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Suuntaventtiili toimilaitteen ohjaamiseksi painevéliaineen

vélitykselld, joka suuntaventtiili kasittaa: luistin (4), joka on sovitettu 21\

liikkumaan aksiaalisesti suuntaventtiilin sisalld; luistin (4)

ensimmaisen asennon, johon luisti pyrkii asettumaan; ja luistin (4)

toisen asennon, johon luisti on siirrettdvissa esiohjaavan voiman 1

avulla. Suuntaventtiili kasittda suuntaventtiilitoimintojen lisaksi \ 8

mittakuristimen (7), joka on sijoitettuna painekanavaan (P), tai

ensimmaiseen tyokanavaan (A), tai toiseen tyékanavaan (B), tai oot 9

tankkikanavaan (T), ja jonka ylitse vaikuttaa paine-ero. Luisti (4) 5a 7 X / 5b

kasittaa lisaksi toisen asennon, johon luisti on siirrettévissa ! Pl

esiohjaavan voiman avulla. Suuntaventtiili on, luistin (4) ollessa 2| [T .

ainakin toisessa asennossa, sovitettu generoimaan mainittuun ™ [ * H

paine-eroon verrannollinen kompensoiva voima, joka liikuttaa !

luistia (4) virtauksen kompensoimiseksi. ! A 6a 4
I

Riktningsventil for styrning av ett stélldon genom ett tryckmedium, ;= ——- | ahuinai r-{t—"—""""—"~--"
vilken riktningsventil omfattar: en slid (4) som ar anpassad att réra IR P T
sig axialt inom riktningsventilen; slidens (4) forsta stéllning, till

vilken sliden forsoker stalla sig; och slidens (4) andra stéllning, till

vilken sliden kan forflyttas med hjalp av en foérstyrande kraft. Vid

sidan av riktningsventilfunktioner omfattar riktningsventilen en

matdrossel (7) som &r placerad i en tryckkanal (P) eller i en forsta

arbetskanal (A) eller i en andra arbetskanal (B) eller i en tankkanal

(T), och en tryckskillnad paverkar éver matdrosseln. Sliden (4)

omfattar &ven en andra stéllning, till vilken sliden kan forflyttas med

hjalp av den forstyrande kraften. Riktningsventilen &r, nar sliden (4)

befinner sig minst i den andra stéllningen, anpassad att generera

en med sagda tryckskillnad proportionell kompenserande kraft som

forflyttar sliden (4) for att kompensera stromningen.




20115040 prH 30-11- 2011

10

15

20

25

30

35

PAINEKOMPENSOINNILLA VARUSTETTU SUUNTAVENTTIILI

Keksinndn kohde

Keksinnbn kohteena suuntaventtiili toimilaitteen ohjaamiseksi painevaliai-
neen valityksella.

Keksinndn taustaa

Painevaliainejarjestelmissa hyddynnetaan tunnetusti pyorivia tai suoraviivai-
sia liikkeita suorittavia toimilaitteita, kuten moottoreita ja sylintereita. Toimi-
laitteiden ohjaamisessa hyddynnetaan venttiileita, joilla painevaliainetta oh-
jataan niin, etta hallitaan esimerkiksi toimilaitteen liikesuuntaa tai pidetaan se
paikoillaan. Toimilaitteiden eri toiminnot toteutetaan sopivilla erilaisten venttii-
lien kytkenndilla. Useita eri kytkentdja toimilaitteen ohjaamiseksi on toteutettu
erityisesti  suuntaventtiileihin, joissa on venttilin rungossa olevassa
porauksessa aksiaalisesti liikkkuva luisti, joka eri asennoissaan kytkee
toisiinsa venttiilin eri litannat ja portit halutulla tavalla. LiitantGihin ja portteihin
on yhteydessa venttiilin eri kanavat. Eri kanavissa on kyseessa tavallisesti
painekanava P, yksi tai useampi tyOkanava, kuten tyOkanava A ja tybkanava
B, ja tankkikanava T. Toimilaite on kytketty yhteen tai useampaan
tydkanavaan putkien tai letkujen avulla.

Luistissa on ohjausreunoja, jotka kuristavat tilavuusvirtaa. Luistin ohjausreu-
nojen yli vallitseva paine-ero yhdessa virtauspoikkipinta-alan (venttiilin avau-
tuma) kanssa maaraavat venttiilin l1api virtaavan painevaliaineen maaran, ts.
tilavuusvirran, joka virtaa kanavasta toiseen. Virtauspoikkipinta-ala riippuu
luistin asennosta suhteessa venttiilin runkoon ja kanaviin. Luistin ohjausreu-
nojen muotoilulla, esimerkiksi erilaisilla urilla ja viisteilla, voidaan vaikuttaa
tapaan, jolla virtauspoikkipinta-ala muuttuu luistin siirryttdessa asennosta toi-
seen. Venttiilin tyOkanavan paine voi vaihdella toimilaitteen kuormituksen
muuttuessa. Ohjausreunan yli vallitseva paine-ero muuttuu taman takia, joten
myds tilavuusvirta muuttuu, mikali virtauspoikkipinta-ala pysyy vakiona.
Mahdollista on myods, ettd painekanavan syéttOpaine voi jostain syysta
vaihdella. Toimilaitteen hallinnan ja ohjattavuuden kannalta on usein
kuitenkin tarpeellista, ettd tilavuusvirta pysyy muuttumattomana, jotta esim.
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toimilaitteen  nopeus ei  muutu. Kyseeseen tulee talldin ns.
painekompensointi.

Perinteisesti suuntaventtiilin painekompensointi tehdaan erillisella kompen-
saattorina toimivalla paineventtiililla, joka on kytketty ohjauspiiriin, johon
suuntaventtiili kuuluu. Kompensaattoriventtiili sijoitetaan esim. linjaan, joka
on kytketty suuntaventtiilin painekanavaan tai tankkikanavaan. Kompen-
saattoriventtiili pyrkii yllapitamaan tiettya paine-eroa suuntaventtiilin ohjaus-
reunan yli, jolloin tilavuusvirran vaihtelu saadaan kompensoitua. Virtaus saa-
daan pidettya ideaalitapauksessa vakiona. Kompensaattoriventtiili on
varsinkin suuremmissa venttileissa monimutkainen, tilaa vievia, painoa
lisdavia ja kustannuksia nostava komponentti.

Eras tunnetun tekniikan mukainen proportionaalisuuntaventtiili, joka on
varustettu erillisella painekompensoinnilla, on esitetty julkaisussa US-A-

4842019 ja julkaisussa US-A-4736770.

Keksinndn lyhyt yhteenveto

Keksinndn mukainen suuntaventtiili on esitetty patenttivaatimuksessa 1.

Esitetyssa venttiiliratkaisussa hyddynnetaan mittakuristinta, jonka yli vaikut-
tavalla paine-erolla generoidaan kompensoiva voima, joka riippuu paine-
erosta ja siitd halutusta pinta-alasta, johon paine-ero vaikuttaa. Eraiden esi-
merkkien mukaisesti em. voima vaikuttaa joko venttiilin luistin ohjauspinta-
aloihin tai erilliseen ohjausmantaan. Venttiili siirretaan haluttuun asentoon
hyddyntaen esiohjauksen voimaa. Paine-eron generoima voima on vastak-
kainen suhteessa esiohjauksen voimaan nahden. Kompensoiva voima vai-
kuttaa venttiilin luistiin ja kompensoi virtausta. Koska paine-eron generoima
voima vaihtelee tavalla, joka on riippuvainen venttiilin tilavuusvirrasta, voi-
daan mittakuristin ja sen paine-ero hyodyntaa venttiilin kompensoinnissa.

Perinteiseen esiohjattuun suuntaventtiilin verrattuna erona on nyt se, etta
esiohjauksella maarataan venttiilin avautuman sijasta haluttu paine-ero mit-
takuristimen yli. Venttiilin luisti toimii suuntaventtiilin perinteisten ominaisuuk-
sien lisdksi kompensaattorina.
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Esitetyssé ratkaisussa erillisestd kompensaattoriventtiilistd voidaan luopua.
Esitetyssé ratkaisussa hydédynnetddn yksinkertaista mittakuristinta, joka on
sijoitettuna suuntaventtiilin tyékanavaan yhteydessa olevaan linjaan tai itse
tydkanavaan. Mittakuristin on tyypillisesti erillinen, vaihdettava osa, joka voi-
daan lukita paikoilleen venttiilin runkoon, jossa se kuristaa venttiilin tytkana-
van virtausta.

Esitetyn ratkaisun avulla saadaan suuntaventtiilissa toteutettua hyva kom-
pensointi ja/tai tilavuusvirran rajoitus jo suhteellisen alhaisella mittakuristimen
paine-erolla. Jo pienellékin paine-erolla saavutetaan hyvaksyttavd kompen-
sointi. Kompensointi on erittdin nopeaa kun mittakuristimen paine-eroa kas-
vatetaan. Mittakuristinta vaihtamalla voidaan yksinkertaisella tavalla vaikuttaa
my&s kompensoinnin kayttaytymiseen.

Kompensointi pystytddn tekemaén télla tavalla lahes mihin tahansa suunta-
venttiiliin riippumatta esim. suuntaventtiilin luistin suorittamista kytkenndista,
tai kytkentdasentojen lukumaarasta.

Mittakuristimen ja suuntaventtiilin aiheuttama kokonaispainehévié ei nouse
korkeammaksi verrattuna perinteiseen suuntaventtiilin ja kompensaattori-
venttiilin yhdistelméan, ja kokonaispainehéavié voidaan saada jopa alhaisem-
maksi kuin em. yhdistelméssa.

Esitetyn ratkaisun muita erityisia etuja verrattuna perinteiseen tekniikkaan on
tilan- ja painonsaéastd sekd mm. materiaalisédstd eritoten suhteellisen suurilla
venttiileilla, jotka tarvitsevat suhteessa suuren kompensaattoriventtiilin, suu-
rien tilavuusvirtojen takia. Lisaksi saavutetaan erittdin hyva toiminta ns. kar-
kaavalla kuormalla, jolloin ei synny ei juurikaan riskia kavitointiin, joka perin-
teisella tekniikalla toteutetussa painevéliaineen ohjauspiirissé on hyvin to-
dennékoista. Karkaavassa kuormassa on usein ongelmana myés jarruttavan
ohjauspiirin, ns. jarrupiirin kytkeytyminen toimintaan kun paine laskee ty®-
kanavassa silloin, kun perinteiselld tavalla toteutettu painekompensointi sul-
keutuu saavutettaessa haluttu paine-ero. Talléin myés kavitoinnin riski kas-
vaa. Uudella tavalla toteutetussa venttiilissd kompensointi ei aiheuta lahes-
kdan yhta helposti samaa ilmi6ta.
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Perinteiselld tavalla tehtyna kavitointia voi ehkaista esim. toimilaitteen jéalkeen
sijoitettavalla painekompensoinnin kompensaattoriventtiililla, mutta talldin
paineen aiheuttama toimilaitteen kuormitus voi kasvaa vaarallisen suureksi
varsinkin nopeissa kuormanvaihteluissa sekd karkaavan kuorman kanssa.
Esitetyn ratkaisun avulla paineesta aiheutuva kuormitus on huomattavan al-
hainen, mutta siltikin saavutetaan samat edut.

Metsakoneen harvesteripddn ohjauspiiri sahamoottorin kayttamiseksi (kuten
myds muut moottorikdytét) on myds yksi sovellus, jossa esitetylla ratkaisulla
saavutetaan erinomainen tilavuusvirran saaté sekd sen rajoittaminen. Har-
vesteripaan sahamoottorille on tyypillistd ettd sen kuormitus muuttuu puun-
rungon katkaisusahauksen eri vaiheissa. Sahamoottorin kierrosnopeuden
ylitykset jadvat puunrungon sahauksen loppuessa pieniksi ja paineen ylitysta
ei ole lainkaan eikd kavitointi ole mahdollista. Talla saavutetaan merkittava
komponenttien kestoikaetu verrattuna perinteiseen kompensointiin.

Suuntaventtiilin luistin toimintaan voidaan vaikuttaa mittakuristimen valinnalla
ja vaihdolla. Suuren tilavuusvirran mahdollistavalla luistila on mahdollista
tarvittaessa tehda tarkkaa tilavuusvirran saatéa myods pienemmillakin tila-
vuusvirroilla..

Ratkaisussa on kyseessé esim. 4/3-suuntaventtiili, jossa on nelja liitantaauk-
koa eri kanavia varten ja kolme toiminta-asentoa, jotka ovat kanavien eri kyt-
kentdja varten. Vaihtoehtoisesti kyseessd on 4/2-venttiili, jossa on nelja lii-
tantdaukkoa eri kanavia varten ja kaksi toiminta-asentoa, jotka ovat kanavien
eri kytkentéja varten.

Kompensoivaa mittakuristinta voidaan soveltaa suuntaventtiileissa, joissa
mittakuristin on painekanavassa, tydkanavassa tai tankkikanavassa. Esioh-
jauksen avulla ohjataan painevéliaineen virtausta. Suuntaventtiiliin toteutet-
tujen kanavien osalta kyseesséa on esim. 4/3-, 4/2, 3/3- tai 3/2-suuntaventtili.
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Piirustusten kuvaus

Keksintda selostetaan seuraavaksi tarkemmin erdiden ratkaisun mukaisten
esimerkkien avulla ja samalla viittaamalla oheisiin kuviin, joissa:

kuva 1 esittdé erdstd esimerkkia ratkaisun mukaisesta suuntaventtiilista, joka
on esitetty piirrosmerkinnéilla, jotka kuvaavat suuntaventtiilin eri toimintojen
periaatteita,

kuvat 2 ja 3 esittdvat poikkileikkauksena erdaan esimerkin mukaista suunta-
venttiilid, joka késittdd yhden mittakuristimen ja jossa toteutetaan padosin
kuvan 1 toimintojen periaatteita,

kuva 4 esittdd erasta toista esimerkkid ratkaisun mukaisesta suuntaventtii-
listd, joka on esitetty piirrosmerkinngilla, jotka kuvaavat suuntaventtiilin eri
toimintojen periaatteita,

kuva 5 esittd4 erasta kolmatta esimerkkia ratkaisun mukaisesta suuntavent-
tiilisté, joka on esitetty piirrosmerkinngilla, jotka kuvaavat suuntaventtiilin eri
toimintojen periaatteita,

kuvat 6 ja 7 esittdvéat poikkileikkauksena erdaan esimerkin mukaista suunta-
venttiilid, joka késittda kaksi mittakuristinta ja jossa toteutetaan padosin ku-
van 5 toimintojen periaatteita, ja

kuvat 8, 9 ja 10 esittdvat neljatta, viidetta ja kuudetta esimerkkia ratkaisun
mukaisesta suuntaventtiilistd, joka on esitetty piirrosmerkinnéilla, jotka ku-

vaavat suuntaventtiilin eri toimintojen periaatteita.

Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Kuvassa 1 on esitetty hydrauliikan piirrosmerkintéjen avulla ja periaatteelli-
sella tasolla erds suuntaventtiili, jossa esitetyn ratkaisun mukaista kompen-
sointia sovelletaan. Kyseessa on erityisesti hydraulidljylle tai erilaisille virtaa-
ville hydrauliikkanesteille soveltuva venttiili.
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Kuvan 1 venttiili 1 on ns. 4/3-suuntaventtiili. Venttiili 1 késittaa luistin 4, joka
on jarjestetty venttiilin 1 keskiasennossa sulkemaan painekanavan P, tankki-
kanavan T ja molemmat tydkanavat A ja B. Kun venttiilid 1 ei ohjata esioh-
jauksen avulla, luisti 4 keskittyy itsestdan keskiasentoon, esim. jousien 5a, 5b
keskittamana. Luistia 4 poikkeutetaan keskiasennosta kayttaen voimia, joita
esiohjaus generoi. Jousen generoima jousivoima toimii palauttavana voi-
mana ja vastavoimana esiohjauksen voimalle. Kyseinen voima pyrkii siirta-
maan luistin haluttuun asentoon (esim. keskimmainen kytkentdasento ku-
vassa 1), kun esiohjaus ei ole toiminnassa. Venttiilin 1 esiohjaus suoritetaan
esiohjauspiirin painevéliaineen avulla. Ensimmadistd esiohjausventtiilia 2
kayttdmalla esiohjauksen 6a paine johdetaan venttiilin luistille 4 niin, etta esi-
ohjauspaineen generoima voima siirtdd luistin 4 asentoon, jossa paine-
kanava P on yhteydessé tydkanavaan A ja tankkikanava T on yhteydessa
tyOkanavaan B (vasen kytkentdasento kuvassa 1). Toista esiohjausventtiilia 3
kayttamalla esiohjauksen 6b paine johdetaan venttiilin luistille 4 niin, etté esi-
ohjauspaineen generoima voima siirtda luistin 4 vastakkaiseen suuntaan ja
asentoon, jossa painekanava P on yhteydessa tydkanavaan B ja tankkikana-
vaan T on yhteydessé tybkanavaan A (oikeanpuoleinen kytkentdasento ku-
vassa 1). TyOkanaviin A ja B on kytketty esimerkiksi moottori 21 tai sylinteri,
jolloin esitetylla venttiililla 1 voidaan vaihtaa toimilaitteen liilkesuunta.

Luistin 4 ne pinnat, joihin eri paineet vaikuttavat, seké jouset ja esiohjauspai-
neet on sovitettu ja valittu sellaisiksi, ettd saavutetaan esim. haluttu tasapai-
notilanne voimien osalta, tai luisti siirtyy haluttuun kytkentéasentoon, tai luisti
pysyy halutussa asennossa. Luistiin vaikuttava paine aikaansaa voiman, joka
riippuu mm. luistin rakenteesta ja dimensioista. Luistiin voi paineen sijaan
vaikuttaa jokin mekaaninen voima, joka saadaan aikaan séhkéisesti tai pai-
neen avulla.

Painekanava P on kytketty painetta ja tilavuusvirtaa tuottavaan Iahteeseen,
kuten pumppuun, ja tankkikanava T on kytketty tilavuusvirtaa vastaanotta-
vaan kohteeseen, joka on paineeton tai jonka painetaso on alhainen, esim.
tankki.

Kuvan 1 mukaisesti kompensointi toteutetaan kayttamalla mittakuristinta 7
tyOkanavassa, tédssa esimerkissd kyseessé on tyékanava A. Mittakuristin 7
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on kuristus, jonka poikkipinta-ala on tunnettu ja tilavuusvirta on tunnetulla
tavalla riippuvainen kuristuksen yli vaikuttavasta paine-erosta. Virtauksen
kasvaessa paine-ero kasvaa. Ty6kanavan A tilavuusvirta vaikuttaa kyseiseen
paine-eroon, joten mittakuristimen 7 eri puolilla vaikuttavia paineita voidaan
hyddyntéaa niin, ettd ne vaikuttavat luistiin 4. Em. paineet generoivat voimia,
jotka siirtavat luistia 4, jolloin yhden tai useamman ohjausreunan virtauspoik-
kipinta-ala muuttuu, miké puolestaan vaikuttaa painevéliaineen virtaukseen.

Mittakuristimen 7 paine-erolla generoidaan luistiin 4 vaikuttava ohjausvoima,
kompensoiva voima, joka on tilavuusvirrasta riippuvainen ja joka on vastak-
kainen sille voimalle, jonka venttiilin 1 esiohjauspaine on generoinut ja siirta-
nyt luistin 4 haluttuun kytkentdasentoon.

Merkinnélld P1 tarkoitetaan painetta, joka on ennen mittakuristinta (ts. yla-
virtaan) joko virtaussuunnassa P-A (ja mittakuristin on joko painekanavassa
P tai tybkanavassa A) tai virtaussuunnassa B-T (ja mittakuristin on joko tyé-
kanavassa B tai tankkikanavassa T). Merkinnélla P2 tarkoitetaan painetta,
joka on vastaavissa virtaussuunnissa mittakuristimen jalkeen (ts. alavirtaan).

Mittakuristimen 7 jalkeinen paine P2 (paine mittakuristimen 7 vastakkaiselle
puolella suhteessa luistiin 4) on johdettu luistille 4, esim. kanavan 8 kautta.
Paineen P2 generoima voima vaikuttaa luistiin 4 ja on samaan suuntaan kuin
esiohjaus, joka téssé esimerkissé on esiohjauksen 6a voima (virtaussuunta
P-A).

Mittakuristinta 7 edeltdva paine P1 (paine luistin 4 ja mittakuristimen 7 va-
lissé) on myds johdettu iuistille 4, esim. kanavan 9 kautta. Paineen P1 gene-
roima voima vaikuttaa luistiin 4 vastakkaiseen suuntaan suhteessa esioh-
jauksen 6a voimaan. Mittakuristimen 7 kasvava paine-ero pienentié paine-
kanavan P ja kyseisen tykanavan A vélisen ohjausreunan poikkipinta-alaa.
Luisti 4 pyrkii I6ytdméaén tasapainoaseman ja samalla se muuttaa ohjausreu-
nan virtauspoikkipinta-alaa, mika puolestaan vaikuttaa tilavuusvirtaan ja ai-
heuttaa tarvittavan kompensoinnin.

Kuvan 1 esimerkin mukaisesti, jos luistin 4 vasemmanpuoleiseen paatyyn
vaikuttaa tietty esiohjauksen 6a paine, luisti 4 avautuu tiettyyn avautumaan
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jousen 5b jousivoimaa vasten ja virtaus alkaa suuntaan P-A toimilaitteelle ja
toimilaitteelta suuntaan B-T merkittyna venttiilin kanavien avulla. Kukin
avautuma vastaa tiettya virtauspoikkipinta-alaa. Paine P1 vaikuttaa luistia 4
sulkevasti ja paine P2 vaikuttaa luistia 4 avaavasti, kun virtaus on suuntaan
P-A-B-T, ts. syétettdessé tilavuusvirtaa tydkanavan A kautta toimilaitteelle
21.

liman painevéliaineen virtausta ovat paineet P1 ja P2 suuruudeltaan samat.
Tilavuusvirran kasvaessa alkaa mittakuristimen 7 yli vaikuttava paine-ero
kasvaa, kun paine P2 alkaa laskea verrattuna paineeseen P1. Paineiden P1
ja P2 generoimien voimien ero kasvaa. Jotta luisti 4 saavuttaisi uuden tasa-
paincaseman, alkaa luisti 4 sulkeutua tilavuusvirran rajoittamiseksi (luisti 4
siirtyy kohti keskiasentoa), ts. venttiili 1 alkaa itse kompensoimaan toimin-
taansa. Perinteiseen esiohjattuun suuntaventtiiliin verrattuna erona on nyt se,
ettd esiohjauksella tai esiohjausventtiililla maarataan venttiilin 1 avautuman
sijasta haluttu paine-ero mittakuristimen 7 yli. Venttiilin luisti 4 toimii suunta-
venttiilin perinteisten ominaisuuksien lisdksi kompensaattorina.

Tilavuusvirran uudelleen kasvaessa alkaa mittakuristimen 7 yli vaikuttava
paine-ero kasvaa, kun paine P2 alkaa laskea verrattuna paineeseen P1. Pai-
neiden P1 ja P2 generoimien voimien ero kasvaa.

Toiseen suuntaan toimilaitetta ajettaessa, ts. virtauksen ollessa suuntaan P-
B-A-T, paine-ero mittakuristimen 7 yli kdantyy vastakkaiseksi verrattuna em.
esimerkkiin. Paineen P2 generoima voima vaikuttaa luistiin 4 ja on nyt sa-
maan suuntaan kuin esiohjauksen 6b voima (virtaussuunta P-B). Paineen P1
generoima voima vaikuttaa luistiin 4 ja on nyt vastakkaiseen suuntaan suh-
teessa esiohjauksen 6b voimaan. Toimilaitteen 21 tilavuusvirtaa vastaanote-
taan tyGkanavassa A ja tilavuusvirran kasvaessa alkaa mittakuristimen 7 yli
vaikuttava paine-ero kasvaa, jolloin paine P2 alkaa kasvaa verrattuna pai-
neeseen P1. Paineiden P1 ja P2 generoimien voimien ero kasvaa. Jotta luisti
4 saavuttaisi uuden tasapainoaseman, alkaa 4 luisti sulkeutua tilavuusvirran
rajoittamiseksi (luisti 4 siirtyy kohti keskiasentoa), ts. venttiili 1 alkaa itse
kompensoimaan toimintaansa. Yhdella tyokanavan A mittakuristimella 7 on
siten mahdollista aikaansaada kompensointi myds silloin, kun kyseessa on
toimilaitteelta tybkanavaan palautuva tilavuusvirta.
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Kuvassa 1 venttiili 1 kasittdd myds esiohjausventtiilit 2 ja 3, mutta suunta-
venttiili voi niiden sijaan kasittdd pelkdstdan ohjauskanavat, esim. ohjauska-
navat X ja Y, joihin kytketddn esiohjauksien 6a ja 6b tarvitsemat paineet.
Venttiili 1 voi kuulua ohjauspiiriin, jossa on erilliset esiohjausventtiilit, joiden
toiminta vastaa esiohjausventtiilien 2 ja 3 toimintaa. TAman lisdksi on mah-
dollista, ettd esiohjaavan paineen sijaan luistiin 4 vaikuttaa mekaaninen oh-
jausvoima, joka vastaa esiohjauspaineen generoimaa voimaa. Voima ai-
kaansaadaan esimerkin sdhkdvirran avulla ohjattavan solenoidin avulla.

Kuvassa 2 on esitetty erddn esimerkin mukainen suuntaventtiili ja sen luisti
tarkemmin. Venttiilissa 22 on toteutettuna kuvaa 1 vastaavat toiminnot, joten
on kéaytetty osittain samoja viitenumeroita kuin venttiililla 1. Suuntaventtiiliin
on kytkettévissa esiohjauspaineet, jotka siirtdvat venttiilin 22 luistin 4 kuvan 1
mukaisiin asentoihin, joissa painekanava P kytketddn johonkin tyékanavaan,
tasséa esimerkissa joko tydkanavaan A tai tybkanavaan B.

Venttiili 22 kasittaa suuntaventtiilin rungossa liikkuvan luistin 4, joka on sy-
linteriméinen ja joka péadsee likkumaan haluttuun kytkentdasentoon. Run-
gossa on poraus, jossa luisti 4 liikkkuu. Vaihtoehtoisesti luisti voi olla erillisen
hylsyn sisélla, joka on sijoitettu runkoon. Rungon ja luistin 4 vélinen tarkka
sovitus tiivistaa venttiilin 22. Porauksen yhteydessa on ensimmainen kammio
1a, joka on yhteydessé painekanavaan P, toinen kammio 1b, joka on yhtey-
dessd ensimmadiseen tydkanavaan A, kolmas kammio 1c, joka on yhtey-
dessa toiseen tybkanavaan B, ja neljds kammio 1d, joka on yhteydessé tank-
kikanavaan T. Kuten kuvan 2 esimerkissa, venttiili 22 voi kasittdd myés vii-
dennen kammion 1e, joka on yhteydessa tankkikanavaan T tai sellaiseen
kammioon (kammio 1d), joka on yhteydessa tankkikanavaan T. Toinen ja
kolmas kammio 1b ja 1¢ sijaitsevat ensimmaisen kammion 1a vastakkaisilla
puolilla. Neljis ja viides kammio 1d ja 1e sijaitsevat uloimpina. Kammiot ovat
esimerkiksi rengasmaisia uurteita, jotka ymparoivat luistia 4 ja sijaitsevat
rungossa olevan porauksen ympérilla. Kammiot voidaan osittain korvata
esim. luistiin 4 tai hylsyyn tydstettyjen muotojen tai kavennuksien avulla. Eri
kanavat on toteutettu esimerkiksi porauksien avulla.
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Luistissa 4 on kaksi kavennusta 4a ja 4b, joiden molemmilla puolilla on luistin
4 ohjausreunat. Kavennukset ovat tdssa esimerkisséa rengasmaisia uurteita,
jotka on tyGstetty luistiin 4. Ohjausreunat ovat seuraavia kytkentoja varten,
kun tarkastellaan [uistia 4 vasemmalta oikealle: virtaussuunta A-T, virtaus-
suunta P-A, virtaussuunta P-B, ja virtaussuunta B-T. Luistiin 4 on tissa esi-
merkissé lisdksi tehty muotoja 4c, jotka muuttavat virtauspoikkipinta-alaa véa-
hitellen. Kuvassa 2 luisti 4 on asennossa, jossa painekanavan P ja tyékana-
van A vélilla on yhteys, ja samalla myds tyokanavan B ja tankkikanavan T
valilla on yhteys. Venttiili 22 on siis kytkentdasennossa, joka vastaa kuvan 1
vasemmanpuoleista kytkentdasentoa. Yhteys painekanavan P ja tydkanavan
B valilla on suljettu, ja samoin myés yhteys tyokanavan A ja tankkikanavan T
valilla on suljettu. Luistin 4 muoto ja kavennukset on sovitettu niin, ettid halu-
tut yhteydet on joko avattu tai suljettu venttiilin 22 eri kytkentdasennoissa.
Kavennuksien ja kammioiden leveydet on valittu niin, ettd eri tilanteissa syn-
tyy haluttu virtauspoikkipinta-ala.

Venttiilissé 22 on liséksi ensimmainen esiohjauskammio 6a esiohjauspainetta
varten. Esiohjauksen generoima voima siirtda luistia 4 niin, ettid virtaus on
suuntaan P-A-B-T. Venttiiliss& 22 on lisdksi toinen esiohjauskammio 6b esi-
ohjauspainetta varten. Esiohjauksen generoima voima siirtda luistia 4 niin,
etta virtaus on suuntaan P-B-A-T. Kukin esiohjauspaine generoi voiman, joka
toimii vastavoimana luistia 4 palauttavalle ja keskittavélle jouselle 20. Venttii-
lin 22 keskiasennossa kaikki kanavat ovat suljettuina, kuten kuvassa 1. Esi-
ohjauskammiot 6a ja 6b sijaitsevat luistin 4 samassa paéssa ja liséksi kay-
téssa on vain yksi keskittdva jousi 20, joka sijaitsee luistin 4 vastakkaisessa
paassa. Venttiiliin 22 siis jarjestetty erillinen esiohjausmanta 23, jolla luodaan
luistiin 4 vaikuttava mekaaninen voima. Esiohjauskammiot 6a ja 6b sijaitsevat
méannén vastakkaisilla puolilla.

Erillisen esiohjausménnén 23 sijaan voidaan kayttaa myés esimerkiksi luistiin
tyOstettyé rengaspinta-alaa, esim. kaulusmainen kavennus, johon esiohjaus-
paine vaikuttaa. Erdésséa rakenteen vaihtoehdossa esiohjauspaine vaikuttaa
suoraan luistin pdahan. Erdan toisen esimerkin mukaisesti tarvittavat esioh-
jauskammiot ovat luistin 4 vastakkaisissa paissa (vrt. esiohjaukset 6a ja 6b
kuvassa 1) kuten my&s ne kaksi jousta (vrt. jouset 5a ja 5b kuvassa 1), jotka
keskittévét luistia 4. Erdén toisen esimerkin mukaisesti yhden tai useamman
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eri esiohjauksen paineen sijasta on kaytdssd mekaanisen voiman tuottava
elin, kuten edella on selostettu.

Venttiilin 22 runkoon on sijoitettu my&s mittakuristin 7, joka on esim. erillinen,
vaihdettava osa, tai muodostettu koneistamalla venttiilin runkoon. Luistin 4 ja
mittakuristimen 7 valissé kulkeva osuus tydkanavasta A on yhdistetty kana-
van 9 kautta ensimmaiseen kompensointikammioon 16, jossa paine P1 ge-
neroi luistiin 4 vaikuttavan voiman. Kyseinen voima on vastakkainen suh-
teessa siihen voimaan, joka generoituu ensimmaisen esiohjauskammion 6a
paineesta. Luistin 4 ja mittakuristimen 7 jalkeen sijaitseva osuus tydkana-
vasta A on yhdistetty kanavan 8 kautta toiseen kompensointikammioon 17,
jossa paine P2 generoi luistiin 4 vaikuttavan voiman. Kyseinen voima sa-
mansuuntainen suhteessa siihen voimaan, joka generoituu ensimmaisen
esiohjauskammion 6a paineesta.

Kuvien 2 ja 3 esittdma suuntaventtiili toimii seuraavasti. Kun ensimmadiseen
esiohjauskammioon 6a on nostettu haluttu esiohjauspaine, aukeaa luisti 4
virtaussuuntaan P-A-B-T ja siirtyy samalla tasapainoasemaan, joka riippuu
jousesta 20 ja esiohjauspaineen generoimasta voimasta. Paine P1 ennen
mittakuristinta 7 on tassé tapauksessa (virtaussuunta P-A) luistia 4 sulkeva ja
paine P2 mittakuristimen 7 jalkeen on luistia 4 avaava. Kuvassa 2 esitetyssa
tilanteessa paine-ero mittakuristimen 7 yli on toistaiseksi pienempi kuin se
paine, mika on valitulla esiohjauspaineella (esiohjauskammio 6a).

Venttiiliin 22 on kytketty osa 19, johon sijoittuu esiohjausmaénta 23, ja osa 18,
johon sijoittuu jousi 20 ja kompensointikammio 17. Em. komponentit voidaan
sijoittaa tarvittaessa myds samaan runkoon.

Kuvassa 3 on esitetty tilanne, jossa tilavuusvirta kasvaa suunnassa P-A, jol-
loin my&s paine-ero mittakuristimen 7 yli kasvaa. Talléin paine P2 alkaa las-
kea verrattuna paineeseen P1, jolloin luisti 4 alkaa sulkeutua, ts. luisti 4 ku-
ristaa virtausta kunnes tasapainoasema saavutetaan. Kyseisessa tasapaino-
tilanteessa esiohjauksen generoima voima on yhta suuri kuin jousen 20 ai-
heuttaman voiman ja mittakuristimen 7 paine-eron (paineet P1 ja P2) gene-
roiman voiman summa. Painekanavan P ja tytkanavan A valinen tilavuus-
virta pienenee, joten saavutetaan haluttu kompensointi.
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Kuvassa 4 on esitetty hydrauliikan piirrosmerkintéjen avulla ja periaatteelli-
sella tasolla erds toinen suuntaventtiili, jossa esitetyn ratkaisun mukaista
kompensointia sovelletaan.

Kuvan 4 venttiiliss& 10 on toteutettuna kuvaa 1 vastaavia toimintoja, joten on
kaytetty osittain samoja viitenumeroita. Venttiilin 10 molempiin tyékanaviin A
ja B on sijoitettu mittakuristimet 11 ja 12. Tydkanavassa A oleva mittakuristin
11 toimii vastaavalla tavalla kuin kuvan 1 mittakuristin 7. Ty6kanavassa B
oleva mittakuristin 12 ja sen paine-ero toimii vastaavalla tavalla kuin ty6-
kanavan A mittakuristin 11, mutta tilanteessa, jossa kyseessd on virtaus-
suunta P-B ja esiohjauksen 6b avulla luisti on siirretty asentoon, jossa paine-
kanava P on yhteydessé tykanavaan B. Mittakuristimen 12 paine-eron ge-
neroima voima on vastakkainen esiohjauksen generoimalle voimalle. Sopi-
vimmin on niin, ettéd paluuvirtaus toimilaitteelta on jarjestetty muuta kautta
kuin tykanavan A kautta tankkikanavaan T. Tilavuusvirran kasvaessa luisti
13 alkaa kompensoinnin seurauksena sulkeutua, mutta nyt se liikkuu eri
suuntaan kuin kuvan 4 tilanteessa, koska tarkoituksena on kuristaa virtausta
suunnassa P-B.

Vastaavasti on myds niin, ettd venttiilissd 10 paluuvirtaus toimilaitteelta on
jarjestetty muuta kautta kuin tyékanavan B kautta tankkikanavaan T, kun pai-
nekanava P on yhteydessa tybkanavaan A (vasen kytkentdasento kuvassa
5). Nain véltetdan paluuvirtauksen tarpeettomat havitt mittakuristimessa.

Kuvan 4 esimerkisséd kanavat, jotka kytkevat mittakuristimen 11 tai 12 eri
puolilla sijaitsevat paineet haluttuihin kohteisiin, on ainakin osittain sijoitet-
tuina luistiin 13 tehtyihin porauksiin (ks. esimerkiksi kanavat 14 ja 15). Esi-
merkiksi, painetta P1 vastaavaa painetta johdetaan eteenpiin hytdyntaen
luistiin 13 tehtyjad kanavia, jotka ovat yhteydessa esimerkiksi vastaaviin kom-
pensointikammioihin kuin kuvan 2 venttillissa 22. Venttiilin 10 eri kytkenta-
asennoissa voidaan haluttuja kanavia sulkea tai avata. Luistiin 13 sijoittuvat
kanavat voidaan sulkea, kun ne asettuvat tiiviisti rungossa olevan porauksen
seinamaa vasten. Venttiilin 10 keskiasennossa on lisdksi halutut kammiot
yhdistettyna tankkikanavaan T.
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Kuvan 4 venttiilin 10 toteutuksessa voidaan soveltaa kuvan 2 venttiilin 22 ra-
kennetta ja osia. Vaihtoehtoisten rakenteiden osalta, esim. esiohjausmannéan
tai solenoidin osalta, voidaan soveltaa periaatteita, joihin on viitattu jo kuvan
2 venttiilin 22 yhteydessa.

Kuvassa 4 sylinteri lyhentyy, kun virtaus on suuntaan P-B. Sylinterin linjat
voidaan myés kytked ristiin niin, ettd sylinteri pitenee, kun virtaus on suun-
taan P-B.

Venttiilin 10 avulla on mahdollista ohjata toimilaitetta niin, ettd se on kuvan 1
mukaisesti kytkettynd molempiin tyékanaviin A ja B, jolloin molemmat mitta-
kuristimet 11 ja 12 ovat kéytdssé samanaikaisesti. Tasta ei havidita eika toi-
minnallisuutta ajatellen ole suurta hyétya.

Venttiili 10 kasittdd myds esiohjausventtiilit, mutta suuntaventtiili voi niiden
sijaan kéasittda pelkastaan ohjauskanavat, esim. ohjauskanavat X ja Y, joihin
kytketdan esiohjauksien tarvitsemat paineet. Venttiili 10 voi kuulua ohjauspii-
riin, jossa on erilliset esiohjausventtiilit, joiden toiminta vastaa kuvan 1 esi-
ohjausventtiilien 2 ja 3 toimintaa. Taman lisdksi on mahdollista, ettd esioh-
jaavan paineen sijaan luistiin 13 vaikuttaa mekaaninen ohjausvoima, joka
vastaa esiohjauspaineen generoimaa voimaa. Voima aikaansaadaan esi-
merkin sadhkévirran avulla ohjattavan solenoidin avulla.

Kuvassa 5 on esitetty hydrauliikan piirrosmerkintdjen avulla ja periaatteelli-
sella tasolla erds kolmas suuntaventtiili, jossa esitetyn ratkaisun mukaista
kompensointia sovelletaan.

Kuvan 5 venttiilissd on toteutettuna kuvaa 1 vastaavia toimintoja, joten on
kaytetty osittain samoja viitenumeroita. Venttiilin 24 tyékanavaan A on sijoi-
tettu mittakuristin 7, joka toimii vastaavalla tavalla kuin kuvan 1 mittakuristin.
Mittakuristimen 7 paine-eron generoima voima on vastakkainen esiohjauksen
generoimalle voimalle. Esiohjauspaine avaa venttiilin (vasen kytkentaasento
kuvassa 5). Tilavuusvirran kasvaessa suunnassa P-A alkaa luisti 26 sulkeu-
tua kompensoinnin suorittamiseksi ja tilavuusvirran rajoittamiseksi. Kuten
muissakin kuvien venttiileissd, niin venttiilin 24 tilavuusvirran pienentyessa
suunnassa P-A ja paine-eron pienentyessa alkaa luisti uudestaan avautua.
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Venttiili 24 on ns. 4/2- suuntaventtiili. Venttiili 24 kasittda luistin 26, joka on
jarjestetty venttiilin 24 ensimmaéisessa asennossa (oikea kytkentdasento ku-
vassa 5) sulkemaan painekanavan P ja yhdistdm&an tankkikanavan T mo-
lempiin tydkanaviin A ja B. Kun venttiilid 24 ei ohjata esiohjauksen avulla,
asettuu luisti 26 itsestdan em. asentoon palauttavan voiman avulla, esim.
jousen 5b avulla. Luistia 26 poikkeutetaan em. asennosta kayttden voimaa,
jonka esiohjaus generoi. Venttiilin 24 esiohjaus suoritetaan esiohjauspiirin
painevéliaineen avulla. Esiohjausventtilia 2 kayttamalla esiohjauksen 6a
paine johdetaan venttiilin luistille 26 niin, ettd esiohjauspaineen generoima
voima siirtdd luistin 26 asentoon, jossa painekanava P on yhteydessa ty6-
kanavaan A ja tydkanava B on yhteydessa tankkikanavaan T (vasen kytken-
tdasento kuvassa 5). Ty6kanaviin A ja B on kytketty esimerkiksi moottori tai
sylinteri, jolloin esitetylla venttiililla 1 voidaan kayttéda toimilaitetta tai vaihtaa
se vapaakierrrolle.

Kuvassa 6 on esitetty erdén esimerkin mukainen suuntaventtiili ja sen luisti
tarkemmin. Venttiilissa 25 on toteutettuna kuvaa 5 vastaavat toiminnot, joten
on kaytetty osittain samoja viitenumeroita kuin venttiililla 24. Vastaavia osia
on myds kuvan 2 venttiilissa 22. Kuvassa 6 venttiili on asennossa, joka vas-
taa kuvan 5 oikean puoleista kytkentdasentoa. Kuvassa 7 venttiili on asen-
nossa, joka vastaa kuvan 5 vasemman puoleista kytkentdasentoa.

Venttiili 25 kasittdd suuntaventtiilin rungossa liikkuvan luistin 26, joka on sy-
linterimdinen ja joka padsee liikkumaan haluttuun kytkentdasentoon. Run-
gossa on hylsy, jonka sisalla luisti 26 liikkkuu. Venttilissd on ensimmainen
kammio 1a, joka on yhteydessé painekanavaan P, toinen kammio 1b, joka on
yhteydessd ensimmaiseen tydkanavaan A, kolmas kammio 1c, joka on yh-
teydessa toiseen tydkanavaan B, ja neljds kammio 1d, joka on yhteydessa
tankkikanavaan T. Ensimmaéinen ja neljas kammio 1a ja 1d sijaitsevat kol-
mannen kammion 1c¢ vastakkaisilla puolilla. Kammiot ovat esimerkiksi ren-
gasmaisia uurteita, tyostettyjd muotoja tai kavennuksia. Eri kanavat on to-
teutettu esimerkiksi porauksien avulla. Luistiin, holkkiin tai runkoon sijoitetut
kanavat kytkevat esimerkiksi tankkikanavan T tyékanavaan B, joka puoles-
taan on yhteydessa tydkanavaan A (oikea kytkentdasento kuvassa 5).
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Toinen kammio 1b on sijoitettu luistin 26 vasempaan paatyyn niin, etta kam-
mion 1b paine generoi luistiin 26 vaikuttavan voiman, joka on vastakkainen
esiohjauspaineelle, joka vaikuttaa luistiin 26 oikeaan paatyyn. Virtaus suun-
nassa B-T tapahtuu luistissa 26 olevan ohjausreunan yli, mutta virtaus suun-
nassa P-A tapahtuu kammiosta 1a luistin 26 lavitse ja edelleen luistin 26 si-
salla kammioon 1b, johon virtaus tapahtuu luistin 26 paan lapi.

Venttiilissa 25 on lisaksi esiohjauskammio 6a esiohjauspainetta varten. Esi-
ohjauksen generoima voima siirtéa luistia 26 niin, etta virtaus on suuntaan P-
A-B-T (kuva 7). Esiohjauspaine generoi voiman, joka toimii vastavoimana
luistia 26 siirtavalle jouselle 5b. Esiohjauskammio 6a ja kammio 1b sijaitsevat
luistin 26 vastakkaisissa paissa ja lisaksi kaytdssa on vain yksi jousi 5b, joka
generoi esiohjaukselle vastakkaisen voiman. Venttiiliin 25 on jarjestetty erilli-
nen ohjausmanta 27, jolla luodaan luistiin 26 vaikuttava mekaaninen voima
paineen P2 avulla. Esimerkiksi, ohjausmannan 27 yhteydessa on kammio,
joka on kytketty pysyvasti vuotokanavaan DR, tai vaihtoehtoisesti tankki-
kanavaan T.

Venttiilin 25 runkoon on sijoitettu my6s mittakuristin 7. Luistin 26 ja mittaku-
ristimen 7 valissa kulkeva osuus tyokanavasta A on yhdistetty suoraan kom-
pensointikammioon, jollaisena toimii nyt kammio 1b, jossa paine P1 generoi
luistiin 26 vaikuttavan voiman. Kyseinen voima on vastakkainen suhteessa
siihen voimaan, joka generoituu esiohjauskammion 6a paineesta. Kuvan 2
mukaista erillistéd kanavaa 9 ja erillista kompensointikammiota 16 ei kuvan 6
venttiilissa tarvita, koska tydkanavan A paine vaikuttaa suoraan luistiin 26 ja
sen pintoihin. Mittakuristimen 7 ja luistin 26 valinen osuus tyOkanavasta A
toimii siten kanavaa 9 (kuva 2) vastaavassa tehtavassa.

Luistin 26 ja mittakuristimen 7 jalkeen sijaitseva osuus tyokanavasta A on
yhdistetty kanavan 8 kautta kompensointikammioon 17, jossa paine P2 gene-
roi luistiin 26 vaikuttavan voiman. Kyseinen voima on samansuuntainen
suhteessa siihen voimaan, joka generoituu esiohjauskammion 6a paineesta.

Kuvan 7 esittama suuntaventtiili toimii seuraavasti. Kun esiohjauskammioon
6a on nostettu haluttu esiohjauspaine, aukeaa luisti 26 virtaussuuntaan P-A-
B-T ja siirtyy samalla tasapainoasemaan, joka riippuu jousesta 5b ja esioh-
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jauspaineen generoimasta voimasta. Esiohjauspaine saadaan tassa esimer-
kissad suoraan painelinjasta P, kdyttden ohjausventtiilia, joka on esim. 3/2-
venttiili. Paine P1 ennen mittakuristinta 7 on tassa tapauksessa (virtaus-
suunta P-A) luistia 26 sulkeva ja paine P2 mittakuristimen 7 jalkeen on luistia
26 avaava. Kuvassa 7 esitetyssa tilanteessa mittakuristimen 7 paine-eron
generoima voima on toistaiseksi pienempi kuin se voima, joka generoidaan
valitulla esiohjauspaineella (esiohjauskammio 6a ja sen rengaspinta-ala). Mi-
kéli tilavuusvirta kasvaa suunnassa P-A, niin myds paine-ero mittakuristimen
7 yli kasvaa. Tall6in paine P2 alkaa laskea verrattuna paineeseen P1, jolloin
luisti 26 alkaa sulkeutua, ts. luisti 26 kuristaa virtausta kunnes tasapai-
noasema saavutetaan. Kyseisessé tasapainotilanteessa esiohjauksen gene-
roima voima on yhta suuri kuin jousen 5b aiheuttaman voiman ja mittakuris-
timen 7 paine-eron (paineet P1 ja P2) generoiman voiman summa. Paine-
kanavan P ja ty6kanavan A vilinen tilavuusvirta pienenee, joten saavutetaan
haluttu kompensointi.

Kuvan 7 venttiilin toteutuksessa voidaan soveltaa kuvan 2 venttiilin 22 raken-
netta ja osia. Vaihtoehtoisten rakenteiden osalta, esim. esiohjausméannan tai
solenoidin osalta, voidaan soveltaa samoja periaatteita joihin on viitattu jo
kuvan 2 venttiilin 22 yhteydessa. Kuvien 6 ja 7 mukaisella rakenteella saa-
vutetaan hyva kompensointi ja helposti valmistettava rakenne.

Kuvassa 8 on esitetty hydrauliikan piirrosmerkintéjen avulla ja periaatteelli-
sella tasolla erés neljds suuntaventtiili, jossa esitetyn ratkaisun mukaista
kompensointia sovelletaan.

Kuvan 8 venttiilissd on toteutettuna kuvaa 5 vastaavia toimintoja, joten on
kaytetty osittain samoja viitenumeroita. Venttiilin 28 tyékanavaan B on sijoi-
tettu mittakuristin 7, joka toimii vastaavalla tavalla kuin kuvan 5 mittakuristin.
Mittakuristimen 7 paine-eron generoima voima on vastakkainen esiohjauksen
generoimalle voimalle. Esiohjauspaine avaa venttiilin (vasen kytkentdasento
kuvassa 8). Tilavuusvirran kasvaessa suunnassa B-T alkaa luisti 29 sulkeu-
tua kompensoinnin suorittamiseksi ja tilavuusvirran rajoittamiseksi. Kuten
muissakin kuvien venttiileissa, niin venttiilin 28 tilavuusvirran pienentyessé
suunnassa B-T ja paine-eron pienentyessa alkaa luisti uudestaan avautua.
Paineen P1 generoima voima vaikuttaa luistiin 29 vastakkaiseen suuntaan
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suhteessa esiohjauksen 6a voimaan. Paineen P2 generoima voima vaikuttaa
luistiin 29 ja on samaan suuntaan kuin esiohjauksen 6a voima

Venttiili 28 on ns. 4/2- suuntaventiiili, jonka luistin 29 toiminta vastaa sité,
mita on selostettu jo kuvan 5 luistin 26 yhteydessa.

Kuvassa 9 on esitetty hydrauliikan piirrosmerkintdjen avulla ja periaatteelli-
sella tasolla erds viides suuntaventtiili jossa esitetyn ratkaisun mukaista
kompensointia sovelletaan.

Kuvan 9 venttiilissd on toteutettuna kuvaa 5 vastaavia toimintoja, joten on
kaytetty osittain samoja viitenumeroita. Venttiilin 30 tankkikanavaan T on si-
joitettu mittakuristin 7, joka toimii vastaavalla tavalla kuin kuvan 5 mittakuris-
tin. Mittakuristimen 7 paine-eron generoima voima on vastakkainen esioh-
jauksen generoimalle voimalle. Esiohjauspaine avaa venttiilin (vasen kyt-
kentdasento kuvassa 9). Tilavuusvirran kasvaessa suunnassa B-T alkaa
luisti 31 sulkeutua kompensoinnin suorittamiseksi ja tilavuusvirran rajoittami-
seksi. Kuten muissakin kuvien venttiileissa, niin venttiilin 30 tilavuusvirran
pienentyessd suunnassa B-T ja paine-eron pienentyessa alkaa luisti uudes-
taan avautua. Paineen P1 generoima voima vaikuttaa luistiin 31 vastakkai-
seen suuntaan suhteessa esiohjauksen 6a voimaan. Paineen P2 generoima
voima vaikuttaa luistiin 31 ja on samaan suuntaan kuin esiohjauksen 6a
voima.

Venttiili 30 on ns. 4/2- suuntaventtiili, jonka luistin 31 toiminta vastaa sit3,
mité on selostettu jo kuvan 5 luistin 26 yhteydessa. Erdédna vaihtoehtona on,
etta luistin 31 vasen kytkentédasento toteuttaa virtauksen suunnassa A-T ja
suunnassa P-B.

Kuvassa 10 on esitetty hydrauliikan piirrosmerkintdjen avulla ja periaatteelli-
sella tasolla erds kuudes suuntaventtiili, jossa esitetyn ratkaisun mukaista
kompensointia sovelletaan.

Kuvan 10 venttiilissé on toteutettuna kuvaa 5 vastaavia toimintoja, joten on
kaytetty osittain samoja viitenumeroita. Venttiilin 32 painekanavaan P on si-
joitettu mittakuristin 7, joka toimii vastaavalla tavalla kuin kuvan 5 mittakuris-
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tin. Mittakuristimen 7 paine-eron generoima voima on vastakkainen esioh-
jauksen generoimalle voimalle. Esiohjauspaine avaa venttiilin (vasen kyt-
kentdasento kuvassa 10). Tilavuusvirran kasvaessa suunnassa P-A alkaa
luisti 33 sulkeutua kompensoinnin suorittamiseksi ja tilavuusvirran rajoittami-
seksi. Kuten muissakin kuvien venttiileissa, niin venttiilin 32 tilavuusvirran
pienentyessa suunnassa P-A ja paine-eron pienentyessa alkaa luisti uudes-
taan avautua. Paineen P1 generoima voima vaikuttaa luistiin 33 vastakkai-
seen suuntaan suhteessa esiohjauksen 6a voimaan. Paineen P2 generoima
voima vaikuttaa luistin 33 ja on samaan suuntaan kuin esiohjauksen 6a
voima

Venttiili 32 on ns. 4/2- suuntaventtiili, jonka luistin 33 toiminta vastaa sita,
mité& on selostettu jo kuvan 5 luistin 26 yhteydesséa. Erddné vaihtoehtona on,
etta luistin 33 vasen kytkentdasento toteuttaa virtauksen suunnassa A-T ja
suunnassa P-B.

Kuvien 1, 4 ja 5, seké kuvien 8, 9 ja 10, eri kytkentdasennoissa, erityisesti
kytkentdasennoissa, joissa painekanava P on suljettuna, voidaan luistiin ja
venttiiliin toteuttaa myds muita yhteyksid. Erityisesti tankkikanavaan T voi-
daan yhdistdd useita tydkanavia samanaikaisesti, kuvan 5 luistin 26 oikean-
puoleisen kytkentdasennon mukaisesti.

Edelld on esitetty esimerkkejé 4/3- tai 4/2-venttiileista, joissa kompensoivaa
mittakuristinta voidaan soveltaa. Vield erdan esimerkin mukaisesti mittakuris-
tinta voidaan soveltaa silloin, kun suuntaventtiilind on 3/3- tai 3/2-venttiili,
jossa on esimerkiksi painekanava P, tydkanava A ja tankkikanava T. Talléin
rakenne vastaa esim. kuvan 5, 9 tai 10 periaatteita tai kuvan 6 mukaista ra-
kennetta, josta puuttuu tybkanava B tai se ei ole kdytdssd. Tydkanava A on
joko yhdistettyné painekanavaan P, jolloin toimilaitteelta saapuva paluuvir-
taus ei virtaa suuntaventtiilin kautta, tai yhdistettyna tankkikanavaan T. Kuten
muissakin venttiiliesimerkeissé, niin esiohjausvoiman, palauttavan voiman ja
paine-eron synnyttdmien voimien yhteistoiminta ohjaa venttiilin toimintaa tila-
vuusvirran kompensoimiseksi, kun virtaus on painekanavasta johonkin tyd-
kanavaan, tai jostakin tydkanavasta tankkikanavaan.
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Palauttavana voimana, joka pyrkii yllapitimaan luistin tiettyd asentoa tai pa-
lauttamaan luisti tiettyyn asentoon edelld esitetyissa esimerkeissa, voi jousen
sijaan toimia myds pelkéstéan mittakuristimen paine-eron generoima voima,
joka vaikuttaa venttiilin luistiin.

Edelld esitettyjen esimerkkien mukaisesti kompensoivaa mittakuristinta voi-
daan soveltaa suuntaventtiileissa, joissa mittakuristin on painekanavassa ja
liséksi siind on kaksi tydkanavaa (1. vaihtoehto), tai yksi tybkanava ja tankki-
kanava (2. vaihtoehto), tai kaksi tybkanavaa ja tankkikanava (3. vaihtoehto).
Esiohjauksen avulla virtausta ohjataan painekanavasta johonkin tykana-
vaan.

Edelld esitettyjen esimerkkien mukaisesti kompensoivaa mittakuristinta voi-
daan soveltaa suuntaventtiileissé, joissa mittakuristin on tankkikanavassa ja
lisaksi siind on kaksi tybkanavaa (1. vaihtoehto), tai yksi tydkanava ja paine-
kanava (2. vaihtoehto). Esiohjauksen avulla virtausta ohjataan jostakin ty6-
kanavasta tankkikanavaan.

Edelld esitettyjen esimerkkien mukaisesti kompensoivaa mittakuristinta voi-
daan soveltaa suuntaventtiileissé, joissa mittakuristin on ty6kanavassa ja li-
séksi siind on ainakin painekanava ja tankkikanava (1. vaihtoehto), ja tarvit-
taessa niiden lisaksi toinen ty6kanava (2. vaihtoehto). Esiohjauksen avulla
virtausta ohjataan jostakin painekanavasta tytkanavaan.

Em. suuntaventtiilien luistin se kytkentdasento, joka valitaan em. esiohjauk-
sen avulla, toteuttaa kuvatun kytkennén ja tarvittaessa muitakin kytkentdja
riippuen siitd, mitd kanavia on kdytdssd ja mihin painevéliainetta halutaan
ohjata. Kompensointia varten luisti avaa painevéliaineen virtauksen, joka kul-
kee mittakuristimen kautta.

Keksintd4 ei ole rajoitettu vain edelld esitettyihin esimerkkeihin, vaan sita
voidaan muunnella oheisten patenttivaatimuksien puitteissa, jotka esittelevat
ja kattavat keksinndn eri suoritusmuotoja.
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Patenttivaatimukset:

1. Suuntaventtiili toimilaitteen ohjaamiseksi painevdliaineen vélitykselld, joka
suuntaventtiili késittda ainakin:

painekanavan (P) painevéliainetta varten;

ensimmaisen tybkanavan (A), painevéliaineen syéttamiseksi toimi-
laitteelle;

joko tankkikanavan (T) palautuvaa painevdliainetta varten tai toi-
sen tybkanavan (B) painevéliaineen vastaanottamiseksi toimilait-
teelta, tai ne molemmat;

luistin (4), joka on sovitettu liikkumaan aksiaalisesti suuntaventtiilin
rungon sisalla;

luistin (4) ensimmadisen asennon, johon luisti pyrkii asettumaan;

tunnettu siita, etta:

suuntaventtiili kasittaa suuntaventtiilitoimintojen liséksi mittakuristi-
men (7), joka on sijoitettuna painekanavaan (P), tai ensimmaéiseen
ty6kanavaan (A), tai toiseen ty6kanavaan (B), tai tankkikanavaan
(T), ja jonka ylitse vaikuttaa paine-ero, joka on riippuvainen mitta-
kuristimen lapi virtaavasta painevéliaineesta;

luisti (4) kasittadé liséksi toisen asennon, johon luisti on siirretta-
vissa esiohjaavan voiman avulla ja jossa luisti on sovitettu avaa-
maan painevdliaineen virtaus, joka kulkee mittakuristimen (7)
kautta; ja

suuntaventtiili on, luistin (4) ollessa ainakin toisessa asennossa,
sovitettu generoimaan mainittuun paine-eroon verrannollinen
kompensoiva voima, joka liikuttaa luistia (4) virtauksen kompen-
soimiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita, etta, aina-
kin luistin (4) toisessa asennossa:

mittakuristimen jalkeen vallitseva paine (P2) on sovitettu generoi-
maan voima, joka pyrkii avaamaan luistia (4) toiseen asentoon; ja
ennen mittakuristinta vallitseva paine (P1) on sovitettu generoi-
maan voima, joka pyrkii sulkemaan luistia (4) ensimmaiseen
asentoon.
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siitd, etta

luistin (4) ollessa toisessa asennossa ja kun mainittu paine-ero seka tila-
vuusvirta kasvavat, kompensoiva voima sulkee luistia (4) ja pyrkii rajaamaan
painevaliaineen virtausta.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 3 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita,
etta suuntaventtiili kasittaa lisaksi ainakin:

ensimmaisen esiohjauksen, joka on sovitettu generoimaan mai-
nittu esiohjaava voima; ja

jolloin ensimmainen esiohjaus kasittaa erillisen mannan (23), joka
valittaa mekaanista voimaa luistiin (4), tai esiohjauskammion (6a),
jossa vallitseva paine vaikuttaa joko suoraan luistiin (4) tai mainit-
tuun mantaan (23).

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 4 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita,
ettd suuntaventtiili kasittaa lisaksi:

yhden tai useamman jousen (5a, 5b, 20), joka on sovitettu yllapita-
maan palauttavaa voimaa, joka pyrkii siirtamaan luistia (4) ensim-
maiseen asentoon; tai mainittu paine-ero on sovitettu yllapitamaan
palauttavaa voimaa, joka pyrkii siirtamaan luistia (4) ensimmai-
seen asentoon.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 5 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita,

etta:

mittakuristimen jalkeen vallitseva paine (P2) on johdettu
ensimmaiseen kammioon (17), jossa kyseinen paine generoi luis-
tiin (4) vaikuttavan voiman; ja

mittakuristinta ennen vallitseva paine (P1) on johdettu toiseen
kammioon (1b, 16), jossa kyseinen paine generoi luistiin (4) vai-
kuttavan vastakkaisen voiman.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita, ettd maini-
tut kammiot (16, 17) on sovitettu luistin (4) vastakkaisiin paihin.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita, etta:
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- toinen kammio (1b) on sovitettuna luistin (4) paahan, jolloin toi-
sessa kammiossa vallitseva paine vaikuttaa suoraan luistiin (4); ja

- ensimmainen tyOkanava (A) on yhteydessa toiseen kammioon
(1b), jolloin painevaliaineen virtaus painekanavasta (P) ensimmai-
seen tyokanavaan (A) tapahtuu luistin (4) sivusta luistin sisalle ja
luistin paan lapi toiseen kammioon (1b).

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 8 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita,
ettd mittakuristin on sovitettuna venttiilin (1) runkoon ja se erillinen vaihdet-
tava osa, tai mittakuristin on valmistettu koneistamalla venttiilin (1) runkoon.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 9 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita,
etta:

- ensimmainen ja toinen tyokanava (A, B) ovat kytkettyina
toimilaitteeseen;

- luisti on sovitettu ensimmaisessa asennossa sulkemaan paine-
kanava (P) ja avaamaan ensimmaisen ja toisen tydkanavan (A, B)
yhteys tankkikanavaan (T); ja

- luisti on sovitettu toisessa asennossa avaamaan seka painekana-
van (P) yhteys ensimmaiseen tyOkanavaan (A) etta toisen tyo-
kanavan (B) yhteys tankkikanavaan (T).

11. Jonkin patenttivaatimuksen 6 — 8 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita,
ettd suuntaventtiili kasittaa lisaksi ainakin kanavan (8), jonka valityksella mit-
takuristimen jalkeen vallitseva paine (P2) on johdettu ensimmaiseen kammi-
oon (17).

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen suuntaventtiili, tunnettu siita, etta
suuntaventtiili kasittaa lisaksi toisen kanavan (9), jonka valityksella mittaku-
ristinta ennen vallitseva paine (P1) on johdettu toiseen kammioon (16); tai
ensimmainen tydkanava (A) on sovitettu johtamaan mittakuristinta ennen val-
litseva paine (P1) toiseen kammioon (1b).

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 12 mukainen suuntaventtiili, tunnettu
siita, etta luisti on sovitettu ensimmaisessa asennossa sulkemaan ainakin
painekanava (P), tai avaamaan painekanavan (P) yhteys tankkikanavaan (T).
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14. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 13 mukainen suuntaventtiili, tunnettu
siita, etta luisti on sovitettu toisessa asennossa avaamaan painekanavan (P)
yhteys ensimmaiseen tai toiseen tydkanavaan (A, B); ja/tai luisti on sovitettu
toisessa asennossa avaamaan ensimmaéisen tai toisen tydkanavan (A, B)
yhteys tankkikanavaan (T).
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Patentkrav:

1. Riktningsventil fér styrning av ett stélldon medelst tryckmedium, vilken riktnings-
ventil omfattar atminstone:

en tryckkanal (P) for tryckmedium;

en forsta arbetskanal (A) fér inmatning av tryckmedium i stalldonet;
antingen en tankkanal (T) for atergéende tryckmediet eller en andra
arbetskanal (B) for att motta tryckmediet fran stalldonet, eller bada;
en slid (4) som ar anpassad att réra sig axiellt inom riktningsventilens
stomme;

ett forsta lage av sliden (4), i vilket I&ge sliden tenderar att stalla sig;

kdnnetecknad av att:

vid sidan av riktningsventilfunktioner omfattar riktningsventilen en mat-
drossel (7) som &r placerad i tryckkanalen (P) eller i den férsta arbets-
kanalen (A) eller i den andra arbetskanalen (B) eller i tankkanalen (T),
och en tryckskillnad paverkar éver matdrosseln, vilken tryckskillnad ar
beroende pa tryckmediet som strémmar genom matdrosseln;

sliden (4) omfattar &ven ett andra lage, till vilket sliden kan forflyttas
med en forstyrande kraft och i vilket sliden &r anpassad att 6ppna
tryckmediets strémning som gar via matdrosseln (7); och
riktningsventilen ar, nar sliden (4) befinner sig minst i det andra laget,
anpassad att generera en med sagda tryckskillnad proportionell kom-
penserande kraft som forflyttar sliden (4) fér att kompensera strém-
ningen.

2. Riktningsventil enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att atminstone i slidens (4)
andra lage:

efter matdrosseln radande trycket (P2) ar anpassat att generera en kraft
som foérsoker 6ppna sliden (4) i det andra laget; och

fére matdrosseln radande trycket (P1) &r anpassat att generera en kraft
som férsdker stanga sliden (4) i det forsta laget.

3. Riktningsventil enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknad av att nér sliden (4)
befinner sig i det andra laget och néar sagda tryckskillnad och volymstrémning
vaxer, den konpenserande kraften stanger sliden (4) och férséker begransa
tryckmediets stréomning.
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4. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 1-3, kannetecknad av att rikt-
ningsventilen ytterligare omfattar atminstone:
- en forsta foérstyrning som ar anpassad att generera sagda férstyrande
kraft; och
- varvid den férsta férstyrningen omfattar en separat kolv (23) som trans-
mitterar mekanisk kraft till sliden (4), eller en férstyrningskammare (6a),
i vilken radande tryck paverkar antingen direkt sliden (4) eller sagda
kolv (23).

5. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 1—4, kdnnetecknad av att rikt-
ningsventilen ytterligare omfattar:

- en eller flera fjadrar (5a, 5b, 20) som &r anpassade att uppehalla en
aterstallande kraft som férsoker férflytta sliden (4) i det forsta laget; eller
sagda tryckskillnad ar anpassad att uppehélla den aterstallande kraft
som foérséker forflytta sliden (4) i det férsta laget.

6. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 1-5, kdnnetecknad av, att:
- efter matdrosseln radande trycket (P2) har letts till en férsta kammare
(17), i vilken sagda tryck genererar en till sliden (4) paverkande kraft;
och
- fore matdrosseln raddande trycket (P1) har letts till en andra kammare
(1b, 16), i vilken sagda trycket genererar en till sliden (4) paverkande
motsatt kraft.

7. Riktningsventil enligt patentkrav 6, kdnnetecknad av att sagda kammare (16,
17) ar anpassade i slidens (4) motsatta andar.

8. Riktningsventil enligt patentkrav 6 eller 7, kdnnetecknad av att:
- den andra kammaren (1b) ar anpassad till slidens (4) &nda, varvid i den
andra kammaren radande trycket paverkar sliden (4) direkt; och
- den férsta arbetskanalen (A) ar kopplad till den andra kammaren (1b),
varvid tryckmediets strémning fran tryckkanalen (P) till den forsta
arbetskanalen (A) sker fran slidens (4) sida inom sliden och via slidens
anda till den andra kammaren (1b).

9. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 1-8, kannetecknad av att méat-
drosseln ar anpassad i ventilens (1) stomme och &r en separat och utbytbar del,
eller matdrosseln ar tillverkad genom mekanisering i ventilens (1) stomme.
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10. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 1-9, kannetecknad av att:

- den férsta arbetskanalen och den andra arbetskanalen (A, B) ar kopp-
lade till stalldonet;

- sliden ar i sitt forsta lage anpassad att blockera tryckkanalen (P) och att
Bppna férbindelsen av den férsta och andra arbetskanalen (A, B) till
tankkanalen (T); och

- sliden &r i sitt andra lage anpassad att bade éppna tryckkanalens (P)
forbindelse till den férsta arbetskanalen (A) och den andra arbets-
kanalens (B) férbindelse till tankkanalen (T).

11. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 6-8, kdnnetecknad av att rikt-
ningsventilen aven omfattar atminstone en kanal (8), genom vilken efter mat-
drosseln radande trycket (P2) har letts till den férsta kammaren (17).

12. Riktningsventil enligt patentkrav 11, kdnnetecknad av att riktningsventilen
aven omfattar en andra kanal (9), genom vilken fére méatdrosseln radande trycket
(P1) har letts till den andra kammaren (16); eller den férsta arbetskanalen (A) ar
anpassad att leda fére matdrosseln radande trycket (P1) till den andra kammaren
(1b).

13. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 1-12, kdnnetecknad av att sliden
ar i det forsta laget anpassad att blockera atminstone tryckkanalen (P), eller att
6ppna tryckkanalens (P) férbindelse till tankkanalen (T).

14. Riktningsventil enligt nagot av patentkraven 1-13, kdnnetecknad av att sliden
ar i sitt andra lage anpassad att dppna tryckkanalens (P) férbindelse till den férsta
eller den andra arbetskanalen (A, B); och/eller sliden ar i det andra |aget anpassad
att 6ppna forbindelsen av den forsta eller andra arbetskanalen (A, B) till tank-
kanalen (T).
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