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Johdanto

Pneumatiikassa yleisnimea venttiili kaytetaan laittees-
ta, joka ohjaa tai saatéaa jarjestelmén ilmavirtoja.

Venttiilien tehtdvana on ohjata ilmavirran suuntaa tai
saataa painetta tai tilavuusvirtaa.

Tehtaviensa perusteella venttiilit voidaan jakaa kuu-
teen ryhméan:

1. Suuntaventtiilit
2. Vastaventtiilit
3. Paineventtiilit
4, Virtaventtiilit
5. Sulkuventtiilit
6. Erikoisventtiilit

Venttiileja kaytetdaan toimilaitteiden ja toisten venttii-
lien ohjaamiseen.

Rakenteeltaan venttiilit voivat olla luisti- tai istukka-
tyyppisia. Luisti voi olla suoraluisti tai kdantoluisti ja
lieribn tai levyn muotoinen. Istukkaventtiileissé voi sul-
kuelimena olla taso, kuula tai kartio.

Rakennepaineet

Paineilmaventtiilien yleisin rakennepaine on noin 1
MPa. Korkeimmat rakennepaineet ovat 4 MPa. Tavan-
omaisin paineilmatekniikan tydpaine on 0,7 MPa.
Pienpaineventtiilien ja fluidistorien painealue on alle
0,15 MPa. Naita kaytetaan padasiassa ohjausteknii-
kassa. Niilla ei voida ilman vahvistimia ohjata toimi-
laitteita.

Raaka-aineet

Venttiilien raaka-aineina kaytetédan yleisimmin alumii-
nia, alumiiniseoksia, messinkia ja terasta. Myos valu-
rautaa, ruostumatonta terasta, kuparia seka muovia
ja muita tekoaineita kaytetaan.

Tiivisteiden raaka-aineena kaytetaan eniten erilaisia
Oljynkestavia kumilaatuja.

Liitantakierteet ja venttiilin koko

Euroopassa valmistetuissa venttiileisséa kaytetaan lii-
tantakierteina yleensa Whitworth BSP (R) -putkikier-
teitd. Normaalit liitantakierteiden koot ovat: R 1/8”", R
1/4",R3/8", R1/2"’R3/4",R1",R11/4"jaR11/2”

Yleensa venttiilin 1&pivirtausala silloin, kun venttiili on
taysin auki, on vahintaan yhta suuri kuin liitdntdaukon
ala. Esimerkiksi R 1/8” -venttiilin lapivirtausala on va-
hintdan yhta suuri kuin sen reian ala, jonka halkaisija
on 1/8” eli 8 mm2,
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1. SUUNTAVENTTIIILIT

Nimensa mukaisesti suuntaventtiilit ohjaavat ilmavir-
ran suuntaa. Niiden tehtdvana on yhden tai useam-
man virtaustien avaaminen ja sulkeminen.

1.1 Piirrosmerkit ja nimitykset

Suuntaventtiilin piirrosmerkissa venttiilin toiminta-
asennot esitetddn neliorivilla. Yksi nelid kuvaa venttii-
lin yht& toiminta-asentoa.

[

Venttiili, jolla on kaksi toiminta-asentoa [ | |

Venttiilin yksi toiminta-asento

Venttiili, jolla on kolme toiminta-asentoa D:[:]

Nelididen sisdan piirretdan kutakin toiminta-asentoa
vastaavat virtaustiet ja litannat.

1]
(]

Kaksi virtaustieta, nelja litantaa IX:’ n]]

i QY L

Yksi virtaustie, kaksi liitantaa

Kaksi suljettua liitantaa

Kaksi virtaustieta, viisi liitantaa,
yksi liitanta suljettu

Suuntaventtiilien nimityksissa ensimmainen numero
ilmoittaa liitantdjen lukuméaéaran ja toinen numero toi-
minta-asentojen lukumaaran. Nimitykset ilmenevét
myds piirrosmerkeista. Ensimméinen numero saa-
daan laskemalla liitannat yhdesta nelidsta ja toinen
numero laskemalla nelididen lukumaara.

Johdot yhdistetdén yleensé siihen nelidon, joka esit-
taa venttiilin perusasentoa.

2/2-suuntaventtiili, normaalisti suljettu m::l

Ml

3/2-suuntaventtiili, normaalisti suljettu m

A

3/3-suuntaventtiili, keskiasento suljettu m

4/3-suuntaverittiili, suljettu keskiasento m

2/2-suuntaventtiili, normaalisti avoin

3/2-suuntaventtiili, normaalisti avoin

4/2-suuntaventtiili
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4/3-suuntaventtiili, osittain suljettu
keskiasento

5/2-suuntaventtiili
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5/3-suuntaventtiili, suljettu, \
keskiasento I

4 H-

-H

- -
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5/3-suuntaventtiili, osittain suljettu
keskiasento

Aol Iyl

5/4-suuntaventtiili 1

Useissa venttiileissa on vaihtoehtoisia liitantoja ja pai-
neohjatuissa venttiileissa ohjausliitantdja. Naita liitan-
toja ei nimityksissa oteta huomioon.

1.2. Toimintaperiaatteet

Toimintaperiaatteet on esitetty periaatekuvilla ja piir-
rosmerkeilla. Piirrosmerkeissa ajatellaan sen nelidén
siirtyvan johtojen kohdalle, joka vastaa venttiilin ky-
seista toiminta-asentoa.

2/2-suuntaventtiilit

2/2-suuntaventtiilissa on kaksi liitantdaukkoa: tuloauk-
ko (1) ja lahtdaukko (2). Toiminta-asentoja on kaksi.
2/2-suuntaventtiili voi olla normaalisti suljettu tai nor-
maalisti avoin.

| S A————

Kuva 1. Normaalisti suljettu 2/2-suuntaventtiili (Festo)

Normaalisti suljetun 2/2-suuntaventtiilin lavitse ilma ei
paase, kun ohjauselimeen ei vaikuteta. Vaikutettaes-
sa ohjauselimeen venttiili aukeaa, jolloin ilma paasee
virtaamaan sen lavitse (kuva 1).

Kuva 2. Normaalisti avoin 2/2-suuntaventtiili (Festo)

FLUID Finland 1-2008

Normaalisti avoin 2/2-suuntaventtiili toimii painvastoin
kuin normaalisti suljettu venttiili. Ellei ohjauselimeen
vaikuteta, virtaustie on auki. Kun ohjauselimeen vai-
kutetaan, virtaustie sulkeutuu (kuva 2).

2 2
& | & L
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T I
1(!) 1'

2/2-suuntaventtiileja kaytetdan johtojen aukaisemi-
seen ja sulkemiseen. Toimilaitteista niilla voidaan oh-
jata ainoastaan yhteen suuntaan pydrivia moottoreja.
Vasemmanpuoleisessa kayttdesimerkkikaaviossa
ilma ei paase moottoriin, joten moottori ei pyori. Oi-
keanpuoleisessa kaaviossa ilma paasee moottoriin,
joten moottori pyorii.

2/2-suuntaventtiilin

kayttoesimerkki

3/2-suuntaventtiilit

3/2-suuntaventtiilissa on kolme liitdntdaukkoa: tulo-
aukko (1), lahtdaukko (2) ja poistoaukko (3). Toiminta-
asentoja on kaksi. 3/2-suuntaventtiilikin voi olla nor-
maalisti suljettu tai normaalisti avoin.

A g ¢

Kuva 3. Normaalisti suljettu 3/2-suuntaventtiili (Festo)

Normaalisti suljetun 3/2-suuntaventtiilin tuloliitdnnasta
(1) ilma ei paase lahtoliitantaan (2), kun ohjauseli-
meen ei vaikuteta. Sen sijaan lahtoliitdnnasta (2) on
yhteys poistoliitintaan (3). Vaikutettaessa ohjauseli-
meen poistoliitanta (3) sulkeutuu ja tuloliitdnnéstéa (1)
avautuu yhteys lahtoliitantaan (2) (kuva 3).

Kuva 4. Normaalisti avoin 3/2-suuntaventtiili (Festo)

Normaalisti avoimen 3/2-suuntaventtiilin tuloliitdnnés-
ta (1) ilma paasee lahtdliitantaan (2), kun ohjauseli-
meen ei vaikuteta. Vaikutettaessa ohjauselimeen tulo-
litantéa (1) sulkeutuu ja liitAnnasta (2) avautuu yhteys
poistoliitantdan (3) (kuva 4).
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-+ ‘ \ ' |&  3/2-suuntaventtiilin
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f(!, o3 E 1.0 f'y  kayttoesimerkki

3/2-suuntaventtiileja kaytetdan padasiassa paineoh-
jattujen venttiilien ja yksitoimisten sylinterien ohjaami-
seen. Kayttbesimerkissa vasemmalla olevassa kaa-
viossa paine paasee purkautumaan sylinterista, joten
manté on takapaadyn luona ja mannanvarsi sylinterin
sisdssa. Oikealla olevassa kaaviossa paine paasee
sylinteriin, joten manté on etupdadyn luona ja man-
nanvarsi ulkona.

3/3 -suuntaventtiili

3/3-suuntaventtiilissa on kolme liitAntdaukkoa ja kol-
me toiminta-asentoa. Kaksi toiminta-asentoa — aari-
asennot — ovat samanlaisia kuin 3/2-suuntaventtiilis-
sa. Kolmannessa asennossa — keskiasennossa —
kaikki liitAnnat ovat useimmiten suljettuja, jolloin mén-
nan liike voidaan pysayttaa kesken iskun, kuten kayt-
téesimerkkikaavio osoittaa.

A Al

2

3/3-suuntaventtiilin
kayttoesimerkki

Ll LN

1(]; 33

4/2-suuntaventtiili

4/2-suuntaventtiilissa (kuva 5) on nelja liitantdaukkoa:

Toiminta

Asennossa A ilma virtaa tuloliitdnnadsté (1) I&htoliitan-
tdan (2). Samanaikaisesti toisesta lahtéliitdnnasta (4)
on yhteys poistoliitdntdan (3). Asennossa B ilma vir-
taa tuloliitannasta (1) lahtoliitantddn (4). Samanaikai-
sesti toisesta lahtoliitAnnasta (2) on yhteys yhteiseen
poistoliitantaan (3).

Oheisissa kayttbesimerkkikaavioissa paine paasee
vasemmanpuoleisessa kaaviossa mannanvarren puo-
lelle ja samanaikaisesti mannan takaa pois. Oikean-
puoleisessa kaaviossa paine paasee mannan taakse
ja samanaikaisesti mannanvarren puolelta pois.

_

‘-.

4/2-suuntaventtiilin
kayttoesimerkki

1
X
Yo
4/2-suuntaventtiileja kaytetaan paaasiassa kaksitoi-
misten sylinterien, kahteen suuntaan pydrivien moot-
torien ja vaantdmoottorien ohjaamiseen. Kuten edella
olevat kayttdesimerkkikaaviot osoittavat, saadaan
kaksitoimisen sylinterin manta likkumaan edestakai-
sin vaihtamalla 4/2-suuntaventtiilin toiminta-asento.

Samoin saadaan kahteen suuntaan pydrivan mootto-
rin ja vaantdémoottorin pydrimissuunta muutetuksi.

4/3-suuntaventtiilit

4/3-suuntaventtiilissa on nelja liitAntdaukkoa ja kolme
toiminta-asentoa. Liitantaaukot ja kaksi toiminta-asen-
toa — dariasennot — ovat samat kuin 4/2 -suuntavent-
tiilissd. Keskiasennolla saadaan erilaisia toimintoja,
jotka maaraytyvat venttiilin rakenteen perusteella.

tuloaukko 1 kaksi l&htdaukkoa (2 ja 4) ja poistoaukko ]
(3). Toiminta-asentoja on kaksi. =T
+ 4 1] /-
8 -suuntavent-
0 . bk + I 4/5-suuntavent-
] 3 T tiilien kéyttoesi
== . (‘L v (!) merkkejd
3 )
F E2
Vasemmalla on suljettu keskiasento. Manta voidaan
lukita mihin asentoon tahansa. Oikealla tuloliitdntd on
suljettu, muut liitannét ovat avoimia. Mantaa voidaan
Kuva 5. 4/2-suuntaventtiilin toiminta (Festo) liikutella ulkoisella voimalla.
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5/2 -suuntaventtiili

5/2-suuntaventtiilissa (kuva 6) on viisi liitAntdaukkoa:
tuloaukko 1 kaksi lahtbaukkoa (2 ja 4) ja kaksi pois-
toaukkoa (3 ja 5). Toiminta-asentoja on kaksi.

i bl
o

iy enes

Kuva 6. 5/2-suuntaventtiilin toiminta (Festo)

Toiminta

Asennossa A ilma virtaa tuloliitdnnésté (1) lahtoliitan-
taan (2). Samanaikaisesti toisesta lahtéliitannasta (4)
on yhteys poistoliitantdan (5). Asennossa B ilma vir-
taa tuloliitannasta (1) lahtoliitantadn (4). Samanaikai-
sesti toisesta lahtdliitannasta (2) on yhteys toiseen
poistoliitantaan (3).

Vasemmalla olevassa 5/2-suuntaventtiilin kayttéesi-
merkkikaaviossa paine paasee mannanvarren puolel-
le. Samanaikaisesti mannan takaa paine paasee pois.
Oikealla olevassa kaaviossa paine paasee méannan
taakse ja samanaikaisesti mannanvarren puolelta

pois.

5/2-suuntaventtiilin

kayttoesimerkki

5/2-suuntaventtiilit ovat yleisimpia pneumatiikkavent-

tiileja. Niita kaytetéaan kuten 4/2 suuntaventtiilejakin:

- kaksitoimisten sylinterien ohjaamiseen

- vaantdomoottorien ohjaamiseen

- kahteen suuntaan pydrivien moottorien ohjaa-
miseen

- automaattisten jarjestelmien apuventtiileina eli
muisteina

- voidaan kayttdd myds yksitoimisten sylinterien
ohjaamiseen, jos toinen lahtoliitdnta tulpataan

Samoin kuin kayttdesimerkkikaavioissa saadaan kak-
sitoimisen sylinterin manta likkumaan edestakaisin
vaihtamalla 5/2-suuntaventtiilin toiminta-asento, saa-
daan muidenkin toimilaitteiden suunta muutetuksi.
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5/3 -suuntaventtiilit

5/3-suuntaventtiilissa on viisi liitantdaukkoa ja kolme
toiminta-asentoa. Liitdntdaukot ja ariasennot ovat sa-
mat kuin 5/2-suuntaventtiilissa. Keskiasennolla saa-
daan aikaan samanlaisia toimintoja kuin 4/3-suunta-
venttiilien keskiasennoilla.

—
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5/3-suuntaventtiilin kiyttoesimerkkejé

Mikali venttiilissé on suljettu keskiasento, ilma ei paa-
se sen lavitse. Esimerkiksi kaksitoimisen sylinterin
manta on mahdollista lukita mihin asentoon tahansa.
Kun tuloliitantd on suljettu ja muut liitannat avoimia,
kaksitoimisen sylinterin mantaa voidaan liikutella ul-
koisella voimalla.

1.3. Liitantdaukkojen merkinnat

llIman tulo-, 1&aht6-, poisto- ja ohjausliitantdjen merkin-
nat eivat ole yhtenaisia. Pneumatiikkalaitteiden eri val-
mistajat kayttavat erilaisia merkintdja. Kuitenkin yha
useammat valmistajat ovat ruvenneet kayttamaan
ISO-standardin mukaisia merkint6ja. Tassa merkitse-
mistavassa kaytetaan liitAntadaukkojen merkkeina nu-
meroja:

1 Tuloliitanta

2 ja 4 Lahtoliitantoja kayttajalle, esim. sylinterille

3 ja 5 Poistoliitantoja

12 Ohjausliitanta: yhdistaa virtaustiet 1-2 ja 4-5
14  Ohjausliitanta: yhdistaa virtaustiet 1-4 ja 2—3

[ 1 | —
4 |2 & |2
_14 \ | 12 4 /4 | 12
I Y i b o
5

H S

ISO-standardin mukainen liitantdaukkojen numerointi
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Oheisissa kuvissa on kaytetty liitAntdaukkojen merk-
keina kirjaimia. Naiden merkitsemistapojen kaytté on
vahentynyt. Esimerkiksi Festo ja Martonair ovat alka-
neet kayttaa 1SO-standardin mukaista numerointia.

IFARNI
e P Tuloliitinti
&b A ja B Lahtoliitintoja
' kayttajélle, esim.
sylinterille

Rja S Poistoliitintdjd
Y Ohjausliitdnta:

_ R yhdistaa virtaus-
o m— _-__ =1
==} =
|

tiet P-B ja A—S
(Kuva Festo)

Ohjausliitdnta:
B| DO
TIFALY
CAE
B D
I
C A

yhdistaa virtaus-
tiet1—4

# P Tuloliitantd

Bja D Lahtéliiténtoja
Cja E Poistoliitantojéa
S1 Ohjausliitdnta:
yhdistaa virtaus-
tiet A—D ja B—C
Sz Ohjausliitanta:
yhdistaa virtaus-
tiet A—B ja D-E

(Kuva Martonair)

1.4. Ohjaus

Ohjaus- eli toiminta-asennon vaihtotapoja on viisi:

Lihasohjaus
Mekaaninen ohjaus
Sahkdinen ohjaus
Paineohjaus
Yhdistetty ohjaus

agrwONE

Lihasohjatuista ja mekaanisesti ohjatuista venttiileista
kaytetddn usein nimitystd suoraohjausventtiilit. Sah-
koisesti ja paineohjatuista venttiileista kaytetdadn myos
nimitystéa kauko-ohjausventtiilit. Yhdistetylla ohjauksel-
la varustetut venttiilit voivat olla joko suora- tai kauko-
ohjattuja.
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Ohjausvaikutus voi olla joko pysyva tai hetkellinen.
Pysyva ohjausvaikutus kestaa koko toiminta-asennon
ajan. Hetkellinen ohjausvaikutus kestéaa vain sen ajan,
mik& vaaditaan halutun toiminta-asennon saavuttami-
seen.

Kaksiasentoventtiili palautetaan perusasentoon ja kol-
measentoventtiili keskitetddn vastakkaissuuntaisella
joko samalla tai eri ohjaustavalla. Palautus ja keskitys
voivat tapahtua myds automaattisesti. Yleisin auto-
maattinen palautus- ja keskityselin on jousi. Myds pai-
nepalautusta kaytetaan yleisesti. Venttiilin pysyminen
halutussa toiminta-asennossa voidaan varmistaa
asentosalvalla.

Ohjaus-, palautus- ja keskitystavan seka asentosal-
van piirrosmerkki liitetddn venttiilin muuhun piirros-
merkkiin.

1. Lihasohjaus

Lihasohjauselimet ja niiden piirrosmerkit ovat:

all
ol

Lihasohjaus yleensa

Painonappi
/é[ Vipu
A: Poljin

Lihasohjattujen venttiilien toiminta-asento muutetaan
yleensa kasin tai jalalla. Erilaisilla lihasohjaustavoilla
varustettuja suuntaventtiileja on esitetty kuvissa 7—

Kuva 7. Lihasohjattu, painepalautettu 3/2-suuntaventtii-
Ii. Toiminta-asento muutetaan painamalla venttiilin paa-
hén. (Atlas Copco)

]
R |

Kuva 8. Painonappiohjaus, jousipalautus, 5/2-suunta-
venttiili. (Atlas Copco)
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Mekaanisesti ohjattuja venttiileja kaytetdan padasias-
‘?‘:MM sa automaattisten jarjestelmien impulssiventtiileina.
T Niihin voidaan vaikuttaa mannanvarren paahan kiinni-

tetyn tai muun liikkuvan koneen osan valityksella.

Kuva 9. Vivulla ohjattava 5/2-  y|eensa mekaanisesti ohjatut venttiilit ovat kaksiasen-

suuntaventtiili. Asentosalpa toisia, jousi- tai painepalautteisia (kuvat 13 — 17).
pitda venttiilin kummassa toi-

minta-asennossa tahansa.
(Atlas Copco)

Kuva 10. Vipuohjattu 5/3-suun-
taventtiili. Asentosalpa pitaid
venttiilin missé toiminta-asen-
nossa tahansa. (Atlas Copco)

= Kuva 13. Tapilla ja rullalla ohjattavia, jousipalautteisia
w suuntaventtiileji (Atlas Copco)

Kuva 11. Polkimella ohjattava,

Jjousikeskitetty 5/3-suuntavent-

tiili. (Atlas Copco) Kuva 14. 3/2-suuntavent-
tiili, ohjaus rullalla vain
yhteen suuntaan. Toimin-
ta-asento muuttuu vain

R
. vasemmalta painettaessa.
*r\ [r fm\m Oikealta painettaessa rul-

lavipu kaédntyy:
(Atlas Copco)
Kuva 12. Lukittava 5/2-suunta- i}
venttiili. (Atlas Copco) N M
. i ; .
afif ¥ e ’
| | _ _ A
2. Mekaaninen ohjaus & A & i
Mekaanisia ohjauselimia ovat: +
|
‘-T-[ Tappi " -
L
N[ Jousi
> P
o Rula
Kuva 15. Tapilla ohjattava, normaalisti suljettu 3/2-suun-
Rulla, ohjaus vain yhteen suuntaan taventtiili. Merkityksellinen siirtymdasento (suljettu)

esitetty. (Festo)
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Kuva 16. Normaalisti avoin, tapilla ohjattu, jousipalaut-
teinen 3/2-suuntaventtiili: suljettu siirtyméasento.
(Festo)

Kuva 17. 3/2-suuntavent-
tiili, ohjataan tapilla,

- jousipalautus: siirtyma-
asento avoin. (Festo)

3. Sdhkdinen ohjaus

Sahkoiseen ohjaukseen kaytetdadn useimmiten sah-
kébmagneetteja. Magneeteissa voi olla yksi tai useam-
pi k&ami: piirrosmerkki

Sahkdmagneetti, jossa yksi k&dami

]

Sahkdmagneetti, jossa kaksi eri
suuntaan vaikuttavaa kdamia

X

Sahkdmagneetit voivat olla joko tasa- tai vaihtovirralla
seka eri jannitteilla ja taajuuksilla toimivia.

Sahkdoisesti ohjattuja venttiileja ohjataan muilla séh-
koisilla laitteilla, esimerkiksi painonapeilla ja rajakat-
kaisimilla.

8 FLUID klinikka no 18

Kuva 18. Sihkoisesti ohjattu, jousipalautteinen 3/2-
suuntaventtiili. (Festo)

Kun ohjausvirtapiiri on auki, virtaustie (P—A) on suljet-
tu ja poistovirtaustie (A—R) auki. Suljettaessa virtapiiri
poistovirtaustie (A—R) sulkeutuu ja virtaustie (P—A)
aukeaa.

Sahkoisesti ohjatut venttiilit ovat yleensa suhteellisen
pienid. Tama johtuu siité, ettd suurten venttiilien sah-
kdmagneetit tulisivat suuriksi ja kalliiksi.

Sahkoista ohjausta kaytetaan esimerkiksi silloin, kun
jarjestelmassa on muita sahkaisia laitteita, joilta saa-
daan ns. luonnollisia sahkdisia impulsseja.

Sahkoinen ohjaus on nopea myds pitkilla ohjausetai-
syyksilla. Virtakatko tekee kuitenkin sahkdisen ohja-
uksen valittbmasti toimintakyvyttomaksi. Kosteat, po-
lyiset seka palo- ja rajahdysalttiit ymparistot saattavat
olla esteena sahkdisen ohjauksen kaytolle.

Kuva 19. Sdhkoisesti ohjattu
3/2-suuntaventtiili.
(Atlas Copco)

Useissa sahkdisesti ohjatuissa venttiileissd on myo6s
kasinohjausmahdollisuus, esim. vipu (kuva 19) tai pai-
nonappi. Késinohjausmahdollisuus helpottaa jarjestel-
man koekayttoa ja vianetsintdd. Koekaytdssa voidaan
laitteiden toiminta ensin kokeilla kasiohjauksella.
Vianetsinndssa voidaan todeta onko vika séhkoises-
sa ohjausjarjestelmassa vai muualla jarjestelmassa.
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4. Paineohjaus

Suora paineohjaus:
.
__Q__I:
—-D—— ohjauspinta-alojen erolla

Esiohjaus:

paine kytkemalla

paine poistamalla

paine kytkemalla
paine poistamalla

i sisdinen ohjaustie

Paineohjattuja suuntaventtiileja kaytetadan padasiassa
automaattisissa ja puoliautomaattisissa jarjestelmis-
sa etenkin rdjahdysherkissa, kosteissa ja polyisissa
ympéristoissa. Paineohjausta ei meneteté valittémasti
sahkokatkon sattuessa. Paineella ohjattavia venttiileja
ohjataan muilla tavoin ohjatuilla venttiileilla.

P4
g
‘""1".. ;,. -

Kuva zo. Ohjauspaine kytkemdilla ohjattu 5/2-suunta-
venttiili. Y ja Z ovat ohjausliitintoja. (Festo)

Paine Y:ssa avaa virtaustiet P-B ja A-S. Paine Z:ssa
avaa virtaustiet P—A ja B—-R.

i 4 4}1}4‘1{' . A ]
JliH;} {Hyzz'

Kuva 21. Kalvojen vilitykselld ohjattu 5/2-suuntaventtii-
li. (Festo)

FLUID Finland 1-2008

Kalvot muodostavat suuret ohjausalat. Td&mé&n vuoksi
riittdd pieni ohjauspaine. Kalvot jannittyvat siten, etta
venttiili pysyy paineettomanakin molemmissa asen-
noissa. Ohjausliitdnnat Y ja Z. Kun paine on Y:ssa,
ovat virtaustiet P-B ja A—R. Kun paine on Z:ssa, ovat
virtaustiet P—A ja B-S.

Kuva 22. Ohjauspaine kytkemdlld (a) ja ohjauspaine
poistamalla (b) ohjatut 4,2 -suuntaventtiilit. (Festo)

Kuva 23. Paineohjattu 3/2-suuntaventtiili, jousipalautus.
(Festo)

Kuva 24. Ohjauspinta-alojen erolla ohjattava 5/2-suun-
taventtiili. (Atlas Copco)

FLUID klinikka no 18 9



Koska ohjausala luistin vasemman puoleisessa paas-
sa on suurempi kuin oikean puoleisessa paassa, luisti
siirtyy oikealle, mikali samansuuruinen paine vaikut-
taa luistin molempiin paihin (differentiaaliventtiili).

Kuva 25. Paineohjauksella, sisdiselld painepalautuksella
varustettu venttiili. (Atlas Copco)

5.Yhdistetty ohjaus
Yhdistetty ohjaus on yleensa paineohjauksen ja jon-
kin muun ohjaustavan yhdistelma:

Sahkémagneetilla ja esiohjaus-
venttiililla

Sahkoémagneetilla tai esiohjaus-
venttiililla

Rullalla ja esiohjausventtiililla

Lihasohjauksella ja esiohjaus-
venttiililla

BAmf

Yhdistettya ohjausta kaytettdessa venttiilin toiminta-
asennon muuttamiseen riittdvat pienemmat sahko-
magneetit ja ohjausvoimat seka lyhyemmat ohjaus-
matkat.

Kuva 26. Yhdistetty sdhko—paineohjaus, 4/2-suunta-
venttiili. (Festo)
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Venttiilissa on kaksi sahkdisesti ohjattua 3/2-suunta-
venttiilia. Naiden venttiilien kautta ohjauspaine paa-
see luistin kumpaankin paahan sen mukaan, kum-
man venttiilin virtapiiri on suljettu. Ellei kummankaan
venttiilin virtapiiri ole suljettu, luisti jaa siihen asen-
toon, mihin se on viimeksi siirtynyt.

Kasnohjausvivut

Kuva 27. 5/3-suuntaventtiili, séhko—paineohjaus, jousi-
keskitys. Venttiilissd on myos kasinohjausmahdollisuus.
(Atlas Copco)

s .
A

e i pr A

S

Kuva 28. Rullalla ja ohjausventtiililld ohjattu 3/2-suun-
taventtiili. (Festo)

Kun ohjausrullaan ei vaikuteta, virtaustie P—A on sul-
jettu ja poistovirtaustie A—R auki. Painettaessa oh-
jausrullaan paine paasee tuloliitinnasta P ohjausvent-
tiilin kautta kalvon ylapuolelle. Tallgin poistovirtaustie
sulkeutuu ja virtaustie P—A aukeaa.

*
o

Kuva 29. 4/2-suuntaventtiili, ohjaus rullalla ja ohjaus-
venttiililld. (Festo)
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1.5. Rakenteita

Rakenteen perusteella venttiilit voidaan jakaa kolmeen
ryhmaan:

1. Suoraluistiventtiilit

2. Kaantoluistiventtiilit

3. Istukkaventtiilit

Nimitykset eivét ole vakiintuneet. Suoraluistiventtiileis-
ta kaytetdan myos nimitystéa mantéluistiventtiilit, kaan-
toluistiventtiileista nimitysta kiertoluistiventtiilit ja istuk-
kaventtiileista nimitysta lautasventtiilit.

1. Suoraluistiventtiilit

Suoraluistiventtiileissa luisti eli kara liikkuu peséssa
edestakaisin akselinsa suuntaisesti avaten ja sulkien
virtausteita tietyssa jarjestyksessa.

Ominaisuuksia:

- llma virtaa venttiileihin sateen suuntaisesti.

- Virtaus ei aiheuta luistiin merkittavia aksiaalisia
voimia.

- Tarvittavat ohjausvoimat ovat suhteellisen pienia.

- Helppo ohjata eri ohjaustavoilla.

- Ohjausmatkat ovat pitempia kuin istukkaventtii-
leissa: yleensa ne ovat noin 10-20 mm.

- Vaativat melko puhtaan ilman.

Kuvissa 30 ja 31 on esitetty padasiassa suoraluisti-
venttiilien luisti-, pesé- ja tiivisterakenteita.

Tiivisteetdn luisti.
Tarkka luistin ja
pesan sovite. Vilys
n.0,002-0,004
mm.

Peséssa holkki.
luistissa O-rengas-
tiivisteet.

O-rengastiivisteet
pesdassd.

Kaksoiskuppitiivis-
teet luistissa.

Kuva 30. Suoraluistiventtiilin luisti- ja tiivisterakenteita.
(Festo)

FLUID Finland 1-2008

Kuva 31. Suoraluistiventtiili. Tiivisteet pesdsséd holkkien
vélissd (Atlas Copco)

2. Kaantoluistiventtiilit

Kaantoluistiventtiilin luistia pydritetdédn peséén nah-
den. Luisti voi olla levyn tai lierion muotoinen. Kéaanto-
luistiventtiileja ohjataan yleensa kéasin.

o z I
AR I

Kuva 32. Levyn muotoinen kaantoluistiventtiili. (Festo)

Kun vipu on keskiasennossa (0), kaikki liitdnnat on
suljettu. | asennossa virtaustiet ovat P-A ja B-R ja Il
asennossa P-B ja A-R. Lierionmuotoisissa kaanto-
luistiventtiileissa virtaustiet ovat useimmiten lieriluis-
tin lavitse kulkevia porausreikia.

FLUID klinikka no 18 11



3. Istukkaventtiilit

Istukkaventtiileja kaytetddn yleensé yksinkertaisem-
missa venttiilitoiminnoissa.

Ominaisuuksia:

- ohjausmatka on yleensa lyhyt

- yksinkertaiset tiivisteet

- eivat valttamatta vaadi kovin puhdasta ilmaa

- jotkut tyypit vaativat melko suuren ohjausvoiman

Istukkaventtiilien sulkuelimena voi olla kuula, taso tai
kartio. Istukkaventtiilit ovat yleensé jousipalautteisia.

i I
Y P - n
%A l_ﬁ M [_%.M
; 3
i : Kuva 35. 4/2- ja 3/2-suuntaventtiilit. Sulkueliminé taso-

Kuva 33. Kuulatyyppinen 2/2- ja 3/2-suuntaventtiili. Jja muototiivisteet. Ohjausaukon (Z) tiivisteind kalvot.
(Festo) (Festo)

/
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Kuva 36. Istukkatyyppisid z/2-suuntaventtiileja.
(Martonair)

Kuva 34. Istukkatyyppinen normaalisti suljettu ja avoin  Tulo- ja lahtoliitannat ovat venttiilien sivuilla ja ohjaus-
3/2-suuntaventtiili. Sulkuelimend tasotiiviste. Karan litannat ylhaalla. Sulkuelimind tasotiiviste. Ohjaus-
tiivisteend urarengas, luistissa o-renkaat. (Festo) mannan tiivisteina uratiivisteet.
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1.6. Asennukset

Asennustavan perusteella venttiilit voidaan jakaa kah-
teen ryhm&an: suoraan putkiston véliin asennettaviin
ja pohja- eli asennuslaatalle asennettaviin.

Kuva 37. Putkiston véliin asennettavia venttiileji.
(Atlas Copco)

Kuva 38. Pohjalaatallisia venttiilejéd
(Schrader, Painekojeet)

Suoraan putkiston valiin asennettavissa venttiileissa
litntékierteet ovat venttiilin rungossa eli peséssa.
Kun venttiili joudutaan vaihtamaan, putket ja letkut
taytyy irrottaa.

FLUID Finland 1-2008

Kuva 39. Pohjalaatallisia venttiiliryhmi&. (Atlas Copco)

Pohjalaatallisissa venttiileissa liitantakierteet ovat poh-
jalaatassa. Ne voivat olla pohjalaatan sivuissa tai poh-
jassa. Yleensé venttiili on kiinnitetty pohjalaattaan ruu-
veilla. Pohjalaatan yldpintaan ja venttiilin alapintaan
on tehty poraukset, joiden kautta ilma paasee virtaa-
maan tuloliitdnnasta venttiiliin ja venttiilista 1ahto- ja
poistoliitdntdihin. Pohjalaatalliset venttiilit voidaan vaih-
taa putkia ja letkuja irrottamatta.

Kuva g4o0. Yhteiselld pohjalaatalla varustettu venttiiliryh-
ma. (Festo)

Pohjalaatallisista venttiileista on helppo koota useita
venttiileja kasittavia ryhmia. Vasemmanpuoleisessa
ryhméassé on nelja pohjalaattaa, mutta vain kahden
paalla on venttiili. Ryhmaa pitavat koossa pohjalaatto-
jen lavitse menevat sidepultit. Yhteinen ilmantuloliitan-
td on reunimmaisen pohjalaatan kyljessa. Muut liitan-
nat ovat pohjalaattojen paissd. Oikeanpuoleisessa
ryhmassa litdnnat ovat pohjalaattojen pohjassa. Lii-
tantajohdot voidaan koota yhteiseksi ryhmaksi kan-
natinpaadyn ja liitantalevyn avulla. Venttiiliryhmalla voi
olla myds yhteinen pohjalaatta.
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2.VASTAVENTTIHILIT

Vastaventtiilien tehtdvana on sallia vapaa virtaus vain
yhteen suuntaan.

Vastaventtiilien ryhméaéan kuuluvat:
Vastaventtiili
Vastusvastaventtiili
Vaihtovastusventtiili
Pikapoistoventtiili

APONPE

Rakenteeltaan vastaventtiilit ovat yleensa istukkatyyp-
pisia. Sulkuelimena voi olla kartio, kuula tai taso.

2.1.Vastaventtiili

Vastaventtiili sallii virtauksen vain toiseen suuntaan.

Kuva 41. Vastaventtiilin toiminta. (Festo)

Paineen vaikuttaessa vasemmalta venttiili avautuu,
kun painevoima voittaa jousivoiman. Oikealta vasem-
malle ilma ei padse venttiilin lavitse. Jousi- ja paine-
voima sulkevat venttiilin. Useihin vastaventtiileihin on
merkitty nuolella se suunta, johon virtaus voi tapah-
tua venttiilin lavitse.

Vastaventtiilin piirrosmerkit:

=
~Om

Melkein jokaisessa vastaventtiilissa on jousi. Mikali
jousivoima on hyvin pieni, jousen tehtavana on vain
varmistaa venttiilin sulkeutuminen. Talldin jousta ei
merkitd piirrosmerkkiin. Kun avautumispaine on mer-
kityksellinen ja maéritelty, jousi merkitaan piirrosmerk-
kiin.

avautumispaine on pieni

avautumispaine on merkityksellinen
ja maaritelty

Kuva 42. Vastaventtiilin
rakenteita. (Atlas Copco)
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Vastaventtiilin kayttoesimerkkeja

Vastaventtiili estéa: Kuorman laskeutumisen paineen
vahetessa verkostossa, virtauksen kompressoriin
pain ja virtauksen toiseen suuntaan paineventtiilin
ohitse. Toiseen suuntaan virtaus voi tapahtua vapaas-
ti.

2.2.Vastusvastaventtiili

Vastusvastaventtiili sallii vapaan virtauksen toiseen
suuntaan: toiseen suuntaan virtausta voidaan vastus-
taa. Yleensa vastusta voidaan saataa.

Kuva 43. Vastusvastaventtiilin toiminta. (Festo)

Vasemmalta oikealle ilma virtaa saadeltdvan aukon
kautta. Tahan suuntaan virtausta voidaan vastustaa.
Vastusta voidaan saataa saatoruuvia kiertamalla. II-
man virratessa oikealta vasemmalle kalvo nousee
yl@s, jolloin virtaus voi tapahtua vapaasti.

| prelfyl |
SIS T T IS,

Kuva 44. Vastusvastaventtiilin rakenteita. (Atlas Copco)
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Kuva 45. Mekaanisesti ohjattu vastusvastaventtiili.
(Festo)

Vastusvastaventtiilia voidaan yleensd séatda sormi-
nupilla, ruuvitaltalla, kuusiokoloavaimella tai mekaani-
sesti. Useissa vastusvastaventtiileissa on vapaan vir-
tauksen suunta merkitty nuolella. Mikali vastusvasta-
venttiilissa on piirrosmerkki, siitd nahdaan, kumpaan
suuntaan virtaus voi tapahtua vapaasti ja kumpaan
suuntaan sitd voidaan s&ataa.

' A
WO [He
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Vastusvastaventtiilin kdyttoesimerkkejd

Vastusvastaventtiileja kaytetaan eniten sylinterien
mannan liikkenopeuden saatbéon. Mekaanisesti ohja-
tulla venttiililla voidaan liikenopeutta muuttaa liikkeen
aikana.

2.3. Vaihtovastaventtiili

_.{)J%._

=5 Pl

Kuva 46. Vaihtovastaventtiilin toiminta. (Festo)
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Vaihtovastaventtiili sallii virtauksen kahdesta tulojoh-
dosta yhteiseen lahtojohtoon. Virtaus tapahtuu siita
tulojohdosta, jossa paine on suurempi (TAl-elin).

[
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Vaihtovastaventtiilin kadyttoesimerkki

Vaihtovastaventtiileja kaytetdan ohjaustekniikassa.
Niiden avulla voidaan samaan johtoon liittaa useita
impulssiventtiileja.

2.4. Pikapoistoventtiili

E 5
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Kuva 47. Pikapoistoventtiilin toiminta. (Festo)

, d
A AT LA

Pikapoistoventtiili sallii vapaan virtauksen tuloliitan-
nasta (P) lahtoliitdntaan (A) niin kauan kuin tuloliitan-
nassé on paine. Paineen vahetessa tulolitdnndssa
lahtdliitannasta aukeaa yhteys poistoliitantaan (R).
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Pikapoistoventtiilin kédyttoesimerkki

Pikapoistoventtiilin kautta paine saadaan poistetuksi
nopeasti sylinterista. Talldin paine ei estd mannan
nopeaa palautumista kaaviossa esitettyyn asentoon.

3. PAINEVENTTIHILIT

Paineventtiileilla voidaan saataé painetta. Yleisimmat
paineventtiilit ovat:

1. Paineenrajoitusventtiili

2. Paineenalennusventtiili

3. Paineohjausventtiili

Paineventtiilien piirrosmerkki on nelid. Nelidn sisaan
piirretédén virtaustie tai -tiet. Nuolien poikkiviivat osoit-
tavat nuolien siirtymaaluetta. Poikkiviivat eivat ole valt-
tamattémat. Vasemmanpuoleisista piirrosmerkeista ne
on jatetty pois. Ohjaukset on esitetty kunkin paine-
venttiilin yhteydessa.

il
Hin
{7

3.1. Paineenrajoitusventtiili

Yksi perusasennossa suljettu
saatdaukko

Yksi perusasennossa auki oleva
saatdaukko

Kaksi perusasennossa suljettua
saatdaukkoa

Paineenrajoitusventtiilin tehtdvand on estda paineen
nousu saadettya arvoa suuremmaksi.

i)
WP qu-—:T 2

Kuva 48. Paineenrajoitusventtiili. (Festo)
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Kun séadetty paine on saavutettu, venttiili avautuu,
jolloin paine purkautuu vapaaseen ilmaan. Kuristus-
kohta ja kammio vahentavat venttiilin varahtelya. Pai-
neenrajoitusventtiileja kaytetaan varoventtiileina ja yli-
paineen ilmaisimina.

3.2. Paineenalennusventtiili

Paineenalennusventtiilin tehtavana on:

- Pitaa jarjestelman paine vakiona verkoston pai-
neenvaihteluista huolimatta. Verkoston paineen on
pysyttava jarjestelman painetta korkeampana.

- Alentaa painetta. Painetta alentamalla voidaan véa-
hentédé sylinterin aikaansaamaa voimaa tai moot-
torin momenttia.

| A
Paineenpoistoliitdnnalla varustettu
L paineenalennusventtiili
Paineenalennusventtiili, jossa ei ole
E paineenpoistoliitantaa
=

Alennetun paineen
maaraa jousivoima.
Jousivoimaa voidaan
saatada sorminupilla.

1 Kalvo

2 Saatojousi
3 Sorminuppi
4 |stukka

5 Jousi

6 Tiiviste

Kuva 49. Paineenpoistolla varustetun paineenalennus-
venttiilin rakenne ja toiminta. (Festo)
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Paineen noustessa kalvon ylapuolella saadettya ar-
voa suuremmaksi istukkaventtiili sulkeutuu. Mikali pai-
ne edelleen nousee, lahtdaukosta avautuu yhteys kal-
von keskelta poistoaukkoihin. Taman vuoksi lahtdpai-
ne pysyy aina lahes vakiona.

Kuva 50. Paineenalen-
nusventtiili, jossa ei ole
paineenpoistoa. (Festo)

Mikali paine nousee lahtbaukossa (P2) sorminupilla
(2) jousen valityksella sdadettya arvoa suuremmaksi,
kalvo (3) painuu alas, jolloin istukkaventtiili (5) sulkeu-
tuu. Koska venttiilissa ei ole paineenpoistoa, se ei
pysty tdman jalkeen estaméaéan paineen nousua. Lah-
tbaukossa paine voi nousta esim. mannanvarteen
kohdistuvan voiman vaikutuksesta.

Paineenalennusventtiilia kaytetddn melkein jokaises-
sa jarjestelméassa. Yleensa se kuuluu huoltoyksikkdon,
ja siihen voidaan kiinnitta&a painemittari.

3.3. Paineohjausventtiili

Paineohjausventtiilin tehtavana on sallia virtaus, kun
tietty tulo- tai ohjauspaine on saavutettu.

e Kuva 51. Paineohjaus-

venttiili. (Festo)

Kuva 52. Ulkoisesti ohjattu paineohjausventtiili. (Festo)
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Venttiili aukeaa, kun tulopaine (p) voittaa jousivoiman.
Jousivoimaa voidaan saataa.

Virtaustie P—-A aukeaa, kun ohjauspaine Z voittaa jou-
sivoiman. Ohjauspaineen vahetessa riittavasti vir-
taustie P—A sulkeutuu ja poistovirtaustie A—R aukeaa.
Paineohjausventtiililla voidaan esim. varmistaa, etta
tietty kiinnityspaine ja voima on saavutettu, ennen
kuin paine paasee tyodstopoytaa liikuttavaan sylinte-
riin.

4.VIRTAVASTUSVENTTIHILIT

Virtavastusventtiilien tehtavana on saataa tilavuusvir-
taa.

Kuva 53. Virtavastus-
venttiilejd

“*QK"‘\W’:'\L&\QH’Q“\’
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Kuva 54. Mekaanisesti ohjattu virtavastusventtiili.
(Atlas Copco)

/2

Tilavuusvirtaa saadetadn muuttamalla saatéruuvilla
virtausalaa.

Tilavuusvirta vahenee, kun ohjausrullaa painetaan.
Mekaanista ohjausta kaytetdén, kun sylinterin man-
nan liikenopeutta halutaan muuttaa kesken iskun
(esim. vaimennus).
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sokka

sorminuppi

O-rengas

saatbkara

SULLY

runko

Kuva 55. Poistoaukkoon kierrettava virtavastusventtiili.
(Marton)

Sorminupista pydrittamalla saatdkara saadaan nou-
semaan ylos, jolloin virtausala ja tilavuusvirta voidaan
saataad sopivan suuruiseksi. Useihin virtavastusvent-
tiileihin voidaan kiinnittdd a@&dnenvaimennin. Eniten vir-
tavastusventtiileja kaytetddn sylinterin mannan liike-
nopeuden saatoon.

aaag
I
A

ﬂﬂr
4
5. SULKUVENTTIILIT

Sulkuventtiilien tehtavana on estda virtaus tarpeetto-
miin kohteisiin. Niilla voidaan erottaa eri paineilmapii-
reja toisistaan ja sulkea putkisto esim. korjauksen
ajaksi. Rakenteeltaan sulkuventtiilit ovat yleensa is-
tukka-, pallo- tai kalvotyyppisia.

e

Virtavastusventtiilin
kayttoesimerkkeja

Kuva 56. Sulkuventtiilejd
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6. ERIKOISVENTTIILIT

Erikoisventtiileja valmistetaan tiettyja yksittaistapauk-
sia varten. On kuitenkin muutamia venttiileja, joita kay-
tetddn monissa eri paineilmajarjestelmissa. Tallaisia
ovat:

Aikaventtiilit
Impulssinkatkaisimet
Kaksipaineventtiilit
Impulssinvaihtajat

AR

Erikoisventtiileilla on erikoisominaisuuksia, joita va-
kioventtiileilla ei ole.

6.1 Aikaventtiilit

Aikaventtiilien tehtavana on saada aikaan aikaviiveita.

Kuva 57. Normaalisti suljettu aikaventtiili. (Festo)

Kun ohjauspaine (Z) kytketaan, 3/2-venttiili ei vaihda
valittdomasti asentoa. Sen asento muuttuu vasta sit-
ten, kun sailidssa on riittava paine. Talldin virtaustie
P—A aukeaa. Aikaviiveen pituutta voidaan s&ataa vas-
tusvastaventtiililla.

r —

Kuva 58. Normaalisti avoin aikaventtiili. (Festo)
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Virtaustie P—A ei katkea valittdbmasti, kun ohjauspaine
(2) kytketaan. Se katkeaa vasta sitten, kun sailiossa
on riittava paine. Vastusvastaventtiililla voidaan saa-
taa aikaviiveen pituutta.

Aikaventtiilejd voidaan rakentaa myds vakiokompo-
nenteista kytkemalla ne aikaventtiilin piirrosmerkin
osoittamalla tavalla. Aikaventtiilin avulla saadaan méan-
nanvarsi pysymaan tietty aika ulkoasennossa.

Aikaventtiilin kdyttoesimerkkeja

6.2. Impulssinkatkaisimet

Impulssikatkaisimilla katkaistaan paineimpulssi, kun
impulssi on suorittanut tehtavansa.

Differentiaaliluistilla varustettu 3/2-venttiili vaihtaa va-
littbmasti asentoa, kun paine kytketaan liitAntaan 1.
Tallbin paineimpulssi paasee impulssinkatkaisimen
lavitse. Impulssi katkeaa, kun ilmaa on virrannut vas-
tuksen kautta riittavasti 3/2-venttiilin toiseen paahan.
Impulssinkatkaisin voidaan rakentaa myos vakiokom-
ponenteista.

Impulssinkatkaisimia kaytetdan ohjaustekniikassa
estavien impulssien eliminoimiseen.

2
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Impulssinkatkaisin
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Vakiokomponenteista rakennettuja impulssinkatkai-
simia

6.3. Kaksipaineventtiili

Kaksipaineventtiilissa on kaksi tuloaukkoa ja yksi lah-
tbaukko. Virtaus tapahtuu jommasta kummasta tulo-
aukosta lahtbaukkoon, mutta vain siind tapauksessa,
ettd molemmissa tuloaukoissa on painetta samanai-
kaisesti (JA-elin).

Kuva 59. Kaksipaineventtiili. (Festo)

A on lahtdaukko, X ja'Y ovat tuloaukkoja. Paine paa-
see l&htbaukkoon siitd tuloaukosta, johon se tulee
my6hemmin. Mikali tulopaineet ovat erisuuret, pie-
nempi paine paasee lahtdaukkoon. Sylinteri suorittaa
iskun kun kumpaankin 3/2-venttiiliin vaikutetaan.

T

Ry

Kaksipaineventtiilin kdyttoesimerkki
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Jaé-
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6.4. Impulssinvaihtaja

Impulssinvaihtajassa on vain yksi ohjausimpulssiauk-
ko. Tasta huolimatta venttiili vaihtaa asentoa joka ker-
ta, kun ohjauspaine kytketdén, mutta ei ohjauspai-
neen katketessa.

Joka toisella ohjausimpulssilla (Z) poistovirtaustie A—
R sulkeutuu ja virtaustie P—A aukeaa, ja joka toisella
ohjausimpulssilla virtaustie P—A sulkeutuu ja poisto-
virtaustie A-R aukeaa.

Edella esitetyn venttiilin avulla saadaan esim. yksitoi-
misen sylinterin mannanvarsi tydntymaan joka toisel-
la ohjausimpulssilla ulos ja joka toisella sisaan. Myo6s
kaksitoimiseen sylinteriin saadaan vastaavat liikkeet,
jos talla venttiililla ohjataan automaattipalautuksella
varustettua 5/2 - tai 4/2-suuntaventtiilig, jolla ohjataan
sylinteria. Impulssinvaihtaja voidaan rakentaa myds
vakioventtiileista.
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Kuva 60. Impulssinvaihtaja. (Festo)
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