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Tilavuusvirran muuttaminen
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Toimilaitteiden nopeus riippuu pumpun tilavuusvirras- Komponentit

ta, eli kuinka monta litraa minuutissa sylinterille tai
moottorille virtaa 6ljya. Tilavuusvirtaa muutetaan kah-
della tavalla: joko suoraan pumpusta, tai kuristamalla
tilavuusvirtaa virtauksensaatoventtiileilla vakiotuottoi-
sen pumpun yhteydesséd. Tassa tekstissa keskitym-
me viimeksi mainitun tavan ominaisuuksiin ja vaihto-
ehtoihin.

Ylld olevassa kuvassa esitetddn nopeudensaadon
paéperiaate. Pumpulta tuleva 0ljy virtaa virtauksen-
saatdventtiilin kautta sylinterille. Jos pumpun tuotto
on 50 I/min ja virtausta on kuristettu venttiililla siten,
etta se laskee lavitseen vain 25 litraa minuutissa, ja
jos sylinterin iskutilavuus on 50 litraa, niin sylinterin
tekee plusliikkeensd kahdessa minuutissa. Jos vir-
ransaatdventtiilin kuristusaukko olisi taysin auki, olisi
sylinteri tehnyt liikkeensd yhdessa minuutissa.

Kuvassa olevassa esimerkissd on kaytdssa vakio-
tuottoinen pumppu, jonka tuotto on 50 litraa minuu-
tissa, jos nyt virtauksensaatdventtiilin kautta ei paase
oljya kuin 25 litraa minuutissa, taytyy loput pumpun
kapasiteetista menna muualle, muutoin joku paikka
esimerkissa olevasta jarjestelmasta hajoaa. Taten on
kayttdmattdméan osan tiavuusvirrasta virrattava pai-
neenrajoitus-venttiilin kautta takaisin sailiéon.

Tata edelld kuvattua tilavuusvirran saatétapaa nimi-
tetdan havidsaadoksi, koska siind muodostuu lujasti
lampda. Se, kuinka paljon 18mpda muodostuu riip-
puu, paineenrajoitusventtiilin asetusarvosta ja pai-
neenrajoitusventtiilin [8pi virtaavasta tuotosta tehon
kaavan mukaan.
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Kuten edella mainittiin, tapahtuu tilavuusvirran muut-

taminen erityisilla virtauksensaatéventtiileilld, joiden
keskeisin osa on virtausta kuristava elin.

Kuristus voi tapahtua kiinteilla suuttimilla, sa&atéurin
varustetuilla luisteilla tai neulaventtiilin omaisilla ku-
ristimilla. Yleisin virransdatéventtiili on vastusvasta-
venttiili, joka kuristaa virtausta ainoastaan yhteen
suuntaan, jolloin vastakkaiseen suuntaan tapahtuva
virtaus on vapaa. Tama edelld mainittu vapaavirtaus-
suunta ilmoitetaan joko nuolella tai piirrosmerkilla
komponentin kyljessa. Venttiilit voivat olla myds pai-
ne- ja viskositeettikompensoituja, jolloin kuormitusti-
lanteiden tai lampdtilojen muutokset eivat aiheuta no-
peudessa muutoksia.

Kiintea suutin Kuristin
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Vasemmalla tavallinen
kuristin ja oikealla vas-
tusvastaventtiili. Sym-
bolissa vapaavirtaus-
suunta A:sta B:hen.
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Piirrosmerkit

Kiintea, viskositeetista riippuvainen kuristin

Saadettava kuristin (yleensa neulaventtiili)

Vastusvastaventtiili. Vastaventtiilin avautumis-
suunta ilmoitetaan nuolella

Painekompensoitu virtauksensaatoventtiili

Vastaventtiililla varustettu painekompensoitu vir-
ransdatoventtiili

Sivuvirtausperiaatteella toimiva kolmitie paine-
kompensoitu virransaatoventtiili

FLUID Finland 4-2004

FLUID klinikka no 10




Kolme saatotapaa

Vakiotuottoisissa jarjestelmissé voidaan kayttaa kol-
mea eri sdatétapaa:

1. Painepuolen saaté
2. Paluuvirtauksen saaté
3. Sivuvirtauksen saato

Naista kolmesta edellamainituista saatétavoista sivu-
virtauksen saato ei ole havitsaatéa, ja nain ollen se
on hyétysuhteeltaan paras.

Painepuolen saato

Talla sdatoétavalla nimensa mukaisesti muutetaan toi-
milaitteelle menevaa dljymaéraa. Toimilaitteelta pois-
tuva 6ljy paasee vapaasti sailioén. Huonona puolena
talle sdatdtavalle on se, ettd ajettaessa toimilaitetta
vastakkaiseen suuntaan, saattaa kuorma “péaéasta kar-
kaamaan”, koska paluupuolella ei valttamatta ole
mink&aanlaista vastapainetta (negatiivinen kuormitus-
tapaus).
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Paluuvirtauksen siito

Tama saatdtapa, jossa toimilaitteelta poistuvaa 6ljya
kuristetaan, on tarkkuudeltaan paras. Kuristamalla 6l-
jya paluupuolelta saadaan aikaan vastapaine, jonka
avulla liike on hyvin hallinnassa. Téallainen saatétapa,
joka on vakiotuottoisissa jarjestelmissd hyvin ylei-
nen, soveltuu negatiivisten kuormitustapausten hal-
lintaan huomattavasti paremmin, kuin painepuolen
saato.
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Sivuvirtauksen saato

Tasséd saatdtavassa ohjataan “tarpeeton” 6ljy takai-
sin séiliédn virtauksen saatdventtiilin kautta. Talléin
ei paineenrajoitusventtiilin tarvitse lainkaan avautua.
Jos kuvassa (seuraavalla sivulla) olevassa esimerkis-
sa virtauksen saatdventtiilia k&annetadan kiinnipain,
alkaa Oljya virrata enemman sylinterille, jolloin sen
nopeus kasvaa.

Kun virtauksensaatdventtiilia avataan, virtaa 6ljya yha
enemman sailiédn, jolloin sylinterin nopeus hidastuu,
jopa pysahtyy, jos virtauksen saatéventtiili on mitoi-
tettu siten, ettd se laskee lavitseen koko pumpun
tuoton. Sivuvirtauksen saatd ei sovellu tapauksiin,
joissa esiintyy negatiivisia kuormitustilanteita.
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Nopeuden muuttaminen

Toimilaitteen nopeutta muutettaessa vastusvasta-
venttiilin avulla on muistettava, ettd nopeudessa ei
tapahdu muutosta, ennen kuin paineenrajoitusvent-
tiili alkaa avautua. Jos paineentajoitusventtiili on ase-
tettu alhaiselle asetusarvolle, alkaa nopeus muuttua
jo pienelld paineella.

Painetta, joka vallitsee ennen kuristusosaa, kutsu-
taan pumpun paineeksi, kun taas sitd painetta, joka
vallitsee kuristuksen jélkeen, kutsutaan kuorman pai-
neeksi. Jos kuormitustilanne pysyy muuttumattoma-
na, on toimilaitteen nopeus mydés muuttumaton. Mi-
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kali kuormitusta kesken kaiken lisdtaan, nousee kuor-
man paine, mutta pumpun paine pysyy ennallaan.
Tassé tilanteessa paineenrajoitusventtiili aukeaa
enemman, vaikka paine pysyykin muuttumattomana.

Lopputuloksena tésta edelld kerrotusta kuorman pai-
neen noususta ja paineenrajoitusventtiilin lisdauke-
misesta on paine-eron pieneneminen kuristusosan
yli, ja ennenkaikkea nopeuden hidastuminen. Toimi-
laitteen nopeus siis vaihtelee, kun kuorman paine
vaihtelee. Mikali haluttaisiin tarkkaa sylinterin liikeno-
peutta, saattaa nopeuden sdatd vastusvastaventtiilil-
14 tuottaa hankaluuksia.

Painekompensoitu
virransaatoventtiili
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Pyrittdessa tarkkaan toimilaitteen nopeuteen kayte-
taan venttiileja, jotka ottavat huomioon kuorman pai-
neen vaikutuksen, eli hienosti sanottuna kompensoi-
vat sen. Kun kuorman paine alkaa nousta, niin pum-
pun paine nousee vastaavasti. Talléin paine-ero ku-
ristusosan yli pysyttelee vakiona.

Painekompensoinnin idea on yksinkertainen, kuten
kuvassa on esitetty. Ennen kuristusosaa tarvitaan pai-
neenalennusventtiili, jota myds hydrostaattiluistiksi tai
painekompensaattoriksi on totuttu nimittdmaan. Luis-
tin toisella puolella on jousi, joka maardd kuristus-
osan yli vallitsevan paine-eron. Jousen puolelta on
kanava kuristuksen yli kuorman puolelle.
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Painekompensaattorin periaate

f Kompensaattorin luisti

Sivuvirtauksen periaatteella toimiva painekompensoi-
tu virransaatéventtiili. Kayttdmatén osa tilavuusvir-
rasta kulkee T-aukon kautta s&ilioon.
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Painekompensaattorin ainoana tehtdvana on I6ytéda
tasapainotilanne, joka muodostuu pumpunpaineesta
pinta-alalla A, sekd kuormanpaineesta yht&suurella
pinta-alalla B plus jousen vaatimasta paineesta, joka
on aina vakio (jousen arvo on muutama baari venttii-
lista riippuen). Kuristusosasta valitaan ensin haluttu
tilavuusvirta. Kuristus aiheuttaa paineen pinta-alalla
A, jolloin syntyy voima, joka alkaa siirtad luistia vas-
ten jousta. Talléin luisti pienentda virtausaukkoa
pumpulta pain ja paine laskee.

Luistin liike pysahtyy, kun jousen ja kuorman paineen
aiheuttama voima on yhtasuuri kuin voima luistin pin-
ta-alalla A. Jos kuorman paine nousee, niin jousen
puoleinen voima tulee suuremmaksi, ja voima tyon-
t4d luistia vasemmalle suurentaen samalla vir-
tausaukkoa pumpulta pain. Talldin paine alkaa nous-
ta myds pinta-alalla A. Kuorman paineen aiheuttama
voima avaa painekompensaattorin luistia niin kauan,
kunnes voimatasapaino on jalleen saavutettu.

Kaikki tama edelld kerrottu tapahtuu dérettémén no-
peasti, joten toimilaitteen nopeus pysyy lahes muut-
tumattomana. Kompensaattorin luisti voi sijaita myos
kuristuksen ylépuolella. Painekompensoitu virransaa-
tdventtiili voidaan varustaa myds vastaventtiililla, jol-
loin paluuvirtaus paasisi vapaasti ohittamaan kuris-
tuksen hydrostaattiluistin.

Kolmitievirransaatoventtiili toimii sivuvirtauksen peri-
aatteella, jolloin kdyttdmatdn osa tilavuusvirrasta oh-
jataan venttiilin kautta s&iliéén. Hydrostaattiluisti on
rinnankytketty kuristusosan kanssa.

Mikali halutaan erittdin tarkkaa nopeuden saatoéa, ei
pelkkd painekompensointi riitd, vaan myods viskosi-
teetin aiheuttamat muutokset on otettava huomioon.
Oljyn viskositeettihan muuttuu, kun éljyn lampétila
muuttuu. Paine- ja viskositeettikompensoitu venttiili
on muuten samanlainen, kuin pelkk& painekompen-
soitu malli, mutta kuristusosaan on lisatty l[Ampétila-
herkk&d metallitanko, joka I&mpdlaajetessaan pienen-
ta& kuristusaukkoa automaattisesti liséda. Virransaa-
toventtiilit, jotka ottavat huomioon kuorman ja lam-
pétilan vaihtelut, ovat suhteellisen kallita komponent-
teja, joten niiden kayttdminen on oltava vankasti pe-
rusteltua.

Jos nopeuden vaihtelulla ei ole oleellista merkitysta,
niin pelkkd vastusvastaventtiili on halpa ja oivallinen
ratkaisu nopeuden s&atdon. Pyrittdessa vield entistd
tarkempaan toimilaitteen nopeuden tai liikkeen hal-
lintaan, joudutaan ottamaan elektroniikka avuksi ja
kayttdmaan joko servo- tai proportionaaliventtiileja.
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Putkistoasenteinen vastusvastaventtiili. Virtausaukon kokoa muutetaan kiertdmalla “muhvia” (varjostettu alue).
Tama venttiilityyppi on erittdin yleinen hydrauliikassa. Sadtdosaa on hankala kdéntaa paineen alaisena, eika
sita toisaalta suositellakaan.

Kuvassa on tyypillinen peruslevyasenteinen vastusvastaventtiili (“14tka”) alhaaltapdin kuvattuna. Venttiilia
kaytetdan ryhmaasennuksissa peruslevylle. Kuristimien saatoéruuvit ovat rungon aérilaidoissa. Vapaavirtaus-
suunta pitda tdmantyyppisissa venttiileissé péatelld venttiilin kyljessa olevasta symbolista.
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