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Menetelmd ja laite turvaventtiilien ohjaukseen

Férfarande och anordning f&r kontroll av sikerhetsventiler

Keksinndn kohteena on menetelmd ja laite turvaventtiilien ohjaukseen,
jossa hydrauliikkapiiriin yhdistetty sditdsylinteri painaa sulkueli-
men tiivistettdvidn aineen painetta vastaan venttiilin istukkaan, jol-
loin toimipaineen saavuttamisen yhteydessi venttiilin avausiskun saa-
vuttamiseksi yksi tai useampi paineenvastaanottimen ohjaama poisto-
magneettiventtiili avautuu ja johtaa hydrauliikkanesteen pois siits-
sylinteristd, jotka venttiilit sulkeutuvat jilleen toimipaineen alit-
tuessa, jolloin sddtSsylinteriin johdetaan hydrauliikkanestetti vent-
tiilin sulkemista varten.

Turvaventtiilien tdllaisessa tunnetussa ohjausmenetelmissi sditdsylin-
terl on jatkuvasti ldpdn vdlitykselld avoimessa yhteydessd hydrauliik-
kaohjauspiirin painejohdon kanssa, ja toimipaineen saavuttamisen yhtey—
dessd painekytkimet alkavat toimia, jotka avaavat poistomagneettivent-—
tiilit ja pitdvdt niitd auki niin kauan, ett# painekytkimen kytkent#-
kynnyksen keskipaine on alittunut. Jatkuvasti pd#lli olevan kuormitus-
paineen vaikutuksesta virtaa magneettiventtiilien sulkemisen jilkeen
hydrauliikkanestettd sdit8sylinteriin, mik# sulkee jilleen turvavent-
tiilin.

Tdssd tunnetussa ohjauslaitteessa on haitallista se, ettd korvattavas-—
ti jdrjestettdvillid magneettiventtiileilld on oltava viliaineessa kor-
keimpaan paineennousunopeuteen sovitettu lH#pivirtauspoikkileikkaus
siten, ettd erittdin hitaan paineennousun yhteydessi liian suuri midri
tiivistettdvdd ainetta johdetaan pois, jolloin vol esiintyd ei-toivot-
tavan voimakkaita paineenlaskuja vdliaineessa sekd suuria vidliaineen
hdviditd, Nimd paineenpurkaukset kulkevat putkituksen lipi paineaal-
toina ja johtavat turvaventtiilin ja putkituksen vdrindihin. Paine-
aallot voivat saavuttaa my3s painekytkimet siten, ettd turvavent-
tiili avautuu ja sulkeutuu t#l116in jatkuvasti ja el-toivottavasti,
Tdssd tunnetussa ohjauslaitteessa turvaventtiilin avautuminen ja sul-
keutuminen tapahtuu hydrauliikan miirittimin avautumisnopeuden mukaan,

jolloin toisenlaisten avautumis- ja sulkeutumisperiaatteiden soveltami-
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nen ei ole tissi yhteydessd mahdollista. Koska hydrauliikkapaine on
lidpdn vidlitykselld jatkuvasti sddtSsylinterissid, turvaventtiili sulkeu-
tuu uudestaan poistomagneettiventtiilien jokaisen sulkemisen jilkeen
siten, ettd venttiilinsulkuelimen pysyvdt vidliasennot eivit ole mahdol-
lisia. Osamidrii pois johdettaessa tidmin turvaventtiilin on ti#min vuok-

si1 jatkuvasti avauduttava ja sulkeuduttava.

Keksinndn tavoitteena on esittdd menetelmd ja laite turvaventtiilien
ohjaamigeksi, jossa turvaventtiili johtaa korkeassa paineennousunopeu-
dessa vaaratapauksessa nopeasti pols suuria viliainemdériid; hitaan
paineennousun yhteydessd venttiili on kuitenkin vain niin auki ja niin
kauan avoinna, ettd pieni, vdhdisen paineennousun tasaamiseen vaaditta-
va viliainemddrd voldaan saada aikaan poisjohtamisen mahdollistamiseksi
ja ettd turvaventtiilin avautuminen ja sulkeutuminen on kulloinkin sovi-

tettu vallitsevien jirjestelyehtojen mukaisesti.

Tédmin tavoitteen ratkaisu on esitetty patenttivaatimuksen 1 suoritusmuo-

don piirteissi,

RKoska erilaisia jérjestelyolosuhteita varten kulloinkin sovitetut omi-
naigkiyrit asetetaan venttiilinsulkuelimen iskun mukaan, tallennetaan
elektronisesti ja muutetaan lasklimen avulla iskuaskeliksi, yhtd ja samaa
turvaventtiilii voidaan kiyttdd yksin muiden iskuominaiskidyrien syStdn
avulla mitd erilaisimpiin jdrjestelyihin. Koska vdliaineen painetta
mitataan lyhyin vdliajoin, laskin voi tunnistaa vih#isemmiinkin paineen-
muutoksen, ja tdtd paineenmuutosta voildaan kidyttdd hydrauliikkanesteen
plenienkin midrien poisjohtamiseen siten, ettd venttiilin avautuminen
voi tapahtua useiden pienten avausaskeleiden mukaan. Jos paineenmuutos—
nopeus lihenee td116in arvoa nolla, turvaventtiill jii saavutettuun isku-
asentoon ja johtaa ylijd#mdd jatkuvasti pois. Kdyttdmdlld tdllaista, tur-
vaventtiilin asteittaisella avaamisella ja sulkemisella saavutettua hie-
nosditdi voldaan valttii paineenpurkaukset, joita esiintyy tunnetuissa

venttiileissd liian suuren avausiskun vaikutuksesta.

Koska laskin laskee jidrjestelmdn paineesta ja paineenmuutosnopeudesta
jokaista iskua varten venttiilinsulkuelimen kyseenomaiset iskuaskeleet

tallennettujen ominaiskfyrien mukaisesti, venttiili sdityy yksinkertai-



10

15

20

25

30

35

sella tavalla jdrjestelyolosuhteiden mukaisesti, ja se voldaan sovittaa
ominaiskdyrid muuttamalla ilman venttiililaitteen irtikytkentidi muutet-—

tujen jdrjestelyolosuhteiden mukaiseksi.

Laskimessa lasketaan tdmin lisiksi jokaista iskua varten siitdsylinte-
ristd poisjohdettava hydrauliikkanesteen midrd sekd siitdsylinteriin
johdettavan hydrauliikkanesteen mddrd, ja t#td mydtd mddrittyvit mag-
neettiventtiilien sdhkdiset avauspulssit jokaista iskua varten, jolloin
pienimpienkin hydrauliikkanestemiirien poisjohtamiseen tai sySttimiseen
ja tétd mydtd venttiilinsulkuelimen jopa pienimpien iskuaskelten toteut-
tamiseen voidaan kiyttdi nopeatoimisia poistomagneettiventtiileiti

ja sydttbmagneettiventtiileitd, joiden lyhyimm&t toimiajat ovat esi-
merkiksi 2 ms. Ndiden kiytettivien magneettiventtiilien lyhyiden toimi-
aikojen vuoksi vastaus- ja laskenta-aika voidaan valita joka tapaukses-
sa hyvin lyhyeksi siten, ettd hienosditd voi tapahtua aina varmistetta-—
van jdrjestelmidn muuttuvien paineolosuhteiden mukaisesti. Jokaista iskua
varten midritetyt avauspulssit annetaan vahvistimen vdlitykselld poisto-
ja sySttbmagneettiventtiileille, jotka pysyvidt td1l8in auki lasketun
avausajan keston ajan ja ohjaavat ndin turvaventtiilin avaus- ja sulku-~
prosessié sybtettyjen ominaiskdyrien mukaisesti alhaisten paineenmuutos-
nopeuksien yhteydessd pienin iskuaskelin ja korkeiden paineenmuutosno-
peuksien yhteydessd suurin iskuaskelin, Erittdin korkeiden paineen-
muutosnopeuksien yhteydessd avaus- ja sulkuprosessi tapahtuu sitivastoin

yhtend iskuaskeleena iskun loppuasentoon asti.

Tdtd ohjausmenetelmdi voidaan kéyttdid patenttivaatimuksen 2 mukaisesti
mySs turvasulkuventtiileissd, joissa venttiilin sulkuelin on toimipai-
neen alapuolella olevassa paineessa auki-asennossa ja joissa venttiilin-
sulkuelin ajautuu kiinni-asentoon toimipaineen ylittyessi sditdsylinte-

rin hydrauliikkanesteen astettaisen poisjohtamisen vaikutuksesta.

Patenttivaatimuksen 3 tunnusmerkkien mukaisesti syStetty ominaiskidyri
tai syStetyt ominaiskdyrit sijaitsevat hySdyllisesti alemman toimipai-
neen Pu ja ylemmdn toimipaineen Po vdliselld painealueella, ja laskin
suorittaa ainocastaan t#114 painealueella tahdissa avauspulssien lasken-—
nan nopeatoimisia magneettiventtiileiti# varten. Koska turvaventtiili

reagol esitetyn ohjauksen avulla pienimpiin paineenmuutoksiin ja vent-
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tiilinsulkuelin vol jd4dd3d myds kaikkiin vdliasentoihin, kun varmis-
tettavan painejirjestelmdn poisjohdettu vdliainem#ddri on kyllin suuri
pitémiddn paineen vakiona, Po:n ja Pu:n vidlinen painealue voidaan pitdi
pienend. Kokemusten mukaisesti PO:n ja Puin vdlinen paine-ero voi olla
suurempien toimipaineiden yhteydessd noin 5 7 ylemmistd toimipaineesta
Po' Jos vdliaineen paineet ovat ylemmin toimipaineen P0 ylédpuolella
tal alemman tolmipaineen Pu alapuolella, askelohjaus voidaan jdttdi
pols kdyt8std. Ylemmin toimipaineen PO ylittyessid laskin antaa nimit-
tdin avauspulssien sijasta kestoavaussignaalin poistomagneettivent-
tiiliin vaikuttavaan vahvistimeen, ja alemman toimipaineen Pu alit-

tuessa sulkumagneettiventtiileille annetaan kestosulkusignaali.

Venttiilin sulkuelimen paineenmuutosnopeudesta riippuvainen askeleittai-
nen iskunsddtd el ole tdlldin endd merkityksellinen, koska jirjestelmin

paine nousee tai laskee erittdin nopeasti.

Tdssid tapauksessa esitetiin patenttivaatimuksen 4 tunnusmerkkien mukaif-
sesti, ettd laskimessa suoritetaan ainoastaan magneettiventtiilien avaus-
pulssien laskenta, kunnes on saavutettu paineenmuutosnopeuden korkeat
raja-arvot turvaventtiilin avaustoimintoa ja tolsaalta sen sulkutoi-
mintoa varten. Kun ndmd raja-arvot ylitetddn, laskin antaa poistomag-
neettiventtiileille paineen noustessa kestoavaussignaalin ohjaavaan
vahvistimeen ja sydttdmagneettiventtiileille kestoavaussignaalin pai-
neen laskiessa. Tdl1l8in saavutetaan erittidin nopean paineennousun yh-
teydessd, eli vaaratilanteessa, se, ettd turvaventtiili avautuu suurim-
malla mahdollisella nopeudellaan. Erittdin suuren paineenlaskun yhteydes-
sd viltetdidn toisaalta se, ettd liian suuri vdliaineen miHdri menee huk-

kaan.

Ohjauksen hitaampi toiminta alhaisissa paineennousunopeuksissa ja nopeam-
pi toiminta korkeammissa paineennousunopeuksissa saavutetaan patentti-
vaatimuksen 5 mukalsesti siten, ettd nopeatoimiset magneettiventt{ilit
varustetaan muunneltavalla avautumispoikkileikkauksella. T&118in hyd-
rauliikkanesteen poistettava tai syStettivd mHdrd voidaan miiritcii

sekd magneettiventtiilien avautumisajan ettid erilaisten avautumispoik-
kileikkausten avulla, jolloin hydrauliikkanesteen pienimm#n ja suurim-

man poisjohdettavan tail syStettdvin mddrdn vilinen ero suurenee olen-
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naisestl. Kiytettdvien magneettiventtiilien avautumispoikkileikkausten
mahdolliset muutokset tallennetaan elektronisesti, ja magneettiventtii-
lien kulloinkin kiytettdvidt avautumispoikkileikkaukset otetaan huomioon

avauspulsseja laskettaessa.

Kun nopeatoimisina magneettiventtiilein# kiHytetiin patenttivaatimuksen 6
tunnusmerkin mukaisesti esiohjattuja magneettiventtiileitd, kulloinkin
vapaata virtauspoikkileikkausta ohjataan itsetoimivasti avauspulssien
keston avulla. Lyhyiden avaugpulssien yhteydessi avautuu ainoastaan
pienelld poikkileikkauksella varustettu esiohjauskartio, kun taas pi-~
tempien avauspulssien yhteydessd vapautuu suuri piikartiopoikkileikkaus.

Jos venttiilinsulkuelimen iskun s#idt8aikoja halutaan lyhentidi vielid
enemmin, voidaan suositella patenttivaatimuksen 7 tunnusmerkkien mukai-
sestl jarjestelyd, jossa samalla tal erilaisella avautumispoikkileik-
kauksella varustetut useammat nopeatoimiset magneettiventtiilit ovat
rinnankytkenniissd. Hydrauliikkanesteen suurten poistettavien tal syStet-
tévien mdldrien yhteydessi rinnankytketty magneettiventtiili voidaan til-
18in synkronoida siten, etti lipivirtauspoikkileikkaus kaksinkertais-
tuu tal useampia magneettiventtiileitd kiytettdessi jopa moninkertais—

tuu,

Jotta avauspulssien laskenta vol tapahtua laskimessa virheettémisti,
patenttivaatimuksen 8 mukaan esitetddn edelleen, ettd nopeatoimisten
magneettiventtiilien vetoaika ja pddstBaika otetaan avauspulsseja
laskettaessa huomioon korjaussuureena. Koska hydrauliikkanesteen pai-
neen- ja li&mpdtilanmuutokset voivat muuttaa magneettiventtiilien veto-
ja péd4stbaikoja, patenttivaatimuksen 9 mukaisesti esitetdfin, etti nimi
paineen—- ja lémpdtilanmuutosten aiheuttamat magneettiventiilien veto-
ja pddstbaikojen muutokset otetaan huomioon korjaussuureena avaus-

pulsseja laskettaessa.

Koska poistomagneettiventtiilin tai -venttiilien avaamisen yhteydessi
sditdsylinterissd oleva paine muuttuu ja hydrauliikkanesteen aikayksik-
kéd kohden poistomagneettiventtiileistd poisvirtaava m#iéri on riippu-
vainen tdstd sditdsylinterin paineesta, patenttivaatimuksen 10 mukai-

sesti esitetddn, ettd sHitdsylinterin kuormituspaine mitataan tahdis-
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sa ja ettd se otetaan poistomagneettiventtiilien avauspulsseja lasket—

taessa joka tapauksessa huomioon korjaussuureena.

Kun turvaventtiilin sulkumenetelmin laukaisevat poistomagneettiventtiilit
avataan, sdidtdsylinterissd oleva kuormituspaine sekd hydrauliikkaohjaus-
plirin muistissa oleva paine muuttuvat. Hydrauliikkanesteen aikayksikksi
kohti poistomagneettiventtiilien ldpi virtaava mddrd riippuu lipivirtaus-
poikkileikkauksen lisiksi mySs muistipaineen ja kuormituspaineen vili-

gsestd erosta. Patenttivaatimuksen 11 tunnusmerkin mukaisesti hydrauliik-
kaohjauspiirin muistissa olevan paineen ja sd#t8sylinterissi olevan pai-
neen vdlinen paine-ero mitataan ndin ollen tahdissa ja otetaan huomioon

korjaussuureena poistomagneettiventtiilin tai -venttiilien avauspulsseja

laskettaessa.

Koska venttiilinsulkuelimen lasketut iskuaskeleet voivat poiketa todel-
lisesta iskusta, patenttivaatimuksen 12 tunnusmerkkien mukaisesti esite-
tddn, ettd turvaventtillin kulloinenkin iskuasento mitataan oloarvona
tahdissa iskunvastaanottimella ja ettid tdtd oloarvoa verrataan las-
kettuihin iskuaskeliin. Jos eroja esiintyy, vastaavat avauspulssit
korjataan vastaavastl siten, ettd ohjausvirheet, jotka aiheutuvat epi-

tarkoista iskuaskelista, voidaan varmuudella vilttHi.

Kogka hydrauliikkanesteen viskositeetti on riippuvainen 1H#mpStilasta

ja hydrauliikkanesteen alkayksikk$id kohti magneettiventtiilien lipi
virtaava mddrd vdhentyy lisddntyvin viskositeetin mydtd, patenttivaati-
muksen 13 mukaisesti esitetddn, ettd hydrauliikkanesteen tunnettu limpd-
tila/viskositeetti~ominaiskdyrd talennetaan elektronisesti ja ettd hyd-
rauliikkanesteen l&mp&tilaa mitataan tahdissa, T#116in voidaan avaus-
pulsseja laskettaessa ottaa huomioon lidmpStilan mukaan muuttuva viskosi-

teetti ja tdtd my6tid magneettiventtiilien muuttuva virtausvastus.

Hydrauliikkanesteen viskositeetin huomioonottaminen on hyddyllisti ai-
noastaan tietylli limpGtila-alueella, koska turvaventtiilin iskunsditd
tapahtuu 1iian alhaisissa ldmpStiloissa liian hitaasti ja koska liian

korkeissa nesteldmpdtiloissa ohjauksen hydrauliikkanesteen kanssa lim-
minjohtoyhteyteen tulevat sidhkdiset tai elektroniset rakenneosat, esim.

magneettiventtiilien kelat, voivat vahingoittua. Jotta voitaisiin vilt-
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tdd toisaalta turvaventtiilin liian hidas toiminta ja toisaalta sihkois-
ten rakenneosien vahingoittuminen, patenttivaatimuksessa 14 esitetdin,
ettd hydrauliikkanesteen alemman limpdtilaraja-arvon alittuessa kytke-
tddn pddlle kuumennus hydrauliikkanesteen limmittimiseksi ja alemman
lémpStilaraja-arvon alittuessa kytket#dn pddlle jaihdytys itsetoimi-
sesti. Hydrauliikkanesteen kuumentaminen voi tapahtua t#118in yksin-
kertaisella tavalla patenttivaatimuksen 15 tunnusmerkin mukaisesti
siten, ettd alemman ldmpStilaraja-arvon alittuessa hydrauliikkaohjaus-
piirin hydrauliikkkapumppua pidetd#n pi#llekytkettynd niin pitkéin,

ettd hydrauliikkaneste on limmennyt riittdvidsti hydrauliikkajirjestel-

mén ldmpSenergiaksi muutetun 1limp8hividn vaikutuksesta,

Turvaventtiilin ohjaukseen jirjestetty elektroninen laite mahdollistaa
my8s sen, ettd turvaventtiilin toimintavarmuutta voidaan parantaa tir-
keimpien rakenneosien valvonnalla ja hiiriSiden oikea-aikaisella ilmoit-
tamisella. T#m#n vuoksi esitetddn patenttivaatimuksen 16 mukaisesti,
ettd ainakin toiminnalle tirkeiden sdhk®isten, elektronisten ja hydrau-
listen rakenneosien tilasuureet mitataan jaksottain ja ettd niitd ver-
rataan laskimessa elektronisesti tallennettujen raja-arvojen kanssa.
Raja-arvojen ylitysten yhteydessd laskin antaa vastaavat h#iridsignaa-
lit siten, ettd hdiridn syy voldaan havaita ajoissa ja vidlttidi ndin
mahdolliset vahingot.

Tarkoltuksenmukainen laite yllidmainitun ohjausmenettelyn toteuttamiseksi
on esitetty patenttivaatimuksen 17 tunnusmerkeiss#. Kun poisto- tai
sySttdmagneettiventtiilit jidrjestetdlin suoraan s#itdsylinteriin tal sen
vdlittdmddn ldheisyyteen ja kun hydrauliikkaohjauspiirin varastosiilis
ja muisti kytketddn vdlittBmisti toisiinsa, voidaan hydrauliikkanesteen
lyhyisiin johtoihin j&#vd vihdinen m#iri hidastaa nopeatoimisten mag-
neettiventtiilien kytkemisen yhteydessd lyhyiden venttiilins#ddtdaikojen
sisddn toivottuun virtausnopeuteen siten, ettd venttiiliniskut saavat
lyhyet s#ddtb6ajat. Kun kaikki elektroniset rakenneryhmit, kuten laskin,
muisti, vahvistin ja muut vastaavat elementit yhdistetiin elektroniik-
karakenneyksikdksi, joka on toisaalta yhdistetty magneettiventtiilei-
hin ja toisaalta paineenvastaanottimeen, saadaan aikaan asianmukainen

kokonaisjidrjestelmi.
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Kun kolme toisistaan rippumattomasti toimivaa paineenvastaanotinta jir-—
jestetddn patenttivaatimuksen 18 mukaisesti, jotka vaikuttavat yhdessid
korvautuvasti jidrjestettyjen magneettiventtiilien kanssa, saavutetaan
ohjauslaitteen erittdin suurl kiyttdvarmuus. Iskuaskelien ohjaus tapah-
tuu tdlléin yhden poistomagneettiventtiilin kautta alemman toimipai-
neen Pu ja ylemmdn toimipaineen Po viliselld painealueella, kun taas
molemmat muut suoraan painekytkimien ohjaamat poistomagneettiventtiilit
ohjataan p#dlle patenttivaatimuksen 19 mukaisesti vasta ylemmin toimi-
paineen Po ylittyessd. T41ll6in voidaan elektronisen ohjauksen kadotes-

sa taata turvaventtiilin varma avautuminen.

Tarkoituksenmukaisesti kaikki hydrauliset rakenneosat jirjestetiin pa-
tenttivaatimuksen 20 mukaisesti mitd pienimpdin tilaan kuppimaiseen pe-
sddn, joka muodostaa samanaikaisestl hydrauliikkanesteen varastosiilidn.
T4114 jirjestelylld saadaan aikaan lyhimmit johdinliitokset yksittiis-
ten hydraulisten rakenneosien vdlille, ja tdmid kuppi suojaa rakenneosia
ulkoisia mekaanisia vaikutuksia vastaan. T4118in saadaan aikaan ridjih-
dysvaaraton suoritusmuoto yksinkertaisella tavalla siten, ettd patent-
tivaatimuksen 21 mukaisesti hydrauliikkapiirin kaikkia s#hkSisii osia,
jotka on rakennettu varastosdiliddn, huuhtoo s&hk83# johtamaton hyd-
rauliikkadljy varastoSljyn muodossa, T#1lldin 81ljyssid olevat osat turva-

taan samanaikaisesti ylikuumenemista vastaan.

Hydrauliikkaosat sisdltidvd varastosdili® voidaan asettaa ahdetun suori-
tusmuotonsa anslosta yksinkertaisella tavalla patenttivaatimuksen 22
mukaisesti sddt8sylinteriin, jolloin voidaan saada aikaan lyhimmit 1ii-
tostiet hydrauliikkaohjauspiiristd siddtSsylinteriin ja yksikSsti tulee
erityisen tiivis. Patenttivaatimuksen 23 mukaisten jd3hdytyslaippojen
ansiosta hydrauliikkapesdn ldmpS8iluovuttava pinta suurenee olennaisesti
siten, ettd suuri hdvid voidaan ohjata nopeasti ympiristddn. Jos patent-—
tivaatimuksen 24 tunnusmerkin mukaisesti hydrauliikkaohjauspiiri on
varustettu kahdella rinnankytketyllid muistilla, voidaan toisen muistin
kadotessa taata vield magneettiventtiilien esteetdn toiminta, ja molem-

mat muistit voidaan asentaa pienempdin tilaan keskeiseen pesidin.

Keksint84 kuvataan lihemmin suoritusmuotoesimerkissi, kuten piirustuk-

sista kiy 1ilmi:
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Kuvio 1 on ohjauslaitteen kytkentdkaavio.

Kuvio 2 on kaavio, josta ndkyvidt turvaventtiilin avaamis- ja sulke-

mistoimenpiteet.

Kuvio 3 on kaavio, josta nidkyvdt jdrjestelmdn paineesta riippuvat
asetetut ominaiskdyridt erllaisia positiivisia ja negatiivisia pai-

neenmuutosnopeuksia varten.
H

Kuviossa 1 esitetyssd kytkinkaaviossa varmistettava jirjestelmi 1l on
varustettu turvaventtiililld 2, jonka venttiilinsulkuelimen 3 hydrau-
lisen sdidtdsylinterin 5 mintd 4 painaa venttiilinistukkaan 6 ja pitii
niin turvaventtiilin 2 sulkuasennossa. Sddtdsylinterin 5 kuormitus-
kammio 7 on liitetty hydrauliikkajohdon 8 avulla hydrauliikkaohjaus-
piiriin, jonka perusrakenne sisdlt#i moottorilla 10 varustetun hydrau-
liikkapumpun 9, 6ljynvarastosdilidn 11 ja kaksi rinnankytkettyi muistia
12 ja 13. Hydrauliikkaohjauspiiri on varustettu lisiksi takaiskuvent-
t1i14113 14 ja paineenrajoitusventtiilillid 15.

Hydrauliikkanesteen johtaminen pois siitsylinterin 5 kuormituskammios-
ta 7 tapahtuu tolstensa kanssa rinnan sijaitsevien poistomagneettivent-
tiilien 16,17 ja 18 avulla, jotka on kytketty sisdltipiin haarajohtojen
19 avulla hydrauliikkajohtoon 8 ja ulkoapdin haarajohtojen 20 avulla
8ljynvarastosiilidtn 11 johtavaan poistojohtoon 21. Poistomagneettivent-
tiilid 16 ohjaa elektroniikkayksikks 22, joka v#litt#4 ohjausjohdon 23
kautta avauspulsseja poistomagneettiventtiilin 16 s#hkdiseen kytkin-
osaan 24 tail magneettikelaan. Elektroniikkayksikkd 22 on sisdltdpidin
yhteydessd mittausjohdon 25 vdlitykselld varmistettavaan jirjestelmididn
1 kytketyn paineenvastaanottimen 27 sidhkSiseen signaalilihtédn 26, Tur-
vallisuussyistd kaksi paineenvastaanotinta 28 ja 29 on kytketty rinnan
varmistettavassa jidrjestelmidssd 1 olevaan paineenvastaanottimeen 27,
jotka on muodostettu painekytkimiksi, ja jotka ovat molempien ohjaus-
johtojen 30 ja 31 vdlitykselld suoraan yhteydessi magneettikelojen 32
ja 33 sekd molempien muiden poistomagneettiventtiilien 17 ja 18 kanssa.

Koska kolme poistomagneettiventtiilii 16,17 ja 18 on jidrjestetty turva-

venttiilin 2 avauksen ohjaamiseen, turvaventtiilin 2 sulkemista ohjaa
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sySttbmagneettiventtiili 34, joka on kytketty sisdlti#pdin hydrauliikka-
ohjauspiirin painejohtoon 35 ja ulkoapidin kuormituskammioon 7 johtavaan
hydrauliikkajohtoon 8. SySttOmagneettiventtiilin 34 s#hkdinen kytkinosa
36 tal magneettikela kytketd#n pois elektroniikkayksikBstd 22 ohjaus-—
johdon 37 avulla,

Elektroniikkayksikkdtn 22 on koottu kaikki turvaventtiilin avaamisen ja
sulkemisen ohjaukseen tarvittavat elektroniset rakenneryhmit, kuten las-
kin, muisti, vahvistin sek# muut elektroniset moduulit, ja muistiin on
sydtetty vdliainepaineen ja paineenmuutosnopeuden miiArittdmi# toivottu
ominaiskdyrd tai ndiden mdirittim#t toivotut ominaiskiyrit venttiilin-
sulkuelimen iskua varten ennen laitteen kiyttS8Snottoa. Varmistettavas-—
sa Jdrjestelmdssd 1 olevan paineenvastaanottimen 27 lukeman vidliaine-
paineen korkeuden mukaan elektroniikkayksikks 22 laskee tahtia kohden
paineenmuutosnopeuden ja tallennettuun ominaiskiyrdidn verraten jokaista
tahtia kohden venttiilinsulkuelimen suoritettavan iskuaskeleen suuruu-
den. Tdmin iskuaskeleen suorittamiseksi elektroniikkayksik®ssid 22 mHdri-
tetdin kuormituskammiosta 7 poisjohdettavan 8ljyn mddr3i sekid lasketaan
timdn avulla poistomagneettiventtiiliin 16 vidlitettdvid avauspulssi.
Turvaventtiili ohjataan ndin tahdissa askelittain pddlle. Turvavent-
tiilin 2 sulkeminen tapahtuu joka tapauksessa elektroniikkayksikén 22
kautta, nyt kuitenkin sydttSmagneettiventtiilin 36 askelittaisen oh-

jauksen avulla,

Jotta sddtdsylinterissid oleva kuormituspaine voidaan ottaa huomioon
korjaussuureena avauspulsseja poilistomagneettiventtiilille 16 lasket-
taessa, hydrauliikkajohtoon 8 on kytketty lisiksi paineenvastaanotin
38, jonka sdhkOinen 1dht8 on yhteydessd elektroniikkayksikén 22 kans-
sa mittausjohdon 39 vdlitykselld, Lisdksi pailneen- ja limpstilanvas-
taanotin 40 on kytketty hydrauliikkaohjauspiirin painejohtoon 35,
jonka vastaanottimen sdhkSinen 13ht8 on yhteydessi elektroniikka-
yksikon kanssa mittausjohdon 41 vilitykselld. T#m#n paineen- ja lédmps~
tilan vastaanottimen 40 avulla voidaan sydttdmagneettiventtiilissi

34 oleva paine-ero sekd hydrauliikkadljyn ldmpStila ottaa huomioon
korjaussuureena avauspulsseja laskettaessa. Jotta elektroniikkayksi-
kb6n 22 laskuvirheet voidaan korjata suoritettavia iskuaskeleita midri-

tettdessd, sddtUsylinterin 5 minndssd 4 on lisdksi iskunvastaanotin 42,
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jonka sdhkdinen 1ihtd on yhdistetty elektroniikkayksikkdon 22 mittaus-
johdon 43 vilitykselld.

Venttiilinavausjousi 44 on jidrjestetty turvaventtiiliin 2, jotta vent-
tiilin liikkuvat osat ajautuvat auki-asentoon, kun varmistettava laite 1
on paineeton. Venttiiliniskun ohjaus tapahtuu poistomagneettiventtifli11id
16 ja sySttOmagneettiventtiilillid 34, Vasta kun vdliainepaine nousee ylem-~
mdn toimipaineen Po yli, molemmat poistomagneettiventtiilit 17 ja 18
avautuvat, jolta ohjataan suoraan painekytkimilli 28 ja 29. Rakenne-
kytkenndt 45 ja 46 on jirjestetty rinnakkaisjohtoihin 47 ja 48, jotta

on mahdollista asentaa ylimddrdinen poistomagneettiventtiili tai yli-

mddrdinen sybttbmagneettiventtiili.

Kuviossa 2 esitettdvdssd kaaviossa kuvataan jérjestelmdpaine P ajasta t
riippuvaisena. Kdyridstd 49 voidaan n#hdd jirjestelmdpaineen kulku tie-
tyn ajanjakson kuluessa. Venttiilinavaamis- ja venttiilinsulkemisiskun
askelettainen ohjaus tapahtuu alemman toimipaineen Pu ja ylemmin toimi-
paineen Po vdliselld painealueella, jolloin ominaiskdyriZ 50 osoittaa
poistomagneettiventtiilin avauspulssit 51 ja ominaiskdyrd 52 osoittaa
sybttdmagneettiventtiilin avauspulssit 53. Kdyrdn 49 pisteiden 54 vidli-
set matkat osoittavat yksittdiset tahdit, joissa yksittdiset iskuaske-
leet tapahtuvat. Alemman toimipaineen Pu ylittyess#d kuvion 2 vasemmassa
puoliskossa nousevan painekiyrin 49 mukaan nousee venttiilinsulkuelin

3 tahdissa askelin 51, jolloin vdliainetta johdetaan pois lisiintyvis-
sd4 mddrin siten, ettd jdrjestelmidn paineennousunopeus, joka on havait-
tavissa kiyrdn 49 kallistumasta, vihenee jatkuvasti ja siirtyy lopulta
vaakasuoraan kulkuun paineenmuutosnopeuden nolla kanssa. THstd hetkestd
lahtien poistomagneettiventtiiliin el en#did vHlitetd avauspulsseja, ja
venttiilinsulkuelin 3 jdi viimeksi saavuttamaansa iskuasentoon. Jos
jédrjestelmin paineennousun vapauttava hdirid syntyy, jérjestelmdpaine
putoaa, kuten painekdyridn 49 oilkea puolisko osoittaa. Jotta turvavent-
tiili sulkeutuisi tdlld paineenlaskualueella niin hitaasti, ettei
paineiskuja esiinny, ja sulkeutuisi toisaalta kuitenkin kyllin nopeas-
ti, jottedi liian suuria vdliainehdviditd tarvitse ottaa huomioon, vent-
tiilinsulkuelinti ajetaan sydttomagneettiventtiiliin vailkuttavien avaus-
pulssien 53 avulla tahdissa askelittain, kunnes alempi toimipaine Pu on
alittuput. Tédssd venttiilinsulkuasennossa sydttdmagneettiventtiili 34
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jéd kestoavautumisasentoon, jotta hydrauliikkapaine pysyy jatkuvasti

sﬁatﬁsylintefin 5 kuormituskammiossa.

Kuviossa 3 esitetdin esimerkki elektroniseen muistiin syBtettdvisti
ominaiskdyristd iskua H varten, joka on riippuvainen jirjestelmipai-
neesta P ja samanaikaisesti riippuvainen jirjestelmipaineen paineen-
muutosnopeudesta. Painealue, jolla turvaventtiilin ohjaus tapahtuu
askelittain, sijaitsee alemman toimipaineen Pu ja ylemmin toimipaineen
Po vélissd. Ominaiskdyrdt 55,56,57 ja 58 ilmaisevat nimellisiskun toivo-
tun riippuvuuden paineennousunopeudesta ja jirjestelmdpaineesta P,
Vaakasuora iskuominaiskdyrd 59 ilmoittaa td118in turvaventtiilin iskun
pdédteasennon. Ominaiskidyrd 55 koskee alempaa paineennousunopeutta, esim.
1 %/s toimipaineesta, kun taas ominaiskiyri 58 ilmoittaa paineennousu-
nopeuden ylemmdn raja-arvon, esim. 5 %Z/s tal enemmin toimipaineesta.
Ominaiskdyrdt 56 ja 57 ilmaisevat kokonaisluvulliset viliarvot paineen-
nousunopeuksissa, jolloin niiden ominaiskiyrien vdliin jddvit vdli-
tilat voidaan jakaa kuinka hienoiksi tahansa niiden v#1lilli sijaitse-
vien ominaiskiyrien avulla. Jos jirjestelmdpaine on noussut toivotun
tahdin alussa esimerkiksi paineeseen P1 ja kattaa paineennousunopeu-
den ominaiskdyrdn 55 mukaisesti noin 1 %/s, kaaviosta saadaan titd
varten suoritettava nimellisisku Hl' Jos jarjestelmipaine nousee seu-
raavan tahdin aikana arvoon P2 ja jos paineennousunopeus kohoaa hieman
korkeampaan, molempien ominaiskdyrien 55 ja 56 vililli olevaan arvoon,
saadaan nimellisisku H2 siten, ettd suoritettava iskuaskel syntyy titi
tahtia varten nimellisiskun H2 ja nimellisiskun H1 vidlisestd erosta.
Keskimmdinen viivoitettu alue 60 koskee eritt#in pienii paineenmuutos-—
nopeuksia, esimerkiksi alueella plus/miinus 0,1 %/s. Td11% alueella
vaikuttaa nimellisiskun vidlitykseen ainoastaan jirjestelmipaine P. Jos
jdrjestelmdpaine on noussut esimerkiksi arvoon P3, ja jos paineenmuutos-
nopeus on viiveitetulla alueella 60, syntyy nimellisisku 1-13 siten, ettd

H3:n ja H2:n vilisestd erosta syntyvd iskuaskel on toteutettavisgsa.

Viivoitetun alueen toisella puolella olevat ominaiskdyrit 61,62,63 ja 64
koskevat negatiivisia paineenmuutosnopeuksia, eli laskevaa jadrjestelmi-~
painetta. Ominaiskidyrd 61 koskee esimerkiksi palneenlaskunopeutta 1 Z/s
toimipaineesta, kun taas ominaiskdyridt 62 ja 63 havainnollistavat suu-

rempia paineenlaskunopeuksia. Ominaiskidyrid 64 koskee esimerkiksi pai-
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neenlaskunopeuksia 10 %/s tai enemm#n., Jos jirjestelmipaine putoaa
P3:sta PA:ﬁén ja paineenlaskunopeus on ominaiskiyrilli 61, saadaan
ominaisisku H4' Suoritettava iskuaskel tdt4 tahtia varten lasketaan
erosta H4 miinus H3. Tulos on negatiivinen, josta voidaan pditelld, ettd

iskuaskeleen on tapahduttava sulkemissuuntaan,
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd turvaventtiilien ohjaukseen, jossa hydrauliikkapifiriin
yhdistetty sddt8sylinteri painaa sulkuelimen tiivistettidvidn aineen
painetta vastaan venttiilinistukkaan, jolloin toimipaineen saavutta-
misen yhteydessid venttiilinavausiskun saavuttamiseksi yksi tai useampi
paineenvastaanottimen ohjaama poistomagneettiventtiili avautuu ja joh-
taa hydrauliikkanesteen pois sddtdsylinteristd, jotka venttiilit sul-
keutuvat jédlleen toimipaineen alittuessa, jolloin sddtdsylinteriin
johdetaan hydrauliikkanestetti venttiilin sulkemista varten,

tunnettu giitd, ettd

a) yksi tal useampi paineen tal paineenmuutosnopeuden dp/dt middrittid-
md ominaiskiyrd jédrjestetddn venttiilinsulkuelimen iskua varten sovi-
tettavaksi varmistettavaan laitteeseen ja tallennetaan ominaiskidyrien

pisteiden muodossa tai analyyttisten funktioiden kertoimina,

b) vdliaineen paine mitataan ja tallennetaan paineenvastanottimen avul-

1la lyhyin tahtiajoin

¢) paineenmuutosnopeus lasketaan elektronisessa laskimessa t#ssd tahti-
ajassa ja tallennettujen ominaiskidyrien mukaisesti jokaiselle tahdille
mddritetddn venttiilinsulkuelimen siihen kuuluvan suoritettavan isku-
askeleen suuruus turvaventtiilin askelittain tapahtuvaa avaamista ja

sulkemista varten,

d) elektréninen laskin laskee tahtia kohden yhden tai useamman nopea-
toimisen poistomagneettiventtiilin kautta poisjohdettavan tai yhden

tal useamman nopeatoimisen sySttdmagneettiventtiilin kautta syStettd-
védn hydrauliikkanesteen mifirin ja md#dritt3% niin magneettiventtiilien

sdhkiiset avauspulssit jokaista tahtia varten ja

e) ndmi avauspulssit annetaan vahvistimen kautta poisto- ja sy8ttd-
magneettiventtiileille, jotka ohjaavat turvaventtiilin avaamista tai
sulkemista sydtettyjen ominaiskdyrien mukaisesti alhaisissa paineen-—
muutosnopeuksissa pienin iskuaskelin ja korkeissa paineenmuutosnopeuk-
sissa suurin iskuaskelin tai yksittdisenid askeleena iskun piiteasen-

toon asti.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukaisen ohjausmenettelyn kiyttdminen turva-
venttiileissi, joiden venttiilinsulkuelin on auki-asennossa toimipai-
neen alapuolella olevassa palneessa ja ajetaan toimipaineen ylittyes-
s8d hydrauliikkanesteen sditdsylinteristd askelittain tapahtuvan pois-

johtamisen avulla kiinni-asentoon.

3. Patenttivaatimuksen 1 tal 2 mukainen menetelmd, tunnettu
slitd, ettd sydtetty ominaiskdyri tail sy8tetyt ominaiskdyrit sijaitse-
vat alemman toimipaineen (Pu) ja ylemmdn toimipaineen (PO) vdlisellid
painealueella ja ettd laskin suorittaa tdlld painealueella tahdissa
avauspulssien laskemisen nopeatoimisia magneettiventtiileiti varten,
jolloin laskin antaa poistomagneettiventtiileihin vaikuttavalle vahvis-
timelle ylemmidn toimipaineen (Po) ylittyessd avauspulssin sijasta kes-
toavaussignaalin ja alemman toimipaineen (Pu) alittuessa kestosulku-

signaalin.

4, Yhden tal useamman patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd avauspulssien laskenta suoritetaan laski-
messa nopeatoimisia magneettiventtiileitd varten paineenmuutosnopeuden
maksimaalisiin korkeisiin faja—arvoihin asti toisaalta turvaventtii-
lin avaamiseksi ja toisaalta sen sulkemiseksi ja ettd laskin antaa
ohjaavalle vahvistimelle ndiden raja-arvojen ylityksen yhtevdessi nou-
sevassa paineessa kestoavaussignaalin poistomagneettiventtiileitd var-
ten ja laskevassa paineessa kestoavaussignaalin sy6ttOmagneettivent-

tiileitd varten.

5. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etti nopeatoimiset magneettiventtiilit varus-
tetaan muunneltavalla avauspoikkileikkauksella ja ettd ndmd avaupoik-
kileikkausten muutokset tallennetaan elektronisesti ja otetaan

laskimessa huomioon magneettiventtiilien avauspulsseja laskettaessa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnet tu siiti,
ettd jarjestetddn yksi tai useampi esiohjattu magneettiventtiili, jois-
sa lyhyiden avauspulssien yhteydessi ainoastaan pienelld poikkileik-
kauksella varustettu esiohjauskartio avautuu ja joissa pitempien
avauspulssien yhteydessd suuri pddkartiopoikkileikkaus vapautuu

pddkartion toimimiseen tarvittavan kuolleen ajan kuluttua umpeen.
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7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unne t t u siiti,
ettd useita samanlaisella tai erilaisella avauspoikkileikkauksella
varustettuja nopeatoimisia magneettiventtiileitd jirjestet#in rinnan-~
kytkentdin, joista kytketty magneettiventtiili tai rinnankytketyt
magneettiventtiilit kytkeytyvat piille hydrauliikkanesteen suurten
poisjohdettavien tai syStettdvien m#irien yhteydessi.

8. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etti nopeatoimisten magneettiventtiilien
vetoaika ja pdidstSaika otetaan huomioon korjaussuureena avauspulsseja

laskettaessa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmdi, tunnet tu siitd,
ettd hydrauliikkanesteen paineen- ja limpdtilanmuutosten aiheuttamat
magneettiventtiilien veto- ja pddstdajan muutokset otetaan huomioon

korjaussuureena avauspulsseja laskettaessa.

10. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etti sédtdsylinterissi oleva kuormituspaine
mitataan tahdissa ja otetaan huomioon korjaussuureena poistomagneet-

tiventtiilien avauspulsseja laskettaessa.

11, Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-10 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd hydrauliikkaohjauspiirin muistissa olevan
paineen ja sditdsylinterissd olevan paineen vilinen paine-ero mitataan
tahdissa ja otetaan huomioon korjaussuureena sySttdmagneettiventtiilin

tai -venttiilien avauspulsseja laskettaessa.

12. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-11 mukainen menetelmi,
tunmne t tu sgiitd, ettd turvaventtiilin kulloinenkin isku-

asento mitataan tahdissa oloarvona iskunvastaanottimen avulla ja ettd
tdtd oloarvoa verrataan laskettujen iskuaskelten kanssa, jolloin erojen

esiintyessd laskettuja avauspulsseja voldaan vastaavasti korjata.

13. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-12 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd hydrauliikkanesteen limpdtila/viskosi-
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teetti-ominaiskdyrd tallennetaan elektronisesti ja hydrauliikkanesg-
teen limpdtila tallennetaan tahdissa ja ettd ldmpStilan kanssa muut-
tuva viskositeettl ja tdtd mydtd magneettiventtiilien muuttuva vir-

tausvastus otetaan huomioon avauspulsseja laskettaessa.

14, Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-13 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etti hydrauliikkanesteen alemman ldmp&tila-
raja-arvon alittuessa pddlle kytkeytyy automaattisesti kuumennus

hydrauliikkanesteen limmittdmiseksi ja alemman ldmpStilaraja-arvon

ylittyessid pddlle kytkeytyy automaattisesti jdihdytys.

15, Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmid, tunnettu sii-
td, ettd alemman lampdtilaraja-arvon alittuessa hydrauliikkaohjaus-
piirin hydrauliikkapumppu pysyy niin kauan pidllekytkettyndi, ettid
hydrauliikkaneste on limmennyt riittidvisti hydrauliikkajdrjestelmin

limpGenergiaksi muuttuneen hivinneen tehon avulla.

16. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-15 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd ainakin toiminnalle tirkeiden sihkdis-
ten, elektronisten ja hydraulisten rakenneosien tilasuureet mitataan
syklissd ja verrataan laskimessa oleviin elektronisesti tallennettui-
hin raja-arvoihin, joka laskin antaa vastaavat hdiridsignaalit raja-

arvojen ylitysten yhteydessi.

17. Laite yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-16 mukaisen mene-
telmdn toteuttamiseksi, tunnet tu siitd, ettd nopeatoimiset
poisto- ja sySttdmagneettiventtiilit (16,17,18 ja 34) on jirjestetty
suoraan turvaventtiiliin (2) asetettuun hydrauliseen sditdsylinteriin
(5) tai sen vdlittSmddn ldheisyyteen ja mySs poistomagneettiventtiilin
tai -venttiilien (16,17 ja 18) piidstdaukon (20 ja 21) kanssa yhdistet-
ty varastosd#ilit (11) sek# hydrauliikkakierron sydttdmagneettiventtii-
lin tal -venttiilien (34) tuloaukon kanssa yhdistetty muisti (12 ja 13)

on jirjestetty magneettiventtiileihin (16,17,18 ja 34) tai niiden vidlit-

tdmidn liheisyyteen, ja laskimeen, muistiin, vahvistimeen ja muihin
moduuleihin kootut elektroniset rakenne-~elementit muodostavat elektro-
niikkayksikdn (22), johon on kytketty toisaalta ainakin yksi varmis-

tettavaan jdrjestelmdin (1) yhdistetty paineenvastaanotin (27) sen
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sihkJisen signaalildhddn avulla (26) ja toisaalta poistomagneetti-
venttiilin tai -venttiilien (16) sekd syS8ttdmagneettiventtiilin tai
-venttiilien (34) kelat (24 ja 36).

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunne ttu siiti,
ettd turvateknillisten mddrdysten mukaisesti on jirjestetty kolme
tolsistaan riippumattomasti toimivaa paineenvastaanotinta (27,28 ja 29)
vdliaineen paineen mittausta varten ja ainakin kolme vastaavaa, pai-
neenvastaanottimien kanssa yhdessid vaikuttavaa poistomagneettivent-
tii11id (16,17,18), jolloin yksi paineenvastaanottimista (27) on yh-
teydessi elektroniikkayksikoén (22) laskimen kanssa ja molemmat muut
paineenvastaanottimet (28 ja 29) ovat suoraan yhteydessi muiden

polstomagneettiventtiilien (17 ja 18) kanssa.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen laite, tunne t tu siiti,
etti molemmat suoraan poistomagneettiventtiilien (17 ja 18) kanssa
yhteydessd olevat paineenvastaanottimet on muodostettu painekytkimik-—
si (28 ja 29), joiden toimipaine siddetHin arvoon, joka on sama tai
suurempi kuin elektroniikkayksikkddn (22) tallennettu ylempi toimi-
paine (Po)'

20. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 17-19 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd poisto- ja sySttdmagneettiventtiilit
(16,17,18 ja 34), moottorilla (10) ja muistilla (12,13) varustettu
pumppu sekd hydrauliikkaohjauspiirin muut rakenneosat on asennettu
kuppimaiseen pesddn, Jjoka muodostaa samalla hydrauliikkanesteen va-

rastosdilidn (11).

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen laite, tunnet tu siiti,
ettd rijdhdyssuojattua suoritusmuotoa varten kaikki rakenneosat,
jotka voilvat aiheuttaa sytytyskipinditd, kuten moottorin kiimitys
(10) ja magneettiventtiilikelat (24,32,33 ja 36), on asennettu va-
rastosd11i88n (l1) siten, ettd ne peittyvidt kylliksi hydrauliikka-
nesteend toimivalla, s#hkSd johtamattomalla hydrauliikkadljylli.

22, Patenttivaatimuksen 20 tai 21 mukainen laite, tunnet tu
slitd, ettd kaikki hydrauliikkaosat (9,10,12,18 ja 34) sisiltivi

varastosdilis (11) on asennettu suoraan sditSsylinteriin (5).
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23. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 20-22 mukainen laite,
tunnettu siiti, ettd varastosdilitén (11) hydrauliikkanes-
teelle muodostava kuppimainen pesd on varustettu ulkopuolelta kiipni-

valetuilla jdZhdytysrivoilla.

24, Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 20-23 mukainen laite,
tunnettu siiti, ettd hydrauliikkaohjauspiiri on varustettu
kahdella rinnankytketylli muistilla (12 ja 13).
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Patentkrav

1. Férfarande fOr styrning av sdkerhetsventiler, dir en reglercylinder
som férenats med en hydraulikkrets trycker tillslutningsorganet mot tryc-
ket av det tdtande dmne till en ventilansats, varvid ett eller flera
utloppsmagnetventiler som styrs av tryckupptagare Sppnar sig i samband
med uppnidendet av funktionstrycket f8r att uppnd ventildppningsslaget

och leder hydraulikvédtskan bort frin reglercylindern, vilka ventiler
atersluts di funktionstrycket underskrides, varvid reglercylindern leder
hydraulikvitska for tillslutning av ventilen, ki nnetecknat

dirav, att

a) en eller flera karakteristiska kurvor som bestims av trycket eller
tryckfdrindringshastigheten dp/dt anordnas f8r slaget av ventiltillslut-
ningsorganet fdr att anpassas med fdrsikringsanordningen och registreras
i form av punkter f8r den karakteristiska kurvan eller som faktorer f3r

analytiska funktioner,

b) trycket pd mediet mits och registreras med hjdlp av tryckmottagaren
med korta takttider,

¢) hastigheten av tryckfdrindringen riknas i en elektronisk riknare i
denna taktid och efter de registrerade karakteristiska kurvorna bestims
f6r var och en takt storleken p3 det slagsteg som skall utfdras och hdr
till ifrdgavarande ventiltillslutningsorgan fdr stegvis Oppning och till-

slutning av gidkerhetsventilen,

d) den elektroniska rdknaren riknar mot var och en takt mingden pa den
hydraulikvdtska som skall matas via en eller flera smabbt fungerande
matningsmagnetventiler eller ledas bort via en eller flera snabbt funge-
rande utloppsmagnetventiler och definierar sdlunda de elektriska Sppnings-

pulserna av magnetventilerna f8r var och en takt och

e) dessa Oppningspulser ges via en forstdrkare till utlopps—- och matnings-
magnetventilerna, vilka styr Sppningen och tillslutningen av sikerhets-

ventilen efter de matade karakteristiska kurvorna vid liga tryckfdrind-
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ringshastigheter med sm& slagsteg och vid héga tryckfdrdndringshastig-
heter med stora slagsteg eller som ett enskilt steg dnda till slagets

dndlige.

2. Anvindning av styrforfarandet enligt patentkrav 1 i sdkerhetsventiler,
vars ventiltillslutningsorgan Ar 1 dppet lige vid ett tryck under funk-
tionstrycket och kirs vid Sverskridning av funktionstrycket till det
slutna liget med hjidlp av stegvis bortledning av hydraulikvitska frin

reglercylindern.

3. Férfarande enligt patentkrav 1l eller 2, kdnnetecknat
ddrav, att den matade karakteristiska kurvan eller de matade karakteris-
tiska kurvorna ir beligna inom tryckomradet mellan det ligre funktions-—
trycket (Pu) och det 8vre funktionstrycket (Po) och att riknaren pd detta
tryckomrdde utf8r rikningen av Sppningspulserna i takt f&r de snabbt
fungerande magnetventilerna, varvid réknaren i stidllet f6r en Cppnings-
puis ger en kontinuerlig Sppningssignal f8r férstirkaren som verkar pa
utloppsmagnetventilerna d& det 6vre.funktionstrycket (Po) dverskrids och
en kontinuerlig tillslutningssignal di det ligre funktionstrycket (Pu)

underskrids.

4. Fdrfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-3, k & nne -
tecknat dirav, att rikningen av Gppningspulserna utférs i rédknaren
f8r snabbt fungerande magnetventiler dnda till de maximala h8gre grins-
virdena f8r tryckf8rdndringshastigheten 8 ena sidan f&r att Sppna siker-
hetsventilen och 3 andra sidan f&r att sluta till demna och att rdknaren
ger en kontinuerlig Sppningssignal till den styrande fSrstdrkaren i sam-
band med att dessa grinsvirden dverskrids under stigande tryck till ut-
loppsmagnetventilerna och en kontinuerlig Sppningssignal vid sjunkande

tryck f8r matningsmagnetventilerna.

5. Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven l-4, k i nne -
tecknat dirav, att de snabbt fungerande magnetventilerna fdrses
med ett foridnderligt Sppningstvidrsnitt och att fdridndringarna 1 dessa
Sppningstvirsnitt registreras elektroniskt och tas i beaktande 1 rikna-

ren vid utrdkning av magnetventilernas Sppningspulser.
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6. Forfarande enligt patentkrav 5, k &nnetecknat dirav, att
man anordnar en eller flera fdrstyrda magnetventiler, i vilka endast den
férstyrningskon som dr forsedd med litet tvidrsnitt Sppnas i samband med
de korta &ppningspulserna och i vilka det stora huvudkontvidrsnittet
frigdrs i frbindelse med ldngre Oppningspulser di dddtiden som behdvs

f8r att huvudkonan skall fungera gdtt ut.

7. Férfarande enligt patentkrav 5, k dnnetecknat dirav, att

flera snabbt fungerande magnetventiler som #r férsedda med likadana eller
olika Sppningstvirsnitt anordnas i parallell koppling, av vilka den eller
de parallellkopplade magnetventilerna kopplas pd 1 samband med att stora

médngder hydraulikvitska matas in eller leds ut.

8. Fdrfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-7, kd nn e -
tecknat dirv, att dragtiden och dtergingstiden av de snabbt funge-
rande magnetventilerna tas i beaktande som korrigeringsstorheter vid ut-

rikning av Sppningspulserna.

9, Férfarande enligt patentkrav 8, k idnnetecknat dirav, att
férindringarna i magnetventilernas drag- och dtergidngstid som fSrorsakats
av tryck- och temperaturfdridndringar 1 hydraulikvidtskan tas i beaktande

som korrigeringsstorheter vid utrikning av Sppningspulserna.

10. F6rfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1—9, kinne -~
tecknat dirav, att belastningstrycket i reglercylindern mits 1
takt och tas i beaktande som korrigeringsstorhet vid utrdkning av Spp-

ningspulserna av utgdngsmagnetventilerna.

11, Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-10, k & nne -
tecknat dirav, att tryckskillnaden mellan trycket i hydraulik-
styrningskretsens minne och trycket i reglercylindern mits i takt och
tas 1 beaktande som korrigeringsstorhet vid utrdkning av Sppnings-

pulserna fOr matningsmagnetventilen eller -ventilerna.

12. Férfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-11, k G nne -
tecknat dirav, att slagldget f6r sikerhetsventilen mits vid varje

tillfdlle i takt som Arvirde med hjilp av en slagmottagare och att detta
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3rvidrde jimfSrs med rdknade slagsteg, varvid de rdknade Sppningspulserna

kan korrigeras pi motsvarande sdtt dd skillnader framtrider.

13. F6rfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-12, k inne -
tecknat dirav, att hydraulikvitskans temperatur/viskositet-egen-
kurvan registreras elektroniskt och temperaturen pi hydraulikvitskan re-
gistreras i takt och viskositeten som fdridndras med temperaturen och
stromningsmotstindet av magnetventilen som fdridndras i och med detta &r

beaktade vid utrikning av Sppningspulserna.

14. Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-13, k &nne -
tec k n at dirav, att dd det undre grinsvirdet fdr temperaturen av
hydraulikvidtskan underskrids padkopplas upphettningen automatiskt for
uppvdrmning av hydraulikvitskan och da grénsvirdet for temperaturen

verskrids pdkopplas avkylningen automatiskt.

15. Férfarande enligt patentkrav 14, kinnetecknat dirav,

att tills det undre grinsvirdet fdr temperaturen underskrids hialls hyd-
raulikpumpen av hydraulikstyrningskretsen si linge pakopplad att hydrau-
likvidtskan vdrmts upp tillrdckligt till virmeenergi f8r hydrauliksyste-

met med hjdlp av den dndrade forsvunna effekten.

16. Forfarande enligt ett eller flera av patentkraven 1-16, k @&nne -
tecknat dirav, att dtminstone de f6r funktionen viktiga tillstdnd-
storheterna av elektriska, elektroniska och hydrauliska konstruktions-
delar mits i en cykel och jamf8rs med elektronigkt registrerade grins-
virden i réknaren, vilken r#knare ger motsvarande st8rningssignaler i

samband med Sverskridning av grdnsvidrdena.

17. Anordning fdr att genomfdra forfarandet enligt ett eller flera av
patentkraven 1-16, k dnnetecknad dirav, att snabbt fungerande
utlopps— och matningsmagnetventiler (16,17,18 och 34) anordnats direkt
vid den hydrauliska reglercylindern (5) som placeras i en sdkerhetsventil
(2) eller i omedelbar nirhet av denna och ocksd en upplagringsbehdllare
(11) som fdrenats med utloppsmagnetventilens eller -ventilernas (16,17
och 18) slippstdlle (20 och 21) samt minnet (12 och 13) som f&renats med

ingdngsdppningen av hydraulikcirkulationens matningsmagnetventil eller
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—ventiler (34) #r anordnat i magnetventilerna (16,17,18 och 34) eller i
omedelbar nirhet av dessa, de elektroniska konstruktionselementen som
samlats upp 1 rdknaren, minnet, fdrstirkaren och andra moduler bildar en
elektronikenhet (22), till vilken enhet kopplats 3 ena sidan &tminstone
en tryckmottagare (27) som fSrenats med ett sikerhetsystem (1) med hjdlp
av dess elektriska signalutgang (26) och & andra sidan spolarna (24 och
36) av utloppsmagnetventilen eller -ventilerna (16) och matningsmagnet—

ventilen eller -ventilerna (34).

18, Anordning enligt patentkrav 17, k dnnetecknad dirav, att
man efter sikerhetstekniska f8reskrifter anordnat tre tryckmottagare
(27,28 och 29) som fungerar oberoende av varandra for mitning av trycket
pd mediet och dtminstone tre motsvarande utloppsmagnetventiler (16,17,18)
som samverkar med tryckmottagarna, varvid en av tryckmottagarna dr i fér-
bindelse med en riknare av elektronikenheten (22) och de bade andra tryck-
mottagarna (28 och 29) 4r 1 direkt kontakt med de andra utloppsmagnetven-
tiierna (17 och 18). |

19. Anordning enligt patentkrav 18, kdinnetecknad dirav, att
de bégge tryckmottagarna som #r i direkt fSrbindelse med utloppsmagnet-
ventilerna (17 och 18) dr utformade som tryckkopplingar (28 och 29), vars
funktionstryck regleras till ett vdrde, som dr lika med eller stdrre in
det 8vre funktilonstrycket (Po) som registrerats 1 elektronikenheten (22).

20. Anordning enligt ett eller flera av patentkraven 17-19, k @& nne -
tecknad dirav, att utlopps- och matningsmagnetventilerna (16,17,18
och 34), pumpen som dr firsedd med motor (10) och minne (12,13) samt de
andra konstruktionsdelarna av hydraulikstyrningskretsen #r monterade i
ett koppformigt hus, som pd samma gdng bildar hydraulikvitskans lagrings-
behallare (11).

21. Anordning enligt patentkrav 20, k Ennetecknad dirav, att
fér den explosionsskyddade utfdringsformen #r alla konstruktionsdelar som
kan fdrorsaka tidndningsgnistor, sdsom motorlindningen och magnetventil-
spolarna (24,32,33 och 36), anordnade i upplagringsbehdllaren (11) pi
sddant sitt, att de i tillricklig mdn ticks med icke -elledande hydraulik-

olja som fungerar som hydraulikvitska.
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22, Anordning enligt patentkrav 20 eller 21, k innetecknad
ddrav, att lagringsbehdllaren (11) som innehdllar alla hydraulikdelar
(9,10,12,18 och 34) dr direkt monterad i reglercylindern.

23. Anordning enligt ett eller flera av patentkraven 20-22, k inne -
tecknad dirav, att det koppformiga huset som bildar lagringsbehdl-
laren (1l) fOr hydrualikvitskan 4r forsett med avkylningsribbor som
gjutite fast utifran.

24. Anordning enligt ett eller flera av patentkraven 20-23, kinne -
tecknad dirav, att hydraulikstyrningskretsen ir f&rsedd med tva
parallellt kopplade minnen (12 och 13).
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