


HYDRAULIIKAN PERUSTEET

Hydrauliikka kuuluu fluiditekniikkaan. Fluiditekniikan
osa-alueita ovat hydrauliikka, hydrostatiikka, hydro-
dynamiikka ja pneumatiikka.

Hydrostatiikassa kaytetdan paineenalaista nestettd
tehonsiirrossa. Jarjestelmén tekema tyd tehdaén pai-
ne-energian avulla

Hydrodynamiikassa taas puolestaan tutkitaan liikku-
van nesteen mekaniikkaa. Hydrodynaaminen jarjes-
telméa kayttdad hyvakseen nesteen liike-energiaa. Esi-
merkkind hydrodynamiikasta voisi mainita nesteen
pyérittdman turbiinipyérén vaikkapa voimalaitokses-
sa.

Hydrostatiikasta kaytetdan yleisesti lyhyttad yleisni-
med, joka on hydrauliikka. Kaikki se tekniikka, mik&
tassé artikkelissa esitetadn on hydrostatiikkaa eli hyd-
rauliikkaa. Hydrauliikka on hyvin laajasti kaytdssa,
silla se alkaa esimerkiksi ovet sulkevista ovipumpuis-
ta ja autoon siirryttdessé taas iskunvaimennus, jarrut
ja vaikkapa kytkin toimivat hydrauliikan keinoin. Lop-
pua taas ei ole ndkdpiirissa, silla hydrauliikkaa sovel-
letaan entistd runsaammin uusillakin alueilla.

HYDRAULIIKAN VALIAINEET
Alkuaikojen
valiaine oli

o ) s p&éaasiassa
Véliaineena hydrauliikassa toimii vesi. Esimer-
-vesi kiksi joskus

- emulsm o 1700-luvulla

- mineraalidljy kaytettiin

- synteettinen Oljy puristimia

- kasvioliy joiden pai-
neenalainen

neste oli

vesi. Veden
kayttdmahdollisuuksia hydrauliikan osa-alueella tut-
kitaan nykyaan hyvin runsaasti, jotta |6ydettéisiin vesi
uudelleen ja enenevassa maarin kayttéon.

Vesi ja emulsiot ja osin myds synteettiset nesteet
soveltuvat hyvin tilanteisiin, joissa on esimerkiksi pu-
nahehkuista rautaa |&hettyvilla. Mahdollisessa letku-
rikossa neste sumuttuu ymparistéon, jolloin vesi ja
emulsio muodostavat huonosti palavan seoksen il-
man kanssa eikd valitdntd rajahdysvaaraa kuuman
raudan vaikutuksesta synny péainvastoin kuin mine-
raalidljyn kohdalla.
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Péaaasiallinen ja térkein valiaine on mineraalidljy. Hyd-
rauliikkakayttéon ei kelpaa mikéd tahansa maasta
pumpattava soppa, vaan 6ljyn valintaan kiinnitetaéan
suurta huomiota jo alkuvaiheessa - vain tietyn tyyp-
piset raakadljylaadut kelpaavat jatkojalostukseen
hydrauliikkaan soveltuviksi korkeapainedljyiksi.

Synteettisin menetelmin valmistetaan synteettisia 6l-
jyjia ja ne soveltuvat yleiskaytdn lisdksi etenkin vai-
keisiin ja poikkeaviin kohteisiin, joissa edellytetdédn
tiettyja erityisominaisuuksia. Kalliita, mutta hyvia tuot-
teita niita tarvitseville.

Kasvidljyt on uusin tuoteryhma, joka on jo vuosikym-
menid ollut markkinoilla. Muun muassa kotimaisen
rypsin siemenisté puristetaan dljy, joka suodatuksen
ja jalkikasittelyn jalkeen voi olla valmis kéayttéon sel-
laisenaan. Oljyé voidaan toki lisdaineistaa kéyttéym-
parist6std ja laitteista riippuen. Kasvidljy on ympéris-
toystévéllinen tuote, joka hajoaa luonnossa alle vii-
kossa.

Kasvidljya voidaan ja suositellaan kaytettdvéksi kai-
kissa niissa tilanteissa, joissa ymparistdn liikakuor-
mituksen vaara on suuri, esimerkiksi sisédvesistdjen
ruoppaajat tai metsakoneet.

Kasvidljyjen voiteluominaisuudet ovat hyvat. Kylma-
ominaisuudet ovat sitd vastoin huonot, koska -30
asteen pakkasessa peruskasvidljy kiteytyy ja sitédhan
ei silloin pumpata mihinkaén, eli 6ljy soveltuu sellai-
senaan vain 1Bmpimaan sisdkayttdéon. Lisdaineista-
malla on saatu parannettua kasviéljyn kylm&dominai-
suuksia. Kasvidljyn prosentuaalinen osuus hydrau-
likkakaytossa on hyvin pieni jopa Suomessa, jossa
ollaan taman 6ljytyypin kayttéjien etunenassa.

LOPUKSI

Hydrauliikka on osoittautunut melko ongelmalliseksi
alueeksi hallinnollisesti ja tuotannollisesti. Harva tun-
tuu tietdvan téasmallisesti, kuuluuko hydrauliikka pe-
rinteisissa osastojakokuvioissa kone- vai sdhkdpuo-
lelle?

Hydrauliikka sijoittuu vélimaastoon ja ndin on kissan-
hannénveto valmis siitd, kumman kunnossapidetta-
véksi se oikein kuuluukaan. Olisko kokonaan oma
osasto etenkin suurissa paljon hydrauliikkaa sisélta-
vissa laitoksissa tarpeen vai rustataanko vanhat
osastojaot muuten uuteen uskoon? Toivottavasti tas-
tdkaén ei muodostu ikuisuuskysymysta.
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PAINE, VOIMA JA
TILAVUUSVIRTA

Jotta jatkossa pystytddn puhumaan samaa kielta, on
muutamat késitteet, termit ja yksikdt maariteltava.

Voimasta kaytetdan kirjainta F (ilmeisesti Force) ja
yksikkdnd on 1 Newton. Aiemmin voiman yksikkd oli
1 kilopondi ja koska ndma vanhat kasitteet ovat viela
hyvin sitkeasti etenkin puhekielessa kaytossa, selvi-
tetdan tassékin esityksessa vield kertaalleen vanho-
jen yksikoéiden ja k&sitteiden suhteet uusiin. Yksi kilo-
pondi on riittavalla tarkkuudella kymmenen Newtonia
eli painvastoin yksi Newton on yksi kymmenesosa
kilopondia.

Pinta-alasta kaytetaén yksikkda neliémetri (m?) tai ne-
lidmillimetri (mm?). Ennen kaytettiin yksikkéné yksin-
omaan nelidsenttimetrid (cm2).

Paineen saa jakamalla voiman silld pinta-alalla, johon
se kohdistuu eli p = F/A. Jos voimana on yksi New-
ton ja pinta-alana yksi neliémetri, saadaan jakolas-
kun jalkeen yksikoksi N/m2, josta kaytetddn nimitysta
yksi Pascal eli lyhenteend kansanomaisesti 1 Pa.

Vanhentuneen jarjestelmén mukainen yksikkdhéan ol
yhden kilopondin voima kohdistuneena nelidsentille
eli kp/cm2. Kun verstaskielessa puhutaan paineilma-
verkoston yhteydessa esimerkiksi kuuden kilon pai-
neesta, kaikki normaalisti tietdvét, kuinka suuri paine
on ja onko se tappavaa. Jos sitdvastoin verkostossa
on kuudensadan kilopascalin paine, harva tajuaa mil-
14 alueella liikutaan.

Mutta koska kaikki uudet ammattikoulupojat ja yleen-
sé tekninen kirjoittelu kayttda uusia kauan sitten hy-
vaksyttyja termeja, olisi syyta juurruttaa verstasslan-
giinkin oikeat k&sitteet ja nimitykset.

YKSIKOIDEN VERTAILU

Eli mitd ne toisiinsa verrattuna siis ovat. Muunne-
taanpa nyt 1 kp/cm? Pascaleiksi. Yksi kilopondi on
noin kymmenen Newtonia ja nelidsenttimetri taas
0,0001 nelidmetria. Naméa kun jaetaan keskendan
saadaan yksikoksi N/m?, joka on sama kuin Pascal.
Laskutoimitus antaa lopputulokseksi 100000 Pa, siis
1 kp/cm? = 100000 Pa. Koska luvuista tulisi huomat-
tavan suuria ilmoitettaessa paineet pascaleina, kay-
tetdéan yleisesti lukujen tuhatkerrannaisia.

Paineilmapuolella on yleisesti kdytdssé kilopascal,
joka saadaan, kun luku pascaleina jaetaan tuhannel-
la, kun taas hydrauliikassa on kaytéssa vielékin isom-
pi yksikkd eli megapascal, joka saadaan jakamalla
pascallukema miljoonalla tai vastaavasti kilopascal-
arvo tuhannella.

Siispa 1 kp/cm? = 100000 Pa = 100 kPa = 0,1 MPa.

Jos k&ydaan lavitse vield pascalin muuntaminen van-
hoiksi yksikdiksi, saadaan aikaiseksi seuraavanlainen
laskutoimitus. Yksi pascal on Newton per neliémetri
ja 1 Newton = 0,1 kp sekd 1 m? = 10000 cm?. Kun
nama luvut jaetaan keskenéan, saadaan lopputulok-
seksi seuraavaa:

1 Pascal = 0,00001 kp/cm?2eli ei paljon paskaliakaan.

Té&mansuuruisten paineiden mittaus kdyt&dnndn olo-
suhteissa on mahdottomuus, mutta eipa téllaisia pai-
neita tarvitse mitatakkaan, vaan suuruudet ovat toki
toista kertaluokkaa. Pascalin kédyttdé paineen laatuna
helpottaa siirtymisté jouleihin ja watteihin eli se on
hyvinkin perusteltua silta osin.

Seuraavaksi kasitellddn paineen yksikkd nimeltaan
bar, joka on yhtésuuri kuin 0,1 megapascalia ja néin
ollen lahes yhtasuuri kuin 1 kp/cm? eli bar on pasca-
lin kerrannaisyksikkd. Koska teollisuuden painemit-
tareissa on useasti merkittyné barit ja koska bar on
kutakuinkin yhtasuuri kuin tuttu kp/cm?, téssa esityk-
sessd kaytetdan yleisesti baria paineen yksikkdna.

Eras paineen yksikkd on psi eli naulaa nelidtuumalle.
Yksikké siis juontaa juurensa tuumamaista. Esimer-
kiksi amerikkalaiset koneet on sitkeé&sti varustettu
nailla tuumapohjaisilla painemittareilla. Laskettaessa
painetta tutummille yksikdille on syytd tietda, ettd
vanha kunnon kp/cm? on noin 14,5 psi. Tasta luvusta
laskien saadaan muut k&ytdssa olevat paineen yksi-
kot.

Jenkit kayttavat naitd yksikoitéd edelleen, koska hei-
dan markkinansa ovat siksi suuret, ettéd Sl-jarjestel-
man markkinat eivat kiinnosta tai ainakaan ei ole kiin-
nostusta vaihtaa systeemid. Siviili-ilmailu kayttaa
hydrauliikassa psi yksikkdd paineesta puhuttaessa,
kun sitavastoin sotilasilmailu kayttaa yleisesti pasca-
lia.

Paine voidaan ilmaista my&s at-yksikolld, joka tar-
koittaa teknistd ilmakehaa, joka on samaa suuruus-
luokkaa kuin bar. Lis&ksi on muita yksikoéitd kuten
esimerkiksi millimetria elohopeapatsasta (Hgmm), jol-
la hydrauliikan kanssa ei ole tekemistd, vaan on I&-
hinn& verenpaineen tai saatilan mittayksikko.

YHTEENVETO
Voima
1 Newton = 1N =n.0,1kp
1 kilopondi = 1kp =n.10N
= 9,80665 N
Paine

1 Pascal = 1 Pa =1 N/m?=0,00001 kp/cm?
1 kp/cm? =100 kPa = 1 bar = 14,2 psi

1psi = 0,07 kp/cm?
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ABSOLUUTTINEN PAINE,
YLIPAINE JA ILMAKEHAN
PAINE

Ylipainemittarit on normaalisti kalibroitu nayttdméaén
nollaa ilmakehan paineessa, vaikka siis tosiasiassa
takana on yhden barin ilmakehan paine. Jos paine on
kaksi baria eli p = 2 bar, niin se on absoluuttinen
paine, jonka mittaus on lahdettu suorittamaan
100%:n vakuumista. Vastaava luku ylipaineena ilmoi-
tettunaon p=1 bar.

2 bar
* B, =1 bar
. = 0 bar
1 bar P lirmaskehin paine
=1 Qar
P - o, = - 0,4 bar
p = 0,6 bar

0 bar -

-

Kun siirrytdan alipaineen puolelle, voidaan paine il-
moittaa joko absoluuttisena paineena eli sina lukuna,
min& se on mitattuna nollapaineesta lahtien tai sitten
se ilmoitetaan ylipaineena laittamalla miinusmerkki
lukuarvon eteen, jolloin lukema on ymmarrettavissa
siten, ettd paine lasketaan ilmakeh&n paineesta alas-
pain. Jos siis p = 0,8 bar, saadaan vaikkapa laske-
malla tai mittarista lukemalla, ettd p, = - 0,2 bar.
Normaali ilmakehan painehan on saatieteilijdiden mu-
kaan 1013,52 mbar, ylapuolella olevat lukemat ilmoit-
tavat korkeapainetta ja alapuolella vastaavasti mata-
lapainetta.

TILAVUUSVIRTA

Tilavuusvirta on térked ja oleellinen késite hydraulii-
kassa. Tilavuusvirta ilmoittaa sen, kuinka monta lit-
raa nestettd virtaa minuutin aikana tietyssa kohdas-
sa. Esimerkiksi pumpun tuotto ilmoitetaan yleensa
litraa per minuutti. Pumpun koko voidaan kuitenkin
ilmoittaa my6s kierrostilavuutena. Pumpun akselia
pyodraytetddn yksi kierros ja mitataan, kuinka monta
kuutiosenttimetrid nestettd syrjaytyy.

Virallisesti tilavuusvirrasta kaytetédan pikku q -kirjain-
ta, jonka laatu on litra jaettuna minuutilla -> siispé q
[I/min]. Kierrostilavuusvirrasta kaytetaan pikku q kir-
jainta alaindeksilla v varustettuna ja laatuna on kuu-
tiosenttimetri jaettuna kierroksella eli g, [cm?/r], mutta
kayténtd on kuitenkin selvéasti osoittanut, ettd kan-
nattaa kayttaa tilavuusvirrasta isoa Q kirjainta ja kier-
rostilavuusvirrasta pikku g kirjainta.
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Hydraulijérjestelmassé ei tapahdu mitaan, ellei synny
tilavuusvirtaa eli silloin nesteet eivat virtaa. Kun alkaa
tapahtua, riippuu siitd, kuinka paljon nestetta virtaa
ja missa sita virtaa.

Tilavuusvirta madrittelee esimerkiksi pumpun tai sy-
linterin tyétahdin nopeuden. Mitd suurempi tilavuus-
virta sitd nopeammin moottoriakseli pydrii tai sité no-
peammin sylinteri suorittaa iskunsa loppuun.

Paineella ei ole tédssé yhteydessa mitdan tekemista.
Paine maarittelee sen kuorman, minka esimerkiksi
sylinteri pystyy késittelemaén. Késitteend on vaarin
sanoa, ettd painetta tuodaan johonkin, painetta vie-
daan johonkin tai tdhén kohtaan tulee niin ja niin
suuri paine. Paine sitdvastoin muodostuu johonkin
kohtaan.

Hydraulipumppu ei kehitd painetta vaan tilavuusvir-
taa ja kun tata tilavuusvirtaa vastustetaan esimerkik-
si neulaventtiililla tai kuristimella, saadaan aikaiseksi
paineen nousu. Normaalisti toimilaitteena olevan sy-
linterin mé&nnanvarrella on kuormaa ja tdma kuorma
maarittdd jarjestelmén paineen. Pumpun tulee kui-
tenkin olla valittu siten, etta se kestaa ja pystyy tuo-
tollaan yllapitdmaan jarjestelmaan muodostuvan pai-
neen.

OLJYN KOKOONPURISTUVUUS

Oljy on lahes kokoonpuristumatonta, sill& nyrkkisaan-
tén& voidaan mainita, ettd puristettaessa 6ljya 100
barin voimalla puristuu se kasaan vain 0,7% eli jos
meilld on kaksisatanen pytty 6ljya ja puristetaan sita
tuolla 100 barilla kasaan, on meilla jaljella viela
panikassa 198,6 litraa Oljyd. Tasta vield jos prassa-
taén, niin 6ljy ei anna tippaakaan periksi, vaan astian
seinat vaan pullistelevat itsensa rikki.

¥y
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PASCALIN LAKI

Herra Pascal havaitsi vuonna 1674, ettd suljetussa
tilassa paine levidd nesteessa tasaisesti jokaiseen
suuntaan ja on riippumaton astian muodosta. Tahan
iimiédn koko hydrostatiikka eli hydrauliikka tukeutuu.
Laki vaikuttaa hyvin yksinkertaiselta ja sitdhan se on-
kin, mutta kuitenkin siihen térméataan jaljempana vie-
|& monta kertaa.

4 !

PUMPUN “IMU”TAPAHTUMA

Pumpun imutapahtuma pohjaa Boyle-Mariotten la-
kiin, jonka mukaan paine kertaa tilavuus on vakio eli
kirjaimin ilmaistuna p x V = vakio. Kaavaan vaikuttaa
my6s lAmpdtila, mutta tdssd yhteydesséd jatetdén
lampédtilariippuvuus huomioon ottamatta. Kaavasta
seuraa, ettd kun paine nousee, niin tilavuuden taytyy
pienentya. Jos taas tilavuus pienenee, niin paine nou-
see ja molemmat péainvastoin jne. Eli jos huushollissa
isénta lihoaa, niin emanta laihtuu tasapainon vuoksi
tai tassakin painvastoin.

|

e

limakehan paine tyontaa
dljyn pumpulle

Jos kuvan mukaan mantda vedetddn vasemmalle,
niin tilavuus pumpun kammiossa kasvaa ja edella
olevan kaavan mukaan taytyy paineen pieneta kam-
miossa. Kun paine pienenee alle ilmakehan paineen,
syntyy paine-ero pumpun kammion ja ilman paineen
vaikutuksen alaisen nestepinnan valille, jolloin Pas-
calin lain mukaan paine tasaantuu eli neste avaa
pumpun vastaventtiilin ja virtaa pumpun kammioon.
Kun pumppu tekee tydiskun, eli ménta siirtyy oikeal-
le, tilavuus pienenee pumpun kammiossa ja nadin ol-
len paine kasvaa. Imupuolen vastaventtiili sulkeutuu
ja putkistoon meneva vastaventtiili avautuu ja nain
mehu siirtyy putkistoon. Tassa olikin pumpun imuta-
pahtuman periaate. Vastaava ilmi6 tapahtuu esimer-
kiksi baaritiskilla, jossa on viinapaukku pillilla varus-
tettuna valmiina kokeeseen. Kun kieli pumppaa suu-
hun alipaineen, joka on pienempi kuin baaritiskilla
vallitseva paine, niin lasissa oleva neste siirtyy pillia
pitkin suuhun ja sieltéd vatsaan, padhan, jalkoihin ja
muualle kiertoon. Eli ihmiselle iiman kielté tulee kaa-
taa nesteet suuhun.

KAVITAATIO

Jotta pumpulla voidaan yllapitéda ns. imutapahtumaa,
tulee ménnan olla jatkuvassa edestakaisessa liikkees-
sd, joka voidaan jarjestada vaikkapa sdhkémoottorilla.
N&in synnytetaan tilavuusvirta.

Kun pumpun kierroksia lisatdén, saadaan aikaiseksi
mannalle yha nopeampi edestakainen liike ja silloin
tilavuuden muutos on niin raju, ettd paine pumpun
kammiossa laskee laskemistaan. Jokaisella nesteelld
on oma ladmpétilasta riippumaton hdyrystymispai-
neensa, jossa pisteessé neste alkaa kylméakiehua. Mi-
neraalidljya kaytettdessa on kylmakiehumispiste 0,13
baria alipainetta ja kun tdma raja-arvo saavutetaan,
Oljysté alkaa erkaantua tyhjidkuplia. Pumppuvalmis-
tajat ilmoittavat imuaukon minimipaineeksi 0,1...0,3
bar alipainetta, jolloin kavitaatio valtetdan pumpun
sisalla.

Pumppauksessa tyhjidkuplat joutuvat kammioon ja
ty6iskun aikana paine alkaa nousta. Kuplat eivat kes-
t4 ymparsdivaa éliynpainetta, vaan ne sarkyvat. Oliy
alkaa néin loiskia vasten pumpun metallipintoja syn-
nyttden metelid ja onpa mahdollista, ettd pumppu
repeytyy hajalle. [Imi6té kutsutaan kavitoimiseksi. Sa-
mantapainen tilanne syntyy perdmoottorin kdydesss,
kun potkurin lavan toiselle puolelle syntyy alipaine ja
sen myo6ta vesi alkaa kylm&kiehua muodostaen pie-
nid kuplia. Tyhjidkuplat eivat kestd ymparéivaa pai-
netta, vaan ne hajoavat vélittémasti ja synnyttavat
metelid, ja potkurin rikkoutuminen on mahdollista.

Missé tilanteissa talldinen ilked kavitoiminen sitten
syntyy? Kavitoiminen tapahtuu alipainepuolella ja ali-
paineen voi synnyttdd monen moinen héirié imuta-
pahtumassa eli esimerkiksi pumppu ei tayty riittdvéan
tehokkaasti. Ensimmaisené kohtana voitaisiin palata
jokunen rivi taaksepdin ja tarkastella pumpun liian
suurta pydrimisnopeutta, joka saa aikaiseksi akkinai-
set tilavuuden muutokset pumpun peséssa ja nain
kavitoiminen on tosiasia.
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%ﬂjkkrutunul imusuodatin

:<$ Tukkautunut huohotin

Pumppusysteemit voivat olla varustettu imusuodatti-
milla ja jos ndméa paasevat tukkeutumaan pumpun
pyoriessd, syntyy imuputkeen riittdvan suuri alipaine
kavitoimiselle. My6s tukkeutunut huohotinsuodatin
on riittdva syy kavitoimiselle. Hengittévissa sailidissa
on huohotinjarjestelmé, jonka tukkeutuminen estaa
korvausilman tulon sailiéén aiheuttaen nain helposti
alipaineen pumpulle ja sitd mydta seuraa kavitoimi-
nen. Tietysti tukkeutunut huohotin aiheuttaa toisissa
tilanteissa myds ylipaineen séilioén siitd johtuvine
seurannaisineen.

Liian suwri nostokorkeus

FLUID klinikka no 1

Kavitoimista voi aiheuttaa my6s liian suuri imukorke-
us eli pumppu sijaitsee liian korkealla nestepintaan
nahden. Nesteelld on oma viskositeettinsa ja silloin
tadman sisaisen kitkan johdosta virtausvastukset tule-
vat niin suuriksi, ettd pumppu ei yksinkertaisesti jak-
sa pumpata nestettd riittavalla teholla ja nain syntyy
jalleen vajaataytto.

Vajausta pumpun imupuolella voi syntyd my6s silloin,
kun imuputki on liian pieni halkaisijaltaan eli siita ei
tavallaan sovi menemaan riittdvid nestemaaria. Jos
jarjestelméssa on imupuolella hyvéksi havaittu tai-
puisa imuletku, saattaa sisaletkun vulganointi pettaa
ja aiheuttaa nain kuristuksen imutapahtumaan ja taas
on vajaatayttéa pumpulla, joka voi aiheuttaa liian suu-
ren alipaineen ja pumppu kavitoi. Normaalisti imulet-
kut on kuitenkin vahvistettu sisdpuolelta spiraalijou-
sella, joka estaa tallaisen tukkeuman muodostumi-
sen mahdollisessa vulganoinnin pettdmistapahtu-
massa.

)

Lilan chut imuputki

Hyvét edellytykset kavitoimiselle antaa myés olosuh-
teisiin n&hden liian viskoosi 6ljy. Tamé&han tulee luon-
nollisesti vastaan p&dasiassa pakkaskausina, jolloin
kylm& kangistaa sen kanssa tekemisiin joutuneet
huonosti varustautuneet systeemit.

Kavitoimista voi ilmeté kaikkialla systeemissd, missa
vain on mahdollisuus alipaineen muodostumiselle.
Esimerkkeind voi mainita venttiilit, putkistot, sylinterit
ja moottorit pumpun liséksi. Sylinterilla voi olla liian
suuri kuorma laskettavana, jolloin pumppu ei enaa
ohjaakaan kuormanlaskua, vaan kuorma ottaa vallan.
Kavitoiminen sylinterisséd on hyvin todennakdista
muista ongelmista puhumattakaan, mutta nama sit-
ten toisessa yhteydessa.

Runsas kavitoiminen on erittadin tuhoisaa koneen osil-
le, silld sen haittavaikutuksina ovat voimakkaat pai-
neiskut ja varahtelyt aéni-ilmidineen. Paineiskut ku-
luttavat pumppua hammastyttdvan nopeasti, sillé ku-
kin isku lahdettdd murusen metallia mukaansa.
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ILMAVUOTO IMUPUOLELLA

llImavuoto imupuolella liittyy pumppuihin ja aiheuttaa
kutakuinkin samanlaisen &ani-ilmion kuin kavitoimi-
nen, mutta seuraukset eivat ole samanlaisia, eivatka
yhta tuhoisia. Silti iimavuotokin on systeemille haital-
linen, eikd nainollen ole kovinkaan toivottavaa.
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Mistéd sitd ilmaa jarjestelmaan sitten on mahdollista
paasta? Mahdollisuuksiahan on monia, mutta tarkas-
tellaan tdssa muutamia. Liittimet voidaan kiertaa liian
|6ysdan kiinni. Imupuolella on putkistossa lieva ali-
paine ja nain voi ulkoinen ilmanpaine vaikuttaa siten,
ettd pumppu imaisee I6yséan liittimen kautta ilmaa
systeemiin. Mydskin lapivientiliittimet ja T - liittimet
voivat vuotaa ilmaa pumpulle.

Kun ilma siirtyy vuorostaan painepuolelle, syntyy pu-
ristusta ilmakuplaan ja ennen hajoamistaan ilmakup-
lan 1ampédtila saattaa nousta jopa 710 asteeseen Cel-
siusta. Nain esimerkiksi mineraaliéljyn 1ampétila ta-
man johdosta alkaa pikku hiljaa kohota ihanteellises-
ta 55 - 65 asteesta ylospéin aste asteelta ja jokainen
10 asteen nousu 0dljyn kayttdlampdtilassa puolittaa
sen kayttdian.

Toisaalta ilma saa 6ljyn seassa aikaan pahaa joustoa,
koska se on huomattavasti kokoonpuristuvampaa
kuin 6ljy. Téasté johtuen syrjaytyselimet kuten siivet,
mannat tai hampaat alkavat hakata toisiaan vastaan
ja ndin kuluvat. Lisaksi toimilaitteilla syntyy epétoi-
vottua joustoa ja heijausta.

Jos ilmaa on paljon 6ljyn seassa ja paine nousee
suureksi, on mahdollista, ettéd syntyy ns. dieselefekti
eli 6ljy syttyy hetkittédin palamaan ja koksaa tiivisteet
ja muun systeemin ja homma on pilalla.

Erés tarkkailtava kohde hydrauliikkajérjestelméssa on
séiliésséa olevan dljyn pinnan korkeus. Jos pinta paa-
see putoamaan liiaksi, pumppauksessa imuputki
suorastaan ryystaa ilmaa 6ljyn sekaan. Séilion paluu-
putkikaan ei saa paattya nestepinnan ylapuolelle, sil-
14 silloin se vaahdottaa &ljya voimallisesti, eikad ilma
ehdi poistua nesteestd ennen joutumistaan uudel-
leen kiertoon.

Kaikki sellaiset kohteet, jotka kuluvat tai rikkoutuvat
helposti, voivat tarpeeksi véljennyttyaén olla iimavuo-
don aiheuttaja. Esimerkkina téllaisesta mainittakoon
akselitiivisteet, jotka padstavat ilmaa lavitse vikaan-
tuessaan.

llmavuodon siis tunnistaa aanesta, joka muistuttaa
paljon kavitoimisdénté. Jotkut kokeneet asentajat
vaittavat tunnistavansa nama aanet erilleen. No, vai-
keata se ainakin on ja tuskin aina ihan vedenpitavaa-
kaan.

lImavuodon voi useasti paikallistaa esimerkiksi vase-
liinin avulla. Voidellaan epéilyttava kohta vaseliinilla ja
jos vuotodéni loppuu, vika onkin 16ytynyt. Joskus
joudutaan kdymaan systeemia |api liitin kerrallaan oi-
kean kohdan I6ytymiseksi. Sailion nestepinnan tar-
kistus lasista katsoen kuuluu luonnollisesti tarkistus-
kohteisiin.
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TEHO

Hydraulinen teho, jota merkitdan isolla P kirjaimella,
on paine kerrottuna tilavuusvirralla eli kirjaimin P = p
x Q. Laatuinahan p on baria ja Q taas I/min ja kun
nama kerrotaan keskenaan, saadaan laaduksi bar I/
min, mutta kun jaetaan lukuarvo 612:lla, paastaan
tutumpiin yksikdihin, koska saadaan laaduksi kilo-
watti. Jakajana voi k&ytdnnon laskuissa hyvin olla
600, jolloin paassalaskukin onnistuu. Yleensa on var-
minta kayttaa Sl -yksikoita.

Jos siis pumpun tuottona tulee olla 30 litraa minuu-
tissa 200 barin paineella, niin kuinka suuri sdhko-
moottori vaaditaan systeemid pyoérittdmaan? Kerto-
malla luvut keskendan saadaan luku 6000 bar I/min,
ja kun jaetaan se 600:lla huomataan, ettd moottorin
tehontarve on 10 kW.

Tehontarvettahan toki lisddvat haviot ja toimilaitteet
jarjestelmén eri osissa. Hydraulisen tehon kaavan
osaaminen ja k&sitteen ymmartédminen on erittdin tar-
keata niin suunnittelijoille kuin myds asentajille, silla
tahan tullaan tdrma&amaan vield useasti esimerkiksi
haviésaatdjen ja vuotojen yhteydesséa seka vianetsin-
nassé jarjestelman lammitessa.

HYDRAULINEN TASAPAINO

Hydraulisen tasapainon ymmartdminen on osoittau-
tunut yllattavan vaikeaksi toimittaessa hydrauliikan
eri suoritustasoilla. Paineen kaava p = F/A on jo tuttu
aiemmilta sivuilta ja kun tat4 hieman muokkaillaan
saadaan voimaa ilmaisemaan kaava

Voima = Paine x Pinta-ala eli F = p x A.

Siis jos tunnetaan jarjestelmén paine ja sylinterin tai
vastaavan se pinta-ala, johon paine kohdistuu, niin
saadaan laskettua voima, jolla sylinteri& liikutetaan.
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Oheisessa kuvassa on luistinpatkd pesassaan ja mo-
lemmilla puolilla luistia on yhta suuret pinta-alat ja jos
myds paineet ovat yhtasuuret, kumoavat syntyvat
voimat toisensa ja luisti pysyy paikallaan ja néin on
syntynyt hydraulinen tasapaino tassa tapauksessa.

Tata tasapainoilmittéd kaytetdan hydrauliikassa hyvin
paljon, silla hydrauliikka on tasapainoilua tasapainol-
la. Suuntaventtiilit jarjestetaan tasapainoon aina, kun
niiden 1&pi ei virtaa 6ljya, silla silloin saadaan ohjaus-
voimat pieniksi. Esiohjatut paineventtiilit toimivat pe-
riaatteessa siten, ettd ensin jarjestetdédn hydraulinen
tasapaino ja sen jalkeen tata tasapainoa jarkytetaan.

HYDROSTAATTINEN PAINE

Hydrostaattinen paine ilmaistuna kaavan muodossa
on

P,= Pxgxh

jossa p on nesteen tiheys kg/m?, g on taas maan
vetovoiman kiihtyvyys (siis 9,81 m/s?) ja h on neste-
patsaan korkeus.

Hydrostaattinen painehan on nesteen oman painon
aiheuttama paine. Hydrauliikassa on muistettava, etta
mita korkeampi séilié on kaytettavissa, sita suurempi
paine pohjalla vallitsee ja tata iimiota kaytetédan hy-
vaksi joskus siten, ettd pumppu sijoitetaan sailidn
alapuolelle, jolloin hydrostaattinen paine huolehtii sii-
t4, ettd pumpulle ei synny alipainetta, eikd se nain
ollen my&skéaan kavitoi. Rakennetta kutsutaan alara-
kenteiseksi koneikoksi.

Vastaavasti koneikko voi olla my6s yldrakenteinen,
jolloin pumppu ja sdhkdmoottori sijaitsevat sailion
kannella. Tietysti pumppu voidaan myds sijoittaa 6l-
jyyn ja séhkdémoottori kannelle, mutta ndmé&han ovat
tietysti niita eri asioita, kuten joskus on todettu.

A
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