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Monisteen sisältö 

 Hydrauliikan ja pneumatiikan taustoja 

 Paineilman tuottaminen ja paineilmaverkko. Ilman pitäminen kuivana. 

 Hydrauliikkajärjestelmä ja hydraulikoneikko. 

 Hydraulipumppu ja paineilmakompressori. 

 Toimilaitteet: sylinteri ja moottori. 

 Venttiilit: suunta-, paine-, virtaus- ja vastaventtiilit. 

 Putket, letkut ja liittimet. 

 Hydrauliikkanesteet. Nesteisiin liittyviä suureita: tiheys, viskositeetti, viskositeetti-in-
deksi, jähme- ja leimahduspiste. 

 Kaaviopiirustukset ja komponenttien piirustusmerkit. 

 Korroosio/kavitaatio. 
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Johdattelua kone- ja metallialan tekniikoihin  
- Hydrauliikan ja pneumatiikan perusteet  
Opiskelumoniste antaa kokonaiskuvan hydrauliikasta ja pneumatiikasta.  
 
Hydrauliikan ja pneumatiikan taustoja 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Hydrauliikassa käytetään hyväksi 
nesteen ominaisuuksia: 
- neste ei puristu kokoon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- järjestelmän paine esim. 20 MPa  
  (200 bar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hydrauliikalla saadaan aikaan suuria 
voimia ja momentteja, liikkeet ovat 
tarkkoja, liikettä ja voimaa on helppo 
hallita ja muuttaa. 
 

Pneumatiikassa käytetään hyväksi 
paineilman ominaisuuksia: 
- ilma puristuu kokoon 
 
 
   
 
 

 
- kaasu puristuu kokoon  
 
 
 
 
 
- järjestelmän paine esim. 0,6 MPa 
   (6 bar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pneumatiikka soveltuu kevyeen ja 
nopeaan kappaleenkäsittelyauto-
maatioon, jossa ei vaadita suurta 
paikoitustarkkuutta. 
 

Yhteistä: 
- paine leviää ja täyttää astian tasaisesti 
- paine kohdistuu aina kohtisuorasti 

ympäröiviin seinämiin 

- paine = 
alapinta

voima


 = 

A

F
 

- paineen yksikkö = Pa
m

N
2
  (pascal), 

käytetään myös yksikköä bar (baari) 

1 bar = 100 000 Pa 
          = 100 kPa 
          = 0,1 MPa 

Pintaan 
kohdistuva 
voima 1 N 

 
 
 
 

= 1 Pa 

m2 

 
Yhteistä: 
Liikkeet 

voivat olla 
joko pyöri-
viä tai suo-
raviivaisia 

(lineaarisia). 
 

Yhteistä: 

- nesteen tai ilman virtaus määrää 

toimilaitteiden liikkeen suunnan ja 

nopeuden 

- tilavuusvirta Q = vA   

- tilavuusvirran yksikkö = 
s

m3

 tai 
min

l
 

 
 Nesteen virtaus putkistossa 

                     
 Tilavuusvirta =                   
 
 jossa V= tarkastelukohdan tilavuus ja t = aika. 

                 

 Saadaan  =A x v 

 

Putken ala (A) 
 
 
 
 
 

virtausnopeus (v) 

A v 

yksikkö on 
tavallisesti litraa 

minuutissa 



2 

 

Miten paineilma kehitetään?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ulkoilma suo-
datetaan ennen 

kompressoria. 

Kuuma 
ilma jääh-
dytetään. 
Ilmassa 

oleva vesi 
tiivistyy ja 
se poiste-
taan jälki-
jäähdytti-
messä. Jäähdyttimen perässä on usein 

paineilmasäiliö. Paineilmasäiliöön 
liitetyt paineanturit ohjaavat esim. 
mäntäkompressorin käyntiä. Maksi-
mipaine pysäyttää kompressorin. 
Säiliön paineen lasku minimitasolle 
käynnistää kompressorin uudelleen.  
 
Piirroksen on ruu- 
vikompresso 
ri. Siinä sää- 
detään tulo- 
ilman määrää,  
kompressori 
käy jatkuvasti 
eikä paineilma- 
säiliötä tarvi- 
ta.  

 

Ilma johdetaan paineil-
maverkostoon. Runko-

verkosto on tehty tavalli-
sesti teräsputkesta hit-
saamalla. Putkiin laite-

taan sulkuventtiilejä, joilla 
osa verkostosta voidaan 
sulkea esim. huolto- ja 
korjaustöiden ajaksi. 

 

Kompressori puristaa 
ilmaa kokoon ja kehittää 
näin paineilmaa. Paine 

nousee ja ilma 
kuumenee.  

Paineilmaverkostoon voi kertyä vettä tai sinne voi päästä paineilmalla 
käyviä laitteita viottavia epäpuhtauksia. Niiden pääsy paineilmalaittei-
seen estetään paineilman ulosottopisteen huoltolaitteella. Siinä on ve-
denerotin, paineensäädin ja mahdollisesti myös sumuvoitelulaite. Huol-
tolaite on yksittäistä konetta tai laitetta ajatellen paineilmajärjestelmän 
tärkein osa. Huoltolaitteen kunto ja suodatuskyky ratkaisevat viime 
kädessä toimilaitteiden saaman paineilman laadun. 

 

Pieni, mutta tärkeä va-
roventtiili suojaa järjes-
telmää ylisuurilta pai-

neilta. 

Veden pääsy toi-
milaitteisiin estetään 
myös verkoston ra-
kenteilla: laskeva 

linja ja ulosotot jout-
senkauloilla. 

Tavoit-
teena 

kelvollinen 
paineilma 
eli kuiva 

ilma, jonka 
paine on  
6 - 8 bar. 

8 bar 
1 bar 

Kompressoreja on rakenteeltaan monenlaisia: 
esimerkiksi mäntä- ,lamelli- ja ruuvi- 

kompressoreja. 

1 

6 

5 

3 

2 

4 

p 

p 
8 bar 

1 bar 
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Miten paineinen öljy synnytetään? 
Hydraulikoneikossa sähköenergia muutetaan pumpun avulla 
hydraulienergiaksi eli nesteen paineeksi. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hydrauliikan ja pneumatiikan piirustuksissa käytetään 
yhteisesti sovittuja (standardisoituja piirrosmerkkejä). 
Opiskelumonisteen liitteenä ovat piirrosmerkit selityk-
sineen.  
 
HARJOITTELUA. Vastaako viereisen sivun merkit 
yllä esiteltyä hydraulikoneikkoa? Mitä symbolit tar-
koittavat?    

pumppu 

paluuputki 

p 

p 

sähkömoottori 

täyttöaukon tulppa ja 
ilmansuodin (”huohotin”) 

pinnankorkeuden mittari 

huoltoluukku 

tyhjennystulppa 

imusuodatin 

välilevy 

säiliö 

hydrauliikkaöljy 

imuputki 

esim. 150 bar 

esim. 0,8 bar 

Nestesäiliö muodostaa koneikon rungon. Se varastoi järjestelmässä tarvittavan hyd-
rauliikkanesteen, jäähdyttää sitä, estää sen likaantuminen sekä suodattaa jo synty-
neet epäpuhtaudet. Nestesäiliössä oleva väliseinä tasoittaa nesteen virtausta imu-

putken ja paluuputken välillä. 

Energiaa 
siirretään 

paineellisen 
nesteen vir-

tauksen 
avulla. 

Tämä on avoin hydraulijärjestelmä. Siinä 
neste kiertää avoimen säiliön kautta. Pumppu 

imee nestettä säiliöstä ja pumppaa sitä 
paineelliseen järjestelmään, josta neste palaa 
takaisin säiliöön. Suljetussa järjestelmässä 
neste kiertää pumpun avulla järjestelmässä, 
mutta öljy palaa takaisin suoraan pumpun 

imupuolelle (ei säiliötä). 

Hydraulipumppu 
muuttaa pyörivän ak-

selin mekaanisen 
energian hydrauliseksi 
energiaksi. Pumpun 
imupuolella on ali-

paine,  painepuolella 
ylipaine.  

Ilma pääsee imusuo-
dattimen kautta säili-
öön ja pitää sen ilma-
tilan paineen normaa-

lina (= 1 bar). 

Kertaa 
kavitaatio 
liitteestä  
sivu 16. 

A 

B 

C 

D 

E 

F G 

H 

paineputki 
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PAINEAUKKO 

IMUAUKKO 

1 

2 

Esimerkki 
hydrauliikkajärjestelmästä 

Rinnastuksia energialähteistä – pumppu ja kompressori: 
 

Hydrauliikka Pneumatiikka 

pumppu virtaus  
yhteen  
suuntaan 

kompressori virtaus 
yhteen  
suuntaan 

 
 
Hydraulipumppu ylläpitää järjestelmässä painetta ja 
laittaa hydrauliikkanesteen liikkeelle (= tilavuusvirta). 
Pumput ovat kiinteä- tai säätötilavuuspumppuja. 
Kiinteätilavuuksisten pumppujen tuotto (l/min) riippuu 
pumpun akselin pyörimisnopeudesta. Säätötilavuus-
pumpuilla tuottoa voidaan säätää. Hammaspyörä-
pumppu on yleisin kiinteätilavuuspumppu.  
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 

 
Hydrauliikkajärjestelmät 
Opiskelimme am-
mattifysiikassa hyö-
tysuhdetta oheisen 
hydrauliikkajärjes-
telmän avulla (= 
särmäyspuristin). 
Siinä nesteen vir-
tausta ja painetta 
ohjataan venttiileillä 
ja hallitaan järjestel-
män käyttäytymistä. 
Tutustumme seuraa-
vaksi ”järjestelmän 
osiin” tarkemmin.   

Pumpun toiminnan periaate: 
- Pumppu aiheuttaa imupuolelle (1) alipaineen, 

jolloin säiliön ilmanpaine painaa öljyn pumpun 
imupuolelle. 

- Öljyn paine kasvaa, kun hampaat tuovat öljyä 
painepuolen tilaan (2) ja työntää paineellisen 

öljyn paineaukosta paineputkeen.      

Hydrauliikkapumppu ja –moottori ovat  
toistensa peilikuvia: 

- Kun energia siirtyy akselilta paineelli- 
seksi nesteeksi, on kyseessä pumppu. 

 
- Kun paineellinen neste laittaa ham- 

maspyörät ja akselin pyörimään, on  
kyseessä moottori. 
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Järjestelmä ja 
kaavio  

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hydrauliikan ja pneumatiikan toimilaite muuttaa paineellisessa nesteessä tai 
ilmassa olevan energian mekaaniseksi liikkeeksi ja energiaksi. Tavallisimpia 
toimilaitteita ovat sylinterit ja moottorit. Sylintereillä saadaan suoraviivainen 
liike ja moottoreilla pyörivä liike. Paineilmamoottoreita käytetään hioma- ja 
porakoneissa. Hydraulimoottoreita käytetään esimerkiksi raskaiden koneiden 
vetävien pyörien napamoottoreina.  
 
Toimilaitteiden vertailua: 

Hydrauliikka Pneumatiikka 

Korkeat paineet, isot voimat  
toimilaiteet vankkarakenteisia 
 sylinterit paksuseinäistä terästä. 

 

Alhaiset paineet, pienet voimat  
toimilaitteet kevytrakenteisia 
 sylinterit ohutseinämäistä alumiinia. 

 

Yleensä sylinterit valmistetaan standardimittojen mukaan (vrt. vaihtokelpoi-
suus). 

Toimielin: 

 sylinteri  

 
Venttiilejä: 

 virransää-  

      töventtiili  

 vastaventtiili 

 suuntavent-    

      tiili 

 paineenra- 

      joitusventtiili 
 

 pumppu 

 paluusuo- 

      datin 

 öljysäiliö 

tiivistimet 

liittimet 

mäntä ja männän varsi 

laakeriholkki 

takapääty 

sylinteriputki 

sidepultti 

männänvarsi 
ulos = 

plusliike 

männänvarsi 
sisään = 

miinusliike 

kammiot 

Sylinterin rakenne 
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ympyrän pinta-
ala A = 

4

2d
tai 

2r  

 

A1 = sylinterin si-
säpinta-ala (eli 
männän ala) 

A2 = männän var-
ren ala 

A3 = männän ala – 

männän varren ala 

Männän iskua sylinterin 
päätyyn vaimennetaan pää-

tyvaimennuksella. 

Sylinterin 
miinusliik-
keeltä saa-
daan aina 
pienempi 

voima, koska 
männänvarsi 

pienentää 
pinta-alaa. 

Yksitoimisen 
sylinterin tunnus 
(palautus jousen 
avulla): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  Sylinterillä saadaan aikaan halutun mittai-
nen suoraviivainen liike. Voima määräytyy 

sylinterin halkaisijan ja paineen mukaan. 
Voima on siis paineen ja pinta-alan 

tulo ( ApF  ).   

Sylinterin työntövoima ( + liike) lasketaan seuraavasti 
(katso yllä olevan kuvan merkintöjä): 
       
     Työntövoima = paine  A1 

 

Vetovoimaa (- liike) laskettaessa pitää 
ottaa huomioon männänvarren ala 
seuraavasti: 
 
       Vetovoima = paine  (A1 – A2)   

                              = paine   A3          

 
Sylinterin liikenopeuden laskemiseen tarvitaan tieto sylinteriin tulevan nesteen 
(tai ilman) tilavuusvirrasta (Q ). Kun se tiedetään ja männän pinta-alattunne-

taan, saadaan liikenopeus seuraavasti: 
 

      Liikenopeus (+ liike) v = 
1A

Q
 ja sisään ( - liike) v = 

3A

Q
  

 
 
 

Yleisimpiä sylinterityyppejä ovat yksitoimiset ja kaksitoimiset sylinterit.  
 

Yksitoimisessa sylinterissä paine ohjataan vain toiseen kammioon, 
jolloin sylinterin mäntä tekee liikkeen. Männän palautus tapahtuu ta-
vallisesti jousivoiman avulla. Kyseisellä sylintereillä saadaan aikaan 
tehokas liike vain toiseen suuntaan.   

 

Poikkileikkauskuva samasta sylinteristä 

 - 

+ 

iskunpituus 

A2 A3 A1 

paine  p 

tilavuusvirta Q  tilavuusvirta Q  

voima 

Muista! 
Liikenopeutta sääde-

tään tilavuusvirran 
avulla (vrt. venttiilit) 

Pneumatiikassa yksitoimisia 
sylintereitä käytetään kappa-
leiden kiinnittämiseen, lukitse-
miseen, puristamiseen yms. 

Hydrauliikassa yksitoimisia 
sylintereitä käytetään esimer-
kiksi nostolaitteissa, kiinnitti-
missä, jarruissa ja puristimissa. 
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Kaksitoimisen 
sylinterin tunnus: 

Paineilma-
moottorin tun-

nus: 

Hydrauli-
moottorin 
tunnus: 

 

Kaksitoimisessa sylinterissä paineilma tai paineellinen neste voi-
daan ohjata männän molemmille puolille. Tällöin mäntä tekee työtä 
myös paluuliikkeellä. Mäntä voidaan ajaa ääriasennosta toiseen. 

Kaksitoimiset sylinterit ovat yleisimpiä sylintereitä hydrauliikan 
sovelluksissa.  
 
Sylinterin tiivistäminen vuodoilta on vaativa työ, koska mäntä on 

liikkuva ja männänvarsi tulee ulos sylinteriputkesta. Tiivistyksen kannalta 
tärkeimmät kohdat ovat männän ja sylinterin seinän sekä männän varren ja 
sylinteripäädyn väliset liukupinnat.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Paineilmamoottoreissa paineilma saa aikaan pyörivän liik- 
keen. Niitä käytetään esimerkiksi paineilmakäsityökaluissa.  
Kun paineilmamoottoria kuormitetaan, sen kierrosnopeus  

laskee, mutta vääntömomentti kasvaa. Paineilma- 
moottoria voidaan kuormittaa periaatteessa  

pysähdyksiin asti. Se ei ylikuumene eikä  
vaurioidu. 
 

 
Hydraulimoottorit vastaavat raken- 

teeltaan hydraulipumppuja. Vain toimin- 
tasuunta on vastakkainen. Moottoreista  

saadaan suuri momentti ja teho niiden  
kokoon verrattuna. Ne voivat olla hidas- tai  
nopeakäyntisiä. Hidaskäyntisistä saadaan suurempi vääntömomentti kuin 
nopeakäyntisistä. Kuten pumput, hydraulimoottoritkin voivat olla joko 
vakio- tai säätötilavuuksisia.   

 
 
Seuraavalla sivulla on esitetty peri- 
aate leikkuupuimurin hydrauli- 
sesta voimansiirrosta. Ne- 
livedossa etupyöriä vään- 
tää yksi hydraulimootto- 
ri. Kääntyvissä takapyö- 
rissä on napamoottorit.  

 

Tiivistyksen kriittiset 
kohdat. 

Paineilmalla 
toimivassa 
hiomako-
neesa on 

lamellimoot-
tori 

Ajoneuvojen 
hydraulimoot-
torit toimivat 
molempiin 

suuntiin. Täl-
laisen mootto-
rin tunnus on: 
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Pneumatiikkaventtiilit 

 Venttiili on yleisnimitys komponenteille, jotka 
 ohjaavat tai säätää paineilman suuruutta ja vir- 
 tausta. Venttiilit jaetaan toimintansa mukaan 
 seuraaviin kuuteen ryhmään:  
 • sulkuventtiilit 
 • paineventtiilit 
 • suuntaventtiilit 
 • virtaventtiilit 
 • vastaventtiilit 
 • yhdistelmäventtiilit. 

 Sulkuventtiilit 

 Sulkuventtiili on ehkä yleisin komponentti kaikis- 
 sa paineilmajärjestelmissä. Yleisesti sitä käytetään 
 paineilmalinjojen avaamiseen ja sulkemiseen. Toi- 
 minnaltaan sulkuventtiilit ovat yleensä 2/2-vent- 
 tiilejä, jolloin venttiili katkaisee järjestelmän vir- 
 tauksen, mutta jättää paineen myös toisiopuolel- 
 le. Sulkuventtiili voi olla myös 3/2-tyyppinen, 
jolloin toisiopuolella oleva paine saadaan poistet- 

tua.  Venttiilien tyyppinimitykset esi- 

tellään Suuntaventtiilit-kappaleessa. 

Paineventtiilit 

 

 
Venttiilit 
Venttiili ohjaa tai säätää järjestelmän toimilaitteita (= sylintereitä, moottoreita 
jne.). Venttiilit voidaan jakaa toimintansa mukaan suunta- ,paine- ,virta- ja 
erikoisventtiileihin. Suuntaventtiilit ohjaavat tilavuusvirran suuntaa ja toi-
milaitteen liikettä. Ne ovat järjestelmän ohjauksen ydin ja voivat olla toiminnal-
taan moniasentoisia. Yksinkertaisin on tyypiltään 2/2-suuntaventtiili.  
 

Voiman-
lähteenä 

toimii 
diesel-

moottori. 
Sen teho 

voi olla 150 
kW. 

Monitoimikahvalla 
hallitaan koko voi-

mansiirtoa: keskellä 
vapaa ja eteenpäin 

työnnettäessä vauhti 
kasvaa portaatto-

masti. 

Teho siirretään kiilahihna-
käytöllä säädettävälle hyd-

rauliikkapumpulle. 

Etupyöriä pyörittää hydrauli-
moottori vaihteiston välityk-

sellä. 

Käänty-
vissä ta-

kapyörissä 
on napa-

moottorit. 

Venttiilit ohjaavat hydrauliikkanesteen 
virtauksen suuntaa. 

Paineelli-
sen nes-

teen ener-
gia siirtyy 
hydrauliik-

kalet-
kuissa. 

2/2-suuntaventtiilin tunnus: 
 
 
 
 
 
 

- kaksi asentoa (= 
kaksi neliötä, oike-
alla asento A ja va-
semmalla asento B) 

- kaksi liitäntäaukkoa 
- vipuohjaus 

 
 

asen-
to B 

(auki) 

asento A 

(kiinni) 

Venttiilin ohjaus vivulla 
(auki tai kiinni). 

Kaksi liitäntää. 
Venttiilillä 

kaksi 
asentoa. 
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Lihasohjauksessa 
venttiiliä ohjataan li-
hasvoimalla. Tyypilli-
simmät tavat ovat pai-
nonappi-, vipu- ja jal-
kapoljinohjaus. 
 
 
 
 
 
Mekaanisessa ohja-
ustavassa venttiiliin 
on liitetty esim. tappi, 
jota painettaessa 
venttiilin tila vaihtuu. 
Ohjaus voidaan to-
teuttaa niin, että jokin 
koneen liikkuva osa 
painaa ohjaustappia. 
 
 
 
 
 
Sähköisessä ohja-
uksessa venttiiliin on 
liitetty magneettikela. 
Kelaan kytketty säh-
övirta synnyttää mag-
neettikentän, jonka 
vaikutuksesta  oh-
jauskara liikkuu ja 
avaa kanavat. 
 
 
 
 
Paineohjauksessa 
venttiiliä ohjataan 
erillisellä ohjauspai-
neella. Ohjauspaine 
siirtää karaa, jolloin 
kanavat aukeavat. 
 
 
 
 
Yhdistelmäohjauk-
sella tarkoitetaan 
sähkö-paineohjausta. 
Tämä on nykyään 
kaikkein käytetyin 
suuntaventtiilin ohja-
ustapa. 

 

(    ) 

(     ) 

 
Edellä selvitettiin suunta-
venttiilin toimintaa ja sen 
merkintää. Viereisessä 
kahden erilaisen 3/2-vent-
tiilin piirrosmerkit. Siinä on 
kolme liitäntäaukkoa ja 
kaksi venttiilin asentoa. 
Normaalitilassa kanava 
2:sta 3:en on auki ja ka-
nava liittimeen 1 kiinni. 
Kun venttiiliin vaikutetaan 
(painetaan tappia), kanava 
1:stä 2:een aukeaa ja ka-
nava 3 menee kiinni.  
 
Suuntaventtiilit voivat an-
taa vieläkin useampia 
vaihtoehtoja. 5/3 -suun-
taventtiilissä on 5 liitän-
tää ja 3 venttiilin asentoa. 
Venttiilin karaa ohjataan 
(päästä toiseen) liitännöillä 
12 ja 14. Jouset palaut-
tavat venttiilin keskiasen-
toon. Keskiasennossa 
kaikki kanavat ovat kiinni 
(ylin kuva). Kun venttiili on 
toisessa laidassa (kes-
kimmäinen kuva), avautu-
vat kanavat 1:stä 2:een ja 
4:stä 5:een ja kanava 3 on 
kiinni. Ja kun venttiili on kolmannessa asennossa (alin kuva), 
kanavat aukeavat 2:sta 3:een ja 1:stä 4:ään, kanava 5 on 
kiinni. 
 
Suuntaventtiilin ohjauksella tarkoitetaan toimintoa, joka vaihtaa 
karan asennon halutuksi. Ohjaus voi olla yksitoiminen tai kak-
sitoiminen. Yksitoimisessa venttiilissä ohjauksen palautus ta-
pahtuu jousen avulla. Tällöin venttiilin ohjausta on pidettävä 
toiminnassa, kunnes venttiilin tila halutaan palauttaa perus-
asentoon. Kaksitoimisessa venttiilissä on kaksi vastakkaista 
ohjauspäätä. Tällöin venttiilin ohjaukseen riittää lyhyt impulssi, 
joka ohjaa venttiilin toiseen tilaan. Suuntaventtiilien ohjaustavat 
ovat seuraavat: 

- lihasohjaus 
- mekaaninen ohjaus 
- sähköinen ohjaus 
- paineohjaus 
- yhdistelmäohjaus 

esim. 

esim. 

esim. 

esim. 

esim. 
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NÄIN SE PITÄISI OLLA - KORJAUS 

sivun 3 hydrauliikkakoneikon kaavioon. 

Paineventtiileiltä ohjataan paineen avulla. Paineventtiilit voidaan jakaa seu-

raaviin kolmeen ryhmään: 
- paineenalennusventtiilit (paineensäätimet) 
- paineenrajoitusventtiilit 
- paineohjausventtiilit 
 

Paineenalennusventtiili laskee paineen säädettyyn arvoon, tasaa vaihtelut ja 
pitää toisiopuolen paineen vakiona. Se ei päästä järjestelmän painetta nou-
semaan yli säädetyn arvon.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Paineenrajoitusventtiili on järjestelmän perusventtiili. Sen avulla rajoitetaan 
järjestelmän maksimipaine. Tämä varmuusventtiili toimii ylikuormitussuojana.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Paineohjausventtiili on perustoiminnaltaan paineenrajoitusventtiilin kaltai-
nen. Sen toimintaa ohjaa paine. Ohjauspaineen noustessa yli säädetyn arvon 
venttiili avautuu ja paineilma/hydrauliikkaneste pääsee virtaamaan sen läpi.   

Paineenrajoitusventtiili sijoitetaan hyd-
raulijärjestelmään heti pumpun jälkeen, 
jolloin kaikki järjestelmässä olevat kom-

ponentit ovat sen takana. 

p p 

Paineenrajoitusventtiilin toimintaperiaate: 
Kun paine on alle maksimin, venttiili on kiinni 
(vas). Kun paine kasvaa yli säädetyn arvon, 

venttiili avautuu (oik). 

painemittari 

paineenrajoitus-
venttiili 

                        Venttiilin tulopuolen paine eli ensiöpaine. 

Venttiin toisiopuolen paine ja jousivoima ohjaavat venttiiliä. Kun 
paine kasvaa yli säädetyn arvon, kanava menee kiinni ja paine 
laskee. Kun paine on laskenut riittävästi, pystyy jousi siirtämään 
venttiilin  auki -asentoon. Tälläinen säätöliike pitää toisiopai- 
          neen ensiöpuolen painetta alempana ja säädetyissä 

          rajoissa.  

p 

p 
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nopeus 

p 

 
 
Virtaventtiileillä muutetaan tilavuusvirtaa ja siten 
toimilaitteen nopeutta. Niiden toiminta perustuu 
virtauksen kuristamiseen. Se on joko säädettävä tai 
kiinteävastuksinen.  
 

 
 
 
 
 
 

 

 
Vasta- eli takaiskuventtiilillä 
vaikutetaan vain toiseen suuntaan 
tapahtuvaan virtaukseen.  
 
    

 
 

 
 
 

Edellä on esitetty tiivistetysti hydrauliikan ja pneumatiikan keskeisiä toimilait-
teita ja komponentteja ja niiden piirrosmerkkejä. Moni tärkeä asia jää tässä 
monisteessa käsittelemättä. Kun tutkit monisteen lopussa olevia piirrosmerk-
kejä, tietosi lisääntyvät esimerkiksi seuraavista asioista: 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 

 
Lopuksi yhden tärkeän komponentin, paineakun 
esittely. Se varastoi järjestelmän energiaa. Kuvan 
akkutyypissä nesteen paine saa jousen puristumaan 
kokoon ja energia varastoituu siihen. Pneumatiikassa 
paineinen ja kokoonpuristunut ilma varastoi energian 
paineilmasäiliöön.      

 

Paine kasvaa ja voittaa jousivoiman  virtaus 
pääsee venttiilin läpi, mutta vain yhteen suuntaan. 

Virtaus toiseen suun-
taan ilman vastusta 

(alhaalta ylös), toiseen 
suuntaan ”tie on tu-

kossa”. 

 

nopeus 

Virtaventtiilillä säädetään 
kaksitoimisen sylinterin 

männän nopeutta. Vasta-
venttiili sallii nesteen vir-
tauksen vapaasti sylinte-
rin tyhjenevästä kammi-

osta. 

Vakio/kiinteä ja 
 
 
 

säädettävä 

Yksi ja 
 
 
 

kaksitoiminen 

Yhteen ja 
 
 
 

kahteen suuntaan 

Pyö-
rivä ja 
suo-
ravii-

vainen 
(line-
aari-
nen). 

 
 

Let-
ku ja 
put-
ki. 
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Hydrauliikkanesteenä  
voi olla 

- vesi 
- emulsio 
- mineraaliöljy 
- synteettinen öljy 
- kasviöljy 

Käsitteitä: 
 

Emulsio = 
veden, 
emul-

gaattorin 
ja öljyn 
seos 

 
Synteetti-

nen= 
kemialli-
sesti val-
mistettu 
neste 

 
Mineraa-

liöljy= 
raakaöljy-
pohjainen 

öljy 

Halpaa 

Esim. hydrauliikkaöljyn tiheys 0,85
3cm

g  

( = 0,85
3dm

kg
 = 0,85

l

kg
) tarkoittaa, että 1 

litra öljyä painaa 0,85 kg, yksi cm3 0,85 
grammaa… 

 

PUTKET, LETKUT JA LIITTIMET 
Hydrauliikassa ja pneumatiikassa käytetään putkia  
ja letkuja hydrauliikkaöljyn/paineilman siirtämiseen.  
Järjestelmän putkistoon kuuluvat myös erilaiset liittimet  
ja putkiston osat.  

   
Hydrauliikkajärjestelmässä paine on korkea. Putkina käytetään  
saumatonta, kylmävedettyä ja hehkutettua teräsputkea.   
Putket liitetään yhteen liittimillä: pienten putket ns. leikkuurengas- 
ja suuret laippaliittimillä. 

 
Öljy ohjataan liikkuvaan sylin- 
teriin letkua pitkin. Hydrauliikka- 
letkut on valmistettu synteettisestä  
kumista ja niiden paineenkestävyyttä  
on parannettu kudoskerroksilla.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

Hydrauliikkanesteet 
Alkuaikojen hydrauliikkanes-
teenä oli vesi. Nykyään sen 
käyttömahdollisuuksia tutki-
taan taas, jotta löydettäisiin vesi uudelleen.  
 
Vesi ja emulsiot soveltuvat hyvin tilanteisiin, 
joissa on esimerkiksi punahehkuista metallia 
lähettyvillä. Tällöin räjähdys- ja palovaara letku- ja putkirikossa on pie-
nempi kuin mineraaliöljyillä. 
 
Hydrauliikassa pääasiallisin ja tärkein väliaine on mineraaliöljy.   
 
Synteettisiä öljyjä valmistetaan kemiallisin menetelmin. Ne 
soveltuvat yleiskäytön lisäksi vaativiin olosuhteisiin.  
 
Kasviöljyt on uusin tuoteryhmä. Sen raaka-aineena voi olla rypsin sie-
menistä puristettu öljy. Kasviöljy on ympäristöystävällinen tuote, joka 
hajoaa luonnossa alle viikossa. Kasviöljyä suositellaan käytettäväksi pai-
koissa, joissa ympäristö/luonto ei saa saastua. 
 
Nesteisiin liittyviä suureita: 
a) Tiheys 

Nesteen massa tilavuusyk-
sikköä kohti.  

Pneumatiikassa paineet ovat pieniä ja siksi 
myös putket ovat   
ohutseinäisiä ny- 
lonputkia, liittimet  
pistoliittimiä. 
 
         Paine esim. 
               7 bar. 

p 

Paine esim. 
200 bar. 

Kallista 

p 
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vesi öljy 

Mitä juokse-
vampi neste,  
sitä pienempi  
on viskositee—
tin cSt –määrä. 

Mitä vähemmän viskositeetti muuttuu öljyn lämme-
tessä, sitä suurempi on sen viskositeetti-indeksi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Pieni VI.                               Suuri VI.  

öljy 
A 

öljy 
B 

b) Viskositeetti 
Nesteen juoksevuus. Yksikkö 
senttistoki (cSt). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
e) Leimahduspiste 
    Lämpötila, jossa avotuli sytyttää höyrystyneen öljyn palamaan.  

 
 Sivulla 15 on öljyihin liittyviä asioita esitetty ”Mobilin karsitussa taulukossa”. 

 
HARJOITUKSIA. Onnistuuko kaavioiden tulkinta? 

 

c) Viskositeetti-indeksi VI 
     Nesteen juoksevuuden muut- 
     tuminen lämpötilan suhteen. 
 
d) Jähmepiste 
    Lämpötila, jossa neste muuttuu 
    kiinteäksi. 

A) Minkä nimisiä osat 
ovat?   

 
 
 
 
 
 

 

 

B) Mihin kanavat  ja 

 johtavat öljyn? 
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C) Vahvista viivat, joilla näytät missä 
     paineinen öljy virtaa tai vaikuttaa 
     (pumpulta eteenpäin). Mitä sylin- 
      terissä tapahtuu? 

D) Vahvista viivat, joilla näytät missä 
     paineinen öljy virtaa tai vaikuttaa 
     (pumpulta eteenpäin). Mitä sylin- 
      terissä nyt tapahtuu? 

E) Sylinterin männänvarren päällä on 
     liian iso massa, eikä paineinen öl-  
     jy pysty sitä nostamaan – paine  
                                nousee! 

Vahvista viivat, joilla 
näytät missä pai-
neinen öljy virtaa tai 
vaikuttaa (pumpulta  
teenpäin). 

Mitä paineenrajoi-

tusventtiilissä  

tapahtuu? 

 

  

 

F) Vastaventtiili  ei toimi eikä  

         päästä öljyä lävitseen. Miten 
         nesteen virtaus silloin tapah- 
                                      tuu? Mikä  
                                      suojaa  
                                      pumppua 
                                      ja moottoria 
                                      ylikuormi- 
                                      tukselta? 
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16 

 

Nesteen virtaus muuttuu 
turbulenssiseksi  ka-

peikoissa, kulmissa jne. 

 kaasukupla syntyy… …ja ”luhistuu” … … kuoppa syntyy… 

… ja sitten uudestaan ja uudestaan… … kuoppa kasvaa ja pinta kuluu! 

LIITE 
 
Eroosiokorroosio (kavitaatio) 
Eroosiokorroosio liittyy materiaalin virtaukseen ja sen 

”kuluttavuuteen”.  Eroosiokorroosiota 
(kavitaatiota)  esiintyy, kun neste virtaa 

suurella nopeudella, ja kun virtaus on 
pyörteistä (turbulenttista). Virtaus ai-
heuttaa pinnan korroosiosuojauksen 
kulumista, esim. putkikäyrissä.  
  

Kavitaatiokuluminen perustuu virtaa-
vaan nesteeseen paikallisen paineen laskun vuoksi syntyvien 
kaasutäytteisten kuplien syntyyn ja niiden ”räjähdyksiin”. Kaasu-
kuplien ”luhistuminen” saa aikaan voimakkaita alipaineiskuja, 
jotka aiheuttavat pieniä kuoppia materiaalin pinnalle. 
Kavitaatiokuopat kasvavat lopulta yhteen, jolloin seurauksena 
on pinnan yleistä epätasaisuutta. 
  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Tämä piirros on 
lainattu Matti 

Bärlingin kirjoi-
tuksesta FLUID 

Finland -leh-
dessä. Siinä 

kerrotaan, että 
hydraliikka-

pumpun imu-
puolen kavitaa-
tion syitä voivat 
olla liian suuri 
imukorkeus, 

liian pieni imu-
putki, tukkeutu-
nut imusuodatin 
tai tukkeutunut 

huohotin. 


