdd abrasiivia jdhmettyméstd
pohjalle. Imupumpuiksi valittiin Wilden Px8 malliset pumput. Tulopuolelle on
suunniteltu keskipakopumppu, jonka yritys valitsee itse.

Opinndytetydssd kdyddan ldpi erilaisia ratkaisumalleja, joilla poisto olisi voitu
toteuttaa. Lisdksi ty0ssé kisitellddn vesileikkausta ja pumppuja.

Poistojirjestelmén rakentamisessa on huomioitava imupumppujen ja tulopumpun
tasapainotus, jotta vesileikkausaltaan pinta ei laske, vaan pysyy samana. Taméi on
ratkaistu siten, ettd imupumppujen kokonaistuotto lasketaan ja paluupuolelle
hankitaan sellainen keskipakopumppu, jonka tuottomdird on yhtd paljon.

Asiasanat abrasiivi, poistojérjestelma, vesileikkaus, pumput



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Konetekniikan koulutusohjelma

ABSTRACT

Author Joni Savola

Title Designing of Abrasive Removal System
Year 2010

Language Finnish

Pages 28 + 3 Appendices

Name of Supervisor Timo Grondahl

The objective of this thesis was to find a workable solution to remove fine
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1. JOHDANTO

1.1. Tyon taustaa

UltraCut Oy:n palveluksessa oleva konsultti Jarmo Arttijeff Promote Oy:std oli
todennut, ettei kéytossd oleva jirjestelmd abrasiivin imemiseksi pois

vesileikkausaltaasta ole riittdvin tehokas. Alkutilanteena oli suunnitella toimiva



ratkaisu, jolla allas saataisiin pidettyd puhtaana. Uusi jérjestelmd poistaisi
kuukausittaisen tuotannon seisokin sind pdivdnd, jolloin pumppuauto tulee ja
tyhjentdd altaan. Kuukausittaisesta tyonseisokista tulee yritykselle kuluja noin
3200€, kun lasketaan konetunnit, ty6tunnit ja pumppuauton kiynti. Altaassa imua
ei tilld hetkelld ole, joten suunnitelmia 1dhdettiin tyostimdan ihan alusta ldhtien
uudenlaisiksi. Allas on kombipdydédssd, mikéd tarkoittaa mahdollisuutta tarpeen

mukaan leikata poydélla kappaleita sekd puhtaalla vedelld ettd abrasiivilld. /1/
1.2. Tyon tavoitteet ja toteutus

Tyon tavoitteena oli suunnitella toimiva jarjestelmd abrasiivin poistamiseen
4500x2100x800 mm  kokoisessa abrasiivi- /puhdasvesileikkausaltaassa.
Jarjestelmdad suunniteltaessa mietittiin, kuinka abrasiivihiekan poisto altaasta
toteutetaan. Lisdksi mietittiin putkistojen mitoitukset sekd imu- ettd tulopuolelle,
ja kuinka putket altaaseen sijoitetaan, koska allasta kdytetddn sekd puhdas- ettd

abrasiivivesileikkauksessa.

Tarkoituksena on, ettd puhdasvesiallas on mahdollisuus laskea altaaseen, kun
tuotannossa tulee tarve leikata puhdasvesileikkauksella. Tyon alkuvaiheessa
ideoitiin monenlaisia ratkaisuja, joista osa todettiin suunnittelupalaverissa tiysin
toimimattomaksi, koska vesileikkaussuihkulla on leikkausvaikutusta myds
vedenpinnan alapuolella. Osa ideoista todettiin erinomaisiksi, jos tehtaaseen
rakennettaisiin uusia altaita. Kahdesta ideasta yhdistettiin toimiva ratkaisu, jonka

pohjalta lahdettiin suunnittelemaan toimivaa 3d-mallia. /1/

2. YRITYSESITTELY

2.1. Ultracut Oy

Ultracut Oy on Vaasassa sijaitseva korkeapainevesileikkausyritys. Ultracut Oy on
erikoistunut vesileikkaukseen jo tekniikan alkuajoista ldhtien. Yritys aloitti
toimintansa vuonna 1996 Vaasassa Stromberg Parkin alueella. Vuonna 2006
yritys muutti uusiin tiloithin Airport Parkiin. Yritykselld on kolme

vesileikkauspdytéd, joilla toteutetaan sekd puhdasvesileikkausta ettd



abrasiivileikkausta. Yrityksen on toimituksissaan mahdollista siséllyttdd myos
erilaisia jalkityOst6jd, kuten koneistuksia, taivutuksia, hitsauksia, maalauksia ja
erilaisia pintakésittelyjd. Yritys pystyy my0s palvelemaan asiakkaitaan 3D-

suunnittelussa. /7/

2.2. Toimintatavat

Ultracut on valittu monesti vuoden toimittajaksi alihankkijoiden keskuudessa.
Ultracut on  pidssyt sithen tilanteeseen toimimalla hyvéssi
vuorovaikutussuhteessa ja yhteistydssd asiakkaidensa kanssa. Kommunikointi on
ollut alusta pitden avointa, mikd on johtanut pitkiin asiakassuhteisiin, ja asiakkaat
ovat oppineet tuntemaan yrityksen toimintatavat. Pystyékseen palvelemaan suuria
yrityksid kokonaisvaltaisesti yritys on verkostoitunut eri toimialojen yritysten

kanssa. /7/

2.3. Tuotteet

UltraCut Oy toteuttaa vaativammatkin kohteet alihankintana. Yritys on toteuttanut
esimerkiksi  hotellien  ulkovuorauslevyt, loistoristeilijdiden  sisustusosat,
vesivetolaitteiden rakenneosat, dieselmoottoreiden erilaiset laipparatkaisut ja
muuntajien eristelevyt. Yksi yrityksen suurimpia yksittéisid haasteita on ollut
Helsingin keskustassa sijaitsevan Simonkentdn Scandic-hotellin ulkovuoraus.

Ulkovuorauksessa kiytettiin satoja vedelld leikattuja alumiinilevyja. /7/

2.4. Materiaalit

Ultracut kdyttdd monenlaisia materiaaleja: akryyli, kumi, puu, muovit, nahka,
alumiini, messinki, terds, titaani, muut metallit, kivilajit ja panssarilasi.
Vesileikkauksella voidaan leikata melkein mitd tahansa aina kakusta
matkapuhelimeen. Helpompaa melkein on luetella ne materiaalit, joihin

vesisuihku ei pysty. /7/



3. VESILEIKKAUS

Vesileikkaus ei aiheuta lampdvaikutusta aineelle, mistd syystd se on hyvi
leikkausmuoto monille eri aineille. Abrasiivileikkauksessa leikkauskohta saattaa
lammetéd hieman, mutta kappale ei kuitenkaan reagoi sithen vaan pysyy kylméni.
Leikattava materiaali ei siis laajene, vééntyile tai karkaistu leikkauskohdasta.
Vesileikkauksen ansiosta leikkauskohta ja leikattava materiaali jaavit siisteiksi ja
viimeistellyiksi.  Leikkauskohdan  tummuminen  voidaan  vesileikkausta
kiytettdessd myOskin vilttdd. Muut metallin tydstdmismenetelmit aiheuttavat
termisid muutoksia tyOstettdvissd materiaaleissa, eivdtkd ne siitd syystd

valttdimattd sovi kaytettdviksi kaikissa tapauksissa. Esimerkiksi leikattaessa
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kaytossd olleita Oljysdiliditd voidaan kéyttdd vesileikkausta, jolloin viltetddn

Oljyjddmien syttymisvaara. /4/, /5/

3.1. Tekniikka

Vesisuihkuleikkaus ~ perustuu  joko  materiaalien leikkautumiseen  sen
puristuslujuuden ylittdvélld paineella tai materiaalin kuluttamiseen sitd
kovemmalla aineella. Vesileikkauksessa kdytetddn erittdin korkeaa painetta ja
sithen yhdistettynd hyvin ohutta vesisuthkua, mikd saa aikaan tehokkaan
leikkaavan vaikutuksen. Veden virtausnopeus suuttimista on noin 1000 m/s (2-3
mach), ja korkeapainepumpulla tuotettu paine on 3000-4000 bar: in. Kovia aineita

voidaan leikata noin 70 mm:in asti ja pehmeédmpii jopa 100 mm:in saakka.

Vesisuihkuleikkaus on tekniikaltaan tarkka. Leikkaussuihku on suhteellisen kapea
(0,1...0,8) ja se yhdistettynd numeeriseen ohjaukseen voidaan saavuttaa 0,05-0,15
mm:n leikkaustarkkuus. Leikkausrailon leveys kompensoidaan
tyokalumuutoksella, ja ndin ollen tyypillinen leikkaustarkkuus

puhdasvesileikkauksessa on 0,1-0,2 mm ja abrasiivileikkauksessa +- 0,2 mm.

Vesisuihkuleikkauksessa  leikkauspinnan  karheus  riippuu  leikattavasta
materiaalista. Joillain kumimateriaaleilla leikkauspinta on kuin veitselld leikattu,
veden tehokkaasta leikkaavasta vaikutuksesta suhteessa kumin kovuuteen.
Hauraammilla aineilla tapahtuva materiaalin lohkeaminen tai murtuminen saattaa
aiheuttaa leikkauspinnan karheutumista. Abrasiivileikauksessa leikattu pinta on
hiekkapuhalletun ~ ndkoinen, mutta leikkauspinnasta on mahdollista saada

hyvinkin tasainen, kun leikkausnopeus on mahdollisimman pieni.

Vesileikkaus on menetelmd, jolla voidaan tehdd joustavasti sekid
prototyyppisarjojen yksittdiskappaleet ettd tuotantosarjojen suuria mé&érid
siséltdavit kappaleet. Jos tavoitteena on alkaa koneistaa suursarjoja,
vesileikkauksella on kdtevd hakea tuotteen lopullinen muoto ennen tydkalujen ja

muottien valmistusta.
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Vesileikkauksella onnistuu leikata l&hes kaikkia mahdollisia materiaaleja aina
kullasta nahkaan. Internetin sosiaalisista medioista, kuten Youtubesta onkin
mahdollista hakea erilaisia videoita, esimerkiksi hakusanalla watercut, missd on
ndhtdvissd erilaisia tuotteita, joita on leikattu vesileikkauksella, mm.

matkapuhelin.

Vesileikkauksella on myds mahdollista toteuttaa viisteiden tydstdminen, kuten
vinojen aukkojen ja reikien leikkaaminen. Néin ollen tydvarat voidaan minimoida
ja kappale saadaan tehtyd mahdollisesti jopa valmiiksi asti, ilman muita

tyostovaiheita. Tama lyhentdd valmistuksen ldpimenoaikaa.

Ohjelmistot, joita vesileikkauksessa kéytetdédn, ovat kehittyneitdi ja ne
mahdollistavat vesileikkauksen toteuttamisen nopeasti ja luotettavasti suoraan

suunniteltujen CAD-kuvien mukaisesti.

Vesileikkauksella voidaan valmistaa seki suoria reikid ettd vinoja leikkauspintoja
ja viisteitd. Esimerkkinéd voidaan mainita erilaiset terét ja terdaihiot. On tapauksia,
joissa vesileikkauksella valmistetut terdt kdyvit sellaisenaan. Néin ollen ty6lés

koneistusosuus poistuu néité kappaleita valmistettaessa.

Vesileikkaus on sitd taloudellisempaa asiakkaalle, mitd monimutkaisempi
valmistettava kappale on, koska usein monimutkaisetkin muodot levyihin tai

muunlaisiin materiaaleihin on yksinkertaista toteuttaa vesileikkauksen avulla. /

4/, /5/

3.2. Puhdasvesileikkaus

Puhdasvesileikkauksessa kdytetdén erittdin korkeaa painetta ja sithen yhdistettyna
hyvin ohutta vesisuthkua, mikd saa aikaan hyvin tehokkaan leikkaavan
vaikutuksen. Veden virtausnopeus suuttimista on noin 1000 m/s (2-3 mach) ja

korkeapainepumpulla tuotettu paine on 3000-4000 baria.
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Puhdasvesileikkaus tulee kyseeseen, kun materiaalit ovat ohuehkoja ja jotain

muuta ainetta, niin kuin metallia, lasia tai kived. Soveltuvat materiaalit:

e  Vaneri <6 mm

* Kovat muovilevyt < 10 mm

» Useat rakennuslevyt

* Huokoiset muovi- ja eristemateriaalit, pahvi, nahka, kangas ym. pehmeit

materiaalit

Suuria sarjoja tehdessd puhdasvesileikkaus soveltuu erinomaisesti, koska
puhdasvesileikkauksessa ajonopeus voi olla jopa 15 m/min ja leikkaavia suuttimia

voi olla useita.

3.3. Abrasiivileikkaus

Abrasiivileikkauksessa veden sekaan sekoitetaan hiekkaa sithen soveltuvalla
suuttimella (Kuva 1), minkd johdosta leikkaava vaikutus moninkertaistuu.
Abrasiivileikkauksessa kdytetddn siihen jalostettua hienojakoista hiekkaa, jonka

rackoko on 50-80 meshia.
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Kuva 1. Vesileikkaussuutin

Soveltuvat materiaalit:
*  Kupari
e Titaani
*  Seosmetallit
e Alumiini
e Lasi
*  Muut kovat materiaalit

Leikkausnopeus ei ole yhtd kova kuin puhtaalla vedelld, mutta tehokkuus on hyva
eli abrasiivileikkaus sopii paremminkin pienemmille sarjoille ja vaativimmille

toille.
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4. ESISUUNNITTELU

4.1. Esisuunnittelun lihtokohdat

Opinnéytetyossi oli tarkoituksena ratkaista yrityksen ongelma
vesileikkausaltaissa. Vesileikkausaltaisiin kertyy abrasiivia, joka pakkautuu
pohjalle (Kuva 2), ja kerran kuukaudessa allas on tyhjennettivd pumppuauton
toimesta. Téssd ty0sséd altaaseen oli tarkoitus suunnitella tehokas imujérjestelma,

joka poistaisi abrasiivin erilliseen sdilioon, eikd pumppuautoa endd tarvitsisi

kyttaa.

Kuva 2. Pohjalle pakkaantunutta abrasiivihiekkaa

Esisuunnittelun pohjana oli Promote Oy:n konsultin, Jarmo Arttijeffin kanssa
kayty suunnittelupalaveri, jossa kartoitettiin vesileikkausta yleisesti ja sitd, kuinka
ongelma olisi mahdollista ratkaista. Jarmo Arttijeffin mukaan titi ei ole missdén

pdin maailmaa saatu toteutettua tehokkaasti, mikd toi suunnitteluun pientd
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haastetta. Suunnittelussa vaatimuksena oli myds se, ettei allasta ollut tarkoitus

modifioida, vaan imujarjestelma oli tarkoitus laittaa altaaseen jédlkiasennuksena.

Esisuunnittelussa tutkittiin paljon ratkaisuja muilta teollisuuden aloilta ja niité
yritettiin - soveltaa kyseessd olevaan ongelmaan. Ratkaisumalleja haettiin
jatevedenpuhdistamoista, joissa erotellaan kiintoainetta vedesti.
Jatevedenpuhdistamot eivdt kuitenkaan tarjonneet ratkaisua tdhdn, koska
tekniikka, jolla se niissd tapahtuu ei sovi vesileikkauksen tarpeisiin. Uimahallit oli
toinen pohdinnan aihe, koska sielli suuren vesimassan tulee kiertdd
puhdistettavaksi, eikd vettd mene viemdriin. Kuitenkaan sieltd ei tullut muuta
ajatusta, kuin veden virtauksen luominen altaan pohjalle samalla tavoin kuin
kiertoaltaissa. Lattialimmitysputkistoista saatiin idea putkistojen sijoittelusta
kattavasti. Malmin rikastamosta tuli idea mekaanisesta sekoittimesta, miké pitéisi
abrasiivihiekan koko ajan liikkeess4, eikd se pédsisi pakkautumaan pohjalle. Tama
mekanismi todettiin  toimimattomaksi, koska hiekka péésisi sekoittimen

rakenteisiin, ja lisdksi vesisuihku leikkaisi sekoittimen hajalle.

Esisuunnittelussa kéytettiin ideointimetodina ideariihtd, eli ajatuksia heiteltiin
ilmoille, aina hulluista jarkeviin. Esisuunnitteluun kului aikaa paljon mutta se oli
tuottavaa, ja sen avulla toimiva ratkaisumalli kyseessd olevaan ongelmaan 16ytyi. /

1/,/6/
4.2. Kombipoyti

Kombipdytd on kooltaan 4500 x 2100 x 800. Kombipdytd toimii nykyisin siten,
ettd siind on ainoastaan abrasiivileikkausmahdollisuus eli koko poydén leveydelld
leikataan abrasiivilld. Poydéssé ei ole tilld hetkelld mink&énlaista imua, vaan allas
tyhjennetdén pumppuauton toimesta noin kerran kuussa, ja suuttimista altaaseen

tuleva vesi valuu ylijuoksutuksena viemériin.

Poydissd on neljd leikkaavaa suutinta, joista tulee leikkauksen aikana altaaseen

maksimissaan 1,2 kg abrasiivihiekkaa ja 7,2 1 vettd minuutissa.
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Tarkoituksena olisi jatkossa mahdollistaa sekd puhdasvesileikkaus ettd
abrasiivileikkaus samalla poydilld. Se toteutetaan siten, ettd altaasta on 1100 mm
alue kéytossd pelkéstdén abrasiivileikkaukseen, ja loppuosuus on mahdollista
tarpeen mukaan ottaa kayttoon puhdasvesileikkaukseen tai abrasiivileikkaukseen.
Altaaseen on suunniteltu erillinen vesiallas (Kuva 3), joka lasketaan altaaseen

silloin, kun kéytetddn puhdasvesileikkausta.

Kuva 3. Vesileikkausallas

Puhdasvesileikkauksesta pystytddn siirtymédn abrasiivileikkaukseen laskemalla

altaaseen abrasiiviteline (Kuva 4).
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Kuva 4. Altaaseen laskettava abrasiiviteline

Altaan kayttd sekd abrasiivivesileikkauksessa ettd puhdasvesileikkauksessa
tarkoittaa sitd, ettd altaan pituudesta 1100 mm on koko ajan kdytdssd ainoastaan
abrasiivivesileikkauksessa ja 3300 mm pituudesta molemmissa. Kombipdytd
toteutetaan siten, ettd puhdasvesileikkauksen alkaessa altaaseen lasketaan erillinen
puhdasvesiallas, ja abrasiivileikkauksen ollessa kdytossd puhdasvesiallas otetaan

pois ja tilalle lasketaan abrasiivileikkausteline. /1/
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5. IDEAT

5.1. Makiallas

Maikialtaan perusajatuksena oli muokata altaan pohjaa siten, ettd pohjalle
saataisiin lineaarinen virtaus, jossa paluuvesi tulisi altaaseen méen yldpadstd ja
imu olisi méden pohjalta. Tdssd mallissa allasta olisi pitdnyt muokata. Kyseinen
malli todettiin suunnittelupalaverissa hyviksi, jos allasta alettaisiin rakentaa alusta
asti, eikd altaan modifiointi olisi tarpeen. Altaan syvyyden ollessa ainoastaan 800
mm voitiin my0s todeta, ettd abrasiivin leikkaava vaikutus ulottuisi méen

yldpddhan aiheuttaen mden haurastumista ja rikkoutumista. Altaaseen laskettava

erillinen puhdasvesiallas myds esti timéin toteuttamisen.

Kuva 5. Mikiallas
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5.2. Kolmioharjanne

Haitarialtaassa ideana oli mydskin modifioida altaan pohjaa laittamalla sinne
hammastus, jonka pohjaan vedettdisiin rei’itetyt putket. Ajatuksena téssi oli se,
ettd abrasiivihiekka valuisi hammastuksen seinid pitkin pohjaa kohti, jossa

imureidt poistaisivat hiekan suodattimeen. Tdmaékin idea hylittiin, koska todettiin,

ettd leikkaava vaikutus tuhoaa méakea.

Kuva 6. Kolmiharjanne
5.3. Lattialimmitys

Téssd ideassa oli tarkoituksena asentaa imuputket altaaseen tihedlld jaolla, mikd
saisi aikaan kokonaisvaltaisen imun altaan pohjalle. Putket oli tarkoitus rei’ittaa
koko pituudelta. Tdmd kyseinen tapaus todettiin hyvidksi, ja samantapainen

ratkaisu on toteutettukin Wardjet-nimisessé yrityksessd Yhdysvalloissa.

Lopulliseen suunnitelmaan otettiin kayttoon tdmén kaltainen ratkaisu, jossa

imuputket rei’itetdéin ja asennetaan pohjalle. Tdhén ratkaisumalliin lisdtdén vield
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paluuveden putket pohjalle optimaalisiin = kohtiin  estimddn abrasiivia

jahmettymaésta pohjalle. /8/

ALLASJALOILLAPRT |

Kuva 7. Lattialimmitys

5.4. Urkupilli

Kyseisessa ratkaisumallissa oli tarkoituksena paluuveden porrastaminen siten, etti
kun abrasiivi tulee suuttimista veden mukana altaaseen ja alkaa valua pohjaa
kohti, niin koko altaan pituudella olisi putkisto, joka tyontdisi abrasiivia

porrastetusti kohti toisessa pddssé olevia imukohtia.

Putket sijoitettaisiin altaassa melko ylos, mikd aiheuttaisi sen, ettd putket
leikkautuisivat rikki veden ja abrasiivin leikkaavan vaikutuksen takia. Lisdksi
tidssd tapauksessa tulisi katvealueita tulopuolelle ja abrasiivia kertyisi putkien

viliin. Néistd syistd idea hylattiin toimimattomana.
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Kuva 8. Urkupilli
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6. PUMPUT

6.1. Letkupumppu

Letkupumppu siirtdd nesteitd puristamalla mekaanisesti joustavaa tilaa.
Letkupumpussa mekaaninen liike saadaan aikaan suoraan letkua koskettavalla
rullalla. Rullien lukumééra vaihtelee eri valmistajien kesken, mutta yleinen rullien
lukumaéri on kaksi tai kolme. Pumpussa neste ei ole kosketuksissa akseliin, joten
se soveltuu hyvin kuluttavien nesteiden pumppaamiseen. Téstd syystd
letkupumput sopivat teollisuuden erilaisiin nesteidensiirtotarpeisiin mm. kemian-,
elintarvike-, maali-, keramiikka- ja kaivosteollisuuden kayttoon. Pumppuja
kiytetddn hiovien, syovyttdvien ja viskoottisten nesteiden siirtoon seki jatevesien

pumppaukseen.

Pumput ovat itseimevid ja niilld on hyvd nostokorkeus, jonka lisdksi ne kestiviét
hyvin kuivakdyntid. Pumppua voi pyorittdd molempiin suuntiin, ja imettdvien
aineiden viskositeetti voi olla suuri. Letkuvaihtoehtoina voivat olla luonnonkumi,

buna sekd EPDM riippuen imettdvisté aineesta. /2/, /3/
6.2. Kalvopumppu

Tavallista méntdpumppua voidaan kayttdd vain suhteellisten puhtaitten nesteiden
siirtoon.  Edestakaisin liikkkuvia syrjdytyspumppuja, jotka sopivat myds
epdpuhtaiden nesteiden siirtoon, kutsutaan kalvopumpuiksi. Ndissd pumpuissa on
edestakaisin liikkuva joustava kalvo, jolloin tiivisteitd ei tarvitse altistaa
pumpattavalle nesteelle. Tdmé on huomattava etu, kun pumpataan myrkyllisié tai

korrosoivia aineita.

Kalvopumput ovat itseimevid, varmatoimisia, helppokéyttdisid, helposti
sdddettdvid ja helposti huollettavia. Ne kestdvdt myos tyhjdkdyntid pumpun
vaurioitumatta. Kalvopumput sopivat kdytettdviksi eri teollisuuden tarpeisiin.
Kalvopumpuilla voidaan siirtdd nesteitd, happoja seki erilaisia prosessien raaka-

aineita. Naitd kdytetddn mm. paperi-, keramiikka-, kemian-, maali-, kaivos- seké
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vériaineteollisuuden siirtotarpeisiin. Kalvopumput on paineilmatoimisia, ja uuden
tekniikan ansiosta paineilman maardé sek haluttua tuottoa voidaan séétéd suoraan

pumpusta ilman erillisia lisdlaitteita.

Pumppuja on saatavina sekd muovi- ettd metallirunkoisina. Lisdksi pumppuihin
on saatavilla erilaisia kalvoja eri kdyttdtarkoituksiin. Ultracut Oy:ll4 oli alussa
vaikeuksia kestdmdttomien kalvojen kanssa, ja niitd jouduttiin vaihtamaan parin
kuukauden vilein. Sittemmin yritys valitsi kalvon materiaaliksi neopreenin, ja
kalvot ovat kestidneet sen jdlkeen jo yli vuoden rikkoutumatta. Erilaisia
kalvomateriaaleja ovat mm. nitriini, neopreeni, nordel viton ja hytrel riippuen

imettavasta aineesta./2/, /3/, /6/
6.3. Keskipakopumppu

Keskipakopumppu on prosessiteollisuudessa yleisimmin kdytetty pumppumalli.
Koko prosessiteollisuuden pumppaustarpeesta sen kéyttd kattaa noin 80 %.
Keskipakopumppu  soveltuu  laajasti  eri  nesteiden  pumppaukseen.
Keskipakopumput soveltuvat useiden teollisuusalojen nesteidensiirtotarpeisiin,
joskin ne kdyvit parhaiten matalan viskositeetin omaaviin aineisiin kuten veteen,
mutta sitd voidaan kdyttdd myds kohteissa, joissa siirretdfin  suuren

kiintoainepitoisuuden omaavia nesteita.

Tyypillisessd keskipakopumpussa neste syotetddn pumpun imuaukkoon, joka on
juoksupydrdan keskelld. Neste sinkoutuu sidteensuuntaisesti pyodrivian liikkeen
vaikutuksesta ulospdin. Kehittyneen tekniikan myo6td keskipakopumppujen
kuivakdyntiaikaa on saatu kasvatettua lisddmélld jadhdytystd pumppujen
laakereille. Keskipakopumput on magneettivetoisia, milld on saatu vuoto-

ongelmat poistettua. Pumppujen tuotto on sdddettivissa. /2/, /3/
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7. SUUNNITTELU

Lopullisen suunnitelman lahtokohdiksi valittiin lampdvesi-ideasta
kokonaisvaltainen imu koko altaan pituudelta. Lisdksi suunnitelmaan liséttiin

tuloveden abrasiivihiekkaa ilmaan nostava virtaus.
7.1. Putkistot

Putkistojen suunnittelu toteutettiin siten, ettd imuputkistona on 53 mm
sisdhalkaisijaltaan olevat rei’itetyt putket. Putkissa on neljd reikdd neljdén
suuntaan 50 mm:n vélein. Ajatuksena on se, etti putki imee abrasiivia joka

suunnasta.

Paluuputkistona on 25 mm sisdhalkaisijaltaan olevat rei’itetyt putket. Putkissa
reidt tulevat siten, ettd suurin vesimddrd tulee sivuille ja alaspdin pinnan
kuohumisen vilttdmiseksi. Vesi tulee takaisin kovalla paineella ja nostattaa

abrasiivia ilmaan, ettei se jihmety altaan pohjalle.

Putket on sijoitettu altaaseen siten, ettd ne mahtuvat kulkemaan pohjalla sekd
vesialtaan ettd abrasiivitelineen ollessa paikoillaan. Téma rajasi jonkin verran
vaihtoehtoja putkien sijoittelusta. Putkistojen sijoittelu on mietitty teoreettisella
tasolla, koska paluupuolen virtausten laskeminen tai miten paljon mikékin reika
imee abrasiivia ei ollut laskettavissa nykyiselld tietotasolla. Paras
poistojdrjestelma saadaan rakennettua, kun rakennusvaiheessa putkien rei’itysta ja

putkien optimaalista paikkaa viel4 testataan.
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Kuva 9. Lopullinen suunnitelma. Keltaiset putket ovat imuputkia ja siniset tuloputkia.

7.2. Pumput

Imupumpuiksi valittiin Wilden Px8, jonka tuottomaksimi on noin 900 1/min
normaalilla 3 barin kdyttdpaineella ja arvioidulla 1 barin vastapaineella. Kalvoiksi
pumppuihin valittiin ULTRA FLEX FITTED- kalvot, jotka on valmistettu

neopreenista, ja ne on todettu Ultracut Oy:ssd toimivimmiksi ja kestdvimmiksi.

Paluupumpuksi on suunniteltu keskipakopumppua, jonka yritys valitsee itse.
Keskipakopumpun tulee olla kuitenkin niin tehokas, ettd se pystyy tuottamaan

saman vesimééran takaisin altaaseen kuin sieltd lahteekin imupumppujen avulla.
7.3. Kustannukset

Kokonaiskustannusten laskeminen abrasiivin poistojdrjestelmén rakentamiselle on
mahdotonta, koska opinndytetyon suunnittelun osuus koski vain altaan sisdlld

tapahtuvia muutoksia. Suunniteltujen pumppujen hinta on:

- Keskipakopumppu 3000 €
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- Wilden Px8 pumppuja 3 kpl lisélaitteineen 5262 €

Lisdksi kustannuksia kertyy putkistojen ja pumppujen asennuksesta,
materiaaleista, koneseisokista ja palkoista. Suunnitelma on kuitenkin sellainen,
ettd kun se rakennetaan eikd pumppuautolle ole endd kuukausittaista tarvetta, niin
uusi jarjestelma sddstdd kuukausitasolla niin paljon kuluja, ettd sen rakentamisesta

koituvat kustannukset saadaan nopeasti sdéstettya takaisin.

8. YHTEENVETO

Tyon ldhtokohtana oli suunnitella toimiva abrasiivin poistojdrjestelma.

Poistojdrjestelmén tehtdvind on estdd abrasiivin pakkautuminen altaan pohjalle,
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mikd poistaa pumppuauton kuukausittaisen kdynnin ja siitd johtuvan tuotannon
seisahtumisen. Ongelma on olemassa  kaikissa  yrityksissd, joissa
abrasiivileikkausta tehdddn, eikd sithen ole kehitetty yhtéldistd ratkaisua, jota
kaikki  kéyttdisivdt.  Téssd  tapauksessa  poistojirjestelmdd  ldhdettiin
suunnittelemaan jo kdytdssd olevaan vesileikkausaltaaseen, eikd sithen ollut
tarkoitus tehdd muutoksia, vaan mahdollisuuksien mukaan rakentaa jérjestelma

putkistojen suunnittelulla.

Esisuunnittelussa kaytiin ldpi useita erilaisia suunnitelmia. Lopputuloksena saatiin
suunniteltua jarkeva ratkaisumalli, joka koostuu kattavasta imusta altaasta ja
tuloveden sekoittavasta vaikutuksesta. Imupuolelle on tarkoitus asentaa kolme
pumppua, jotta imuteho saadaan riittdviksi. Tulopuolelle asennetaan yksi

pumppu, joka hoitaa paluuvirtauksen siten, etti se on tasapainossa imun kanssa.

Opinndytetyon teon aikana yhteistyd toimeksiantajan kanssa on ollut vilkasta, ja
esisuunnitelmista ldhtien ideoita on esitelty toimeksiantajan vastaaville
henkildille. Lopullinen suunnitelma oli yrityksen toivomusten mukainen ja heidin

mielestddn toteuttamiskelpoinen.
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