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2/2-venttiili

Toimintojen
lukumaara
Liitantojen
lukumaara

Suuntaventtiilit

Suuntaventtiileitéd kdytetddn nimensé mukaisesti tila-
vuusvirtojen ohjaamiseen toimilaitteille (sylintereille tai
moottoreille), ohjamaan 6ljyn virtausta jéarjestelmasta
toiseen, tai kdynnistdmaan vapaakiertoa. Valtaosa
suuntaventtiileistd on niin sanottuja aksiaaliluistivent-
tiileja. Loput tunnetuista venttiileista ovat istukkatyyp-
pisia, tai kiertoluistityyppisid. Kiertoluistiventtiilit ovat
kéyneet yha harvinaisemmiksi, ja toisaalta ne ovat
paaasiallisesti kasiohjattuja. Istukkatyyppisid venttii-
leitéd jossain maarin kaytetdan, ja niiden kayttd voi
olla perusteltuakin, mutta esimerkiksi paperiteollisuu-
dessa ovat istukkatyyppiset venttiilit suhteellisen har-
vinaisia.
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| olilo

3/3-venttiili,
istukkatyyppinen

Kuva 1.

Kuvassa 1 on tyypillinen suuntaventtiilisovellutus, jos-
sa ohjataan sylinteria aksiaaliluistilla. Kuvassa A on
venttiili asennossa, jossa 6ljyn virtaus on auki pum-
pulta sylinterin pluskammioon ja taten sylinterin mén-
nanvarsi alkaa tyontya ulos. Vastaavasti 6ljy pdasee
poistumaan sylinteriltd venttiilin kautta sailiéén. Ku-
vassa B on virtaus sylinterille keskeytetty, jolloin man-
nanvarren lilkke pysahtyy ja pumppu kevenee “vapaal-
le” suuntaventtiilin keskiasennon kautta. Kuvassa C
ajetaan venttiilin toisen &ariasennon kautta sylinteria
takaisin miinusasentoonsa.

Venttiilin sisalld liikahtelevasta teraspotkylastéa kayte-
tdén nimitystéd luisti tai kara. Eri toimintoja varten
tarvitaan aina tietyn tyyppinen luisti, joka on valmis-
tettu tulevaa toimintoa ajatellen. Luisti ja sen ohjaus-
tapa ilmaistaan kytkentdkaavioissa symboleilla, jotka
perustuvat pitkalti ISO-tai DIN-standardeihin. Esimer-
kiksi Suomessa kaytetty SFS-standardi hydrauliikan
ja pneumatiikan piirrosmerkeistd vastaa kaytannolli-
sesti katsoen ISO-standardia.

Venttiileistéd puhuttaessa kaytetdan termia 2/2-, 3/2,-
tai 4/3-venttiili. Talla tarkoitetaan liitdntdjen ja toimin-
ta-asentojen lukumaéraa. Esimerkiksi 2/2-venttiili tar-
koittaa sellaista venttiilid, jossa on kaksi liitdntaa P ja
A, sekd kaksi toiminta-asentoa (kaksi ruutua). Yksi
ruutu symbolissa tarkoittaa yhta toiminta-asentoa, ja
nuolilla ilmoitetaan puolestaan virtaussuunta. Tassa
yhteydessa nuolen suunnalla ei tarkoiteta sitd, ettd
Oljy paésisi virtaamaan pelkdstdan nuolen suuntaan,
vaan pikemminkin sité, ett luisti on avannut virtaus-
kanavan, jota pitkin 8ljy alkaa virrata venttiilin 1&pi.
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Kaksi esitystapaa

Suuntaventtiilien piirrosmerkeissé on noudatettu kah-
ta eri esitystapaa, jossa toisessa “ristikoppi” piirre-
tddn vasemmanpuoleiseen ruutuun, ja toisessa esi-
tystavassa vastaavasti “suorakoppi” on piirretty va-
sempaan ruutuun. Venttiilien asennot on molemmis-
sa tavoissa merkitty kirjaimilla a, b ja keskiasento
numerolla 0. Ohjauselimet (tdssa esimerkissa sahkai-
set) on merkitty myds kirjaimilla a ja b.

S T,

P = Paineliitanta T = Sailioliitanta
A ja B ovat toimilaiteliitantoja (sylinterit, moottorit)

Siina esitystavassa, jossa a-lohkossa on suorakoppi,
viittaa ohjauselin a venttiilin A-liitdnn&sta lahtevaan
virtaukseen. Toisin sanoen, jos kelalle a kytketdan
ohjausvirta, 18htee 6ljy venttiilin aukosta A, ja jos kela
b saa ohjausta ladhtee &ljy virtaamaan venttiilin au-
kosta B. Se esitystapa, jossa ristikoppi on a-lohkos-
sa, viittaa virtausaukkoon A, mutta ei siita lahtevaan
virtaukseen. Tama esitys- ja valmistustapa nayttaa
olevan valmistajien keskuudessa vallitseva, vaikka
molemmilla valmistustavoilla on saatavana suunta-
venttiileja.

Eala a P Kela B
A AT
AT
Kuva 2.
2/2-luisti
Téssa luistityypissé on kaksi
A | asentoa: auki ja kiinni. Vent-
| J_ tiilin tullessa vaikutetuksi
avautuu virtaus P:sta A:han.
“Lepoasennossa” edella
T mainittu yhteys katkeaa.
Fl Luisti soveltuu ainostaan niin
sanotun sulkuventtiilin luis-
tiksi.
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3/2-luisti

Myés téssa luistityypis-
sd on kaksi asentoa,
mutta toisella asennol-
la péasee 6ljyn paine
purkautumaan esimer-
kiksi sailioon (A- ja T-
litannan kautta). Luisti
soveltuu erinomaisesti
esimerkiksi yksitoimi-
sen sylinterin ohjaamiseen &ariasennosta toiseen. Lii-
téntoja on kolme (B, T ja A)

11T

3/3-luisti

A Téama luisti poikkeaa 3/
| 2-tyyppisestd siten,
L ettd silla on myods kol-

mas toiminta-asento,
T T jonka avulla voidaan
l&pivirtaus keskeyttda
milloin tahansa ja ke-
ventdd  esimerkiksi
pumppu vapaakierrol-
le. Ohjattaessa yksitoimista sylinterid voidaan sylin-
terin plus- tai miinusliike pysayttdd haluttuun koh-
taan keskiasennon avulla.

4/2-luisti

Kun ohjataan kaksitoi-
mista sylinteria edes-
takaisin, voidaan kayt-
taa tata luistia. Sita
ruutua, jossa nuolet
ovat ristissa, kutsu-
taan hydrauliikan slan-
I I gikielesséa ristikopiksi
P T ja toista vastaavasti
suorakopiksi. Liitédnto-
jadonnelja (BT, Aija

B).

A B
||

4/3-luisti

Tama luisti-
tyyppi on hyd-
rauliikassa
kaikkein ylei-
sin. Luistihan
soveltuu en-
sinndkin kak-
sitoimisen sy-
linterin ohjaa-
miseen, ja kol-
mannella, eli keskiasennolla, voidaan sylinteri pysayt-
t4a haluttuun kohtaan.

A B

L
T
T T
Pl IT

Keskiasennot

Kuten edella kerrottiin voidaan kolmiasentoisien vent-
tilleiden keskiasennoilla pysayttdé virtaus toimilait-
teelle, avata vapaakierto ja niin edespéin. Keskiasen-
toja on useita, mutta tdssa yhteydessa tarkastellaan
erityisesti tavanomaisempia ja usein toistuvia tapa-
uksia 4/3-luisteilla. My&s 3/3-luisteilla on useita kes-
kiasentoja, ja ne ovat lhes samanlaisia, kuin vastaa-
vat 4/3-tyyppisten venttiileiden keskiasennot, vain
yksi toimilaiteliitdnndistd puuttuu. Keskiasentoon,
joka yleensd on venttiilin niin sanottu lepoasento,
ajautuu luisti keskitysjousien avulla tai, kuten joissain
késin ohjatuissa malleissa, k&sin ohjaamalla.

Avoin keskiasento

Avoimessa keski-
asennossa ovat
J kaikki liitannat
P yhteydessi toi-
> 4_ siinsa. Venttiilin
y J ollessa lepoasen-
S nossa on pump-
pu vapaakierrolla
ja  vastaavasti
péésee toimilaite
“kellumaan” A:n
ja B:n kautta.
Luisti soveltuu
hyvin esimerkiksi
moottorikaytéon,
jossa on ensiar-
voisen tarkeaa
pitad A- ja B-ka-
navat auki moot-
torin pyoriessa
vapaalla.

ST TTEIO,

Kuva 3.

Tandem asento tai vapaakierto-
asento

Liitdnnat A ja
B ovat sulje-
tut, jolloin toi-
milaite pyséh-
tyy kuin sei-
naan kesken
liikkeen, ja
mikaan ulkoi-
nen toimilait-
AlLLB teeseen koh-
1 £ L] N A \ K .
lﬂ/ﬂ‘&i I F}% distuva voima
i | ei voi sita lii-
P T kuttaa. Toimi-
laite jaa siis
tukevasti pai-
kalleen, koska 6ljy on kaytannoéllisesti katsoen ko-
koon puristumaton. Tata keskiasentoa ei suositella
moottorikaytdissa.

Kuva 4.
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“Kellunta” eli Y-kara

Kanavat A, B ja T
| | ovat yhteydessé
T toisiinsa,

jolloin
toimilaite paasee
vapaasti  kellu-

maan, kuten tay-
sin avoimen keski-
asennon tapauk-

sessa, vain paine-

A B litanta P on suljet-

#& =, F['_-.f¥~ tu. Tata keski-
T L asentoa kaytetaan

P | T saatépumppujen

yhteydessé&, moot-
torikdytdissa, luk-
koventtiilien yhtey-
dessd ja esioh-
jausventtiileissa.

Kuva 5.

Taysin suljettu keskiasento

Kaikki litannat sulkeu-
| tuvat luistin ajautues-
| sa keskiasentoonsa.
Tata luistia kaytetaan
kuten tandem-asento-
kin, mutta saatépump-
pujen yhteydessa.

Kuva 6.

Asemointiasento

Tama puolestaan
on kuin Y-kara
vaarinpain, eli P, A
ja B ovat yhtey-
dessd toisiinsa.
Kun 0ljy virtaa
venttiilille, paasee
se venttiilin lapi
A:n ja B:n kautta
toimilaitteelle. Jos
toimilaitteena on
kaksipuoleisella
mé&nnanvarrella
varustettu sylinteri, niin sylinterid voidaan liikutella
helposti ulkoisen voiman avulla.

Kuva 7.

FLUID klinikka no 6

Ohjaustavat

Suuntaventtiileja ohjataan kasin, eli hienosti ilmaistu-
na manuaalisesti, mekaanisesti, hydraulisesti, pneu-
maattisesti tai sdhkdisesti. Kuvassa 8 on esitetty eri
ohjaustavat.

Manuaaliset ja mekaaniset, kuten myos paineella oh-
jatut (hydrauliset ja pneumaattiset), ohjaustavat ovat
helposti ymmarrettavissa. Tasta syystéd keskitymme-
kin tarkemmin sahkdiseen ohjaustapaan. Toinen syy
séhkoiseen ohjaukseen keskittymiseen on se, etta
yleensa teollisuudessa mekaanisten, manuaalisten
ohjaustapojen osuus on varsin pieni.

Vipurullaohjaus

Kasivipuohjaus

Kasivipu, asentolukitus

Jalkapoljinohjaus

Sahkodohjaus

Hydraulinen ohjaus

Pneumaattinen ohjaus

Suora s&hkdohjaus

S&hkoinen esiohjaus

Kuva 8. Ohjaustavat
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Kuva 9. Kasivipuohjattu 4/3-
suuntaventtiili jousikeskityk-
sella. Paineisimmat kanavat
on sijoitettu keskelle, jolloin

samatapaiset kanavat jagvat
laidoille tiivistyksen helpotta-

Sahkoéinen ohjaus

Myés séhkdinen ohjaus on helppo ymmartaa. Tavan-
omaisessa hydrauliikassa sovelletaan kahta ohjaus-
tapaa: suoraa sédhkdohjausta ja esiohjattua versiota.
Molempia tapoja esiintyy myds ns. servo- ja propor-
tionaalitekniikassa.

miseksi. Luisti on hydraulises-
ti tasapainossa (P-kanavas-
sa), mikd keventda huomat-
tavasti ohjausta.

Suoraohjattu sdahkésuuntaventtiili

Suoraohjauksella tarkoitetaan sitd, ettd magneetti oh-
jaa luistia suoraan. Yleisessa kansankielessd sahko-
ohjattuja venttiilejad nimitetddn joko magneetti- tai
solenoidiventtiileiksi. Magneeteista ja solenoideista
kayttdd moni hydrauliikan virtuoosi myds nimitysta
kela. Keloja onkin sitten saatavissa lahes jokaiselle
standardisoiduille jannitteille tasa- ja vaihtovirtapuo-
lella. Kuvassa 11 on esitetty suoraohjatun magneet-
tiventtiilin toiminta.

Kuva 10. Venttiilin toiminta:
Kelan a saadessa ohjausvirtaa
tybntadd tyontdpinna 5 luistia
3 oikealle keskitysjousta 4

b 9" i

1. Venttiilin runko

2. Solenoidi (magneetti)
3. Luisti

4. Keskitysjousi

5. Tybntdpinna

6. Kasinohjaus

vasten. Talléin avautuu virta-

us P-aukosta B-aukkoon, ja
.;6: vastaavasti paluuvirtaus A-au-
kosta T-aukon kautta takaisin
sdiliédn. Kun ohjausvirta pois-
tetaan keskittavat jouset 4
luistin keskiasentoonsa. Ohja-
usvirran muodostuessa b-ke-
lalle saadaan peilikuva edella
kerrotusta toiminnasta.
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Kuva 11. 4/2 suoraan sahkdohjattu suuntaventtiili.
Ohjausvirran katkettua jousi palauttaa luistin.

Sahkoisesti esiohjattu
suuntaventtiili

Suoraohjattuja venttiileitd rakennetaan yleensa noin
sadan litran minuuttituotoille saakka. Tasta eteen-
péin alkaa virtauksesta johtuvat hairitsevat voimat
kasvaa niin suureksi, ettd ne hairitsevat magneetin
toimintaa, jolloin siirrytdén esiohjaukseen. Esiohjauk-
sen padperiaate on se, ettd kaytetdan hydraulisesti
ohjattua suuntaventtiilig, jota ohjataan suoraohjatulla
magneettiventtiililld, jota slangikielesséa kutsutaan “pi-
lottiventtiiliksi”.

Ohjauspaine pilottiventtiilille voidaan “ottaa” paavent-
tiilin paineliitannan kautta, tai jos halutaan kayttaa
esimerkiksi pienempéaé ohjauspainetta, voidaan kayt-
taa X-liitdnta&. Esimerkiksi, jos jarjestelman tydpaine
on jatkuvasti korkea (yli 150 baria), on jarkevaa alen-
taa ohjauspaine pienemmaéksi, jotta kayttoika ja huol-
tovéli kasvaisi. Yleensa paaluisti ohjautuu jo 5...10
barin ohjauspaineella.

Kuva 12. Esiohjatun venttiilin halkileikkaus ja toimin-
ta.

S

Esiohjausventtiili

b-kanava

a-kanava

)

Paaventtiili

Kuva 13. Ohjausvirran kytkeydyttya kelalle a tyéntdd magneettiankkuri esiohjausluistia 1 jousta 3 vasten,
jolloin ohjauspaine p&asee vaikuttamaan a-kanavan kautta paaluistin 2 jousikammioon. Ohjauspaineen vai-
kutuksesta paaluisti siirtyy vasemmalle avaten paévirtauksen P-aukosta A-aukkoon. Paluuvirtaus alkaa sa-
manaikaisesti virrata B-aukosta T-aukkoon ja sieltd edelleen séilioén. Paéluistin 2 siirtyessd vasemmalle
pakenee 6ljy b-kanavan ja esiohjausventtiilin kautta saili6dn, joko Y-kanavan kautta tai padventtiilin T-aukon
kautta riippuen siitd, onko Y-kanavan "R"-tulppa (5) paikallaan vai ei. Esiohjausosan ohjauspaine "otetaan"
joko X-kanavasta tai P-aukon kautta riippuen my&s ohjauspaineen "R"-tulpan olemassa olosta. Kun ohjaus-
virta katkaistaan kelalta a, keskittédvat esiohjausventtiilin keskitysjouset luistin 1. Talldin purkautuu ohjauspai-
ne padluistin jousikammiosta a-kanavan kautta séiliéon, ja ndin paasevat paaluistin keskitysjouset 4 toimi-
maan. Kytkettdessa ohjausvirta b-kelalle saadaan edelldkerrotun toiminnan peilikuva.

FLUID klinikka no 6
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XA PT YB Kuva 16.

Venttiilin rungossa on kanava, joka yhdista& luistin
Kuva 14. ESiOhjatUn suuntaventtiilin piirrosmerkki molemmat paat toisiinsa. Kanava on taynna 0|Jya, ja
joka kerta kun luisti liikahtaa, joutuu 6ljy siirtymaén
puolelta toiselle. Kun &ljyn siirtymistéd kuristetaan,
saadaan aikaan luistille vastapaine, jonka sitten pitai-
si hidastaa luistin nopeutta. Kuristus saadaan aikaan
kuusiokoloavaimen mentavalla suuttimella. Hanka-
luutena on se, ettd sopivan vastapaineen aikaansaa-
miseksi on kokeiltava erilaisia suuttimia, mik&d saat-
taa kestéaa kauan.

Esiohjatuissa venttiileissa kaytetddn ohjauskanavis-
sa vastusvastaventtiilejd, joista voidaan portaatto-
masti valita sopivin luistin liikenopeus. Vastusvasta-
venttiileistd kaytetdan tassd yhteydessa slanginimi-
tysté “pilotchokit”. Edelld mainitut pilotchokit asen-
netaan esiohjausventtiilin ja paaventtiilin valiin kuvan
17 osoittamalla tavalla. Mikali edellakerrottu ohjaus-
virtojen kuristaminen ei riitd, tai se on kaytén kannal-
ta hankalaa, voidaan siirtyd pois tavanomaisesta hyd-
rauliikasta ja siirtyd proportionaalitekniikkaan, jolloin
ainakin pehmeéaén kytkeytyvyyteen liittyvéat ongelmat
pitéisi ratketa.

Kuva 15. Yksinkertaistettu piirrosmerkki

Luistin siirtonopeus i) [T 1
| |
Eras suuntaventtiileihin liittyva ongelma on luistin lii- l[: Lmﬁ]z'“i: :[I

an suuri nopeus. Suoraohjatun venttiilin luisti liilkah- —
taa keskiasennosta aariasentoon 15...30 millisekun- @ H [@
nissa. Nopeus on niin suuri, ettd se aiheuttaa ikavia
paineiskuja putkistoon, ja saattaa nain vaurioittaa ja
lyhentdd komponenttien ja putkistojen kayttdikaa. Li-
saksi paineiskut aiheuttavat aina ikdvaad melua hyd-
raulisessa jarjestelmassa. Pehmeéan kytkeytyvyyden
aikaansaamiseksi tavanomaisessa hydrauliikassa voi-
daan toki tehda jotain.

Vastusvastaventtiilit
(“pilotchokit”)

Kuva 17. Pilotchokit ovat vastusvastaventtiilejd, jot-
ka on asennettu paa- ja esiohjausosan valiin.
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Kuva 18. Pilotchokit perusteellisessa piirrosmerkissa.

Solenoidit

Sahkoohjatuissa suuntaventtiileissa luistia ohjaavat
solenoidit, joista kuten edelld mainittiin kaytetdan
myds nimitystd kela tai magneetti. Solenoideja on
saatavissa kaikille standardisoiduille jannitteille, kay-
tannodssaé teollisuudessa kdytetdan yleensa 220 voltin
vaihtovirtakeloja, tai 24 voltin tasavirtakeloja. Vaihto-
ja tasavirtakelat jakautuvat puolestaan 6ljy- ja ilma-
kylpykeloihin.

Magneettiankkuri
(T-tanko)

Vaihtovirtakela

Suomessa kaytetyissa vaihtovirtakeloissa kaytetaan
220 voltin jannitetta, jonka taajuus on 50 hertzia.
Vaihtovirtakelat ovat kayttoialtdan pitkia, kestavia ja
magneetin voima on suuri. Tarkeinté vaihtovirtakelan
toiminnan kannalta on se, ettd kelan sisélla oleva
magneettiankkuri péase liikkumaan koko matkan vir-
ran kytkeydyttya kelalle. Tama siitd syysta, etta jan-
nitteen muodostuessa kelalle kasvaa sahkdvirta siné
aikana, kun magneettiankkuri liikkuu kelan sisaéan, eli
kelalle muodostuu niin sanottu “vetovirta”. Kun mag-
neettiankkuri on paassyt liikkkeensa loppuun putoaa
séhkdvirta niinsanottuun “pitovirtaan”, joka on noin
6...7 kertaa vetovirtaa pienempi. Jos magneettiank-
kuri jostain syysta jumittuu kesken liikkkeensa, jatkaa
vetovirta kasvamistaan, miké johtaa kelan vaurioitu-
miseen, eli kdrahtdmiseen. Karahtaneen kelan tuntee
hyvin vastenmielisestd hajusta. Edelld kuvatussa ta-
pauksessa ei kela kardhda valittdmasti, vaan silla on
armonaikaa noin 8...12 sekuntia paasta suorittamaan
liikkeensa loppuun. Esimerkiksi takelteleva luisti tai
ruostunut magneetti saattavat aiheuttaa vaihtovirta-
kelan tuhoutumisen.

Hidastusrengas
e

Kuva 19.
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Tasavirtakela

Kytkentéalusta

Aluslevy pistoliittimelle
Putki 1 " Keh
Kansi !
Kehys
Kasin- | —
ohjaus —
Magneettiankkuri

Kuva 20.

Tasavirtakeloilla ei esiinny vaihtovirtakelojen yhtey-
dessé kuvattuja ongelmia, vaikka magneettiankkurin
like jaisikin vajavaiseksi. Virta kasvaa aina tiettyyn
rajaan saakka. Yleisimmin kaytetty jannite tasavirta-
keloissa on 24 volttia. Ainoa ilmi6, joka joskus saat-
taa tuottaa paanvaivaa, on se, ettéd virran katkettua
magneetilta saattaa muodostua jopa 20-kertainen
jannitepiikki vastakkaiseen suuntaan. Talléin on vaa-
rassa tuhoutua joitain muita s&hkdlaitteita. Jannite-
piikkiin on varauduttu diodilla, joka estaa piikin paa-
syn tuhoamaan muita séhkdlaitteita.

limakylpykela

lImakylpykelasta kaytetddn joskus nimitystad “kuiva-
kela”. Tassa kelatyypissd on venttiilin éljytila taysin
eristetty kelasta. Hyvéana puolena talla kelalla on se,
ettd se on halvempi, kuin vastaava 6ljykylpykela, eika
mihink&an erityisvalmisteluihin tarvitse ryhtya, kuten
ilmaamiseen ja sailibkanavissa olevan paineen rajoit-
tamiseen. Huonona puolena on se, etta kela saattaa
ruostua kondenssi-ilmién seurauksena. Talldin kela
ei toimi ollenkaan, tai toimii ajoittain, silloin kun sita
huvittaa. Jos kaytdssd on vaihtovirtakela, on kelan
taydellinen tuhoutuminen vaarassa. Esimerkiksi pa-
periteollisuudessa pituusleikkurien hydrauliikka sijait-
see sellaisessa ymparistdssd, ettd ilmakylpykelaan
kondensoituu vetta, joka ruostuttaa kelan jo parissa
vuodessa.

Oljykylpykela

Sé&hkolii-

Kela

i Késin-
T
DD, > sen ku-
mikansi
e
I = SRy
) \
E’ 7 Magneetti-
ankkuri

Runko

Kuva 21.

Kaytetddn myds nimitysta “mérkakela”. Tama kela
poikkeaa edellisesta siina, etta kelaan paasee venttii-
lin sailibkanavan puolelta 6ljya, jolloin on varmistut-
tava siitd, etté kela todella tayttyy 6ljysta. Talldin voi-
daan kayttaa esimerkiksi ilmausruuveja. Kelan sisélla
olevasta 6ljystd on muunmuassa seuraavat edut: kela
ei paase koskaan ruostumaan, 6ljy voitelee ja suojaa
kelaa liian suurelta [ammaolta. Huonona puolena on
muun muassa se, etta kela ei kesta yli 70 barin pai-
netta. Toisin sanoen, jos s&ili® kanaviin muodostuu
liian suurta painetta, on aina vaara, ettd se ehtii ta-
saantua, myds kelalle. Toisaalta kelan ilmauksesta
huolehtiminen voi olla joskus riesa (tosin hyvin har-
voin).

Venttiilin asennus

Venttiili asennetaan sille kuuluvalle standardisoidulle
peruslevylle neljalld pultilla. Asennuksen yhteydessa
on huolehdittava seuraavista asioista:

1. Suojatulpat pidetaén venttiilissd mahdollisimman
pitkaan

2. Valitén asennusymparistd on puhdas

3. O-renkaat pysyvat paikallaan

4. Varotaan kiinnityspulttien katkeamista kiristyksen
yhteydessa.

FLUID klinikka no 6 €
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Peruslevy

Kuten edelld mainittiin, asennetaan suuntaventtiilit
peruslevylle. Peruslevyn aukkokuviointi on kaikilla
hydrauliikan toimittajilla sama, joten eri toimittajien
venttiileitd voidaan asentaa kenen tahansa perusle-
vylle. Venttiilin aukkokuvioinnin on oltava sama, kuin
vastaavassa peruslevyssa. Peruslevyn litantdaukot
voivat olla takana tai sivussa. Kuvassa on esitetty
nelja erikokoista peruslevya.

NG 6 NG 10

NG 16

Ryhmaasennus

Ryhméaasennuksessa samalla peruslevylla voi olla rin-
nakkain useampia suuntaventtiileitd. Talléin kaikilla
suuntaventtiileilld on yhteinen paine-, paluu- ja vuo-
toliiténta.

NG 25

O

O O
ol |70

O
: O

g O

Kuva 22. Kaytetyimmat nimelliskokoiset peruslevyt. Venttiilid ei voi asentaa vaarinpéin, koska kiinnitys-
pulttien kierrereikien etéisyyksien ero poikkeaa 1 mm. Kuvan peruslevyissé ei ole X- ja Y-liitdnnéan reikia.
Lyhenne NG tarkoittaa nimelliskokoa. NG 6 -kokoinen ventiili laskee lavitseen valmistajasta riippuen noin
30...40 I/min. NG 10 puolestaan laskee jo yli sata litraa minuutissa, NG 16 -kokoinen paastaa kevyesti jo
yli 200 I/min, kun taas NG 25 -kokoisen venttiilinlapéaisyky on yli 500 litraa/min. Aksiaaliluistiventtiileja

valmistetaan aina 4000 litran minuuttituotoille asti.
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Suuntaventtiilien vikakohteet

Jos dljy on puhdas, venttiili on oikein valittu painee-
seen ja tilavuusvirtaan nahden, ja jos venttiili on kiin-
nitetty oikein peruslevylle, toimii suuntaventtiili moit-
teettomasti, pitkdan ja hartaasti. Allaolevassa luette-
lossa on mainittu ne kohdat, jotka yleisimmin ovat
aiheuttaneet toimintahairioita.

1. Likainen dljy, jolloin luisti ja pesa kuluvat, tai luisti
alkaa takellella.

2. Virheellinen kiinnitys, jolloin runko saattaa taipua
ja luistin liikkkuminen vaikeutuu

3. Virtausvoimat saattavat estda venttiilin avautu-
misen tai sulkeutumisen, silloin kun tilavuus-
virtaan nahden on liian pieni venttiili.

4. Suuret lampdotilaerot saattavat aiheuttaa lampo-
shokin, jolloin luisti laajenee peséan kiinni.

5. Vaarét jannitteet

6. Kondenssi-ilmidén aiheuttama kelan ruostuminen
7. Tybntdpinnan katkeaminen

8. Keskitysjousen katkeaminen

9. Valuhuokosten puhkeaminen, jolloin 6ljy alkaa
virrata takaisin sailioon.

Suuntaventtiilien ominaisuu-
det

Ominaisuudet iimaistaan painehavidind, maksimipai-
neena, lapdisykykyna ja valysvuotona. Toisaalta omi-
naisuuksiin kuuluu venttiilin kohdistuvat hairitsevét
voimat.

Lapaisykyky

Millaisen 6ljymaéaran venttiili 1apaisee? Yleensa tdssa
esityksesséa kasiteltyja luistityyppisid suuntaventtiile-
ja rakennetaan aina 4000 litran minuuttituottoon
saakka, jonka jalkeen on pakko siirtyd pois tavan-
omaisesta hydrauliikasta. Venttiilin 1&pé&isykyky voi-
daan ilmoittaa sen nimelliskokona (esimerkiksi NG 6,
NG 10, ...jne.), kuten edella peruslevyjen yhteydessa.
Lapaisykykyyn nahden liian suuret tuotot jarjestel-
massa aiheuttavat ylikuumenemista ja luistin epé-
maéraista toimintaa.

Painehavio

Valmistajat ilmoittavat kullekin venttiilille paineh&vién
tietylla tilavuusvirralla kdyrdmuodossa. Painehavié al-
kaa kasvaa voimakkaasti tilavuusvirran kasvaessa.
Pyrkimys on aina mahdollisimman pieneen paineha-
vioon.

12

Painehavio (bar)

il
N Yills
P

10 20 30 40 50 60

Tilavuusvirta Q I/min

Kuva 23. NG 6 -kokoisen suuntaventtiilin paineha-
viokayrat eri tilavuusvirroilla. Kuten nahdaén, kas-
vaa painehavié voimakkaasti tilavuusvirran kasva-
essa. Painehdvi6 vaihtelee virtauksen suunnasta
riippuen, ts. virtaako 6ljy P:std A:han vai B:hen, vai
A:sta T:hen jne. Vaihteluvali on varjostetulla alueel-
la.

Maksimipaine

Samoin, kuin painehavi6, ilmoitetaan myds se, mille
paineelle venttiili soveltuu. Esimerkiksi teollisuudes-
sa yleisin suuntaventtiili on 350 barin venttiili. Tama
ei tarkoita sita, etté venttiili rajahtad, kun paine ylittda
350 baria, mutta jos jatkuva kayttépaine on reilusti yli
tdaman, olisi syyta neuvotella tilanteesta ensin valmis-
tajan kanssa, koska venttiileitd on saatavana suu-
remmillekin paineluokille.

FLUID klinikka no 6 11
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Vuoto (cm®/min)

Valysvuodot

Valys

="

Luistin keskitysurat
tasaavat paineen
luistin ymparille

Venttiilien huolto

Seuraavat huolto-ohjeet on tarkoitettu sellaisiksi, jot-
ka ovat mahdollisia kenen tahansa tehda. Tarkempia
vuoto-, paine- ym. mittauksia varten tarvitaan jo run-
saasti erikoistyokaluja ja erikoisosaamista seka asi-
anmukaista laboratoriota.

Kuva 24.
Peittoalue
-
1000
800 IIl,
!
600 t—*
\\ Valys 11|11
400 '\\‘a.‘i
200 E“H?jﬁq
P B
5pum m——
0,4 0,8 1,0 1,4
Peittoalue (mm)
Kuva 25.

Koska meilld on kaytdsséa luistiventtiilit, joudumme
pesan ja luisti valissa kayttamaan valysta, jonka kaut-
ta 6ljya virtaa myo6s takaisin sailiodn. Eri suuruiset
véalykset aiheuttavat tietysti erisuuren vuodon. Ku-
vassa 25 on esitetty valysvuodon suuruus (kuutio-
senttimetrid minuutissa) kolmella erisuurella, venttii-
leissé yleisimmin kaytetyilla véalyksilld, kun paine-ero
on 200 baria ja peittoalueet ovat pituudeltaan 0,4
mm, 0,8 mm, 1,0 mm ja 1,4 mm. Véalysvuodon kas-
vaessa alkaa 6ljy lammeté voimakkaasti. Valysvuo-
toa on pienennetty muun muassa siten, etta luistit on
varustettu keskitysurilla, joiden ansiosta paine ta-
saantuu paremmin luistin ympaérille.

Hairitsevat voimat

N&ma ovat virtauksesta aiheutuvia voimia, joista tar-
kein on Bernoullin voima. Virtauksen kasvaessa kas-
vaa myds hairitsevat voimat, jolloin ohjauksen tasa-
painotila ei asetu endad magneetin, kitkavoimien ja
keskitysjousen voiman muodostamaan tasapainoti-
laan, vaan tasapainotilanne alkaa hakeutua pikem-
minkin Bernoullin voiman ja magneetin kesken, jol-
loin tilanne muuttuu epédmaéraiseksi.
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1. Suuntaventtiilit varastoidaan liitdntaaukot tul-
pattuina, ja kotelotilat taytettyna oljylla.

2. Tiivistykseen kaytetdan hydrauliikkaa varten val-
mistettua liimaa. Teflon -teippid ei saa kayttaa (!),
mieluummin hamppua tai tappuraa.

3. Silmamaaraiset tarkastukset ovat riittavig, eli jos
luisti liikkuu sormilla kokeiltaessa takeltelematta,
ja luistissa ei ole silminnahtavia kulumajalkia, on
kaikki niiltd osin hyvin. Pesassa olevia naarmuja
voi hioa kasin pulloharjan tapaisella harjalla, ja
luistista voidaan pienet naarmut ottaa vesihioma-
paperilla pois.

4. Jos kyseessa on ilmakylpykelalla varustettu vent-
tiili, on syyta purkaa magneettia niin paljon, ettd
voidaan katsoa, onko magneettiin tiivistynyt kos-
teutta. Kosteus ja sen aiheuttama ruoste poiste-
taan ja kokeillaan sen jélkeen oikealla ohjausjan-
nitteelld magneetin toiminta.

5. Huollettu venttiili on syytd ajaa koepenkissa, jotta
huollon onnistuminen varmistuisi. Koeajo voi ta-
pahtua siten, ettd vuorotellaan ohjausvirtaa mo-
lemmille magneeteille, ja todetaan painemittareis-
ta, kulkeeko 6ljy venttiilin 1pi ja sulkeutuuko vent-
tiili, kun ohjausjannite poistetaan?

6. Nostetaan paine varovasti maksimitydpainee-
seen ja reilusti sen yli (tAssd vaiheessa suojaa
silmasi). Nain voidaan todeta mahdolliset vuodot.
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