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Johdanto

Yleensa toimilaitteilla tarkoitetaan seuraavia lait-
teita:

1. Sylinterit

2. Paineenmuuntimet

3. Valiaineenvaihtimet

4, Moottorit

Toimilaitteita kaytetdédn energian muuttamiseen
ja muuntamiseen. Sylinterien ja moottorien avul-
la muutetaan pneumaattinen energia mekaani-
seksi tydksi. Paineenmuuntimien avulla paine
muunnetaan suuremmaksi paineeksi ja paineen-
siirtimien avulla paine siirretéén véliaineesta toi-
seen.

SYLINTERIT

Sylinterien tehtavana on muuttaa pneumaattinen
energia suoraviivaiseksi mekaaniseksi liikkeeksi.
Toiminnan ja rakenteen perusteella sylinterit voi-
daan ryhmitella neljg&n ryhméaan:

1.Yksitoimiset sylinterit

2. Kaksitoimiset sylinterit

3. Paineilmarasiat

4. Erikoissylinterit

Sylintereita kaytetaan kappaleen kiinnittdmiseen
ja irrottamiseen, kuorman nostamiseen, laskemi-
seen, siirtdmiseen jne.

Kuva 1. Kappaleen kiinnityksid paineilmasylin-
terilléd (Festo)

Kuva 2. Kappaleen syotto paineilmasylinterilld
(Festo)
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Yksitoimiset sylinterit

Yksitoimisen sylinterin mantaa liikutetaan pai-
neen avulla vain toiseen suuntaan. Palautus ta-
pahtuu yleensa jousen tai ulkoisen voiman vai-
kutuksesta. Yksitoiminen sylinteri voi olla tyonta-
va tai vetava.

Piirrosmerkit: vasemmalla yksityiskohtaiset
merkit, oikealla yksinkertaistetut merkit

Tyontava yksitoiminen sylinteri,

s [
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paluuliike jousen
avulla

paluuliikkeen aiheut-
tavaa voimaa ei ole
maaritelty

vetava yksitoiminen
sylinteri

Yksitoimisissa sylintereissa tarvitaan vain yksi
paineliitanta.

Kuva 3. Yksitoiminen sylinteri (SMC Pneumatics)

Yleisin yksitoiminen sylinteri on jousipalautteinen
tyontosylinteri (kuva 3). Kun paine kytketaan,
manta liilkkuu oikealle. Jousi puristuu lyhyemmak-
si ja mannanvarsi tyontyy sylinteristéa ulos. Puret-
taessa paine jousi palauttaa mannan ja mannan-
varren alkuasentoon.

|

Kuva 4. Uppomadntésylinteri, palautus ulkoisella
voimalla
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Uppomantasylinterissé mannanvarsi toimii myos
mantana. Mannanvarren halkaisija on lahes yhta
suuri kuin sylinterin sisahalkaisija.

Yksitoimisissa vetosylintereissa paine kytketéaan
mannéanvarren puolelle. Talldin mannanvarsi
tyontyy sylinterin sisaan.

Yksitoimisen sylinterin ominaisuuksia:

m Tyo6td voidaan tehda vain toiseen suuntaan.

m Jousipalautteinen sylinteri vaatii iskun suorit-
tamiseen ilman kuormaakin n. 0,1 MPa:n yli-
paineen.

m Jouselle ei yleensa sallita muuta kuormaa
kuin mannan ja mannanvarren palautus.

m Voima iskun lopussa on vahan pienempi kuin
iskun alussa. T&ma johtuu siitd, etta jousen
puristuessa jousivoima kasvaa.

m Jousipalautteinen yksitoiminen sylinteri on pi-
tempi kuin kaksitoiminen sylinteri, jos iskunpi-
tuus on sama. Silla kokoonpuristettunakin jou-
si vaatii melko suuren tilan.

m Yleensa jousipalautteisen sylinterin isku on
alle 100 mm.

Kaksitoimiset sylinterit

Kaksitoimisen sylinterin mantaa liikkutetaan pai-
neen avulla molempiin suuntiin.

Kuva 5. Kaksitoiminen sylinteri (SMC Pneumatics)

Kun paine kytketdan vuorotellen méannédn mo-
lemmin puolin ja painvastaiselta puolelta paine
poistetaan, manta saadaan likkumaan edesta-
kaisin (kuva 5).

Piirrosmerkit: vasemmalla yksityiskohtaiset
merkit, oikealla yksinkertaistetut merkit

Kaksitoiminen sylinteri,
ilman paatyvaimentimia

7

Paatyvaimenteiset
sylinterit:

yksipuolinen vakiovai-
mennus

kaksipuolinen vakiovai-
mennus

yksipuolinen saatévai-
mennus
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kaksipuolinen saatdvai-
mennus

Kuva 6. Kaksitoimisen sylinterin toiminta (Festo)

llman vaimentimia olevia sylintereita kaytetaan,
kun ma@nnén nopeus on pieni. Sylintereissa, joi-
den iskunpituus on alle 50 mm, paatyvaimenti-
mia ei yleensa tarvita. Nain lyhyellda matkalla
manté ei ehdi saavuttaa suurta nopeutta.
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Paatyvaimennus

Paatyvaimentimilla varustettuja sylintereita kay-
tetddn, kun mannan liikenopeus on suuri. Vai-
mennus on valttaméaton liikuteltaessa suurta
massaa suurella nopeudella. Paatyvaimennuk-
sen tehtavana on estda sylinterin vaurioitumi-
nen, kun manta kohtaa paadyn. Vaimennuksen
avulla hidastetaan ménnan nopeutta ennen man-
nan ja paadyn kohtaamista. Yleensa hidastami-
seen kaytetdan vastapainetta.

Mé&nnén lahestyessa paatyd vaimennusmannan
tiiviste painuu vaimennussylinteriin. Talloin ilma
ei paase sylinterista liitantdaukkoon vaimennus-
sylinterin kautta, vaan virtaus tapahtuu vaimen-
nusaukon kautta. Koska vaimennusaukon ala on
pieni, sylinteriin muodostuu vastapainetta, jolloin
mannéan nopeus hidastuu.

Paatyvaimentimen tehokkuutta voidaan saataa
muuttamalla saatéruuvilla vaimennusaukon alaa.

Kuva 7. Kaksipuolisella sdatovaimennuksella
varustettu sylinteri (Festo)

Kaksipuolisella saatévaimennuksella varustetus-
sa sylinterissd mannan molemmin puolin on vai-
mennusmannat ja paadyissa vaimennussylinterit
seka saadettavat vaimennusaukot (kuva 7).

Kuva 8. Paityvaimentimen toiminta (Mecman)
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Kuva 9. Ménndn liikkeelleldhté (Mecman)

Sylinteriin pain ilma p&aésee vaimennusaukon ja
vaimennusmannan tiivisteen kautta melko va-
paasti. Taman vuoksi paatyvaimennukset eivat
yleensa hidasta mannan liikkeellelahtda.

Vakiovaimenteisissa sylintereissa vaimennusau-
kon alaa ei voida saataa. Jos vaimennus on yksi-
puolinen, se on vain toisessa paadyssa. Kunkin
sylinterin vaimennuskyky nahdéén valmistajien
diagrammeista.

Kaksitoimisen sylinterin ominaisuuksia:
Tyota voidaan tehda sekad veto- etta tyontdliik-
keen aikana. Vetovoima on vahan pienempi kuin
tyontévoima, koska mannan ala ménnanvarren
puolella on pienempi kuin takap&adyn puolella.
llImankulutus kaksitoimisessa sylinterissa on suu-
rempi kuin samankokoisessa yksitoimisessa sy-
linterissa.

Kiinnittimet ja kytkimet

Sylinterin kiinnittimet ja mannanvarren kytkimet
maaraytyvat sylinterin toiminnan ja rakenteen
mukaan. Sylintereihin on saatavana vakiokiinnit-
timia ja mannanvarren kytkimia seka kiinteita etta
liikkuvia asennuksia varten.
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Kuva 10. Sylinterin kiinnitystapoja (SMC Pneumatics)

Kuva ua. Mutteri- ja nivelkiinnitin (Mecman) Kuva ub. Joustava kiinnitys (SMC Pneumatics)

iskunpituus
S D

Nivelkiinnitin 6. Haarukkakytkin
Pallonivelkiinnitin 7. Kierrekytkin
Haarukkakiinnitin -~ 8. Kytkinkorvakkeet
Kuva 12. Sylinterin nivelkiinnittimié ja mdnnéan- 9.
varren kytkimia (Atlas Copco) 1

Nivelkytkin Keskikiinnitin
Pallonivelkytkin 0. Ed. korvakkeet

agrwdE
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Sylinterirakenteita

Sylinterin paadyt ja putki voivat olla toisiinsa kiinnitetyt mm. kierteilla, sidepulteilla, ruuveilla, manke-

loimalla, lukitusrenkaalla tai hitsaamalla.

1. O-rengastiiviste,

kaksitoiminen sylinteri
2. Muotorengastiiviste,

kaksitoiminen sylinteri
3. Nelikulmarengas,

kaksitoiminen sylinteri
4. Urarengas,

kaksitoiminen sylinteri

5. Kuppirengas,
yksitoiminen sylinteri

6. Hattutiiviste,
yksitoiminen sylinteri

7. Kaksoiskuppitiiviste,

kaksitoiminen sylinteri
8. Uratiiviste,
kaksitoiminen sylinteri;
tiivisteissa tukirenkaat ja
mannassa liukurengas

Kuva 13. Sylinterin tiiviste- ja mantarakenteita

Paaosien raaka-aineet

Sylinterien osia valmistetaan useista eri raaka-
aineista. Niiden valintaan vaikuttavat mm. ympa-
ristotekijat ja se, kuinka raskaaseen kayttéon sy-
linteri on tarkoitettu.

Eri osien rakenneaineita:

Sylinteriputki:
Alumiini-, messinki-, kupari-, terés-, prons-
si-, ruostumaton teras- tai rautaputki. Alu-
miini-, messinki-, rauta- tai terasvalu.

Paadyt:
Eloksoitu alumiini, taottu terés, messinki,
pronssi, terés, valurauta tai alumiiniseos-
valu.

Manta:
Alumiiniseos, messinki, valurauta tai te-
ras.
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Mannanvarsi:
Hiottu ja kovakromattu keskihiilinen terés;
lampokasitelty, hiottu ja kovakromattu se-
osteras, hiottu ja kiillotettu ruostumaton te-
ras.

Ohjausholkki:
Pronssi tai itsevoiteleva sintteripronssi.

Tiivisteet:

Normaalisti tiivisteet ovat 6ljynkestavaa,
synteettistd kumia. Ne soveltuvat lampéti-
la-alueelle 250...350 K (-20...80 °C). Eri-
koistiivisteiden sallima lampdétila-alue on
laajempi: esim. vitontiivisteet 250...460K
(-20...190 °C), teflontiivisteet 220...470K
(-50...200 °C)

Kiinnittimet ja kytkimet:

Alumiini, alumiiniseos, valurauta, teras
tai terasvalu.

FLUID Finland 1-2006
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Tyonto- ja vetovoima

Vakiosylintereitd on saatavana halkaisijaltaan 10
...500 mm. Té&lldin voimat tavanomaisella 0,6
Mpa:n ylipaineella ovat 50 N...120 000 N.

Staattisissa tapauksissa (manta ei liiku, esim.
kiinnitys) sylinterin aikaansaama voima voidaan
laskea kaavalla:

F = sylinterin voima
A =mannan ala

p =paine

1 = hyétysuhde

F=Axp«m

Mannan ala voidaan laskea tai katsoa valmista-
jien esitteistd, kun sylinterin halkaisija tiedetaéan.
Tyontdvoima lasketaan koko mannan alan mu-
kaan. Vetovoimaa laskettaessa mannan alasta
on vahennettdva mannanvarren ala. Laskenta-
paineeksi on otettava alin kayttokohteessa kay-
ton aikana vallitseva paine.

Hyotysuhteen maaraavat kayttépaine, mannan
ja mannantiivisteen seka sylinteriputken valinen
kitka ja ohjausholkin sekd mannanvarren valinen
kitka. Normaalipaineilmasylintereilla paineen ol-
lessa 0,4...0,8 MPa 1 =0,8...0,7

Yksitoimisissa jousipalautteisissa sylintereissa
on otettava huomioon jousivoima. Se on noin
10 % teoreettisesta voimasta. Teoreettista voi-
maa laskettaessa jatetdén edella esitetysté kaa-
vasta hyotysuhde pois.

Useilla valmistajilla on diagrammeja ja taulukoi-
ta, joista ndhdaan kunkin sylinterin eri paineilla
aikaansaama voima.

Dynaamisissa kuormitustapauksissa (ménta liik-
kuu) sylinterin aikaansaamaan voimaan vaikut-
tavat myos liikenopeus ja litdntdaukon koko. Suu-
rin voima saavutetaan nopeuden ollessa nolla.
Kunkin sylinterin eri nopeuksilla kehittdma voima
nahdééan valmistajien laatimista voima-nopeus-
diagrammeista.

Esimerkki:

Kaksitoimisella sylinterilla, jonka halkaisija on 50
mm, Kiinnitetdan kappale. Kuinka suurella voi-
malla sylinteri painaa kappaletta alustaa vasten
kun P_=0,6 MPa?

d=50mm

A=19,6 cm?=0,00196 m?

P, =0,6 MPa = 0,6 MN/m? = 600 000 N/m?
n=0,7

F=2

F=Axp«m
=0,00196 m?% 600 000 N/m?=x 0,7

F=823,2N

Liitantakierteet

Eurooppalaisissa sylintereissa kaytetddn Whit-
worth-sylinteriputkikierteita. Vakiokoot ovat R1/8”
...R1%. Liitantakierre suurenee sylinterin halkai-
sijan suuretessa.

Paineilmarasiat

Toiminnaltaan paineilmarasiat ovat yksi- ja kaksi-
toimisten sylinterien kaltaisia. Rakenteeltaan ne
eroavat huomattavasti sylintereista. Iskunpituu-
det ovat melko lyhyita: yleensa 30...70 mm. Voi-
mat 0,6 MPa:n ylipaineella ovat 1,6...30 kN. Tii-
vistykseen kaytetdan yleensa kumi-, muovi- tai
metallikalvoja, mutta myds liukutiivisteitd kayte-
tédén. Kalvo voi olla kdantyva tai rullaava.

Kun paine kytketaan, kahden metallisen runko-
kappaleen valiin kiinnitetty kalvo kdantyy ja man-
nanvarsi tydntyy ulos. Paineen purkautuessa ra-
siasta jousi palauttaa mannan.

Kuva 14. Yksitoiminen paineilmarasia (Festo)
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Tyokappaleen ulostyonto jyrsimestd
vksitoimisella painerasialla

L

Kuva 15. Rullakalvolla varustettu paineilmarasia
(Festo)

Liitanta
Méantalevy
Kalvo
Liitanta
Mannanvarsi

aprwdE

Liitanta
Mannantiiviste
Manta
Mannanvarsi
Liitanta

agrwbdPRE

Leimaus kahdella yksitoimisella rasialla

Kuva 16. Kaksitoimisia paineil . Kuva 17. Paineilmarasioiden kdyttoesimerkkeja
uva 16. Kaksitoimisia paineilmarasioita (Atlas Copco)
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Erikoissylinterit

Erikoissylintereilld on tiettyja erityisominaisuuk-
sia, joita vakiosylintereilla ei ole. Téllaisia sylinte-
reita ovat:

Kaksipuolisella mannéanvarrella varustetut sylin-
terit

Méannanvarrettomat sylinterit

Kaksoissylinterit

Moniasentosylinterit

Teleskooppisylinterit

Iskusylinterit

Nestevakautetut sylinterit

Erikoisvaimennuksella varustetut sylinterit
Asennoitinsylinterit

Saadettavalla iskunpituudella varustetut
sylinterit

Pyorimattémalla mannalla ja mannanvarrella
varustetut sylinterit

Erikoisvoitelulla ja -ilmansy6tolla varustetut
sylinterit

Kuuman paikan sylinterit

Méannénvarren lukituksella varustetut sylinterit
Magneettimantasylinterit

Vastusvastaventtiileilla varustetut sylinterit

Kuva 18. Kaksipuolisella mdnnénvarrella varustettu
sylinteri

Kaksipuolisella mannénvarrella varustettu sylin-
teri kestda mannanvarren hyvan laakeroinnin an-
siosta paremmin poikittaisvoimia kuin vakiosylin-
terit. Alat mannan molemmin puolin ovat yhta-
suuret, joten voimatkin ovat yhtasuuret molem-
piin suuntiin. Vapaata mannanvarren péata voi-
daan kayttdd mm. asennonosoittamiseen tai sii-
hen voidaan kiinnittd& nokka impulssin antamis-
ta varten.

Méannanvarrettomat sylinterit voidaan jakaa ra-
kenneperiaatteensa mukaan neljgdn ryhmaan:
vaijerisylinteri, nauhasylinteri, tiivistenauhasylin-
teri ja kestomagneettisylinteri. Mannanvarretto-
man sylinterin etuja ovat tilaasaastava, symmet-
rinen rakenne. Lisaksi se on helppo varustaa li-
neaarijohteilla ja pyorivan likkeen antureilla. Mo-
nimutkaisen rakenteen takia se ei ole vaikeissa
ympaéristoolosuhteissa yhta luotettava kuin va-

/\Jaijeri

Vaijeri-
sylinteri =Y

= Mauha
Mauha- ! L]
sylinteri - e o
1 P
Ulkopuolinen-
Sisdpuoclinennauha
Tiivistenauha- =
sylinteri
= =
m Kestomagneetti
Kestomagneetti-
sylinteri
— f——

Kuva 19. Madnnanvarrettomia sylintereita

kiosylinteri. M&annénvarretonta sylinteria kayte-
tdéan useimmiten silloin, kun iskun on oltava pit-
ka. Se voi olla jopa yli kymmenen metria.

Kaksoissylinterissa on kaksi iskunpituudeltaan
samanlaista sylinteria perékkain. Yhteinen man-
tarakenne kasittaa kaksi mantéa. Paine vaikut-
taa molempiin mantiin samanaikaisesti samaan
suuntaan. Kaksoissylinterilla saadaan aikaan la-
hes kaksinkertainen voima samanhalkaisijaiseen
vakiosylinteriin verrattuna. Kaksoissylinteria kay-
tetdan, ellei esim. tilanahtauden takia voida kayt-
téa tarvittavan voiman aikaansaamiseksi riitta-
van suurihalkaisijaista vakiosylinteria, mutta sy-
linterin pituutta on mahdollista lisata.

Kuva 20. Moniasentosylinteri ja sen toiminta. Neljd
tasmallistéd asentoa. (Festo)
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Moniasentosylintereilla on useita tdsmallisia
asentoja. Neljaasentosylinterissa on kaksi iskun-
pituudeltaan erilaista sylinteria kiinni toisissaan.

Jos sylinterien iskunpituudet ovat samat, saa-
daan kolme asentoa. Toisen sylinterin mannan-
varsi on kiinni rungossa. Liikuteltava kappale kiin-
nitetdan toisen sylinterin mannanvarteen. Sylin-
teri joutuu liikkumaan kiinni olevan sylinterin méan-
tdan nahden.

Moniasentosylintereitd kaytetddn mm. automaat-
tikoneissa. Esimerkiksi kun kappaleeseen halu-
taan porata reika ja se halutaan senkata ja kier-
teittdd, moniasentosylinterilla kappale saadaan
katevasti siirretyksi vaiheesta toiseen.

Kuva 21. Teleskooppisylinteri (Festo)

Teleskooppisylinterisséa on sisakkain kaksi tai
useampia mantiad. Voima maaraytyy pienimman
mannanalan mukaan. Yleensa teleskooppisylin-
terit ovat yksitoimisia ja palautus tapahtuu useim-
miten ulkoista voimaa kayttéaen. Teleskooppi-
sylintereita kaytetaan, kun tarvitaan suurta
iskunpituutta, mutta rakenne ei saa olla pitka —
nain esim. nostolavoissa.

Iskusylinterin energia on pédasiassa liike-ener-
giaa. Siina on perakkain kaksi sylinteria, mutta
vain etumaisessa sylinterissd on manta ja man-
nanvarsi.

Sylinterin valipdadyssa on aukko, jonka ala on
1/9 mannan alasta. Tasta syysta takasylinterissa
taytyy olla yhdeksénkertainen paine méannanvar-
ren puolella vallitsevaan paineeseen verrattuna,
ennen kuin manta lahtee liikkeelle.

Mé&nnén lahtiessa liikkeelle paine purkautuu no-
peasti takasylinterista etusylinteriin antaen man-
nalle suuren nopeuden.

FLUID klinikka no 14

Jotta manta ehtii kiihtya, iskusylinteri on asen-
nettava siten, ettd mannalle jaa vapaata liiketta
0...75 mm. Taman matkan jalkeen mantéa saavut-
taa 0,6 MPa:n paineella nopeuden 8 m/s. Ener-
giaa voidaan vahentaa painetta vahentamalla ja
vapaata liikettd lyhentamalla. Iskusylintereita kay-
tetddn mm. meistamiseen, niittaamiseen, taivut-
tamiseen jne. Syvameistamiseen iskusylintereita
ei voida kayttaa.

Kuva 22. Erikoisvaimennuksella varustettuja
sylintereitd (Mecman)

Erikoisvaimennuksella varustetuissa sylintereis-
sé on tavallista pidemmaét vaimennusménnat ja
vaimennussylinterit. Niitd kaytetdan, kun vakio-
sylinterin vaimennus ei ole riittdvan tehokas. Eri-
koisvaimennuksia saadaan aikaan myds sopivil-
la venttiilikytkenndilla.

Asennoitinsylinterin lilkke voidaan pysayttaa por-
taattomasti kesken iskun.

Méannén ja mannanvarren py6riminen voidaan
estdd kayttamalla sylinterissa muuta kuin pyo-
redd mannan tai mannanvarren muotoa tai kayt-
tamalla kahta mannanvartta vierekkain.

Erikoisvoitelu ja -ilmasy6ttd voidaan suorittaa esi-

merkiksi mannanvarteen tehtyjen porauksien
kautta.

FLUID Finland 1-2006



Mannanvarren lukituksen huohotinaukko
u sucdattimelta. Suodatin voi
a letkunipalta, mikil raken-

on vars
daan ke
teen on

Sorvattu nokka, FB-1olevanssi, yk-
sinkeraistaa kiinnitysta ja keskitys-
14

Vokaa minndnvarren lukitus
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Suojattu elektroniikia

Sesdiin valettu elaktronikkakortt mit
vistiminen, jAnnifteen sakdin ja sw
kaavat vakaan ja hdindsuojatun 1aht,
lin0—10 V alupelia,

Vakiomallinen kytkentirasia —
yhsinkeriainen sihkdlitintd

Analoginen absoluuttinen

asemantunnistin

Absoluuttingn asemantunnistin antaa

aina varman lakaisinkytkenndn minnan
p T 54 0on kak

taiset hybridiural, mikd takaa luotetta-

= wuwden ja pitkdn kiiytoiin

Pydrintikavennetty ja jousikuarmiletty

noukkija antaa vakaan ja luotettavan

mittaushioksen

Kuva 23. Asennoitinsylinteri (Atlas Copco)

Kuumissa paikoissa voidaan kayttaa sylintereita,
joissa on erikoistiivisteet tai jaahdytys. Jarrulla
varustetun sylinterin mannénvarsi ja manta voi-
daan lukita paikoilleen.

Magneettimannalla varustetuissa sylintereissa
voidaan kayttaa tunnistimina (rajoina) ns. Reed
-releita.

Méannénvarren lukituksella varustetun sylinterin
mannanvarsi ja manté voidaan lukita paikoilleen.

Vastusvastaventtiileilla varustetun sylinterin paa-
tyihin on integroitu likenopeuden saatoéa varten
vastusvastaventtiilit.

VALIAINEENVAIHTIMET

Véliaineenvaihtimien tehtavana on valittda pneu-
maattinen paine yhta suureksi hydrauliseksi pai-
neeksi.

Véliaineenvaihtimissa ilmanpaine voi vaikuttaa
hydrauliéljyn pintaan joko suoraan tai mannén
valityksella. Paineen vaikuttaessa suoraan 6ljyn
pintaan ilmaa sekoittuu 6ljyyn. Sekoittumista va-
hentavat hajotinlevyt. Ne jakavat ilman ja 6ljyn
tasaisemmin koko alalle. Sailion vieressa on
osoitinlasi, josta ndhdaan oljyn korkeus. llman
sekoittuminen 6ljyyn voidaan estdd kayttamalla
ilma- ja 6ljytilojen valissd mantaa.
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Koska véliaineenvaihtimissa ilma- ja oljytilojen
alat ovat samat, ilmanpaine ja nestepaine ovat
yhtésuuret. Véliaineenvaihtimia kaytetédan mm.
nestevakautettujen sylinterien ja paineenmuunti-
mien yhteydessa. Valiaineenvaihtimet sijoitetaan
sylinterien ja muuntimien ylapuolelle, jotta naihin
ei paase ilmaa.

piirrosmerkki

Kuva 24. Viliaineenvaihtimia (Festo)

PAINEENMUUNTIMET

Paineenmuuntimien tehtavana on muuntaa pai-
ne suuremmaksi, Niilld voidaan muuntaa pneu-
maattinen paine suuremmaksi hydrauliseksi pai-
neeksi tai pneumaattinen paine suuremmaksi
pneumaattiseksi paineeksi.

Piirrosmerkit, oikealla yksinkertaistetut merkit:
Paineenmuunnin, jolla
Y muunnetaan pneu-
==I8 maattinen paine (X)
! ' suuremmaksi hydrau-
liseksi paineeksi (y).

Paineenmuunnin, jolla
muunnetaan pneu-
maattinen paine (x)
suuremmaksi pneu-
maattiseksi paineeksi

v)-
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Kuva 25. Paineenmuunnin ja sen kayttoesimerkki
(Festo)

Paineenmuuntimia kaytetaan esimerkiksi sylin-
terien aikaansaaman voiman lisédmiseen. Tal-
|6in pienella sylinterilla saadaan aikaan suuri voi-
ma.

Paineenmuuntimissa on halkaisijaltaan kaksi eri-
suuruista sylinteria. Molemmissa sylintereissé on
mannat, jotka ovat kiintedsti toisissaan kiinni. Kun
suuremman mannan alle johdetaan ilmanpaine
ja vastustetaan pienemman mannan paalla ole-
van nesteen virtausta, nestepaine nousee korke-
ammaksi kuin ilmanpaine.

lImanpoiston helpottamiseksi tamantyyppiset
muuntimet olisi asennettava kuten kuvassa 25;
nesteosa ylospain ja mieluimmin alemmaksi kuin
niihin liittyvat sylinterit.

Kuva 26. Paineenmuunnin, jonka éljytilaa on
suurennettu oljysdiliélld (Mecman)
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Edella esitetyn tyyppisille muuntimille on ominais-
ta se, etta nestetila on melko pieni. Tasta syysta
sylinterilla ei saada aikaan kovin suurta liiketta.

Useissa kaytannon sovellutuksissa, esim. kiinni-
tys- ja lavistyspuristimissa, tarvitaan suurta voi-
maa vain liikkkeen loppuosassa. Téllaisissa ta-
pauksissa 6ljytilaa voidaan suurentaa 6ljysailion
tai paineensiirtimen avulla.

llmanpaine johdetaan ensin 6ljysailioon, jolloin
Oljy siirtyy paineenmuuntimen o6ljytilan kautta
kayttokohteeseen. Kun suurta painetta tarvitaan,
paineilma johdetaan myds paineenmuuntimeen.

Jotta ilma saadaan nestetilasta helposti pois, pai-
neenmuunnin on asennettava mieluummin 6ljy-
sylinteri alaspain. Jos se asennetaan vaaka-
asentoon, oljysailion liitantd on sijoitettava yla-
puolelle. Oljyn pinnan on oltava korkeammalla
kuin paineenmuuntimen 6ljyosa ja siihen kytketty
sylinteri.

Kun sylinterin mantaa liikutetaan paineensiirti-
men avulla, sylinterin aikaansaama voima on pie-
ni, mutta liike voi olla pitka. Suuri paine ja voima
saadaan aikaan paineenmuuntimen avulla.

Vakiovalmisteina saatavien paineenmuuntimien
maksimimuuntosuhteet ovat yleensa noin 100:1.
Tall6in tavanomaisella 0,6 MPa:n ilmanpaineella
saavutetaan 60 MPa:n hydraulipaine.

Kuva 27. Paineensiirrin, paineenmuunnin ja
sylinteri (Festo)

FLUID Finland 1-2006
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MOOTTORIT

Paineilmamoottorien tehtdvdna on muuttaa
pneumaattinen energia pyorivaksi mekaaniseksi
liikkeeksi. Paineilmamoottoreita kaytetdan mut-
terin ja ruuvin vaantimissa, pora-, hioma-, kiillo-
tus- ja kierteityskoneissa, nostimissa, siirtovau-
nuissa jne.

Kuva 28. Paineilmalla toimiva mutterinvddnnin
sekd pora- ja hiomakone (Mercantile)

Kuva 29. Paineilmamoottoreilla toimivia nostimia
(Atlas Copco)

Paineilmamoottorien piirrosmerkit

Vakiotilavuusmoottori, virtaus yhteen
suuntaan

Vakiotilavuusmoottori, virtaus kah-
teen suuntaan

Saatdétilavuusmoottori, virtaus yhteen
suuntaan

Saatotilavuusmoottori, virtaus kah-
teen suuntaan

Vaantomoottori

¢ RREE

Paineilmamoottorin ominaisuuksia:

Yksinkertainen ja kevyt rakenne
Ei vaurioidu ylikuormituksesta; voidaan
kuormittaa pysahdyksiin asti.

m \oidaan kayttdd melko kuumissa, kosteis-
sa, polyisissa, tulipalo- ja rajahdysalttiissa
seka tarisevissa paikoissa.

m  Kestaa ylikuumenematta rajattomasti kayn-
nistyksia ja pydrimissuunnan muutoksia.

m Pyo6rimisnopeutta voidaan saataa portaat-
tomasti nollasta maksimiin.

= Vaantdmomentti nousee kuormituksen
kasvaessa.

m  Maksimiteho on 0,1...20 kW, pydrimisno-
peus jopa 1700 r/s.

m Haittapuolena on huono hyétysuhde:
alle 20%

Teha
Vaontémomentti
.

Mrmaxi~
T~

~

F S v
Mnin adntsmomentti

Teho

Pyornimis-
nopeus

z "
Kuva 30. llman pydérimisnopeuden sédadinté olevan

ilmamoottorin teho ja vadntomomentti
(Atlas Copco)

Teho on maksimi, kun pydrimisnopeus on noin
puolet maksimista. Vaantdmomentti nousee, kun
pydrimisnopeus laskee.

Tyhjakayntipydrimisnopeus on rajoitettu l&helle
sitd pyorimisnopeutta, milla moottori saavuttaa
maksimitehon. Vaantdomomentti kasvaa eniten |a-
hella tyhjakayntinopeutta.

FLUID klinikka no 14 13
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Vadantémomentti

Teho
[

Vaantemomentti
/

Teho

Pyorimis-
nopeus

Kuva 31. Pydrimisnopeuden siddtimelld varustetun
ilmamoottorin teho ja viantémomentti
(Atlas Copco)

\fn: ntemomently

My, Teho

M

Pyarimis-

l"l An ha nopeus

Kuva 32. Kuormituksen vaikutus ilmamoottorin
pyorimisnopeuteen (Atlas Copco)

Kuormituksen vaihdellessa valilla M, ...M, pyori-

misnopeus vaihtelee valilla n,...n..

Vaantomomentti

Tehe (D= liman vaihdetta

@ = Valityssuhde 3:1
@ = valityssuhde 9:1

Pyorimis-

nopeus

Kuva 33. Vaihteiston vaikutus ilmamoottorin
tehoon ja vadntomomenttiin
(Atlas Copco)

Mitd suurempi valityssuhde on, sitd jyrkempia
ovat vaantdmomentti- ja tehokayrat. Maksimite-
ho pysyy lahes samana, ellei oteta huomioon
vaihteistossa tapahtuvia tehohavidita. Vaihteisto-
ja kaytetaén etenkin lamellimoottoreissa pyori-
misnopeuden muuttamiseksi sopivan suuruisek-
Si.

Yleisimmat paineilmamoottorit ovat:

1. Lamellimoottorit
2. Kulissimoottorit
3. Turbiinimoottorit
4. Vaantomoottorit

FLUID klinikka no 14

Lamellimoottorit

Lamellimoottorin p&&osat ovat pesa, roottori ja
lamellit. Roottori on epékeskeisesti pesdssa. La-
mellit ovat roottorin urissa.

Kuva 34. Lamellimoottorin toimintaperiaate
(Festo)

Roottoriin syntyy vaantdbmomentti, kun paine vai-
kuttaa lamelleihin. Lamellit pysyvat pesén seina-
masséa liikkuen séteen suuntaisesti. Roottorin
pyoriessa myoétapaivaan pesassa vasemmalla
oleva aukko toimii ilman sisaantuloaukkona ja
oikealla oleva aukko jaanndsilman poistoaukko-
na. Paapoistoaukko on ylhaalla. Muutettaessa
roottorin pyorimissuuntaa oikealla ja vasemmalla
olevien aukkojen tehtévat vaihtuvat. Lamellimoot-
torin tyhjakayntipyérimisnopeus on yleensa alle
220 1/s.

Nuolet osoittavat ilman virtauksen. Vaihteistoja
kaytetddn pyorimisnopeuden muuttamiseksi so-
pivaksi. Voiteluun kaytetdan ulkopuolista voitelu-
laitetta.

5 B [ a 18
1. Sylinteri 6. Moottoripesa
2. Sylinterin paatylevy 7. Roottori
3. Kuulalaakeri 8. Lamelli
4. A&nenvaimennin 9. llman tulokanava
5. Planeettavaihteisto

Kuva 35. Vaihteistolla varustettu yksisuuntainen
lamellimoottori (Atlas Copco)
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Kulissimoottorit

Kulissimoottorin p&dosat ja toiminta ilmenevat
kuvasta 36.

1 Kampiakseli

2 Sylinteri

3 Kaksoismanté ja kulissi
4 Kampi

5 limakanava

Kuva 36. Kulissimoottori (Atlas Copco)

Kaksoismanté ja sen keskella oleva kulissi ovat
samaa kappaletta (osa 3). Kaksoisméantia on kak-
si. Ne ovat 90°:een kulmassa toisiinsa nahden.
Moottoriin kuuluu luisti, joka jakaa paineilman
vuorotellen mantien molemmin puolin. Mantien
edestakainen liike pakottaa kammen valityksella
akselin pyorimaan. Samalla kun kampi pyorii, se
liikkuu kulississa myds edestakaisin.

Kulissimoottorissa on pieni maara lilkkkuvia osia.
Se voi pyorid molempiin suuntiin. Voiteluun kay-
tetdan ulkoista voitelulaitetta. Teknisiltd ominai-
suuksiltaan se on suunnilleen samanlainen kuin
mantamoottori.

Turbiinimoottorit

Turbiinimoottorin padosat ovat pesa ja turbiini-
pyora. Turbiinipyoréén kuuluvat kauhat, jotka ot-
tavat vastaan siséanvirtaavan ilman liike-ener-
gian, miké& saa turbiinipydran pydrimaan.

Kuva 37. Turbiinimoottori (Atlas Copco)

Turbiiniimoottorille on ominaista suuri pyorimis-
nopeus (600...1700 r/s) ja pieni k&ynnistysvaan-
tdmomentti. Yleisimmin niita kéytetddn hammas-
laékarien porissa.

vVaantdmoottorit

Vaantdbmoottorien tehtavana on muuttaa pneu-
maattinen energia pyorivaksi edestakaiseksi me-
kaaniseksi liikkeeksi. Py6rimisliike on rajoitettu.
Yleensa se on alle 360°. Hammastanko—ham-
maspyorarakenteilla on mahdollista saada ai-
kaan suurempiakin vaantokulmia. Vaantémoot-
toreita kaytetdaan kaantoluistiventtiilien ohjaami-
seen, kappaleiden k&antadmiseen kuljetusradoil-
la, putkien taivuttamiseen, valimoissa valumuot-
tien k&d&ntamiseen jne.

Kuva 38. Véaédntomoottori (Festo)

Méannanvarren pdahan on kiinnitetty hammastan-
ko, joka pyorittdd runkoon laakeroitua hammas-
pyoraa. Kun méantaa liikutetaan, hammaspyoras-
sa kiinni oleva vaantémoottorin akseli pyorii. Tu-
kilaakeri estdd hammastangon taipumisen. Vaan-
tokulmaa voidaan saataa vaantémoottorin paas-
sé olevalla ruuvilla.
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Kuva 39. Vadntémoottoreita (Festo)

Vasemmanpuoleisessa vaantémoottorissa on
kaksi sylintereissa likkuvaa mantaa yhdistetty
toisiinsa hammastangolla. Kun paine kytketaan
vuorotellen sylintereihin, hammastanko pydrittaa
pesdan laakeroitua hammaspyoraa ja akselia
edestakaisin. Oikeanpuoleisella vaantémoottoril-
la saadaan aikaan kaksinkertainen vaantémo-
mentti vasemmanpuoleiseen verrattuna.

f——"
0@

Kuva 40. Kiertokankityyppinen vdantémoottori
(Marton)

Kytkemalla paine vuorotellen mannan eri puolille
saadaan manta liikkumaan edestakaisin. Man-
nan edestakainen liike valitetaan akseliin kierto-
kangen ja kammen vélityksellda. Maksimi vaanto-
kulma on noin 90°.
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Kuva 41. Lamellityyppinen vdantomoottori
(Festo)

Kytkemalla paine vuorotellen lamellin molemmin
puolin saadaan lamelli ja akseli py6riméén edes-
takaisin. Maksimi vaantdkulma on noin 300°.
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