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Paineventtiilit

Paineventtiileita ovat:

Paineenrajoitusventtiilit p

Paineenalennusventtiilit
Paineohjausventtiilit

Paineenrajoitusventtiilit

Paineenrajoitusventtiilin tehtavat:

1. Toimia ylikuormitussuojana

2. S&atas jarjestelman maksimipaine

3. Kytked pumppu tarvittaessa vapaakierrolle

Paineenrajoitusventtiilit ovat jaettu:
1. Suoraohjattuihin

2. Esiohjattuihin

3. Proportionaalisestiohjattuihin

Taman lisaksi 16ytyy myds erilaisia vapaakier-
topaineenrajoitusventtiilejd ja servo-ohjattuja
paineenrajoitusventtiileja.

Suoraohjattu
paineenrajoitusventtiili

Suoraohjatusta paineenrajoitusventtiilistd on
ohessa periaatekuva (kuva 1). Jarjestelman pai-
ne vaikuttaa istukan pinta-alalle. Nain syntynyt
painevoima vastaa istukan takana olevaan jou-
sen voimaan. Jos jérjestelmén paineen aiheut-
tama painevoima voittaa jousen voiman, tyén-
tyy istukka jousta vasten ja painepuolelta paa-
see Oljya virtaa-
maan séiliéén, jol-
loin paineen liialli-
nen nousu on jar-
jestelmésséa esty-
nyt. Jousella voi
olla tietylle pai-

e neelle ominainen
- jousivakio, jolloin

paineenrajoitus-
venttiili on ns. kiin-
tedasetuksinen.

Kuva 1. Suoraohjatun paineen-
rajoitusventtiilin piirrosmerkki
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Kuva 2. Vasemmanpuoleinen paineenrajoitusventtiili on
kiinniasennossa ja oikealla oleva paineenrajoitusventtiili
purkaa painetta s&ilioon.

Suurimmaksi osaksi teollisuudessa kaytetyt pai-
neenrajoitusventtiilit ovat aseteltavissa eli jou-
sen voima voidaan portaattomasti muuttaa sor-
minupilla, kuusiokoloavaimella tms. Suoraohja-
tun paineenrajoitusventtiilin huonona puolena
on sen avautumis- ja sulkeutumispaineen suuri
ero ts. venttiilin hystereesi on suuri. Hysteree-
siksesta johtuen on istukalla taipumus joutua
varahtelyyn. Hystereesi huononee oleellisesti ti-
lavuusvirran kasvaessa. Mikali halutaan rauhal-
lista ja tarkkaa toimintaa, on siirryttdva esioh-
jaukseen.

Esiohjattu
paineenrajoitusventtiili

Eri valmistajien paineventtiilit eivat poikkea pal-
joa toisistaan. Yleensa riittdd, kun osaa yhden
valmistajan venttiilirakenteen. Padperiaatteet
ovat kaikilla samat.

Kuvassa 3 on esiohjatun paineenrajoitusventtii-
lin leikkauskuva. Jarjestelman paine tasaantuu
suuttimien kautta p&aistukan molemmille puolil-
le. Koska istukan pinta-alat ovat yhtasuuret, on
istukka hydraulisesti tasapainossa. Istukan ta-
kana oleva jousi pitaa istukan kiinni istukkapin-
taansa vasten. Yhteys P-kanavasta séilikana-
vaan (T) on suljettu. Paineen noustessa jérjes-
telmédssa nousee paine myos istukan jousen
puoleisessa paassa, jolloin tasapaino sailyy ja
istukka on suljettuna. Kuvan mukaisesti on is-
tukan jousen puoleisesta padsta myods yhteys
suoraohjatun paineenrajoitusventtiilin kartioistu-
kalle, jonka jousen voima on aseteltavissa.
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Kuva 3. Vasemmalla istukkatyyppinen esiohjattu paineenrajoitusventtiili
ja oikealla luistityyppinen

|
Pilottipaine
—w

Jérjestelmé&paineen noustessa niin suureksi, —
ettéd se voittaa esiohjausistukan jousen voiman, I

avautuu esiohjausistukka, jonka kautta oljya al- I_L N
kaa virrata Y-kanavaan ja sieltd edelleen séi- < =
lioon. Talldin paine paaistukan jousen puolella ) ’
alenee ja suuttimien ansiosta paine paaistukan
toisella puolella pysyy suurempana. Alkutilan-
teessa mainittu hydraulinen tasapaino menete- :'
taan, istukka nousee ylds ja laskee Oljyéd sai-
liodn. Sitd painetta, joka vallitsee padistukan
jousen puolella, kutsutaan usein “pilottipaineek-
si” tai ohjauspaineeksi ja virtausta, joka esioh-
jausistukan kautta kulkee, kutsutaan joko “pilot-  Kuva 4. Vasemmalla esiohjatun venttiilin yksinkertais-
tivirraksi” tai ohjausvirraksi. Paineenrajoitus- tettu piirrosmerkki ja oikealla tiydellisempi
venttiileiden rakenteita kuvissa 5, 6 ja 7. piirrosmerkki, jota kiytetddn kuitenkin harvoin.
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Kuva 5. Esiohjattu paineenrajoitusventtiili (Rexroth)
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Kuva 6. Esiohjattu paineenrajoitusventtiili (Dennison)
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Kuva7. Patruunarakenteinen esiohjattu paineenrajoitusventtiili.

Venttiilid huollettaessa tai korjattaessa vaihdetaan koko
patruuna uuteen.
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Vapaakiertopaineenrajoitusventtiili

Pumpun keventaminen vapaakierrolle perustuu
siihen, ettd esiohjatun paineenrajoitusventtiilin
ns. “pilottipaineen” annetaan purkautua koko-
naan sailioén. Tama voi tapahtua joko hydrauli-
sesti, manuaalisesti tai séhkoisesti. S&hkoista
tapaa esittavat kuvat 8 ja 9.

Ns. vapaakiertoventtiilind toimii sahkoisesti oh-
jattu 2/2-suuntaventtiili, jonka kautta “pilotti-vir-
taus” pédsee sailiodbn magneetin ollessa vailla
ohjausvirtaa. Ohjausvirran kytkeydyttyd mag-
neettiankkuri tydntéa 2/2-luistin kiinniasentoon,
jolloin yhteys istukan juosenpuoleisesta paasta
séilioon katkeaa, ja paine tasaantuu Pascalin
lain mukaan samaksi molemmille puolille istuk-
kaa, ja istukan jousi paasee ohjaamaan istukan
Kiinni. Vapaakierto on nyt paattynyt ja paine-
venttiili alkaa toimia normaalina paineenrajoitus-
venttiilina.

Kuva 8. Sahkéinen tapa ke-
ventda pumppu vapaakier-

L rolle.
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Kuva 9. Pumpun kevennys sahkoisesti vapaakierrolle.

Paineenrajoitusventtiilien
tyypillisimmat hairiot

Toimiessaan jarjestelmén ylikuormitussuojana
saattaa paineenrajoitusventtiili joutua toimimaan
aarirajoillaan. Talléin paineenrajoitusventtiili vi-
kaantuu herkemmin ja aiheuttaa hairidita muual-
le jarjestelm&an. Tasta syysté voidaan vian pai-
kallistaminen aloittaa paineenrajoitusventtiilista,
varsinkin, jos jérjestelma ei ole tuttu. Seuraa-
vassa muutamia tyypillisimpid vikoja, jotka ai-
heutuvat paineenrajoitusventtiilista:

Ylikuumeneminen

Paineenrajoitusventtiili on asetettu liian alhaisel-
le avautumispaineelle, jolloin venttiili joutuu “te-
kemaan ty6ta” eli avautumaan liian usein ja toi-
milaitteen nopeus alenee, jos osa pumpun tuo-
tosta kulkee jatkuvasti paineenrajoitusventtiilin
kautta. Syy voi olla esimerkiksi, ettéd epdhtaudet
pitavat istukkaa auki, asetusarvo on muuttunut
tarindn tms. johdosta tai jousi on rikki.

Paine ei nouse

Paineenrajoitusventtiilin istukka ei paase sulkeu-
tumaan, johon syynd saattaa olla, ettd vapaa-
kiertoventtiili on auki (esim. kela vaurioitunut),
jousi katkennut tai epapuhtaudet ovat jumitta-
neet istukan aukiasentoon. Itse paineenrajoitus-
venttiilissé istukoiden ja luistien pinnoille ke-
réantyy o6ljystd peréisin olevaa lakkamaista ai-
netta, sen enemman ja nopeammin, mita kuu-
mempana 6ljy on. Yleensa eri tekijat vahvistavat
toisiaan. Oljy kuumenee, koska paineenrajoitus-
venttiili vuotaa lakkamaisen aineen aiheutta-
masta jumittumisesta ja kuumeneminen aiheut-
taa lisdad oljyn kulumistuotteita, jotka kerdanty-
vat istukoille lakkamaiseksi kerrokseksi. N&in
epdpuhtaudet lisdantyvat ja 6ljy kuumenee en-
tuudestaan jne.

Paineenrajoitusventtiileiden
istukkapinnat ovat kuluneet tai
hakkautuneet

Talldin venttiili ei ole enaa tiivis.

Kun asetat painetta niin... - muista, etta...

- paineen maaraa aina kuorma. Paineenrajoi-
tusventtiili on asetettava aina kuormaa vas-
ten.

- ettet aseta painetta ilman painemittaria.

- jos paine ei nouse, niin &la kdanna asetus-
ruuvia pohjaan

- asetuksen jalkeen lukitse saato

- kun kierrat asetusruuvia, niin mieti, mité se
saa aikaan !
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Paineenalennusventtiili

Kuvassa 10 on esitetty esiohjatun paineenalen-
nusventtiilin toimintaperiaate ja symbooli.
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Kuva 10. Esiohjattu paineenalennusventtiili

Paineenalennusventtiili poikkeaa paineenrajoi-
tusventtiilista siind, ettd paineenalennusventtiili
alentaa sille tulevan paineen portaattomasti ha-
luttuun arvoon ja pitdd sen vakiona riippumatta
tulevan paineen (ensidpuolen paineen) vaihte-
luista. Toimintaperiaate: Samoin kuin esiohjatus-
sa paineenrajoitusventtilissd, muodostuu péaa-
luistin (tai istukan) molemmille puolille yhtasuuri
paine. Kun pinta-alat ovat yhtésuuria, on luisti
hydraulisesti tasapainossa.

Paine vaikuttaa myds esiohjausistukan pinta-
alalla pyrkien avaamaan istukkaa. Kun pienen-
namme sorminupilla jousen voimaa, niin istukka
avautuu ja purkaa painetta vuotoliitdnnan kautta
sdilioon. Paine alenee paaluistin kiintednjousen
puolella ja paaluisti nousee ylspéin pienentéen
virtauspoikkipinta-alaa ensiépuolelta toisiopuo-
lelle. Tahén virtauspoikkipinta-alan muodosta-
maan painehviédn perustuu paineen aleminen.

Sekvenssiventtiilit

Sekvenssiventtiileistd kdytetddn myds nimitysta
paineohjausventtiili. Rakenteeltaan sekvenssi-
venttiilit muistuttavat paineenrajoitusventtiilia,
mutta kayttétarkoitus on huomattavasti erilai-
nen. Sekvenssiventtiilin tarkoituksena on kaan-
tad tilavuusvirran suunta, kun tietty painetaso
on saavutettu jarjestelmassa.
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Kuva 11. Kahden sylinterin muodostama jarjestelma.

Kuvan 11 esittdmassé tapauksessa on kaksi sy-
linteria, joista vasemmanpuoleinen tekee “plus-
iskunsa” ensin. Vasta, kun jarjestelman paine on
noussut jousen asetusarvon maaramalle tasolle
eli kdytanndssa silloin, kun sylinteri on suoritta-
nut iskunsa loppuun, avautuu sekvenssiventtiili,
ja oljy virtaa oikeanpuoleiselle sylinterille, joka
puolestaan tekee plusliikkeensa.

Sekvenssiventtiileja kdytetaan:

1. Edelld kuvatuissa tilanteissa.

2. Vapaakiertoventtiileind paineakkujen ja
kaksoispumppujéarjestelmien yhteydessa.

3. Kuormanlaskuventtiileind.

Muiden paineventtiileiden tapaan sekvenssi-
venttiileitd on saatavana suora- ja esiohjattuina
versioina. Taman liséksi sekvenssiventtiilit voi-
vat olla siséisesti tai ulkoisesti ohjattuja.

Suoratoiminen, ulkoisesti

ohjattu, sekvenssiventtiili
Kuvassa 12 olevassa venttiilissa ohjausliitanta X
on alimmaisena. Kun ohjauspaine saavuttaa
jousella asetetun painearvon, avautuu luisti
paastaen 6ljyn virtaamaan nuolien osoittamaan
suuntaan. Koska ulostuloaukko on kuormitettu-
na, voidaan kayttdd ainoastaan luistityyppista
venttiild. Vuotoliitantd on ulkoinen.
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Kuva 12. Suoratoiminen, ulkoisesti ohjattu sekvenssivent-
tiili.

Esiohjattu sekvenssiventtiili,
ulkoinen ohjaus

Tama venttiili (kuva 13.) toimii kuten paineenra-
joitusventtiili, kun ulkoista ohjausta ei kayteta.
Kun ohjausoéljya syo6tetddn ulkoisen liitdnnan
kautta, tyontad ohjausmantd paaluistin yldpuo-
lella olevan paineenrajoitusventtilin istukan auki,
jolloin pé&éluisti avautuu taysin. Tatd venttiilia
kéytetdan yleisesti vapaakiertoventtiilind esimer-
kiksi paineakkujen yhteydessa.
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Kuva 13. Esiohjattu sekvenssiventtiili, ulkoinen ohjaus.
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Kuva 14. Kytkentikaavio
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Sekvenssiventtiili
kuormanlaskuventtiilina

Kuvassa 15 olevassa kytkenn&ssa sylinterin mii-
nuspuolella kaytetddn sekvenssiventtiilia esta-
maan sylinterin ei-toivottua liikettd, jonka esi-
merkiksi jokin ulkoinen voima voisi aiheuttaa
(esimerkiksi maan vetovoima, mannanvarrella
oleva kuorma). Venttiili on varustettu myds ul-
koisella ohjauksella, joka tédssé tapauksessa on
otettu sylinterin pluspuolelta.

Kun sylinterid ajetaan plus-suuntaan, avaa ul-
koinen ohjaus sekvenssiventtiilin paaluistin tay-
sin, jolloin sylinteri voi liikkua esteetta. Mikali
ulkoisen voiman vaikutus on niin suuri, ettd se
pyrkii vetdmaan mannan vartta ulos, alenee
sekvenssiventtilin ulkoinen ohjauspaine. Tasta
seuraa se, ettd sekvenssiventtiilin jousi alkaa
sulkea péaluistia, ja ndin estaa ulkoisen voiman
vaikutuksen ja kuorma saadaan hallitusti perille.
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Kuva 15. Sylinterikytkentakaavio
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