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ABSTRACT

Hydraulic exercises is teaching material for automobile and transport engineering students.
Exercises and theory before them was chosen a way that their topics help students to

understand hydraulic systems in mobilehydraulics.

Exercises were planed and done in Tampere polytechnic at the time between february and
may of the year 2006.

Before exercises there is a part of theory which can be used as a lecturematerial.
Exam contains six exercises. There is a section in each exercise that presents drawingsigns of
component, function and meaning for system. Student participates in planning diagrams. At

the end of each exercise there is tasks associated exercise accomplished.

Installations are done to devicecarriage with Rexroth components, with a help of hydraulic-

and electricdiagrams in exercise instructions.
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1 JOHDANTO

Hydraulijérjestelméssa tuotetaan 6ljypumpulla mekaanisesti hydraulista energiaa. Pumput
voivat olla hammaspyora-, ruuvi-, siipi- tai mantdpumpppuja. Energiaa voidaan varastoida
paineakkuun, joita on monenlaisia riippuen kéyttotarkoituksesta. Energiaa siirretdan putkilla
ja letkuilla toimilaitteille, jotka muuntavat hydraulisen energian takaisin mekaaniseksi
energiaksi. Laitteet voivat olla esimerkiksi sylintereitd, jotka muuntavat energian lineaariseksi
liikkeeksi, tai moottoreita, jotka muuntavat energian pyorivaksi liikkeeksi. Toimilaitteen
lilkkeen suuntaa, nopeutta ja voimaa voidaan ohjata erilaisilla venttiileilld, kuten:
suuntaventtiilit, paineventtiilit ja virtaventtiilit. Jarjestelmén yllapitoon tarvitaan jarjestelméaa
huoltavia laitteita. Suodattimet huolehtivat 6ljyn puhtaudesta. Lammaonsiirtimet jadhdyttavat

6ljya. Séiliossa oljy tasaantuu.

Hydraulisen jarjestelmén etuna on suunnittelun vapaus ja komponenteilla hyva teho-
painosuhde. Teho on helppo siirtda sen tuottokohdasta toimilaitteelle sopivaa reittia putkilla ja

letkuilla. Kun komponentit ovat pienid, myos laitteisto on pieni ja kevyt. /1, s.11/
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2 HYDRAULIKOMPONENTIT

2.1 Pumput
Yleista
Pumpuilla mekaaninen energia muunnetaan Yksisuuntaiset Kaksisuuntaiset
hydrauliseksi. Yleensa pumpuissa

. . CLp s g @ Vakiotilavuuksiset ©
energianlahteend on sahko- tai polttomoottol

jolloin mekaaninen energia on pyorivaa
liiketta. /1, 5.92/ Pumppu kehittad Z‘/ Saatotilavuuksiset /®/

tilavuusvirran, paine alkaa kehittyd, kun 6ljy

etenemisté vastustetaan jollain tavalla. /4, s.45/ ~ EKuva 1. Pumppujen piirrosmerkit

Pumput on jaettu neljd&n ryhmaan rakenteensa perusteella. Eri ryhmat ovat: hammaspyora-,
ruuvi-, siipi- ja mantdpumput. Erilaisilla rakenteilla saavutetaan erilaisia ominaisuuksia
esimerkiksi pumpun hyotysuhteessa, kéyttopaineessa tai sdadettdvyydessd. Toimintaperiaate
nailla pumpuilla on kaikilla sama; 6ljy suljetaan pumpussa kammioihin, joita avataan

vuorotellen pumpun imu- ja paineliitantdihin. /1, s.92/

Pumput jaetaan myds vakio- ja sadtotilavuuksisiin. Kun pumpun moottorin pydrimisnopeus
on vakio (monet sdéhkémoottorit), voidaan tilavuusvirtaa saataa kuitenkin, kun kyseessa on
saatotilavuuspumppu. Mobilehydrauliikassa moottorina on yleensa polttomoottori, jolloin
pumpun tilavuusvirtaa voidaan saataa saatamalld moottorin pydsimisnopeutta. /1, s.92/

Pumput jaetaan edelleen yksi- ja kaksisuuntaisiin. Yksisuuntaisia pumppuja kaytetaan, kun
toimilaitteen suuntaa ohjataan venttiilien avulla. Kaksisuuntaisella pumpulla voidaan ohjata

itsessaan toimilaitteen suuntaa.

Toimintaperiaate

Pumput toimivat syrjaytysperiaatteella; pumpussa on kammio, jonka tilavuus muuttuu
pumpun pydriessda. Kun kammion koko kasvaa, paine kammiossa pienenee, jolloin
imukanavasta virtaa 6ljya sisadn, ja kammion taytyttya imukanava sulkeutuu. Kun kammio

pienenee, paine kammiossa kasvaa, ja paineliitdnnan avautuessa 6ljy virtaa ulos.
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2.2 Moottorit

Yleista
Hydraulimoottorit muuttavat paine-energian ) )
Yksisuuntaiset Kaksisnuntaiset
pyorivéksi mekaaniseksi energiaksi. Moottorit
ovat hyvin paljon pumppujen kaltaisia. Usein i A Vakiotilavuuksiset :m.
LA s/

pumppuja voi sellaisenaan kayttdaa moottorina.

/2, 5.39/ Hydraulimoottorit jaetaan rakenteensa Sastitilavauksiset

i
mukaan kolmeen ryhmaan; hammaspyoré-, ! /
siipi- ja mantamoottoreihin. Liséksi moottorit
. L L Euva 2. Moottorien purrosmerkit
jaotellaan vakio- ja saatétilavuusmoottoreihin

ja yksi- ja kaksisuuntaisiin moottoreihin.

Moottorit jaotellaan viel& hitaisiin,

keskinopeisiin ja nopeakayntisiin

moottoreihin.
Vakio- ja saatotilavuuspumput

Vakiotilavuusmoottorien kierrostilavuus on vakio. Saatétilavuusmoottoreilla kierrostilavuutta
pystytdan sadtdmaan. Vakiotilavuusmoottoreiden kierrosnopeutta sdadetédéan, kun halutaan
séataa niiden tilavuusvirran tuottoa. Saatétilavuusmoottorien Kierrosnopeus voidaan pitaa

samana ja s&ataa vain kierrostilavuutta, kun sd&detéén tilavuusvirran tuottoa. /6, s.219/

Hammaspyoramoottorit

Hammaspydramoottoreita ulko- ja sisaryntoisid, kuten pumppujakin. Pyorat sivuavat toisiaan
ulkokehaltaan, ulkoryntéisissa moottoreissa. Sisaryntdisissd moottoreissa hammaspydrat ovat
sisakkéin. Ulkoryntoiset moottorit ovat nopeakéyntisié ja sisaryntoiset hidaskayntisi. /6,
5.220/
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Siipimoottorit

Siipimoottoreita on nopea- ja hidaskayntisid. Nopeakayntisten suuntaa voidaan vaihtaa, siten
niissa on myos vuotoliitidntd, jonka ansiosta voidaan painetta syottdd molempiin liitantoihin.
Vakiotilavuusmoottoreissa on monikammioinen rakenne. S&atotilavuuksiset siipimoottorit on
yksikammioisia. Kierrostilavuuden saatdminen tapahtuu roottorin ja staattorin valista
epékeskisyytta sdataméalld. Hidaskayntiset moottorit ovat monikammioisia ja

vakiotilavuuksisia. /6, s.222/

Mantamoottorit

Moottoreita on radiaali- ja sateismantaisid. Molemmat ovat vakiotilavuuksisia. Tilavuusvirtaa
sdadetaan akselin mukana pyorivén jakolevyn mukana. Jakolevy kytkee vuorollaan moottorin
sylinterit tulo- ja l&htoliitantoihin, jolloin saadaan aikaan pyorimisliike. /6, s.223/

vVaantdmoottorit

Vaantémoottoreissa on suuri vaantdmomentti. Vaantomoottorien pydrimisliike on rajoitettu.
Kiertymakulma on alle 360 astetta, riippuen moottorin rakenteesta. Moottorit jaetaan siipi- ja

maéantarakenteisiin./6, s.227/

Hydraulimoottorin vuotoliitanta

Hydraulimoottoreissa taytyy olla erillinen vuotoliitantd, johon sen sisdiset vuodot ohjataan.
Vuotodljy voitelee moottorin liikkuvia osia ja se keraantyy moottorin koteloon. Oljy taytyy

johtaa pois kotelosta, ettei sinne synny painetta, joka voisi rikkoa moottorin. /6, 5.220/
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2.3 Sylinterit

Sylintereitd kdytetadn hydrauliikassa muuntamaan hydraulinen teho mekaaniseksi,
suoraviivaiseksi, lineaariseksi liikkeeksi. Teho saadaan sylinteristd joko mannénvarresta tai

sylinterin jalustasta, riippuen siitd kuinka sylinteri on kiinnitetty kohteeseen. /1, s.141/

Sylinterit jaetaan kahteen padryhmaan; yksitoimisiin ja kaksitoimisiin sylintereihin.
Yksitoimiset sylinterit liikkuvat hydraulisesti vain toiseen suuntaan, eli niilla on voimakas
liike vain toiseen suuntaan. Yksitoimisten liike toiseen suuntaan tapahtuu ulkoisen voiman
avustuksella. Voimana voi olla ulkoinen kuorma, joka on kiinnitettyna sylinteriin, tai
sylinterissé voi olla palautusjousi. Kaksitoimisia sylintereita kdytetadn hydraulisesti, jolloin
saadaan tyoliike molempiin suuntiin. /1, s. 141/

Yksitoimiset sylinterit

Yksitoimisilla sylintereill& on vain yksi tydsuunta ja samalla vain yksi hydrauliliitanta.
Tallaisia sylintereitd ovat mantatyyppiset sylinterit, uppomantésylinterit ja yksitoimiset

teleskooppisylinterit. /1, s.141/

Sylinterin ty6liike voi olla tyontavé tai vetava, riippuen siitd kummalle puolelle mantéé éljy
ohjataan virtaamaan. Sylinterin mannén sen puolisen kammion liitdnta johon ei muodosteta
painetta, on suojattava niin, etté sylinterin sisélle ei padse epapuhtauksia, jotka voisivat
vaurioittaa sylinterin tiivistepintaa. /1, s.141/

M=

=

Kuva 3. Yksitoiminen méntatyyppinen sylinteri

Yleensé yksitoimisten sylintereiden paikalla k&ytetdén vastaavaa kaksitoimista sylinterig,
josta toinen liitdntd vain jatetddn kayttamatta. /1, s.141/ Vapaa liitdnta voidaan nain

my6hemmin tarvittaessa kayttaa.
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Kuva 4. Uppomantésylinteri ja piirrosmerkki

Uppoméntasylintereissa ei ole erillistd mantdd, vaan mantana toimii paksu mannanvarsi (Kkts.
kuva 4. ). M&nnanvarsi kestaa suurta kuormitusta, mutta on painava, ja siksi tarvitsee usein
ulkoisen tuennan. Uppomaéntésylintereita kaytetadan trukeissa, nostolavoissa ja kiinnittimissa.

/1,s.142/

Yksitoimisissa teleskooppisylintereissé on useita sisdkkaisid mantia. Talla rakenteella

saavutetaan pitka ulottuvuus, vaikka asennuspituus on lyhyt. /1, s.143/

Teleskooppisylintereitd on kahdenlaisia. Kuvan a sylinterissda mannat liikkuvat sylinterissa
vuorotellen ja eri nopeudella. Kuvan b rakenteessa ménnat liikkuvat kaikki samaan aikaa ja

samalla nopeudella. /1, s.143/

“ | }
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Kuva 5. Yksitoimisia teleskooppisylintereitd ja piirrosmerkki
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Kaksitoimiset sylinterit

Kaksitoimisia sylintereitd k&ytetdan hydraulisesti molempiin suuntiin. Kaksitoimiset sylinterit
jaotellaan yksi- ja kaksipuolisella mannénvarrella varustettuihin sylintereihin ja kaksitoimisiin

teleskooppisylintereihin. /1, s.143/

Kuvassa# on yleisin yksipuolisella mannanvarrella varustettu sylinteri. Sylinterin kahdessa
kammiossa on erisuuruiset pinta-alat, jotka vaikuttavat méantaan. T&sté seuraa, ettd voimat ja
nopeudet erisuuntaisilla liikkeilla poikkeavat toisistaan, vaikka paine ja tilavuusvirta on sama.
Taman tyyppisia sylintereita kdytetddn paljon teollisuudessa ja liikkuvissa tyokoneissa. /1,
s.143/

Kuva 6. Yksipuolisella mannanvarrella varustettu sylinteri ja piirrosmerkki

Kaksipuolisella ménnénvarrella varustetuissa sylintereissa yhté suuret sylinterit vaikutuspinta-
alat mannan molemmilla puolilla (molempien puolien pinta-alaa pienentdd mannanvarren
poikkileikkauksen pinta-ala). Voimat ja nopeudet on myds helppo séatad samanlaisiksi

molempiin suuntiin. Sylinterid kdytetaan servo- ja ohjausjarjestelmiin. /1, s.144/

Kuva 7. Kaksipuolisella mannanvarrella varustettu sylinteri ja piirrosmerkki
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Kaksitoimisissa teleskooppisylintereissa on toinen nesteliitdnta sijoitettu sisimpéén
mannanvarteen, se voi olla myds sijoitettu toiseen paatyyn. Sylinterissd ménnat tekevét
liikkeen eri aikaan ja eri nopeudella. Ojennusliikkeessé ensiksi liikkuu ulommainen ménta ja

paluuliikkeessd ensimmaisena sisin manta. Teleskooppisylintereitd kaytetaan kipeissé. /1,

s.143/

e I.-I'.'II.III'I_-III I
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Kuva 8. Kaksitoiminen teleskooppisylinteri ja piirrosmerkki
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2.4 Paineakut
Yleista paineakuista

Paineakku on komponentti, joka varastoi hydraulisen jarjestelman pumpun tuottamaa
energiaa. Paineakku muodostuu kaksiosaisesta sdiliostd, jossa toisella puolella on hydraulidljy
ja toisella puolella kaasu (yleensa typped). Kaksi puolta erottaa toisistaan kalvo, rakko tai
kelluva mantd. Akkuun varastoituu energiaa, kun toisella puolella paineellinen 6ljy virtaa
sailion siséén ja puristaa toisella puolella olevaa kaasua kokoon. Paineakulla voi olla
jarjestelmassd monia tehtavi, joita k&ydaan lapi seuraavassa. /1, s.155/

2.4.1 Paineakkurakenteet
Paineakut jaetaan kolmeen kategoriaan; kalvo-, rakko- ja méantdaakut. /1, s.156/

Kalvoakku

Eaasuventtiili
Kuvan 9. esittdmassa paineakussa sailion

jakaa sisésein&an kiinnitetty kalvo.

Kalvo on puolipallomainen ja sen

alapintaan on tehty sulkuléppé, joka
peittad nesteliitdnnan, kun 6ljy on

kokonaan virrannut jarjestelmaéan, ja

samalla estaa kalvoa vaurioitumasta. /1,
s.157/

Rakkoakku

Rakkoakussa sailion sisélla
kaasuventtiiliin on kiinnitetty venyva
rakko, jonka siséll& on kaasua (kuva 10).
Nestepaineen muuttuessa rakko laajenee
ja supistuu tarvittaessa. Nesteliitdntédan

on kiinnitetty lautasventtiili estdmaan

rakon painautuminen liitdntaa vasten,

tama estaa rakon kulumisen. /1, s.156/ Kuwa 10, Rakloalku, piirrosmerklki
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Méantaakku

Mantéakussa (Kuva 11.) séilion kaksi

Fiitos-
tilaa erottaa toisistaan manta, joka merkki

O % s K aasusrenttiili
| T TR

_.f
Iy
iy

pystyy liikkumaan vapaasti vallitsevien

paineiden vaikutuksesta, kuitenkin niin, % 2 [

ettd mannan molemmilla puolilla on aina / -

sama paine. /1, s.158/

Euwva 11. hlantaallom

2.4.2 Kayttosovellukset

Paineen yllapito

Akku voi olla jarjestelméassé paineen

yllapitdjand pumpun sijasta. Kun

esimerkiksi on tarpeen pitaa ylla painetta

(kappaleen kiinnipito), mutta ei tarvita

tilavuusvirtaa, on paineakkua hyvéa

kayttdd hyvéksi. Pumppu voi pyorié

vapaalla ja s&éstéa energiaa, ja samalla

paineakun paine yll&pitaa paineen

mahdollisista pienista vuodoista
huolimatta. /1, s.159/

Euva 12. Paneen vllapito
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Tilavuusvirran tuotto

Kun toiminnassa tarvitaan harvoin :{:
nopeita liikkeitd, jotka edellyttavéat Vi -

- . - - i-
hetkellista suurta tilavuusvirtaa, o T in e

paineakku voi tuottaa virtaa pumpun 58

apuna. On halvempi kéyttaa paineakkua

kuin pumppua, joka tuottaisi tarvittavan 1 ‘

tilavuusvirran. /3, s.97/ ( } fl # l!

Fuwa 13. Tilavuusvirran tuotto

Paineiskujen vaimennus

e
Jarjestelméssa esiintyy paineiskuja, kun U e

virran suuntaa muutetaan tai sen liike

=

pysaytetéan ékillisesti. Erityisesti

~—

suuntaventtiilit aiheuttavat paineiskuja. e

I
M

.

Venttiilin 1aheisyyteen asennettu a
_ yy- _ | o |

paineakku tasaa paineiskun, kun isku @ . é <> %

kohdistuu akkuun. /3, s.99/ {_ ] _ﬂ

Euvwa 14, Paineiskuien vaimennus

Paine- ja tilavuusvirtaerojen tasaus
Pumput eivét tuota painetta ja

%) Qo
tilavuusvirtaa tasaisesti, vaan TR Q ]
N Y

monesti sykayksittdin. Paineakku

tasoittaa paine- ja virtamuutosten
erot. /1, 5.160/ -
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Euva 15 Pane-erojen tasaus
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Nesteen laajenemisen tuottaman paine-eron tasaus

Jarjestelmén kuumetessa hydrauli6ljy laajenee ja voi aiheuttaa paineen kasvamisen.
Painepiikin aikana ylim&ardinen 6ljy virtaa paineakkuun ja alemmalla paineella akusta pois,

paine pysyy koko ajan suunnilleen samalla tasolla. /3, s.100/

Pumpun tilapéinen korvaaja

Jos pumppu menee rikki, voidaan usein tuotantolinjan alkanut tyokierto ajaa loppuun

paineakun yllapitaman paineen avulla. /1, s.161/
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2.5 Venttiilit

Venttiileitd kdytetadn hydrauliikassa paineen ja tilavuusvirran saatoon seké ohjaamiseen. /4,
s.71/ Paineen s&ato vaikuttaa toimilaitteen voimaan ja tilavuusvirransaéto toimilaitteen

nopeuteen. Ohjaamalla tilavuusvirtaa voidaan vaikuttaa toimilaitteen toimintasuuntaan.

Venttiilit jaetaan seuraaviin neljaan ryhmaan toimintansa perusteella: paine-, virta-, suunta- ja
erikoisventtiilit. /4, s.71/

2.5.1 Paineventtiilit

Paineventtiileja kdytetaan jarjestelman toiminnan ohjaamiseen ja paineensaatoon.
Toimilaitteen voimaan ja momenttiin voidaan vaikuttaa sadtdmalla painetta. Pumpun
vapaakiertoa ja toimilaitteiden toimintajarjestyksen voidaan ohjata. Paineventtiilit ovat
istukka- tai luistityyppisid. Paineventtiilit voidaan jakaa kolmeen ryhméén toimintansa
mukaan; paineenrajoitus-, paineenalennus- ja paineenohjausventtiilit. /6, s.178,179/

2.5.1.1 Paineenrajoitusventtiilit

Paineenrajoitusventtiilit rajoittavat jarjestelman paineen tiettyyn maksimiarvoon. Télla
venttiili suojaa jarjestelman komponentteja rikkoutumiselta. Ilman rajoitinta paine voisi
nousta rajatta. Venttiililla kehitet&dén jérjestelmaan paine vastustamalla virtausta, ja samalla

rajataan korkein paine. /6, 5.180/

2.5.1.2 Paineenalennusventtiilit

Paineenalennusventtiililla voidaan alentaa painetta osassa jarjestelmaa. Muualla jarjestelman

paineen asettaa paineenrajoitusventtiili. /6, s.181/

2.5.1.3 Paineenohjausventtiilit

Paineenohjausventtiililla ohjataan jarjestelmén toimilaitteiden toiminnan jérjestysta. Paineen
kasvaessa tiettyyn arvoon venttiili avautuu ja toiminta tapahtuu. Avautumispaine sdédetééan
jousella. /6, 5.183/
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Vapaakiertoventtiili

Vapaakiertoventtiili ohjaa pumpun tuottaman tilavuusvirran takaisin sdilioon. Paineh&vio on
paljon pienempi kuin 6ljyn virratessa paineenrajoitusventtiilin 1api, joten tehohaviot jadvat

pienemmiksi. /6, s.184/

Paineakun latausventtiili

Paineenlatausventtiiliad kdytetddn paineakkua ladattaessa. /6, s.185/

Paineenpurkuventtiili

Paineenpurkuventtiilia kdytetddn purkamaan paineakkuun varautunut paine. kun

hydraulipumppu on pyséytettyna. /6, s.185/

Vastapaineventtiili

Venttiili tuottaa negatiiviselle kuormalle vastapaineen ja siten mahdollistaa negatiivisen

liikkeen. Negatiivinen kuorma on toimilaitteen liikkeen suuntainen. /6, s.186/

Letkurikkoventtiili

Letkurikkoventtiili estdd kuorman karkaamisen ja onnettomuuden letkurikon sattuessa.
Tilavuusvirran yhtakkia kasvaessa paine voittaa venttiilissé olevan jousen voiman ja sulkee

venttiilin. Venttiili avautuu, kun paine palautuu venttiilin toiselle puolelle. /6, 5.187/

2.5.2 Virtaventtiilit

Virtaventtiileilld sd&detédén virtaavan 6ljyn tilavuusvirtaa ja samalla toimilaitteen
lilkenopeutta. Tilavuusvirtaa voidaan saataa kolmella tavalla: séadetdd@n pumpun tuottoa
saatamélla sen pydrimisnopeutta, séadetdan pumpun tilavuusvirtaa saatamalla sen
kierrostilavuutta (saatotilavuuspumput), ja sadtd voidaan suorittaa kuristamalla tilavuusvirtaa

kuristinventtiililla (vakiotilavuuspumput). /6, s.187,188/

Vastusventtiilit

Vastusventtiilin tilavuusvirran saato perustuu virtauspoikkipinta-alan saatéon. Kun kytketééan
vastusventtiilin rinnalle vastaventtiili, saadaan vastusvastaventtiili, joka sdatéé virtausta vain

toiseen suuntaan. /6, s.191/
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Virransaatoventtiilit

Kuristuksen poikkipinta-alaa voidaan sadtéa virranséatoventtiileissa. Toimilaitteen haluttu
lilkenopeus voidaan sailyttdd kuormituksen ja paineen vaihdellessa. Venttiilissé on
mittakuristin jonka avulla toimilaitteen nopeus saadetaan sopivaksi. Venttiilinsaatopiirin

avulla tilavuusvirta pysyy samana paineen ja kuormituksen vaihdellessa. /6, s.192/

Virranjakoventtiilit

Venttiilit jakavat virtauksen yleensa kahteen vakiosuhteiseen virtaan. Muutkin jakosuhteet
ovat mahdollisia. /6, s.193/

2.5.3 Suuntaventtiilit

Venttiilien avulla tilavuusvirta ohjataan sinne, missé se milloinkin tarvitaan. Virtaus voidaan
sallia vain yhteen suuntaan. Virtauksen kulku voidaan myos tarvittaessa pysayttaa siihen
tarkoitetulla venttiililla. Suuntaventtiilit jaetaan toimintansa perusteella kolmeen ryhméén;

sulkuventtiilit, vastaventtiilit ja varsinaiset suuntaventtiilit. /6, 5.194/

Sulkuventtiilit

Sulkuventtiileitd kaytetddn kun halutaan sulkea tai sallia 6ljyn virtaus jarjestelmassa.
Sulkuventtiileja ei kaytetd virtauksen tai paineen saatoon. Sulkuventtiili voidaan toteuttaa
usealla tavalla, riippuen olosuhteista. Korkeassa paineessa kaytetdén palloventtiilia. Matalassa
paineessa kaytetaan yleensa lappaventtiilia. Muita venttiilityyppeja ovat viela lautasventtiili ja

levyluistiventtiili. /6, s.195/

Vastaventtiilit

Vastaventtiili sallii virtauksen toiseen suuntaan ja sulkee virtauksen toiseen suuntaan.
Sulkukappaleena kadytetaan palloa, kartiota, lautasta tai patruunaa. Sulkukappale pidetaan
jousen avulla kiinni-asennossa. Venttiili sallii virtauksen toiseen suuntaan, kun paineen voima

voittaa jousen voiman. /6, s.195/
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Varsinaiset suuntaventtiilit

Venttiileja kaytetddn, kun on tarve ohjata toimilaitetta eri suuntiin. Venttiilin tilavuusvirran
suuntaa voidaan ohjata. Varsinaisia suuntaventtiileitd voidaan ohjata monella eri tavalla;
kasin, mekaanisesti, hydraulisesti, pneumaattisesti ja sdhkoisesti yhdella tai kahdella kelalla.
16, .197,198/

Suuntaventtiilin nimi

Suuntaventtiilin nimi kertoo sen ominaisuuksista. Nimi voi olla esim. 4/2-suuntaventtiili.
Numero neljé kertoo suuntaventtiilin liitdntdjen méaéran. Numero kaksi kertoo

liitdntavaihtoehtojen méaaran.

Suuntaventtiilien keskiasennot

Venttiilin keskiasento on asento, jossa venttiili lepdd automaattisesti, silloin kun sité ei ole

ulkoisesti mitenkdan ohjattu.

Suljettu keskiasento

Suljetussa keskiasennossa venttiilin molemmat toimilaiteliitdnnat ovat suljettuina (A ja B).
Toimilaitteen liike on silloin hydraulisesti lukittu. Pientd rydmintéliiketta voi esiintya
vuotojen takia. Mydskin paine- ja séilidliitantad ovat suljettuina. Pumpun tuotto ohjautuu
paineenrajoitusventtiilin kautta séilioén. Pumpun pumppaaminen paineenrajoitusventtiilia

vastaan on energiaa kuluttavaa.

Avoin keskiasento

Avoimessa keskiasennossa toimilaitteiden liitdnnat ovat suljetut (toimilaitteen liike lukittu).
Paineliitantd on yhdistetty sailioliitantaén, jolloin 6ljy virtaa vapaasti séilioon takaisin.

Pumppu on energiaa sééstavalla vapaakierrolla.

Paineliitanta yhdistettyna toimilaitteen A-puoleen ja saililiitantaan

Pumppu on vapaakierrolla ja toimilaitteen plus-suunta on lukittu.
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Avoin kellunta-asento

Venttiilin kaikki liitdnnat on kytketty yhteen. Toimilaite voi litkkua molempiin suuntiin

ulkoisen voiman vaikutuksesta. Pumppu on vapaakierrolla.

Kellunta-asento

Toimilaitteen molemmat liitdnndt on yhdistettyna séilioliitantdan. Toimilaite voi liikkua
molempiin suuntiin ulkoisen voiman vaikutuksesta. Paineliitanté on suljettu, jolloin pumpun

tuottama virtaus menee paineenrajoitusventtiilin kautta sailioon.

2.5.4 Erikoisventtiilit

Erikoisventtiileihin kuuluvat servoventtiilit, proportionaaliventtiilit ja patruunaventtiilit.
Venttiileilld voidaan toteuttaa samat toiminnot kuin paine-, virta- ja suuntaventtiileill&kin.
Venttiilien saatétarkkuus ja ominaisuudet ovat paremmat kuin muilla venttiileilla. Venttiilit

jaetaan rakenteensa mukaan istukka- ja luistiventtiileihin.
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2.6 Putkistokomponentit

Hydraulisen tehon siirtoon pumpulta ohjauslaitteille ja edelleen toimilaitteille ja takaisin
pumpulle tarvitaan monenlaisia putkia, letkuja ja liittimié. Putket ja letkut mahdollistavat
jarjestelman komponenttien sijoittamisen toisistaan erilleen. Jotta nesteen siirrosta aiheutuvat
virtaushaviot olisivat mahdollisimman pienid, tulee kuitenkin sijoittaa komponentit

mahdollisimman l&helle toisiaan, ja tulee k&ytta riittdvéan suurta virtaustien kokoa. /1, 5.323/

2.6.1 Putket

Painejarjestelmissé kéaytettavien putkien taytyy olla paineen kestavid, sitkeité (putkia
joudutaan taivuttamaan usein asennettaessa), mittatarkkoja ja pinnanlaadultaan hyvié.

Hydraulijarjestelmissé kaytetyt putket ovatkin yleensa terésputkia. /2, .88/

On tarkeaa tietdd jarjestelman paine, tilavuusvirta, kaytettava neste ja kéytettavat liittimet,
jotta osataan valita putki, jolla on oikeaa materiaalia ja seindmanpaksuus on riittava. Tarkein

arvo on jarjestelman tyopaine. /1, 5.323/

2.6.2 Letkut

Letkuja on edullista ké&yttaa silloin, kun on tarpeen liittdd komponentteja joustavasti toisiinsa.
Ty0sta aiheutuvat tardhdykset eivat johdu eteenpdin, jos kéytetdén letkuja. Letkut vaimentavat
mya0s paineiskuja samaan tapaan kuin paineakut. Letkut kompensoivat lampdlaajenemisesta
aiheutuvia pituuden muutoksia. /1, 5.325/

Letkut jaetaan sallitun kdyttopaineen mukaan matalapaineletkuihin, keskipaineletkuihin ja
korkeapaineletkuihin. Letkuja vahvistetaan vahvikekerroksilla sen mukaan miten
paineenkestava letkusta halutaan. Vahvikemateriaalina on tekstiili- tai metallikudos. Kuva 16.

esittaa tyypillista letkun rakennetta. /1, 5.325/
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Piallyskerros Vahvikekerrokset Sisdkerros

Kuva 16. Hydrauliletkun rakenne

Letkun rakenteessa (Kuva 16.) on kolme pé&dosaa, sisdkerros, vahvikekerros ja paallyskerros.
Sisékerroksen taytyy olla kdytettavan 6ljynkestavad materiaalia. Jos vahvikekerroksia on

paljon, letku kestaa painetta, mutta samalla letkun joustavuus pienenee. Letkujen kaytto liséa
jarjestelman joustoja ja pienentdda ominaistaajuutta, tasta johtuen niiden kéyttoa tulisi valttaa

suuria tarkkuuksia ja nopeuksia vaativissa laitteistoissa. /1, s.325-327/

2.6.3 Liittimet

Liittimet jaetaan alaryhmiin, jotka ovat:

Putkiliittimet
Putkiliittimi& on olemassa myds monenlaisia. Liittimet kiinnitetdan hitsaamalla,

kovajuottamalla, puristus- tai leikkuurengaskiinnityksella. /2, s.91/

Letkuliittimet

Letkuihin Kiinnitetaan liittimia kahdella p&atavalla, puristamalla ja kiertamalla. Puristettuja
liittimia ei saa normaaleilla tyokaluilla letkusta irti Kiinnittdmisen jalkeen. Kiertamalla
kiinnitettyja liitoksia voidaan asentaa ja purkaa uudelleen. Liittimi& on olemassa kaikkia
putkikokoja varten. Liittimet voivat olla suoria tai kulmaliittimi&. /2, s.91/

Sarjaliitin
Sarjaliittimia ké&ytetdan, kun yhdistetd&n kaksi suuntaventtiililohkoa toistensa jatkoksi,

sarjaan. Ensimmaisen lohkon lapivirtaustie yhdistetéan toisen lohkon paineen tulokanavaan

niin, ettei se ole yhteydessa toisen lohkon paluukanavaan. /2, s.93/
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3 HYDRAULIJARJESTELMAN ENERGIAHAVIOT

Hé&violla tarkoitetaan ilmiotd, kun pumpulla kehitetty hydraulienergia muuttaa muotoaan
siten, ettei sitd tdysin saada toimilaitteen ké&yttoon. Hydraulijarjestelmasta havidva energia

muuttuu lahes aina tavalla tai toisella lammaoksi, jolloin tarvitaan tapoja jaédhdyttaa oljya.

Jarjestelm&é suunniteltaessa tdytyy ottaa ennalta huomioon tulevat energiahdviot ja

ylimitoittaa energiantuotto sen mukaan.

3.1 Virtaushéaviot

Hydraulijarjestelmissé on virtaushavioitg, jotka ilmenevét paineen alenemisena. Haviot
jaetaan kahteen ryhmaan: kitkavastushavidihin, jotka syntyvét putkiston suorilla osuuksilla, ja
kertavastushavidihin, jotka syntyvat komponenteissa, liittimissé ja yleensékin kohdissa, joissa

virtauksen poikkipinta-alaa tai suuntaa muutetaan. /1, s.50/

Kitkavastushaviot

Héavio syntyy, kun 6ljyn virratessa putkissa, letkuissa, venttiileissa ja liittimissa nesteen
sisainen kitka eli viskositeetti jarruttaa ljyn liiketta. /4, s.50/ Oljy jarruttaa liiketta

"tarttumalla” kanavien seinamiin.

Kitkan vaikutus kasvaa, jos 0ljyn viskositeetti kasvaa. Myds tilavuusvirran kasvaessa havio
kasvaa. Putken poikkipinta-alaa kasvatettaessa haviot pienenevét tehokkaasti. Jos
virtauspoikkipinta-alaa pienennetaan, 6ljyn virtausnopeus kasvaa ja osa virtausenergiasta
muuttuu lammoksi. Suunnanmuutokset 6ljyn virtaukselle tulisi pitdd mahdollisimman
pienin&./4, s.25-26/

Kertavastushaviot

Hydraulijérjestelmén osissa, joissa 0ljyvirtauksen suuntaa tai nopeutta muutetaan esiintyy
kertavastushavioita, jolloin 6ljy ei pysty virtaamaan tasaisesti. Tallaisia osia ovat putkien
mutkat, haarat, liittimet, kuristukset ja venttiilit. Kuristus putkessa aiheuttaa pyorteita 6ljyyn,

jolloin virtaus hidastuu ja paine pienenee. /1, s.56/
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3.2 Vuotohéaviot

Vuotoja esiintyy aina hydraulisissa laitteissa, koska osia ei voida suunnitella aivan
vélyksettomiksi. Vuotaminen pyritddn minimoimaan tiivisteilla. \Vuotoja voi esiintyé
esimerkiksi venttiileissa; luistin ja pesan valisessa véalystilassa, sylinterissda mannén ja
mannanvarren tiivistyksessa, moottorien ja pumppujen valyksissa ja putki- ja letkuliitoksissa.
14, 5.29/

3.3 Mekaaniset haviot

Mekaaniset haviot ovat kitkahavidita, joita esiintyy pumpun ja moottorin laakereissa,
tiivisteissé ja ohjauspinnoissa. Kitkah&vién suuruuteen vaikuttaa laitteen rakenne ja

asennusasento. Kitkahadvioita pyritadn vahentamaan voitelulla. /4, s.31/
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4 KUORMANTUNTEVA JARJESTELMA

Kuormantunteva jarjestelma eli LS-jarjestelma (Load Sensing) tuntee jarjestelméaa

kuormittavan voiman suuruuden ja saatdd pumpun paineen sen mukaan. /2, s.79/

Vakiotilavuuspumpulla varustetuissa LS-jarjestelmisséd on pumppua ohjaava ns.
shuttiventtiili. Venttiilid ohjaa sisédinen kuormantuntokanava, joka on yhteydessé suurimpaan
kuorman aiheuttamaan paineeseen. Shuttiventtiili saatd4 paineen véhén yli kuormaan

tarvittavan paineen. /2, s.79/

Saatotilavuuspumpun sisaltamissa jarjestelmissa pumpun tuottamaa painetta ohjaavat

kuormantuntokanava ja LS-linja. Erillista venttiilid s&4t64 varten ei tarvita. /2, s.79/
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5 Tyon toteutus

Aiheeseen tutustuminen

Lopputyoni aiheena oli hydrauliikan harjoitusty6t. Tyo6t oli tarkoitus toteuttaa laboratoriossa.
Luonnollisesti ensimmaéiseksi tutustuin kirjallisuuteen, jota 16ytyi ammattikorkeakoulun
omasta Kirjastosta ja Tampereen Kirjastoista. Seuraavaksi luin olemassa olevia harjoituksia ja
tein niita laboratoriossa. Harjoitukset olivat Bosh Rexrothin suunnittelemia. Tehdesséni
harjoituksia pystyin kuvittelemaan miten itse mieluiten tekisin harjoituksia ja millaiset ohjeet

niita varten tulisi tehda.

Aihealueiden valitseminen

Aihealueisiin antoivat oman mielipiteensd useat ammattikorkeakoulun opettajat. Aiheiksi
pyrittiin valitsemaan oleellisimpia ja yleisimpia hydrauliikkajarjestelmiin liittyvia
ominaisuuksia ja komponentteja. Paddyin tekemé&an useat harjoitukset vanhojen harjoitusten

pohjalta, muuttaen niita selkedmmiksi ja helpommin ymmérrettéviksi.

Harjoitusten tekeminen

Aloitin tyon tekemisen harjoituksista. Kun harjoitukset olivat valmiina, etsin kirjoista kohtia,
joissa on mainittu asioita, jotka ovat tulleet ilmi harjoituksissa. Kohtien perusteella muodostin
rungon teoriaosuuden sisallysluettelolle. Kun lukee ty®n teoriaosuuden ja tekee sitd seuraavat
harjoitukset, lukija saa tukevaa pohjaa hydrauliikan perusominaisuuksille ja pystyy jatkossa
siséistdamaan helpommin uusia hydrauliikan ominaisuuksia. Keskityin harjoituksiin yksitellen
pyrkien kuvaamaan tyon etenemisté yksityiskohtaisesti ja siten etta harjoituksen tekija pystyy
harjoituksen suorittamaan jos siihen paneutuu. Harjoitukset jakautuvat kahteen osuuteen;
hydrauli- ja virtapiiriin. Kummassakin on useita osuuksia; komponenttien esittely, piirin
toimintojen kuvaus, piirin suunnittelu ja piirin asennukset. Asennuksien jalkeen kaytetaén
jarjestelmaa ja pohditaan miksi toiminnot toteutuvat. Harjoituksien lopussa on kyseiseen
harjoitukseen pohjautuvia kysymyksid, jotka varmistavat, etta harjoituksen oleellisimmat asiat

ovat tulleet ymmarretyiksi.

6. harjoitus ei ole toteutettu kokonaisuudessaan samalla kaavalla kuin muut harjoitukset. Ja
sité ei toteuteta Rexrothin laitevaunussa, vaan Automation Studio-ohjelmalla. Harjoituksessa

perehdytddn muutamiin ohjelman perustoimintoihin.
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HYDRAULIIKAN HARJOITUSTYOT
Tampereen Ammattikorkeakoulu

HARJOITUS 1. Aihe: Sylinterin ojennus ja palautus

Harjoituksessa sylinteri& ohjataan eteen- ja taaksepéin, Se voidaan pysayttdd mihin
tahansa valiasemaan. Ohjauksiin kaytetddn kolmea painonappia.

1. Hydraulipiiri

1.1 Komponenttien kuvaus

Harjoituksessa tulet tarvitsemaan listassa kuvattuja osia. Piirin suunnittelua auttaa
paljon, jos ymmarrat komponenttien toiminnan ja merkityksen hydraulijarjestelmalle.

= Sylinteri (kaksitoiminen)

Kaksitoimisia sylintereitd kéytetdan, kun tarvitaan

:::l voimallinen lineaariliike molempiin suuntiin.
Yksitoimisessa sylinterissa on vain yksi

| hydrauliliitdntd, yleensa ojennussuuntaan.

Palautusliike voi tapahtua esim. jousen tai sylinterin

kuorman aiheuttaman painovoiman vaikutuksesta.

= Suuntaventtiili 4/3 (vapaakierto keskiasento)

Kuvassa 2. on kirjainmerkinnét osoittamassa
liitant6ja. P-kohtaan liitetddn suuntaventtiilille
tuleva paineletku. T-kohtaan liitetdén letku

Al |B ohjaamaan 6ljy takaisin asennuspdydan sailioon. A-

H'W% ja B-kohdat ovat toimilaitteen liikkeen kaksi puolta

Yi.a y f£| 2 N\ Jv1.b (sylinterissa ojennus ja paluu). Suuntaventtiili 4/3:n
P ‘ |T nimesséa 4 tarkoittaa liitintdjen maaraa ja 3
liitant6jen yhdistdmisvaihtoehtojen méaraa

Piirrosmerkissd vasemmanpuoleiset nuolet esittavat
6ljyn ohjausta, kun a-puoli on toiminnassa.
Oikeanpuoleiset nuolet esittavat toimintaa, kun b-
puoli on aktiivisena. Keskiasennossa, kun virtaa ei
johdu venttiilille, 6ljy kiertad& paineliitannésta
suoraan takaisin sailioon. A- ja B-liitdnnét ovat
Kiinni.
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= Paineenrajoitusventtiili

Paineenrajoitusventtiililla (kuva 3.) rajoitetaan

jarjestelmén paine haluttuun arvoon, ja samalla

: estetadn vauriot, joita rajaton kasvu aiheuttaisi.
Venttiili suojaa jarjestelman komponentit ja laitteet.

T Kun jarjestelman paine ylittaa venttiilin

ohjauspaineen, venttiili avautuu ja yliméardinen
paine padsee purkautumaan takaisin sailioon.

Per——

= Vastusvastaventtiili

Vastaventtiililld varustettu vastusventtiili eli
vastusvastaventtiili kuristaa virtausta toisessa
suunnassa ja vastakkaisessa suunnassa paastaa
virtauksen lapi kuristamatta. VVastusvastaventtiilia
voidaan kayttad, kun halutaan hidastaa toimilaitteen
liikettd toiseen suuntaan vaikuttamatta vastakkaisen
liilkkeen nopeuteen.

= Sulkuventtiili

Sulkuventtiileja kéaytetddn yleensé estamaan tai
sallimaan virtaus jarjestelméassa. Harjoituksessa
kaytettavalla sulkuventtiililla voidaan myos
vaikuttaa tilavuusvirran suuruuteen, eli toimilaitteen
liilkenopeuteen.

=  Painemittari

Painemittarin avulla voidaan saataa ja tarkkailla
@ jarjestelmén painetta.

= Risteyskappale
Risteyskappaleella voidaan 0ljy haarauttaa kahteen
. suur_ltaan._Piste piir_rosmerk_isssé tarkoittaa Iinjojen
| yhdistymisté. Jos pistettd ei ole, on kyseessé vain
linjojen ristiinmeno, linjoilla ei ole yhteytta.
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1.2 Hydraulipiirin toiminnot

Piirissa on sylinteri, joka ojentuu ja palautuu sen mukaan kuinka suuntaventtiili 4/3 on
ohjattu. Jarjestelmaan asennetaan paineenrajoitusventtiili ja vastusvastaventtiili, joilla

yhdessa voidaan s&ataa sylinterin liikkeen nopeutta molempiin suuntiin.
Paineenalennusventtiilin ja painemittarin avulla voidaan séataa jarjestelmén paine.

1.3 Hydraulijarjestelméan suunnittelu

Taydenné alla oleva hydraulipiiri niin, ettd 1.2- kohdassa mainitut toiminnot
toteutuvat. Puuttuvat komponentit ovat alla olevassa luettelossa.

e Paineenrajoitusventtiili
e Vvastusvastaventtiili
e suuntaventtiili 4/3

sylinteri

1'1st-?3.r'51 paine- 2
kpl @ mittarl
sull-uventih

Kuva 1. Hydraulipiirikaavio

-
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2. Virtapiiri
2.1 Virtapiirissa esiintyvat komponentit

e Painonappi NC

Kuvassa painonappi NC (normaalisti suljettu)

52 E\ Painonappi NO (normaalisti auki)
L]

°
Py
@
@
@
S
=~
@
QD

Releen kela, kelan toimiessa releen kérjet toimivat.
A
xi[__]

Releen karjet

J i3
m\ Releen kérjet (yhdet niistd), toimivat kun kela on
M

vetaneena.

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1. Kun Y1 on
L vetdneena suuntaventtiilin 4/3 a-puolen toiminta
el toteutuu (paineliitannasta A-liitantaan ja B-
liitannasta sailioliitantaan).
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2.2 Virtapiirin toiminnot

Toteuta virtapiirikaavio niin, ettd sylinteri ojentuu, kun painonappia S2 painetaan ja
palautuu, kun painonappia S3 painetaan. Kun painonappia S2/S3 painetaan, signaali
varastoidaan pitopiirilla releitd K1 ja K2 hyddyntéen (releen yhdet kérjet vievat virran
painonapin yli), samalla releen toiset kdrjet katkaisevat virran kulun toisen painonapin
piirissé. Painettaessa painonappia S1 sylinterin liike pyséhtyy, kun virransiirto
kontaktoreihin estyy.

2.3 Virtapiirin suunnittelu

Alla on lahes taydellinen virtapiirikaavio. Taydenna kysymysmerkkien kohdalle 1 tai 2
sen mukaan kumman releen karjista on kohdassa kyse.

1 2 3 d 5 &
+24 WV —ip &>
1 I
= 57 33 33
2 h'i\ Pﬁ\
| 34

I 1 = s | @A
| 1 @ & | @A

3 = Mormaalisti avoin
0 = Normaalisti suljettu

Kuva 2. Virtapiirikaavio
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3. Asennukset

Ennenko aloitat asennukset, viela turvallisuusohjeet.

Hydraulipiiri
o Kiinnit4 hydraulikomponentit asennusvaunun sermiin hydraulipiirikaavion
mukaan.
o0 Liité osat toisiinsa ja vaunun paine- ja paluupuoleen vaunun telineessa
olevilla letkuilla.
o Liitantojen jalkeen varmista vield, ettd letkut ovat kunnolla kiinni (varmistus
pienelld vetdamiselld).
Virtapiiri

0 Varmista aluksi, ettd virtalahde on suljettu reletaulusta.

o0 Ota kayttoosi reletaulusta tarvittavat komponentit yhdistdmall& ne toisiinsa
virtajohdoilla suunnittelemasi virtapiirikaavion mukaan.

o0 Kaytd punaisia johtoja positiivisia kytkenttja varten ja mustia johtoja
maadoitukseen, tall6in mahdollinen virhe on helpompi 10yt4é4.

Tarkistuta asennuksien jalkeen hydrauli- ja virtapiiri opettajalla.
4. Harjoituksen suorittaminen
e Huomioi hatakatkaisin hydraulivaunussa ja reletaulussa.
o Kytke virta paalle reletaulussa.

e Kdaynnista hyhdraulivaunun pumppu painamalla vasemmalla alhaalla olevasta
punaisesta painonapista.

e S&&da jarjestelman paine 40 baariin (katso painemittarista)
paineenrajoitusventtiilid ruuvaamalla. Sulkuventtiili pitad olla sdddon aikana
kiinni, muutoin 6ljy ei virtaa paineenrajoitusventtiilin 1api. S&44don jalkeen avaa
sulkuventtiili.

e Aseta vastusvastaventtiili keskiasentoon.

o Ajasylinterid siséén ja ulos (painonapit S2 ja S3) ja pysayté sylinteri kesken
liikkeen painamalla S1.

o Tarkkaile laitteiston toimintaa ja mieti miksi erilaiset toiminnot toteutuvat.
Taman jalkeen sulje virtaldhde ja hydraulipumppu.
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5. Harjoituksen paatelmat

Taydennd alla olevat lauseet.

Kylla tai ei:

1)

2)

3)

4)

5)

1)

Kun sylinterin liike pyséaytetd&dn S1 painonapista ja sylinterin liike

pysahtyy, Suuntaventtiili4/3on __ -asennossa.

Kun sylinteri ojentuu, suuntaventtiilin solenoidikelan Y1 __ -puoli on
vetaneena.

Kun sylinteri palautuu, suuntaventtiilin solenoidikelan Y1 -puoli on
vetaneena.

Sylinterin palautumisnopeutta voidaan séataa saatamalla

Sylinterin ojentumisnopeutta sdadetdan sdatamalla

Virtaako 6ljy paineenrajoitusventtiilin lapi kun suuntaventtiili on
keskiasennossa?  a) Kylla b) Ei
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HARJOITUS 2. Aihe: Sylinterin ojennus ja palautus, lahestymiskytkin

Harjoituksessa painossa kiinni oleva sylinteri ojentuu painonapista. Palautuminen
tapahtuu automaattisesti lahestymiskytkimen avulla. Sylinteri voidaan ojentaa kesken
palautumisen. Liséksi lasketaan ja todetaan painearvo, jolla paino nousee.

1. Hydraulipiiri

1.1 Komponenttien kuvaus

Hydraulipiirin kokoamiseen tulet tarvitsemaan seuraavia komponentteja. Harjoituksen
suorittamista helpottaa, kun ymmarrét osien toiminnan jo ennenko alat suunnitella
niiden sijoittamista hydraulijarjestelmaan.

= Sylinteri (kaksitoiminen)

|

= Paineenrajoitusventtiili

= Vastusvastaventtiili

Kaksitoimisia sylintereitd (kuva 1.) kdytetdan, kun
tarvitaan voimallinen lineaariliike molempiin
suuntiin. Yksitoimisessa sylinterissa on vain yksi
hydrauliliitdntd, yleensa ojennussuuntaan.
Palautusliike voi tapahtua esim. jousen tai sylinterin
kuorman aiheuttaman painovoiman vaikutuksesta.

Paineenrajoitusventtiililla (kuva 3.) rajoitetaan
jarjestelman paine haluttuun arvoon ja samalla
estetadn vauriot, joita rajaton kasvu aiheuttaisi.
Venttiili suojaa jarjestelman komponentit ja laitteet.
Kun jarjestelman paine ylittaa venttiilin
ohjauspaineen, venttiili avautuu ja yliméaréinen
paine paasee purkautumaan takaisin sailioon.

Vastaventtiililla varustettu vastusventtiili eli
vastusvastaventtiili kuristaa virtausta toisessa
suunnassa ja vastakkaisessa suunnassa paastaa
virtauksen l&pi kuristamatta. Vastusvastaventtiilia
voidaan kayttad, kun halutaan hidastaa toimilaitteen
liikettd toiseen suuntaan vaikuttamatta vastakkaisen
liilkkeen nopeuteen.
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=  Painemittari

Painemittarin (kuva 6.) avulla voidaan séataa ja
@ tarkkailla jarjestelmén painetta.

e Suuntaventtiili 4/2

Suuntaventtiili 4/2:n nimessé 4 tarkoittaa liitdntojen
Al |e maaraa ja 2 liitantojen yhdistdmisvaihtoehtojen
Y2 >< T UW'\, méaaraé. Venttiilissa on yksi solenoidikela,

vasemmalla puolella, eli sdéhkoisesti se voidaan

| r ohjata yhdistaméaan liitdnnat ristissa olevien nuolien
osoittamalla tavalla. Suorat nuolet osoittavat

venttiilin lepoasentoa, jousi pitad venttiilid tassé

asennossa, jos virtaa ei johdu solenoidille.

P

e Lahestymiskytkin

Lahestymiskytkin sisaltaa anturin, jonka lapi virta
Ty kulkee, kun anturi havaitsee kohteen lahettyvillaan,
e eli yhdistaa virran silloin kuten normaali katkaisija.
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1.2 Hydraulipiirin toiminnot

Piirissé on sylinteri, joka nostaa painoa paluuliikkeelld sen mukaan, kuinka
suuntaventtiili 4/2 on ohjattu. Jarjestelméssa on vastusvastaventtiili, jolla voidaan
s&&taa nopeutta, jolla sylinteri nostaa painoa. Jarjestelméssa on vastusvastventtiili, jolla
voidaan saataa oljyn virtausnopeutta silla puolella, joka nostaa painoa.
Lahestymiskytkin kytkee, kun syliterin nostama paino tulee kohdalle.

1.3 Hydraulijarjestelméan suunnittelu

Tdaydennd alla oleva hydraulipiiri siten, ettd 1.2- kohdassa mainitut toiminnot
toteutuvat. Puuttuvat komponentit ovat alla luettelona.

. suuntaventtiili 4/2
° vastusvastaventtiili
o l&hestymiskytkin

Svlintern 9
e
?
— e
Pame- | | S i Pameen-
k . malttari | .- % | rajoitus-
Te
T venttili
|
| P P T T

Kirra | Hydraulijdrjestelm dn piivikaavio
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2. Virtapiiri
2.1 Virtapiirissa esiintyvat komponentit

e Painonappi NC

Kuvassa painonappi NC (normaalisti suljettu)

EEE-—-\ Painonappi NO (normaalisti auki)
L]
e Releen kela
Releen kela, kelan toimiessa releen kérjet toimivat.
al
k1]
u
e Releen karjet
J 33
K2 Releen karjet (yhdet niistd) toimivat, kun kela on
34 vetaneena.

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1. Kun Y1 on
- vetdneend suuntaventtiilin 4/3 a-puolen toiminta
rele toteutuu (paineliitannasta A-liitantaan ja B-
liitdnnasta sailioliitantaan).

Lahestymiskytkin

Lahestymiskytkin (kuva 2.) sisaltaa anturin, joka
havaitsee lahestyvan kappaleen. Ohjauspaneelissa
< lahestymiskytkin sijoitetaan toimimaan kuten
tavallinen kytkin. Piirrosmerkki on sama hydrauli-
ja virtapiirikaaviossa.
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2.1 Virtapiirin toiminnot

Toteuta virtapiirikaavio niin, ettd suuntaventtiili 4/2 vetad, kun painonappia painetaan.
Suuntaventtiilin vetoimpulssi ”varastoidaan” releen avulla sdhkdiselld lukituksella.
Sylinteri ojentuu ja paino laskee automaattisesti, kun lahestymiskytkin vetaa ja samalla

resetoi lukitustoiminnon.

2.2 Virtapiirin suunnittelu

Taydenné alla olevaan virtapiirikaavioon kysymysmerkkien kohdalle puuttuvat
komponenttien piirrosmerkit. Alla on luettelo puuttuvista merkeista.

e K2:n toiset karjet
e Kl:n kérjet
e |&hestymiskytkin

1 &4 5
F2AV T
L 1
ssE K1\
4 24
¥
Al A1 ¥1
ki ke[ 1 X
A2 A2
11Tl
NO} NG WO NG
K1 [ ]

Earra 2. Hydraulijdrjestelm & virtapiirikaavio
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3. Sylinterin voima

Seuraavana lasketaan, kuinka suuri pitéa olla jarjestelméassé paine, jotta sylinteriin kiinnitetty
kuorma saadaan nousemaan. Sylinterin tyént6-/paluuliikkeen teho riippuu sylinterin tehollisesta
pinta-alasta ja jarjestelmén paineesta. Mydskin sylinterin sisdinen pieni Kitka vaikuttaa pienelta
osaltaan tehoon.

Sylinteriin ohjattava paine lasketaan seuraavalla kaavalla..
= F
A

F=luormitione voimea| V]

A =tehallinen mdnndn ala

D= paine
Ympyrén pinta-ala lasketaan seuraavalla kaavalla.

A=mp?

r o= VEMpVrdn sdoe

Tassé harjoituksessa sylinterin kiinnitetyn kuorman massa on 30kg, jolloin kuormittava voima on
300 N.

Kun kuormaa nostetaan sylinterin paluuliikkeelld, taytyy tehollista ménnan pinta-alaa laskettaessa
vahentdd mannan alasta mannanvarren poikkileikkauksen ala.

Mannan halkaisija on 25 mm ja méannanvarrenhalkaisija on 16 mm.

Laske seuraavaan tilaan tarvittava paine nostamaan asetettu kuorma.
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4. Asennukset

Ennenkd aloitat asennukset, viela turvallisuusohjeet.

Hydraulipiiri
o Kiinnita hydraulikomponentit asennusvaunun sermiin hydraulipiirikaavion
mukaan.
o0 Liité osat toisiinsa ja vaunun paine- ja paluupuoleen vaunun telineessa
olevilla letkuilla.
o Liitantojen jalkeen varmista vield, ettd letkut ovat kunnolla kiinni (varmistus
pienelld vetdamiselld).
Virtapiiri

0 Varmista aluksi, ettd virtalahde on suljettu reletaulusta.

o0 Ota kéyttdosi reletaulusta tarvittavat komponentit yhdistdméall ne toisiinsa
virtajohdoilla suunnittelemasi virtapiirikaavion mukaan.

0 Kaytd punaisia johtoja positiivisia kytkenttjé varten ja mustia johtoja
maadoitukseen, talléin mahdollinen virhe on helpompi [0ytéaa.

Tarkistuta asennuksien jalkeen hydrauli- ja virtapiiri opettajalla.
5. Harjoituksen suorittaminen
e Huomioi hatékatkaisin hydraulivaunussa ja reletaulussa.
o Kytke virta paalle reletaulussa.

e Kaynnista hydraulivaunun pumppu painamalla vasemmalla alhaalla olevasta
punaisesta painonapista.

e S&&da jarjestelman paine 20 baariin (katso painemittarista)
paineenrajoitusventtiilid ruuvaamalla. Sulkuventtiili pitad olla sdddon aikana
kiinni, muutoin 6ljy ei virtaa paineenrajoitusventtiilin 1api. S&44don jalkeen avaa
sulkuventtiili.

e Aseta vastusvastaventtiili keskiasentoon.

e S&&da paine siihen arvoon, jonka sait laskemalla. Katso nouseeko paino.

o Tarkkaile laitteiston toimintaa ja mieti miksi erilaiset toiminnot toteutuvat.
Taman jalkeen sulje virtaldhde ja hydraulipumppu.
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6. Harjoituksen paatelmat

Ympyroi alla olevista vaittdmisté a- tai b-vaihtoehto sen mukaan kumpaa pidéat oikeana.

1) Releen Toimintaa ohjaa a) kela b) karjet
2) 4/2- suuntaventtiilissé on a) 4 b) 2
liitdnt6jen yhdistdmisvaihtoehtoa.
3) Lahestymiskytkin on a) NO b)NC
4) Lé&hestymiskytkin aktivoitui kun paino oli a) ylhaalla b) alhaalla

Kirjoita kaksi tapaa milla yksitoiminen sylinteri voi saada palautusliikkeeseen voimansa.

Taydennd alla oleva lause.

1) Harjoituksessa vastusvastaventtiililla voitiin saataa sylinterin _
-liikkeen nopeutta ja -liikkeeseen venttiilill4 ei ollut vaikutusta.
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HARJOITUS 3. Aihe: Painekytkin

Harjoituksessa sylinteri ojennetaan painonappia painamalla. Palautusliike alkaa painekytkimen

ohjaamana, kun paine kasvaa.

1. Hydraulipiiri

1.1 Komponenttien kuvaus

Ennenkd jarjestelméaa aletaan suunnitella ja komponentteja asentaa, on tarkeaa tuntea
komponentit ja niiden toimintaperiaate. Seuraavana on selitetty harjoituksessa
esiintyvien komponenttien toiminta.

= Paineenrajoitusventtiili

= Painekytkin

L

[

= Painemittari

®

= Risteyskappale

Paineenrajoitusventtiililla (kuva 3.) rajoitetaan
jarjestelmén paine haluttuun arvoon, ja samalla
estetadn vauriot, joita rajaton kasvu aiheuttaisi.
Venttiili suojaa jarjestelman komponentit ja laitteet.
Kun jarjestelman paine ylittaa venttiilin
ohjauspaineen, venttiili avautuu ja ylimééardinen
paine padsee purkautumaan takaisin sailioon.

Painekytkin kytkee virran kulkemaan karkiensa lapi,
kuten normaalissa katkaisimessa, kun paine
jarjestelmassa ylittad kytkimeen sdédetyn
painearvon. Painekytkinta voidaan kéyttaa
hélyttimend, mikali paine menee liian alas tai ylos.
Kytkimelld voidaan estd jarjestelman
ylikuormittaminen ja laitteiden rikkoutuminen siten,
ettd painekytkin ei anna ohjausventtiilille virtaa, jos
ohjaussuunta on virheellinen.

Painemittarin avulla voidaan saataa ja tarkkailla
jarjestelman painetta.

Risteyskappaleella voidaan 0ljy haarauttaa kahteen
suuntaan. Piste piirrosmerkisssé tarkoittaa linjojen
yhdistymista. Jos pistetta ei ole, on kyseesséa vain
linjojen ristiinmeno, linjoilla ei ole yhteytta.
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= Sylinteri (kaksitoiminen)

|

e Suuntaventtiili 4/2

Al |B
=it

e Kuristinventtiili

Kaksitoimisia sylintereitd k&ytetdan, kun tarvitaan
voimallinen lineaariliike molempiin suuntiin.
Yksitoimisessa sylinterissé on vain yksi
hydrauliliitdntd, yleensa ojennussuuntaan.
Palautusliike voi tapahtua esim. jousen tai sylinterin
kuorman aiheuttaman painovoiman vaikutuksesta.

Suuntaventtiili 4/2:n nimessé 4 tarkoittaa liitdntdjen
ma&araa ja 2 liitantojen yhdistdmisvaihtoehtojen
maaraa. Venttiilissa on yksi solenoidikela,
vasemmalla puolella, eli sdhkdisesti se voidaan
ohjata yhdistaméaan liitdnnat ristissa olevien nuolien
osoittamalla tavalla. Suorat nuolet osoittavat
venttiilin lepoasentoa, jousi pitad venttiilid tassé
asennossa, jos virtaa ei johdu solenoidille.

Kuristinventtiililld voidaan s&ataa oljyn
tilavuusvirran suuruutta, ja siten toimilaitteen
liilkkeen nopeutta. Kuristinventtiili pienentaa 6ljyn
virtauskanavan poikkileikkausta, jolloin
tilavuusvirta pienenee.
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1.2 Hydraulipiirin toiminnot

Piirissa on sylinteri joka ojentuu kun suuntaventtiili on siten ohjattu painonapilla. Kun sylinteri on
ojentunut paine alkaa kasvaa ja painekytkin ohjaa suuntaventtiilin asentoon, jolla sylinteri palautuu.
Jarjestelmén painetta voidaan s&&taa painemittarin ja paineenrajoitusventtiilin avulla. Sylinterin
ojentumisnopeutta voidaan saataa kuristinventtiililla.

1.3 Hydraulijarjestelméan suunnittelu

Tdaydenné alla olevaan hydraulipiirikaavioon tyhjille paikoille puuttuvat komponentit,
jotta 1.2-kohdassa mainitut toiminnot toteutuvat. Puuttuvat komponentit ovat alla

luettelona.
e  Sylinteri
o Suuntaventtiili 4/2
o Painekytkin
o Paineenrajoitusventtiili
| '
' |
I "
: I&lll‘l.‘i'.t.'l.}'l— i | Risteys-
? venttiih o kpl
B
N Paine- 2
! mittanl
I
I
T [T F P

Earra 1. Hydrauliy &t esteli dn piirikaavo
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2. Virtapiiri

2.1 Virtapiirissa esiintyvat komponentit
(samoja kuin aiemmissa harjoituksissa)

e Painonappi NC

Kuvassa painonappi NC (normaalisti suljettu)

§2F-) Painonappi NO (normaalisti auki)
a
e Releen kela
Releen kela, kelan toimiessa releen kérjet toimivat.
Al
K1
A2

Releen karjet

J 33
m\ Releen karjet (yhdet niistd), toimivat kun kela on
34

vetaneena.

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1. Kun Y1 on
- veténeend suuntaventtiilin 4/3 a-puolen toiminta
el toteutuu (paineliitinnasta A-liitantaan ja B-
liitannasta sailioliitantaan).
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2.2 Virtapiirin toiminnot

Suuntaventtiilin solenoidi Y1 vet&é kun painonappia NO S1 painetaan, veto jaa péélle
releen avulla toteutetulla lukituksella.

Kun hydraulipiirissa painekytkin NC saa riittdvan paineen, painekytkin
avaa virtapiirin. Suuntaventtiilin solenoidille ei endd johdu virtaa ja suuntaventtiili palaa
lepoasentoonsa, jolloin sylinteri palautuu.

Virtapiiriin asennetaan myos painonappi NC S2, jolla virtapiiri voidaan
avata ilman painekytkimen vaikutusta. Painonapilla voidaan palauttaa sylinteri kesken
ojennusliikkeen.

2.3 Virtapiirin suunnittelu

Alla on l&hes taydellinen virtapiirikaavio. Taydenna laatikoihin puuttuvat komponentit
niin, ettd 2.2-kohdassa mainitut toiminnot toteutuvat. Puuttuvat komponentit alla

luettelona.

o Releen toiset kérjet
o Painonappi NC S2
o Painekytkin NC

1 2 a
+24V O - -
I
PainmmppiE _\ 3 o rc1\ *1 Releen
NO 51 a ' 24 kirjet
IP—'-—I
?
?
Suuntaventilin
4/2 solkela Y1
Releen A
kela k1] n E.{:]‘X
AZ
ov o
malnc
K1

Elpra 2. Hydraulijdrj estelm dn wirtapiitikaavio
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3. Asennukset

Ennen kuin aloitat asennukset, kertaa viela turvallisuusohjeet.

Hydraulipiiri
o Kiinnit4 hydraulikomponentit asennusvaunun sermiin hydraulipiirikaavion
mukaan.
o Liit& osat toisiinsa ja vaunun paine- ja paluupuoleen vaunun telineessa
olevilla letkuilla.
o Liitantojen jalkeen varmista vield, ettd letkut ovat kunnolla kiinni (varmistus
pienelld vetdamiselld).
Virtapiiri

0 Varmista aluksi, ettd virtaldhde on suljettu reletaulusta.

o0 Ota kayttoosi reletaulusta tarvittavat komponentit yhdistamall ne toisiinsa
virtajohdoilla suunnittelemasi virtapiirikaavion mukaan.

o0 Kaytd punaisia johtoja positiivisia kytkenttja varten ja mustia johtoja
maadoitukseen, tall6in mahdollinen virhe on helpompi 10yt4é4.

Tarkistuta asennuksien jalkeen hydrauli- ja virtapiiri opettajalla.
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4. Harjoituksen suorittaminen

Huomioi hatékatkaisin hydraulivaunussa ja reletaulussa.
Kytke virta paalle reletaulussa.

Kéaynnista hydraulivaunun pumppu painamalla vasemmalla alhaalla olevasta
punaisesta painonapista.

Saada jarjestelman paine 20 baariin ja avaa kuristinventtiili taysin
Aseta kuusiokoloavaimella 10mm painekytkimen kytkentdpiste 40 baariin

Ojenna sylinteri painamalla S1. Jos painekytkin ei palauta sylinteria, palauta
sylinteri painamalla S2

Nosta jarjestelman painetta 5 baarin valein ja toimi samoin kuin edellisessa
kohdassa. Tdydenné taulukko havaintojesi mukaan sen perusteella, mitd on
tapahtunut S1:n painamisen jélkeen.

Tarkkaile laitteiston toimintaa ja mieti miksi erilaiset toiminnot toteutuvat.
Taman jalkeen sulje virtalahde ja hydraulipumppu.

Taydennd taulukko laittamalla risti kohtaa, joka on toteutunut.

P
(bar)

Painekytkin NC Sylinterin asema

vetaa (virta ei kulje |api) |ei veda (virta kulkee lapi) ojentunut | palautunut

20
25
30

35
40
45

Taulukko 1. Jarjestelman tila S1:n painamisen jalkeen
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5. Harjoituksen paatelmat

Ympyroi a- tai b-vaihtoehto

1) Painekytkin on a) NC b) NO
2) Kun paine on noussut painekytkimen kytkentépisteeseen, virta
a) kiertéa b) ei kierra virtapiirissa?
3) Kun painekytkin veta, sylinteri a) ojentuu  b) palautuu

4) Kuristinventtiililla sé&detddn toimilaitteen a) nopeutta b) voimaa
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HARJOITUS 4. Aihe: Paineenvaraaja / paineakku

Tassé harjoituksessa perehdymme lahemmin paineenvaraajan toimintaan ja asioihin, joita taytyy
ottaa huomioon, kun paineenvaraaja on hydraulijarjestelmassa. Toisena uutena komponenttina

harjoituksessa on takaiskuventiili.

1. Hydraulipiiri

1.1 Komponenttien kuvaus

Ennenko jarjestelmé&a aletaan suunnitella ja komponentteja asentaa, on tarkead tuntea
komponentit ja niiden toimintaperiaate. Seuraavana on selitetty harjoituksessa
esiintyvien komponenttien toiminta.

=  Paineakku

=  Takaiskuventtiili

= Paineenrajoitusventtiili

Paep——

Paineakun toiminta typen kokoonpuristumiseen.
Sailissa on kaksi eristettya tilaa, toinen 6ljylle ja
toinen kaasulle. Paineakkuja voidaan kayttaa
esimerkiksi tilavuusvirtalahteend, jarjestelmén
paineen yllapitdjand, varahtelyjen ja paineiskujen
tasaajana seké energiavarastona poikkeustilanteiden
varalle. Toisin kuin piirrosmerkki antaa ymmartaa,
paineakussa on kaksi liitantad; latausventtiili ja
paastoventtiili. Akkuun virtaa 6ljya vasta, kun
pumpatun 6ljyn paine on ylittanyt kaasupuolen
esitdyttOpaineen (tdssa tapauksessa 10 baaria).

Takaiskuventtiili sallii virtauksen vain toiseen
suuntaan. Venttiilissé on jousi, joka sulkee
virtauksen a-suuntaan. B-suuntaan virtaus alkaa, kun
paine ylittad yhden baarin eli ylittad jousen
sulkuvoiman. Harjoituksessa venttiilia kaytetaan
suojaamaan pumppua sammutettuna paineakun
paineelta.

Paineenrajoitusventtiililla (kuva 3.) rajoitetaan
jarjestelman paine haluttuun arvoon, ja samalla
estetadn vauriot, joita rajaton kasvu aiheuttaisi.
Venttiili suojaa jarjestelman komponentit ja laitteet.
Kun jarjestelman paine ylittaa venttiilin
ohjauspaineen, venttiili avautuu ja ylimaardinen
paine péésee purkautumaan takaisin sailioon.
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Suuntaventtiili 4/3 (suljettu keskiasento)

I
Hom

¥ .o Wl b
W—% i aw

==

Painemittari

®

Risteyskappale

Sylinteri (kaksitoiminen)

|

Kuvassa 2. on Kirjainmerkinnét osoittamassa
liitdnt6ja. P-kohtaan liitetdan suuntaventtiilille
tuleva paineletku. T-kohtaan liitetdén letku
ohjaamaan 06ljy takaisin asennuspdydan séiliéon. A-
ja B-kohdat ovat toimilaitteen liikkeen kaksi puolta
(sylinterissd ojennus ja paluu). Suuntaventtiili 4/3:n
nimessa 4 tarkoittaa liitantdjen maaraa ja 3
liitdnt6jen yhdistdmisvaihtoehtojen méaraa
Piirrosmerkissa vasemmanpuoliset nuolet esittavat
6ljyn ohjausta, kun a-puoli on toiminnassa.
Oikeanpuoliset nuolet esittavat toimintaa, kun b-
puoli on aktiivisena. Keskiasennossa, kun virtaa ei
johdu venttiilille, kaikki liitannat ovat suljettu.

Painemittarin avulla voidaan saataa ja tarkkailla
jarjestelman painetta.

Risteyskappaleella (kuva 7.) voidaan 6ljy haarauttaa
kahteen suuntaan. Piste piirrosmerkisssa tarkoittaa
linjojen yhdistymista. Jos pistettd ei ole, on kyseessa
vain linjojen ristiinmeno, linjoilla ei ole yhteytta.

Kaksitoimisia sylintereitd (kuva 1.) kdytetdan, kun
tarvitaan voimallinen lineaariliike molempiin
suuntiin. Yksitoimisessa sylinterissa on vain yksi
hydrauliliitdntd, yleensa ojennussuuntaan.
Palautusliike voi tapahtua esim. jousen tai sylinterin
kuorman aiheuttaman painovoiman vaikutuksesta.
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1.2 Hydraulipiirin toiminnot
Jérjestelméssa paineakkuun varastoitua painetta voidaan kayttaa syliterin
liikuttamiseen. Takaiskuventtiililla suojataan, ettei paineakun paine vaikuta pumppua
vastaan.

1.3 Jarjestelman suunnittelu

Taydennd alla oleva hydraulipiiri niin, ettd 1.2-kohdassa mainitut toiminnot toteutuvat.
Puuttuvat komponentit alla luettelossa.

e takaiskuventtiili

e paineakku
Svhntert
? Suuntaventtih
al le 4/3 (sulj. kesk.asent.)
] M T 1]}
via[71%40+%; Py ]vib
el IT
Pame-
mittanl
* -
Risteys-
FI
o . kpl
'y Pammeen- I
™ t rajoitus-
T venttiii 9
T P T

Eorra 1. Hycr anlij drjestelim dn piirikaavio
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2. Virtapiiri

2.1 Virtapiirissa esiintyvat komponentit

e Painonappi NC

Kuvassa painonappi NC (normaalisti suljettu)

525___\ Painonappi NO (normaalisti auki)
L]
e Releen kela
Releen kela, kelan toimiessa releen kérjet toimivat.
Al
K1
A2

Releen karjet

J i3
m\ Releen kérjet (yhdet niistd), toimivat kun kela on
M

vetaneena.

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1

Suuntaventtiilin solenoidikela Y1. Kun Y1 on
L vetdneena suuntaventtiilin 4/3 a-puolen toiminta
el toteutuu (paineliitannasta A-liitantaan ja B-
liitannasta sailioliitantaan).
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2.2 Virtapiirin toiminnot

Toteuta virtapiirikaavio niin, etta sylinteri ojentuu, kun painonappia S2 painetaan ja
palautuu, kun painonappia S3 painetaan. Kun painonappia S2/S3 painetaan, signaali
varastoidaan pitopiirilla releitd K1 ja K2 hyddyntden (releen yhdet kérjet vievat virran
painonapin yli), samalla releen toiset karjet katkaisevat virran kulun toisen painonapin
piirissé. Painettaessa painonappia S1 sylinterin liike pyséhtyy, kun virransiirto
kontaktoreihin estyy.

2.3 Virtapiirin suunnittelu

Alla oleva piirikaavio on sama kuin harjoituksessa 1., joten siihen ei perehdyta
uudestaan. Piirikaavio on valmis.

1 2 3 4 5 B
+24 V —gp : —
1
& E7 \ 33 33
34 34
1 1
Yib Yl.a
2 2
sle slo Qjennus Palautus
213 411
5= &l =~
1T T17| &= MNommaalisti avoin
1~ — 17| Os= Normmaalisti suljetiu

Elopra 2. Hydraulijdrjestelm én wirtapiitikaavio
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3. Asennukset

Ennenkd aloitat asennukset, viela turvallisuusohjeet.

Hydraulipiiri
Virtapiiri

Kiinnit4 hydraulikomponentit asennusvaunun sermiin hydraulipiirikaavion
mukaan. (paineakku on kiinni jo valmiiksi sermissa).

Liit4 osat toisiinsa ja vaunun paine- ja paluupuoleen vaunun telineessa
olevilla letkuilla.

Liitantojen jalkeen varmista vield, ettd letkut ovat kunnolla kiinni (varmistus
pienelld vetdamiselld).

Varmista aluksi, ettd virtalahde on suljettu reletaulusta.

Ota kayttoosi reletaulusta tarvittavat komponentit yhdistamalla ne toisiinsa
virtajohdoilla suunnittelemasi virtapiirikaavion mukaan.

Kéytd punaisia johtoja positiivisia kytkenttja varten ja mustia johtoja
maadoitukseen, talléin mahdollinen virhe on helpompi [0ytéa.

Tarkistuta asennuksien jalkeen hydrauli- ja virtapiiri opettajalla.
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4. Harjoituksen suorittaminen

Avaa paineenrajoitusventtiili
Huomioi hatékatkaisin hydraulivaunussa ja reletaulussa.
Kytke virta padlle reletaulussa.

Kéynnista hydraulivaunun pumppu painamalla vasemmalla alhaalla olevasta
punaisesta painonapista.

Katso ettd paineakun latausventtiili (punainen vipu) on auki, ja akun
padstoventtiili (musta vipu) on kiinni.

Saada jarjestelman paine 25 baariin paineenrajoitusventtiilista (katso
painemittarista)

Ojenna ja palauta sylinteria ( painonapeista S2 ja S3) todetaksesi, etta
jarjestelma toimii.

Seuraavassa alkutilanne: sylinteri palautunut ja paineakun vivut samassa asennossa.

S&adé jarjestelman paine 45 baariin
Sammuta pumppu

Aja sylinteri& edestakaisin niin monta kertaa, kun paineakkuun
varastoituneella energialla on mahdollista. Laske ojennus-ja palautusliikkeiden
maara. Viimeisesta liikkeesta arvioi suunnilleen, kuinka paljon sylinteri on
lilkkunut ja huomioi onko vajaa liike ojennus- vai palautussuuntaan.

Sammuta virta reletaulusta.
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5. Paineakun tilavuus

Sailion tilavuus pystytdaan laskemaan sylinterin iskujen perusteella.

V=D’ o%(aos+x)+(Dk2 - DStZ)%(eos+ 7)

V  =sdilion tilavuus
Dy = sylinterin méannéan tilavuus (093853098403284)

Dst = sylinterin ménnénvarren tilavuus (309580385)

s = sylinterin iskun pituus (200mm)

a  =tdydellisten ulostyontyvien iskujen méaara

e  =tdydellisten sisdédn tydntyvien iskujen mééara
X =vajaan ojennusliikkeen pituus

z  =vajaan palautusliikkeen pituus

Laske seuraavaan tilaan paineakun tilavuus ylla olevaa kaavaa kayttéen.

Laita arvioimasi liikkeenpituus x:n tai z:n paikalle sen mukaan oliko viimeinen liike ojennus- vai
palautusliike.
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6. Harjoituksen paatelmat
Taydennd alla olevat lauseet.

1) Paineenvaraaja alkaa taytya oljylla, kun oljypaine ylittdd ___ baaria.

2) Takaiskuventtiili suojaa jarjestelmassa

3) Takaiskuventtiili sallii virtauksen toiseen suuntaan tietyilla painearvoilla, ja
estaa virtauksen toiseen suuntaan aina. Virtaus sallittuun suuntaan avautuu,
kun virtauksen voima ylitt&a voiman.

Vastaa seuraaviin kylla tai ei.

1) Jos paineakun paastoventtiili on auki, liikkuuko sylinteri kun painetaan
painonappeja? a) kylla b) ei
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HARJOITUS 5. Aihe: Virtauksen suhde paineeseen, hydraulimoottori
Harjoituksessa tarkastellaan paineenrajoitusventtiilin vaikutusta paineeseen ja
virtaukseen ja ndiden suhdetta keskenaan. Virtausta havainnollistetaan mittalasilla ja
hydraulimoottorilla.

1. Hydraulipiiri

1.1 Komponenttien kuvaus

Tassa kuvataan harjoituksessa esiintyvat komponentit. On tarkedd tuntea komponentit
ennenko aletaan suunnitella hydraulipiirid. Harjoituksessa on kaksi komponenttia joita
ei ole aiemmin kasitelty; hydraulimoottori ja mittalasi.

= Paineenrajoitusventtiili

Paineenrajoitusventtiililla (kuva 3.) rajoitetaan
- [P jarjestelman paine haluttuun arvoon, ja samalla
estetadn vauriot, joita rajaton kasvu aiheuttaisi.
Venttiili suojaa jarjestelman komponentit ja laitteet.
Kun jarjestelman paine ylittaa venttiilin
ohjauspaineen, venttiili avautuu ja ylimaardinen
paine péésee purkautumaan takaisin sailioon.

Py

= Painemittari

Painemittarin avulla voidaan saataa ja tarkkailla
@ jarjestelman painetta.
I :

= Risteyskappale

Risteyskappaleella (kuva 7.) voidaan 6ljy haarauttaa

kahteen suuntaan. Piste piirrosmerkisssé tarkoittaa

: linjojen yhdistymista. Jos pistetté ei ole, on kyseessa
vain linjojen ristiinmeno, linjoilla ei ole yhteytta.

e Kuristinventtiili

Kuristinventtiilill& voidaan s&ataa oljyn
tilavuusvirran suuruutta, ja siten toimilaitteen
liilkkeen nopeutta. Kuristinventtiili pienentéa 6ljyn
virtauskanavan poikkileikkausta, jolloin
tilavuusvirta pienenee.
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e Hydraulimoottori
Hydraulimoottori muuntaa pumpun tuottaman
hydraulisen tehon takaisin mekaaniseksi tehoksi.
Pumput ja moottorit ovat hyvin samankaltaisia,
toiminta on k&énteinen. Moottorit voidaan jakaa
rakenteen perusteella hammaspyora-, siipi- ja
maéntérakenteisiin. Tassa harjoituksessa on kaytossa
Al LY hammaspydérdmoottori. Moottorit voivat olla yksi-

! tai kaksisuuntaisia. Moottorit toimivat

syrjaytysperiaatteella kuten pumputkin.

e Mittalasi

Mittalasi on lapinékyva séilio, josta on helppo
seurata Oljyn virtausta ja sen méaraa. Mittalasin
kyljessa on mittausta helpottava mitta-asteikko.
Ylapéan liitdntd on painepuolen liitanté ja alapdé
sailioliitanta.
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1.2 Hydraulipiirin toiminnot

Hydraulipiirin toisella puolella on hydraulimoottori, jonka pyérimisnopeutta voidaan
osaltaan saataa kuristinventtiilill&. Toisella puolella on mittalasi, jota ennen piirissé on
paineenrajoitusventtiili, jolla voidaan s&&téa jarjestelman paine. Piirissé on myds
painemittari, josta nahdaén jarjestelmén paine kokoajan.

1.3 Hydraulijarjestelméan suunnittelu
Taydennd alla olevaan hydraulipiirikaavioon puuttuvat komponentit niin, etta 1.2-kohdassa mainitut

toiminnot toteutuvat. Puuttuvat komponentit alla luettelona.

o Hydraulimoottori
o Kuristinventtiili
o Paineenrajoitusventtiili

Paine-
mittall
? &
Ristevs-
kpl
7 ]
H
[
'
IE Q Mitta-
. _' lasi
Fisteys-
kpl
T P T

Eirra 1. Hydraulij bt estelm dn piirikaavio
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2. Virtapiiri

Jarjestelméssa ei ole virtapiirié, toimintoja hallitaan kuristin- ja
paineenrajoitusventtiilien avulla.

3. Asennus

Ennen kuin aloitat asennuksen, kertaa vield turvallisuusohjeet.
Hydraulipiiri
o Kiinnitd hydraulikomponentit asennusvaunun sermiin hydraulipiirikaavion
mukaan.

o Liit4 osat toisiinsa ja vaunun paine- ja paluupuoleen vaunun telineessa
olevilla letkuilla.

o Liitantojen jalkeen varmista vield, etta letkut ovat kunnolla kiinni (varmistus
pienelld vetdmisella).

Tarkistuta asennuksen jalkeen hydraulipiiri opettajalla.
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4. Harjoituksen suorittaminen

e Huomioi hatdkatkaisin hydraulivaunussa ja reletaulussa.
o Kytke virta paalle reletaulussa.
o Sulje kuristinventtiili ja s&&da paineenrajoitusventtiili keskiasentoon.

o Kaynnista hydraulivaunun pumppu painamalla vasemmalla alhaalla olevasta
punaisesta painonapista.

e S&&da paine 30 baariin paineenrajoitusventtiilista. Laske virtauksen maara
kellon ja mittalasin avulla, alla olevan esimerkin osoittamalla tavalla. Kirjaa
seuraavalla sivulla olevaan Taulukko 1. yl6s saadut tulokset virtauksen
maarélle ja moottorin tilalle.

Wilittaa kananko kestaa ettd mittalasiin tulee 1L oljya { 2 ).

Esim Mittalasiin wirtaa 11, 20 selunnissa
WVirtaulczen méara lasketaan seuraavalla tavalla.

—=3 = paffalasiin viriae aljvd 3 Lmin

20

e S&ada painetta avaamalla paineenrajoitusventtiilid. Kirjoita Taulukko 1. yl6s
tulokset 5 baarin vélein.

¢ Kirjaa taulukkoon viimeiseksi tilanne, kun paineenrajoitusventtiili on
keskiasennossa ja kuristinventtiili on auki.

e Sammuta pumppu kun olet saanut tarvittavat arvot ylos.

e Piirrd kuvaaja mitattujen / laskettujen arvojen perusteella.
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Paineenrajoitusventtiilista Virtauksen maara
Kuristinventtiilin sdadetty paine paineenrajoitusventtiilin 1&pi | Hydraulimoottori
asento (bar) L/min kay / ei kay

Taysin kiinni 30

25

20

15

10

Paineenraj.vent.
Taysin auki puoliksi kiinni

Taulukko 1. Tulokset

Virtauksen suhde paineeseen

30
25
20
15
10

Paine

1 2 3 4 ] B 7 g

Virtaus (L/min)

Kuvaaja 1. Virtauksen suhde paineeseen
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5. Harjoituksen paatelmat
Téydennd seuraavat lauseet.

1) Kun painetta lasketaan jarjestelmdssé, virtaus

2) Kun kuristinventtiili avataan, moottori

3) Kun kuristinventtiili on auki, virtaus mittalasin kautta
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HARJOITUS 6. Aihe: Automation Studio-ohjelma (hydraulijarjestelman simulointi)

Kuudes harjoitus toteutetaan Automation Studio-ohjelmalla. Ohjelmalla pystytaan
vaivattomasti simuloimaan hydraulijérjestelm&d. Voidaan kokeilla erilaisia ratkaisuja
nopeasti, ilman etta jarjestelmaa taytyy konkreettisesti rakentaa komponenteista.

Harjoituksessa toteutetaan yksinkertainen Sylinterin ojennus painonapilla.
Opetustarkoituksena on perehtyd Automation Studio-ohjelman perusominaisuuksien
kayttoon ei hydraulijarjestelmén suunnitteluun.

1. Harjoituksessa tarvittavat komponentit:
Hydraulipiiri

1 Paineenrajoitusventtiili

1 vastusvastaventtiili

1 4/2 suuntaventtiili, jossa jousipalautus
1 painemittari

1 sylinteri (kaksitoiminen)

Paineletkut

Virtapiiri

e 1 Painonappi ON S1
e 1Rele K1, releen karjet
e Suuntaventtiilin solenoidikela

(Kun tehdaan simulointiohjelmaa, joudutaan hakemaan releen karjet ja solenoidikela
erikseen séhkdkomponenteista)
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2. Harjoituksen piirikaaviot

Alla on valmiit piirikaaviot jarjestelmaan. Harjoitus tehdaan naiden pohjalle. Nakyma
Automation Studio-ohjelmassa tulee olemaan hyvinkin samannédkdoinen.
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'{\ vastusventtili

o
==

sylnteri

. [+

paineenrajoitus-
wventtiili

l;

=

P T

suuntaventtili 4/2 ‘ _®

paine-
mittanl

P [

1 2
AW -—u——l
/ |
13
=1 E --:1'"' .
2 h!

Kuva 1. Hydraulijarjestelmén piirikaaviot

3. Harjoituksen suorittaminen

3.1 Hydraulipiiri

Aloita hydraulipiirin rakentaminen
avaamalla Main Library (sininen kirja
valintakuvakkeissa).

Main Library sisaltaa kaikki osat joita
tarvitset. Workshops — Hydraulic-
kohdasta 16ytyy kaikki
hydraulikomponentit.

wols Window ¥

Lol s elal®d o

2257 ie|

i Main Library

S@@E @

o

X

[=l'wiorkzhops
ydraulic

[# Pumps & Motors
[# Lines
[#] Actuators
[#] Directional Yalves
[# Senzars
[#] Pressure Contraols
[#] Flove Controls
[# Accessories

Kuva 2. Main Library
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Hydraulipiirin komponentit

i Main Library i Main Library i Main Library

Q El'varkshops $| =lvWarkshaps @ Equ:urkshqps
[=] Hydraulic: = Hydraulic EéHydraullc
|| [Ellines EF| [ElLines = Actustors
Eﬂ LB clraulic Pressure Source o Hydraulic Pressure Source El @ 54 Cylinder (spring extend]
o Return to Tank El B =turm to Tank o 54 Cylinder (spring returm)
o Pressure Line o Pressure Ling o Slngle .-'J-.mlng (S.ﬂ-.j Cyllnder
o Pilot Line o Pilot Line o i cet
@_, o Drain Line @J o Drain Line @_, o D.& 2 Cushn:nn C':.fllnder
o Yertical Jumper o Yertical Jumper o D& Cylinder with multi-ports
o Diannnal Jomaer E o Diggonal Jumper o Differential Cylinder

i Main Library i Main Library i Main Library
[=]'Winrkzhops [=]'Wiorkzhiops: [='Winrkzhops
[=] Hydraulic: [=] Hydraulic: [=] Hydraulic:
[=] Flowy Controls [=] Presszure Controlz [ Accessories

o Gaz-loaded Accumulator wit
o General Accumulstar

o Weight-loaded Accumulator
o spring-loaded Accumulator
o Gas-loaded Acc. without se|

o Check Yalve

o =pring Loaded Check Walve
o Pilot-Operated Check Walve alve
Fixed Throttle Yalve o Piloted Pressure Reducing
Mon-Return (MR Thrattle Yal =@ o Sequence Valve

o Relief Yalve
o Pilated Relief Yalve
L-rezzure Reducing

Ao
SEOEE @
>0EY @

E variable Thrattle Valve E o Piloted Sequence Valve E o Fitter
I Wariable MR Throttle Yalve o Sequence Walve with Check o Ajr Fitter
- — j o Heater
g =wiorkshops g [El'wiorkshops % o Fluid Cooler
[=] Hydraulic: [=] Hydraulic: @ o Ajr Cooler
=+ [ElDirectional Yalve: FE®|| EllLines S o Cooler-Heater
= o 202 MC Walve =1 o Hydraulic Pressure Source ! o Thermal Switch RO
Eﬂ o A2 N0 Walve Eﬂ o Return to Tank o Thermal Switch MO
o 352 MC Valve CRFrezzure Line o Prezzure Gauge
8 32 MO Walve o Pilat Line o Thermo heter
@J Gl (PR Yealy @J o Drain Line o Flowy hieter
E o 452 (PE) Valve E o Wertical Jumper Ll itferential Pressure Gauge
o 552 (P& Valve I o Diagonal Jumper

Kuva 3. Hydraulipiiriin tarvittavat osat
Suuntaventtiilin valinta:

Kun laitat suuntaventtiilin tydpoydalle, avautuu ikkuna

e Laita venttiilin oikea lohko aktiiviseksi ja valitse ensimmaisend Configuration- kohdasta
suorat nuolet”-asento venttiilin lepoasennoks, rullamalla kohdalle ja kaksoisnapayttamalla
kuvaketta.

e Laita venttiilin vasen lohko aktiiviseksi ja valitse controls- kohdasta venttiilille solenoidi

e Laita venttiilin oikea lohko aktiiviseksi ja valitse controls- kohdasta solenoidille

jousipalautus

Laita solenoidi aktiviseksi ja nimeé se Tagname- kohtaan Y1

Muut osat:

e Muut osat saat pdydélle vain vetamalla Main Library:sta.
e Ne eivat kaipaa tarkempaa séatoa
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Kuva 4. Valmis hydraulipiiri

3.2 Virtapiiri

Virtapiirin osat 10ytyvét Main Library:sta
Workshops — Electrical control (Europe)-
kohdasta.

i Main Library

[=wWiarkzhops
B |ectrical control (Europe)
[# Lines
[# Povwver Sources
[# Cutput Components
[# Cortacts
[ Switches
[# Courters

O

& -

Kuva 5. Virtapiirin komponentit
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Virtapiirin komponentit

Hae Main librarary:sta komponentit kuvan osoittamalla tavalla.

i Main Library *Main Library i Main Library

ﬂ Hwiorkshops J Hwiorkshops ﬂ Hworkshops
[=] Electrical contral (Europe) ElElectrical control (Europe) [=] Electrical contral (Europe)
e [ElPower Sources M| HPower Sources e | [E Swiches
r=all = Power Supply L1 =l o Poweer Supply L1 Mo || Il = bt N0
El o Powver Supply L2 El o Power Supply L2 El o PushbLtton RC
o Powver Supply L3 o Power Supply L3 o Toggle Switch MO
o peutral o pleutral o Toggle Sywitch MNC
@J a Gru:uund @_, o Ground @J o 2 Positions Switch
E ouver Supply 24 Volts E o Powver Supply 24 Wolts o 3 Postions Switch
| o Cu:ummu:un (IZI '\-’-:urtsj . R ommon (0 Yolts) o Miuttipostion Switch

ain Library ain Library ain Library

i

M
ﬂ Elwiarkshops g El'wiorkshops ﬂ Elwiorkshops
[=] Electrical contral (Europe) [=] Electrical cortral (Europe) [=] Electrical contral (Europe)
B [E Cutput Components B = C-:untau:ts e = Cutput Components
o o MO = o Coil
El o Coil Latch (Set) El o Cl:untact NC El o Coil Latch (=et)
a Coil Unlatch (Reset) o Rizing Edge Contact o Coil Unlatch (Reset)
o Coil with Off Delay o Falling Edge Contact o Coil with Off Delay
@J o Coil with Cn Delay @J o Contact MAME @J o Coil with ©n Delay
o Flashing Coil E o Cantact with Off Delay o Flashlng Coil
————— I o Contact with On Delay M o

i

ain Library

[='vorkshops
[=] Electrical contral (Europe;
[l Lines

lectric Wire

o Yertical Jumper

o Diagonal Jumper

a Plug (Male)

o Zocket (Female)

o Jump-To Label (Cutput)
o Jump-To Lakel (ingput)

QWY @

Al

Kuva 6. Virtapiirin komponentit

Komponenttien nimedminen

e Annareleelle (Coil) nimi K1 Tagname- kohdassa.

e Anna releen karjille (Contact NO) nimi K1
Tagname- kohdassa.

¢ Anna solenoidille nimi Y1 Tagname- kohdassa. Kt %

@ o

Eorra 7.V almis Artapiin
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4. Toiminnan simuloiminen

| =|e| L@ E @lal@@l ®s]e] /@
lh|
L [T Simulontipainike
(vihred ennen
painamista)
}{n 10000
I |
LAl
¥ r J:Iﬁ I
L A L

Kuva 8. Simulointi, Piiri painonappi ylhaalla
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Kuva 9. Simulointi, painonappi painettuna
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4. Simuloinnin suorittaminen

Ennen simulointia, sulje Main Library x-kohdasta

Aloita simulointi painamalla vihredstd simulointi-painikkeesta (kts. Kuva 8.)
Piiri on nyt paineellinen

Paina painonappia, niin huomaa, etté sylinteri ojentuu

Paastd napista. Sylinteri palautuu

Sammuta hydraulipiiri pyséytyspainikkeesta (kts. Kuva 9.)



HYDRAULIIKAN HARJOITUSTYOT
Tampereen Ammattikorkeakoulu

Komponenttiluettelo

Harjoituksessa on monia komponentteja, joita voi olla vaikea 10yt&é hyllysta jos ei tied&
niiden ulkondkda ennalta. Loytamisté helpottaa Kirjainyhdistelmét osien kyljessa.

Komponentti Kirjainyhdistelméa
Paineenrajoitusventtii ...~~~ DD1.N

Sylinteri (kaksitoiminen) __ ZY3.1IN

Painekytkin __ DD6E.3
Suuntaventtiiti42 DW3E.NV
Suuntaventtiili 4/3 (vapaa keskiasento) DWJ4E.NV
Suuntaventtiili 4/3 (suljettu keskiasento) DW13.NV
Vastusvastaventtiili DF2.2N

Lahestymiskytkin kuormatun sylint. yhteydessa

Paineakku _ DZ3.4N
Risteys kappale __ DZ4.2N
Sulkuventtiii __ DZ2.1N
Painemittari _ __ _ DZ1.4
Kuristinventtiiti __ DF1.2N
Takaiskuventtiili (eli vastusventtiili) __ Dz2.X
Hydraulimoottori _ DM2.1N
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