(B) (11) KUULUTUSJULKAISU

UTLAGGNINGSSKRIFT 83693
corty 0 Lo IR
Lew SoLane Ll lo Lol
(51) Kv.1k.5 - Int.c1.5
F 16C 33/04

(21) Patenttihakemus - Patentansdkning 863881
SUOMI- FINLAND (22) Hakemispdivd - Ansdkningsdag 25.09.86

(24) Alkupdivd - Lopdag 25.09.86

(Fl) (41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 23.09.87

(44) Nihtavdksipanon ja kuul.julkaisun pvm. -

Patentti- ja rekisterihallitus Ansokan utlagd och utl.skriften publicerad 30.04.91

Patent- och registerstyreisen

(71)

(72)

(74)
(54)

(56)

(57)

(32)

(33) (31) Etuoikeus - Prioritet

22.03.86 DE 3609743 P

Hakija - S8kande

1. Glyco AG, Stielstrasse 11, Wiesbaden, BRD, (DE)

Keksijda - Uppfinnare

1. Lugtenburg, Willem Frederik, Hans-Boeckler-Strasse 10a, Bamberg, BRD, (DE)
2. Schopf, Eckhart, Fritz-Kalle-Strasse 5a, Wiesbaden, BRD, (DE)

Asiamies - Ombud: Forssén & Salomaa Oy

Keksinndn nimitys - Uppfinningens bendmning

Epiyhtendisel1d liukukerroksella varustettu liukulaakerielementti

Glidlagerelement med ohomogent glidskikt

Viitejulkaisut - Anfdrda publikationer

AT C 323476 (F 16C 33/24), EP C 57808 (F 16C 33/24), GB A 2143594 (F 16C 33/04),

US A 3545831 (F 16C 33/12)

Tiivistelmd - Sammandrag

Liukulaakerielementti, esim. liukulaakeri
varustettuna epdyhtendisell¥ liukukerroksel-
(31) ja siihen

kiinnitetyn laakerimateriaalikerroksen (30)

la kd&sittden suojakerroksen

varustettuna etdisyyden p3dssd toisistaan
olevilla pddasiassa samansuuntaisilla, ai-
nakin osalle aluettaan jakautuneilla liuku-
laakerimateriaalilla tdytetyill¥ uramaisilla
syvennyksill¥ (26), t%m&n laakerirakenteen
muodostaessa parannuksen siin¥ suhteessa,

ettd kutakin k#Hytettividd laakerimateriaalia
sekd uramaisten syvennysten (26) tHyttdmi-
seen tarkoitettua tdyteainetta varten saavute-
taan laakerin ominaiskuormitus uramaisten sy-
vennysten (26) leveyden, syvyyden ja etH#isyyden
optimaalisen mitoituksen avulla.

Ett glidlagerelement t.ex. ett glidlager f&r-
sett med ett ohomogent glidskikt, omfattande
ett skyddskikt (31) och ett vid detta fist
lagermaterialskikt {30) f8rsett med pd avstidnd
fran varandra beldgna, huvudsakligen parallella,
dtminstone Bver en del av sitt omrdde f&rdelade,
med glidlagermatrial fyllda spdrformiga f&r-
djupningar (26), varvid denna lagerkonstruktion
utgdr en fOrbittring i det avseendet, att fir
vart och ett anvdnt lagermaterial och vart och
ett till fyllning av de spadrformiga £8rdjup-
ningarna [26) avsett fyllnadsmaterial uppnds den
specifika belastningen av lagret med hj4lp av
en optimal dimensionering av bredden och djupet
av de spidrformiga f8rdjupningarna (26) och av-
stidndet mellan dessa.
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Epdyhtendiselld liukukerroksella varustettu liukulaakerielementti

Glidlagerelement med ohomogent glidskikt

Esilld olevan keksinnén kohteena on liukulaakerielementti varustettuna
epdyhtendiselld liukukerroksella kisittden suojakerroksen ja siihen
kiinnitetyn laakerimateriaalista tehdyn kantavan kerroksen varustettuna
piddasiassa aksiaalisesti etdisyyden padssd toisistaan olevilla piai-
asiassa samansuuntaisilla, ainakin osalle aluettaan jakautuneilla liu-
kulaakerimateriaalilla tdytetyilld uramaisilla syvennyksilla, kantavan
kerroksen laakerimateriaalin ollessa kovuudeltaan pienempii tai suurem-
pi kuin uramaisiin syvennyksiin tdytetyn laakerimateriaalin, keksinnén
kohdistuessa erityisesti siteisliukulaakereihin, joiden kantava kerros
on varustettu ainakin osalle aluettaan ulottuvilla liukulaakerimateri-

aalilla tdytetyilld uramaisilla syvennyksilla.

Patenttijulkaisun AU-PS 143 992 ja erityisesti sen sisdltimidn kuvion 5
ja selostuksen asianomaisen osan perusteella tunnetaan epiyhtenaisella
liukukerroksella varustettu liukulaakeri varustettuna kehidn suunnassa
kulkevilla kierukkamaisilla urilla. Nim# urat on tdytetty pehmeidlls
liukulaakerimateriaalilla, jolla on vain vihdinen kantokyky, mutta sen
sijaan hyvdat kitkaominaisuudet. N4&m# urat on patenttijulkaisun AU-PS
143 992 mukaisesti mitoitettava erilaisten kdyttdolosuhteiden mukaises-
ti. Mitddn ohjeita todellisen mitoituksen suorittamiseksi kiyttéolosuh-

teiden mukaisesti ei tidssi yhteydessd kuitenkaan anneta.

Patenttijulkaisusta AT-PS 323 476 tunnetaan liukuelementti, erityisesti
liukulaakeri, muodostettuna yhtendisend puristusosana, johon on vuoro-
tellen asetettu rasvalla, kuten grafiitilla, bornitridilla, molybdeeni-
sulfidilla tai niiden seoksilla t&ytettyja rakennepolymeereji, kuten
fenolihartsia, polyesteris, polyheteroaryleenia, polyolefiinia, poly-
fenyylia jne. k4sittavii itsevoitelevia muovileikkeiti. Mydskadn pa-
tenttijulkaisussa AT-PS 323 476 ei anneta ohjeita tillaisen kantavan
kerroksen sisiltdmien rasvalla tiytettyjen syvennysten mitoittamista

varten.
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Lisaksi tunnetaan patenttijulkaisun EP-PS 57 808 perusteella jarjeste-
ly, jossa pehmedmpas laakerimateriaalia on kapseloitu kovemman laakeri-
materiaalikerroksen sisaltdmiin, pddasiassa laakerin kayttdsuunnassa
kulkeviin uramaisiin syvennyksiin kovemman ja pehme&dmmin laakerimateri-
aalin etujen yhdistamiseksi. Koska kovemman ja pehmedmmmdn laakerimate-
riaalin hienojakautumisesta huolehditaan kosketuspinnan koko leveydelta
vierekkdisten syvennysten vilisten kiinteiden etaisyyksien avulla,
vaikuttavat yksittdiset laakerimateriaalit myds paikallisilla kuormi-
tusalueilla erillisen vaikutuksensa ohella myés yhdistelmini, jolloin
yksittdisten laakerimateriaalien sisaltémit haitat huomattavasti pois-
tuvat. Kovemmasta aineesta tehty laakerimateriaalikerros toimii t&lléin
kantavana kerroksena, johon pehmedmpi materiaalikerros vaikuttaa suh-
teellisen keventdvidsti, minkid seurauksena laakerin pitkaikdisyys ja
kulutuskest&vyys paranevat. Tdllaiset liukulaakerit toimivat kaikesta
huolimatta kdytdnndéssd suurin piirtein pehmedmmastid laakerimateriaalis-
ta tehdylla lapimenevalla kdyttokerroksella varustetun laakerin tavoin,
jolloin niill4 on kuitenkin viimeksimainittujen laakerien suhteen se
etu, ettd ne kestavat huomattavasti paremmin kulutusta. Patenttijul-
kaisun EP-PS 57 808 mukaisen liukulaakerin yhteydessa pit&disi siis
saada hyvia kayttétuloksia laakerin kulumisen ja vasymisen suhteen
urien leveyden, syvyyden ja keskinaisen etdisyyden ollessa laakerin

l4pimitasta riippuvaisia.

Kaytantd on kuitenkin osoittanut, ettd uramittojen ilmoitettujen erit-
tain laajojen ja hajanaisten maksimi- ja minimialueiden yhteydessi ei
pehmeiden ja kovien materiaaliosien optimaalista jakautumaa itse keski-
alueilla saavuteta. T41l4 tavoin valmistetut laakerit eivit mydéskddn
tayts niille asetettuja tai odotettuja korkeita vaatimuksia tdrkeiden
kriittisten lisadtekijéiden puuttuessa. Siten on jaanyt esimerkiksi huo-
mioconottamatta, ettd lipimitaltaan miaratyt laakerit voivat tulla tay-
sin eri tavoin kuormitetuiksi, jolloin laakerin lipimitta ei sovi mil-
144n tavoin vertailupohjaksi riittdvien kulumista ja vdsymistd vahenta-

vien toimenpiteiden suorittamista varten kdytdnnéssi.
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AU-patenttijulkaisussa 143 992, FR-patenttijulkaisussa 797 483 ja DE-
kayttdmallissa 69 29 557 puhutaan konstruktion kuormitusriippuvuudesta.
Oppia siitd, kuinka kuormitusriippuvuus tulee ottaa huomioon, ei kui-

tenkaan anneta.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on siten saada aikaan epayhtenii-
selld liukukerroksella varustettu erittdin hyvin kuormitusta kestdva
liukulaakeri, joka tdyttdd tdysin tdllaiselle liukulaakerille asetetut
vaatimukset sisidltien myés mahdollisuuden kulumista ja vdsymistd vihen-
tavien toimenpiteiden suorittamisen kussakin tapauksessa esiintyvdn
laakerin ominaiskuormituksen perusteella ennakolta yksiselitteisesti ja

toistettavalla tavalla miiriteltyna.

Tamd tarkoitus saavutetaan keksinnén mukaisesti patenttivaatimuksissa

1-3 esitettyjen tunnusmerkillisten ominaisuuksien avulla.

Patenttivaatimuksessa 1 ilmoitetut tunnusmerkilliset toimenpiteet eivit
liity enaa laakerin ldpimittaan, vaan laakerin ominaiskuormitukseen,

joka saadaan seuraavasta kaavasta:

laakerin ominaiskuormitus [N/mm’]

F

=1
]

o |
i

D -B

laakerivoima (kuormitus) [N]

o
]

laakerin lapimitta [mm] (sisglapimitta)

kantavan kerroksen leveys [mm]

Keksinnén mukaisen syvennysten mitoitukseen tarkoitetun ylldolevan
laakerin ominaiskuormituksen p ohella voidaan myés maidrittaa liukulaa-
kerin voitelukalvopaine uramaisten, toisella liukulaakerimateriaalilla
tdytettyjen syvennysten mitoittamista varten. Keksinnén yhteydessd on
osoittautunut, ettd ominaiskuormituksen arvolla on huomattava vaikutus
uramaisten syvennysten sijoittamiseen. Tami koskee toisaalta liukulaa-
kerin suunniteltua ominaiskuormitusta ja toisaalta myés kantavaa ker-

rosta varten tarkoitetun, suunniteltua kayttétarkoitusta luontaisella
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tavalla vastaavan laakerimateriaalin sekid myés t4t4 tarkoitusta varten
valitun uramaisten syvennysten tdyttidmiseen kiytettivin liukulaakerima-
teriaalin ominaiskuormitettavuutta. Keksinnén erityisen suositeltavassa
sovellutusmuodossa voidaan siten midiritt#4 matemaattisesti uramaisten
syvennysten leveys b, nididen syvennysten vdliin jaivi kaistaleveys s
sekd uraleveyden b ja kaistaleveyden s vdlinen suhde kantavaa kerrosta
varten valitun laakerimateriaalin kuormitettavuuden avulla ja myés
laakerin todellinen suunniteltu ominaiskuormitus. Samalla tavoin voi-
daan laskea matemaattisesti syvennysten urasyvyys t ja uramaisten sy-
vennysten leveyden b ja syvyyden t vilinen suhde uramaisten syvennysten
tiyttdd varten valitun liukulaakerimateriaalin kuormitettavuudesta

riippuen seki mybés laakerin todellinen suunniteltu ominaiskuormitus.

Keksinnén yhteydessd voidaan kiytti#s sekd yksinkertaisia uramaisia
laakerin kiyttésuunnassa kulkevia syvennyksii ettd myés eri ryhmiin,
esimerkiksi kahteen poikittain toistensa suhteen kulkevaan ryhmidn
asetettuja uramaisia syvennyksi4, erityisesti myoés silloin, kun eri
ryhmiin kuuluvien uramaisten syvennysten vastakkaisten etdisyyksien on

oltava toisistaan eroavia.

Kokeet ovat osoittaneet, etti ottamalla keksinnén mukaisesti huomioon
laakerin ominaiskuormitus uramaisten syvennysten mitoituksessa, on
saavutettu optimaalisia tuloksia laakerin kestivyyden, kulumisen ja

hatakaytoén suhteen.

Keksinnén erilaisia sovellutusmuotoja selostetaan yksityskohtaisemmin

seuraavassa oheisiin piirustuksiin viitaten, joissa:

Kuvio 1 esittdd perspektiivikuvaa kahdesta liukulaakerilaipasta muodos-

tetusta keksinnén mukaisesta liukulaakerista;

Kuvio 2 esittidi laakeriholkin muodossa olevaa keksinnén mukaista liuku-

laakeria;

Kuvio 3 esitt4d kaaviomaisesti laakerin kdyttépinnan syvennyksilla

varustetun alueen laskemista varten tarvittavia suureita;
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Kuvio 4 esittaa kuvion 1 aluetta 5 voimakkaasti suurennettuna;

Kuvio 5 esitt#d kuvion 1 aluetta 5 muunnettuna sovellutusmuotona voi-

makkaasti suurennettuna,;

Kuvio 6 esittai voimakkaasti suurennettua piidllyskuvaa kuvion 1 aluees-

ta 6;

Kuvio 7 esittidi kuviota 6 vastaavaa keksinnén muunnettua sovellutusmuo-

toa;

Kuvio 8 esittaa kuviota 6 vastaavaa padllyskuvaa keksinnén erddstd

lisdsovellutusmuodosta,

Kuvio 9 esittdi keksinnén mukaisesti muodostettua yksiosaista rengas-

liukulaakeria; ja

Kuvio 10 esittdi perspektiivikuvana laakerilaippaa ja kahta puoliren-

kaan muotoista vdlilaattaa keksinnén mukaista laakeria varten.

Kuvioiden 1-8 mukainen liukulaakeri 20, esimerkiksi kahden laakerilai-
pan 21 ja 22 muodostama liukulaakeri tai liukulaakerikotelo 23, joka
voi olla saumaton tai kaareva ja varustettu akselin suuntaisella raolla
24, on varustettu laakeripintansa 25 kantavaan kerrokseen 27 muodoste-
tuilla uramaisilla syvennyksilla 26. Laakerin keskiakselia on merkitty

numerolla 28.

Kuvion 1 mukaisessa esimerkissi on liukulaakeri 20 muodostettu kahdesta
laakerilaipasta 21 ja 22, joiden kantavassa kerroksessa 27 on uramaiset

syvennykset 26.

Uramaisia syvennyksia 26 varten voidaan kadyttdd erilaisia sovellutus-
muotoja, kuten esimerkiksi ympyrdnmuotoisia keh#lla kulkevia uria kuvi-
on 6 esittami4n tapaan. Uramaiset syvennykset 26 voidaan tehd4d myds

ruuvimaisiksi pienells, enintdan 15° nousukulmalla. Uramaisten syvennys-
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ten 26 ja niiden valiin j44vien kaistojen 29 valills - kuten erityises-

ti kuviosta 3 on nihtivissi - ovat seuraavat suureet tarkeita:

Kaistojen keskilinjojen v4linen etdisyys;
Syvennyksen leveys liukupinnan alueella;
s: Kaistan leveys liukupinnan alueella;

t: Syvennyksen syvyys.

Niiden suureiden vidlisistd suhteista on erityisesti syvennyksen levey-
den b ja kaistan leveyden s vidlinen suhde tirked. Nididen suureiden ja
syvennyksen leveyden b sek# kaistan leveyden s vdlisen suhteen laskemi-
seksi on kdytettdva laakerin ominaiskuormituksen p avulla saatavia

minimi-, maksimi- ja keskiarvoja, jolloin

[N/mm? lasketaan kaavasta:

F

o |

D - B

laakerivoima (kuormitus) [N]

.
[=]
0
n
w
o]

1

o
]

laakerin ldpimitta [mm] (sisilapimitta)

=
]

kantava laakerileveys [mm]

T4114 tavoin lasketaan:

a) Uramaisten syvennysten 26 leveys b [um] ;
suuria kuormituksia kestdvij kantavia kerroksia varten, joiden kuor-
mitettavuus on yli 50 N/mm’ projisioidusta laakeripinnasta laskien,
voi leveyden maksimiarvo olla yhtd suuri tai pienempi, sopivimmin
kuitenkin yht4 suuri kuin

p+ 20
b = 200 ——
P+ 12,5

pienid kuormituksia kestivid kantavia kerroksia varten, joiden kuor-
mitettavuus on alle 35 N/mm’ projisioidusta laakeripinnasta laskien,
voi leveyden minimiarvo olla yhtd suuri tai suurempi, sopivimmin

kuitenkin yhti suuri kuin
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p + 20
by = 56,25 ——
p + 12,5

keskimaardisid kuormituksia kestdvia kantavia kerroksia varten, joi-
den kuormitettavuus on noin 30-55 N/mm’* projisioidusta laakeripin-
nasta laskien, voi leveyden keskimiiriinen arvo olla pienempi tai

suurempi, sopivimmin kuitenkin yhta suuri kuin

+ 20

|

by = 75
+ 12,5

o |

V4liin jaava kaistaleveys s [pm]

pienia kuormituksia kestadvia kantavia kerroksia varten, joiden kuor-
mitettavuus on alle 35 N/mm’ projisioidusta laakeripinnasta laskien,
voi leveyden maksimiarvo olla yhtd suuri tai pienempi, sopivimmin

kuitenkin yhtd suuri kuin

2050 (p + 20)

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 102 - p 2 + 3,889 - 10° - p°*

suuria kuormituksia kestavia kantavia kerroksia varten, joiden kuor-
mitettavuus on yli 50 N/mm2 projisioidusta laakeripinnasta laskien,
voi leveyden minimiarvo olla yhtd suuri tai suurempi, sopivimmin

kuitenkin yht4d suuri kuin
525 (p + 20)

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 10 - p ? + 3,889 - 10° - p°*

keskimaardisid kuormituksia kestavia kantavia kerroksia varten, joi-
den kuormitettavuus on noin 30-55 N/mm’ projisioidusta laakeripin-
nasta laskien, voi leveyden keskimairdinen arvo olla pienempi tai

suurempi, sopivimmin kuitenkin yhtd suuri kuin

750 (p + 20)

Sieak ™

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 10? - p * + 3,889 - 107 - p°’
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Syvennyksen syvyys t [um]

suuria kuormituksia kestdvii tiyteaineita, so. liukulaakerimate-
riaaleja varten, joiden kuormitettavuus on yli 40 N/mm2 projisi-
oidusta laakeripinnasta laskien, voi syvyyden maksimiarvo olla yhta

suuri tai pienempi, sopivimmin kuitenkin yht4d suuri kuin

1350

p + 12,5

pieniid kuormituksia kestdvia tidyteaineita, so. liukulaakerimateri-
aaleja varten, joiden kuormitettavuus on alle 20 N/mm’ projisioi-
dusta laakeripinnasta laskien, voi syvyyden minimiarvo olla yhti

suuri tai suurempi, sopivimmin kuitenkin yht4 suuri kuin

900

p+ 12,5

keskimddrdisid kuormituksia kestivia tdyteaineita, so. liukulaake-
rimateriaaleja varten, joiden kuormitettavuus on noin 20-45 N/mm’
projisioidusta laakeripinnasta laskien, voi syvyyden keskimiddridinen
arvo olla pienempi tai suurempi, sopivimmin kuitenkin yht& suuri

kuin

1125

tbck

p + 12,5

Syvennyksen leveyden b ja viliin j4avdn kaistan leveyden s vidlinen
suhde:

suuria kuormituksia kestdvia kantavia kerroksia varten, joiden kuor-
mitettavuus on yli 50 N/mm’ projisioidusta laakeripinnasta laskien
(b/s) . = (vdalilla 1,95 - 2,0)-(1,757+3,1-10° - p + 7,233.10* - p ?)
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pienid kuormituksia kestdvia kantavia kerroksia varten, joiden kuor-
mitettavuus on alle 35 N/mm’ projisioidusta laakeripinnasta laskien
(b/s)m, = (v4lilla 0,50 - 0,55)-(0,510040,9-10% - p + 2,1-10* - p ?)

keskimddrdisiad kuormituksia kestdvia kantavia kerroksia varten, joi-
den kuormitettavuus on noin 30-55 N/mm’ projisioidusta laakeripin-

nasta laskien

(b/S)m = 0,9444 + 1,6667 - 10° - p + 3,8889 . 10* . p 2

sekd valitun syvennysleveyden (b) riippuvuus syvennyksen syvyydesta
(t)

suuria kuormituksia kestdvii tiyteaineita, so. liukulaakerimateriaa-
leja varten, joiden kuormitettavuus on yli 40 N/mm’ projisioidusta
laakeripinnasta laskien

(b/t).. = 4,167 - 102 - p + 0,8333

pienid kuormituksia kestivij tdyteaineita, so. liukulaakerimate-
riaaleja varten, joiden kuormitettavuus on alle 20 N/mm’ projisioi-

dusta laakeripinnasta laskien

(b/t),. = (valilla 1,95 - 2,0) 10,834 - 10% - p + 2,1666

keskimdirdisid kuormituksia kestdvii tdyteaineita, so. liukulaakeri-
materiaaleja varten, joiden kuormitettavuus on noin 20-45 N/mm’ pro-
jisioidusta laakeripinnasta laskien

(b/t),., = 6,667 - 10% . p + 1,333

Tdssid yhteydessd4 on otettava huomioon, ettd tillaisen liukulaakerin
uramaisten syvennysten mitoituksen yhteydessi ei kiytetd periaatteessa
ainoastaan laakerin ldpimittaa, vaan ennen kaikkea voitelukalvon pai-
netta. Yksinkertaistetussa muodossa voidaan voitelukalvon paineen ti-
lalle asettaa laakerin ominaiskuormitus. T4lléin on osoittautunut, etti
korkeiden ominaiskuormitusten yhteydessid saadaan edullisemmat suureet
uramaisia syvennyksii varten (leveys, syvyys, etdisyys) kuin alhaisten
ominaiskuormitusten yhteydessi. Td4m4 seikka vaikuttaa hammastyttivalla

tavalla yhdessi kantavaa kerrosta varten tarkoitetun laakerimateriaalin
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sekd uramaisia syvennyksia varten tarkoitetun tdyteaineen valinnan
kanssa syvennysten leveyden ja syvyyden rakenteelliseen muodostukseen.
T4114 tavoin voidaan liukulaakerin pitkadikdisyyteen ja kulumiskestidvyy-
teen vaikuttaa mahdollisimman edullisella tavalla. Erilaisten materiaa-
lien kaytté kantavaa kerrosta varten ja erilaiset tiyteaineet edellyt-
tivat siten syvennysten erilaista mitoitusta. Edelld on selostettu

nididen materiaalien ominaisuuksia tdssi suhteessa.

Kokeet ovat osoittaneet, ettd ylliolevia uramaisia syvennyksid varten
tarkoitettuja mitoitusohjeita noudattamalla on saavutettu optimaalisia
tuloksia liukulaakerin pitkiik#isyyden, kulumiskestdvyyden ja hdtdkdy-

ton suhteen.

Uramaiset syvennykset voidaan muodostaa suljettuina rengasmaisina uri-
na, suositeltavimpana tapana on kuitenkin tehda rengasmaiset syvennyk-

set ruuvin muotoisiksi.

Kuten kuvion 5 esittamastd kuvion 1 alueen 5 suurennoksesta ndkyy, voi-
daan uramaisten syvennysten 26 tayttdd varten tarkoitettu liukulaakeri-
materiaali asettaa saanndllisind ruoteina tai kenttina 29 suljetun ker-
roksen 30 muodostamiseksi. Kantavan kerroksen 27 muodostavan liukulaa-
kerimateriaalin ja uramaiset syvennykset 26 tayttdvin ja mahdollisesti
liukukerroksen 30 muodostavan materiaalin valiin voidaan asettaa dif-
fuusionesto- tai sidekerros 31, jonka paksuus on 0,5-4 pm. Kuvion 4
esittamissd kuvion 1 alueen 4 suurennoksessa nikyy vaihtoehtoinen rat-
kaisu, jonka yhteydessd liukukerros 30 tai uramaisten syvennysten 26

t4yttdé on muodostettu toisiinsa liitettyjen ruoteiden 29 valitykselld.

Kuten kuvioista &4 ja 5 lisaksi ndkyy, on kantava kerros 27 kiinnitetty

sopivaan alustaan 32, esimerkiksi terdslaippaan tai -koteloon.

Uramaisten syvennysten muotoa voidaan muuttaa tekem&lld ne esimerkiksi
ristikkaisiksi, jolloin syvennysten 26 valiin muodostuvat vinonelién
muotoiset tai muulla tavoin nelikulmaiset kentat 29 kuvion 7 esittamal-
14 tavalla. Ristikkaisyyden lisaksi voidaan uramaiset syvennykset 26

varustaa myos poikittaisilla urilla 26a kolmikulmaisten si4nndéllisten
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kenttien 29 muodostamiseksi kuvion 8 esitt#midin tapaan. Ristikkdin
kulkevien uramaisten syvennysten 26 vastakkaiset etiisyydet on kuviois-
sa 7 ja 8 esitetty yhtd suurina. On kuitenkin mahdollista kayttdad jos-
sain syvennysten 26 ryhmidssd toisenlaista uraetdisyyttd kuin sen kanssa

ristikkain kulkevassa uraryhmidssi 26.

Kuvio 9 esittda rengaslaakerilaippaa 22a varustettuna siteislaake-
riosassaan liukupinnalla 25, jonka kantavassa kerroksessa 27 on uramai-
set syvennykset 26. Renkaan 35 kantavaan kerrokseen 27 on myds muodos-
tettu uramaiset syvennykset 26, jotka tidssid sovellutusmuodossa ovat
kierukkamaisia eli siis kehdn suunnassa laajentuvia. Uramaiset syven-
nykset 26 voitaisiin tdss4 esimerkissa muodostaa my6és samankeskisiksi
laakerin keskiakselin kanssa. Siteislaakeriosan tavoin on myés renkaas-
sa 35 olevat uramaiset syvennykset 26 tidytetty liukulaakerimateriaalil-
la, niin etta tdmi laakerimateriaali voi peittds vieli uramaisten sy-
vennysten vdliin muodostetut ruoteet tai kentdt. Kuvion 9 mukaisen
rengaslaakerilaipan 22 toinen rengas 36 voidaan muodostaa ensimmidisen
renkaan tavoin tai myés tavanomaiseen tapaan kantavassa kerroksessaan
sile4lla ylapinnalla. Tdydellisen liukulaakerin muodostamiseksi asete-
taan kuvion 9 mukainen rengaslaakerilaippa toiseen rengaslaakerilaip-
paan, joka voi olla samanlainen kuin kuvion 9 esittamid laippa tai muo-

dostettu tavanomaiseen tapaan.

Samanlaiseen tai samankaltaiseen tapaan kuin yksiosainen rengaslaakeri
22a voidaan mydés muodostaa sellainen liukulaakeri, jonka sisdltamit
rengaslaipat ovat erillisi4 valilaattoja 38 ja 39 asetettuina liitos-

levyjen vialitykselld suoraan siteislaakeriosaan.

Kuvion 10 mukainen esimerkki kohdistuu laakerirakenteeseen, jossa sd-
teislaakeriosa on muodostettu kahden liukulaakerilaipan 21 ja 22 (kuvio
1) avulla. Liukulaakerilaipat 22 sisaltidvat liukupinnan 25 varustettuna
uramaiset syvennykset 26 sis#ltavalla kantavalla kerroksella. Erilleen
tistd siteislaakeriosasta on asetettu akselin suuntaiset laakeriosat
sekd valilaatat 38 ja 39 sivuittaisen etdisyyden padhan sdteislaake-
riosan sivureunoista laakerirakenteessa. Vililaatan 38 tai molempien

v4lilaattojen 38 ja 39 kantavassa kerroksessa on uramaiset syvennykset
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asetettuina samankeskisesti laakerin keskiakselin kanssa. Myés kieruk-
kamaisesti kulkevia uramaisia syvennyksii voitaisiin kidyttaa tissa
yhteydessa.

KRaikissa kuvatunlaisissa sovellutusesimerkeissd voidaan kiayttd4 erilai-
sia liukulaakerimateriaalin yhdistelmii, esimerkiksi kantava kerros 27
voidaan tehd4 lyijypronssista. Uramaiset syvennykset 26 tayttavi liuku-
laakerimateriaali voi olla valkometalli-laakeriseosta, suositeltavinta
on tdssid yhteydessi kiyttdi tyyppid SnSb7 olevaa sinkkiantimoniseosta.
Kuviossa 4 esitetyn liukukerroksen 30 asemasta voidaan myds kiinteit
ruoteet tai kentdt 29 padllystdd lyijysinkkiseosta tai sinkkianti-

moniseoksesta tehdylla kerroksella, jonka paksuus on 0,5-2 um.

Erd4nd toisena edullisena materiaaliratkaisuna liukulaakerilaipassa 22
tai -kotelossa 23 voidaan kayttda jarjestelyd, jonka yhteydessd kantava
kerros 27 tehdddn alumiiniseoksesta, sopivimmin seoksesta
AlZn4,58iCuPbMg ja uramaiset syvennykset tadytetdidn valkometalli-laake-
riseoksella, jonka pohjana on sopivimmin PbSnCu. T4llaisessa tapaukses-

sa tehddidn kerros 31 nikkelistd tai kuparin ja sinkin seoksesta CuSn.
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Patenttivaatimukset

1. Liukulaakerielementti varustettuna epdyhtendiselld liukukerroksella
kdsittden suojakerroksen ja siihen kiinnitetyn laakerimateriaalista
tehdyn kantavan kerroksen varustettuna pidasiasiassa aksiaalisesti
etdisyyden padssid toisistaan olevilla pddasiassa samansuuntaisilla,
ainakin osalle aluettaan jakautuneilla liukulaakerimateriaalilla tayte-
tyilld uramaisilla syvennyksilla, kantavan kerroksen laakerimateriaalin
ollessa kovuudeltaan pienempi tai suurempi kuin uramaisiin syvennyksiin
tdytetyn laakerimateriaalin, esimerkiksi sateisliukulaakeri, jonka
kantava kerros on varustettu ainakin osalle aluettaan ulottuvilla liu-
kulaakerimateriaalilla tdytetyilld uramaisilla syvennyksilld, t un -
nettu siitd, etta syvennysten uraleveys b, syvennyksien vdliin
jaavien kaistojen leveys s ja uraleveyden b ja kaistaleveyden s védlinen
suhde suuria kuormituksia kestavia pintoja varten, joiden kuormitetta-
vuus on yli 50 N/mm* projisioidusta laakeripinnasta laskien on middritet-

ty seuraavalla tavalla:

a) uraleveys b [pm] on yhtd suuri tai pienempi, sopivimmin kuitenkin

yhtd suuri kuin

p+ 20
b, = 200 —
p + 12,5

jossa p = laakerin ominaiskuormitus [N/mm?]

b) jaljellejasva kaistaleveys s [um] on yhtd suuri tai suurempi, sopi-

vimmin kuitenkin yhtd suuri kuin

525 (p + 20)

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 102 - p 2 + 3,889 - 10° - p >

c) syvennysten leveyden b ja kaistaleveyden s vdlinen suhde

(b/s),., = (valilla 1,95 - 2,0)-(1,757+3,1-10° - P+ 7,233-10* - p ?)
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2. Liukulaakerielementti varustettuna epiyhtendisells liukukerroksella
kdsittden suojakerroksen ja siihen kiinnitetyn laakerimateriaalista
tehdyn kantavan kerroksen varustettuna piiasiasiassa aksiaalisesti
etdisyyden passsid toisistaan olevilla pddasiassa samansuuntaisilla,
ainakin osalle aluettaan jakautuneilla liukulaakerimateriaalilla tidyte-
tyilla uramaisilla syvennyksilla, kantavan kerroksen laakerimateriaalin
ollessa kovuudeltaan pienempi tai suurempi kuin uramaisiin syvennyksiin
taytetyn laakerimateriaalin, esimerkiksi siteisliukulaakeri, jonka
kantava kerros on varustettu ainakin osalle aluettaan ulottuvilla liu-
kulaakerimateriaalilla taytetyilla uramaisilla syvennyksillda, tun -
nettu siitd, ettd syvennysten uraleveys b, syvennyksien viliin
jadvien kaistojen leveys s ja uraleveyden b ja kaistaleveyden s valinen
suhde pienia kuormituksia kest#vii pintoja varten, joiden kuormitetta-
vuus on alle 35 N/mm® projisioidusta laakeripinnasta laskien on madri-

tetty seuraavalla tavalla:

a) uramaisten syvennysten leveys b [um] on yht& suuri tai suurempi,

sopivimmin kuitenkin yhtd suuri kuin

p+ 20
b = 56,25 —
D+ 12,5

b) jaljelle jaava kaistaleveys s [um] on yhtd suuri tai pienempi, sopi-

vimmin kuitenkin yhtd suuri kuin

2050 (p + 20)

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 102 - p 2 + 3,889 - 10° - p°

¢) uraleveyden b ja kaistaleveyden s vilinen suhde
(b/s),, = (valilla 0,5-0,55)-(0,5100 + 0,9-10% - p + 2,1-10* - p ?)

3. Liukulaakerielementti varustettuna epidyhtensdiselld liukukerroksella

kasittden suojakerroksen ja siihen kiinnitetyn laakerimateriaalista
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tehdyn kantavan kerroksen varustettuna piddasiasiassa aksiaalisesti
etdisyyden pidssa toisistaan olevilla pddasiassa samansuuntaisilla,
ainakin osalle aluettaan jakautuneilla liukulaakerimateriaalilla tayte-
tyilla uramaisilla syvennyksilld, kantavan kerroksen laakerimateriaalin
ollessa kovuudeltaan pienempi tai suurempi kuin uramaisiin syvennyksiin
tdytetyn laakerimateriaalin, esimerkiksi sidteisliukulaakeri, jonka
kantava kerros on varustettu ainakin osalle aluettaan ulottuvilla liu-
kulagkerimateriaalilla tdytetyilld uramaisilla syvennyksilla, t un -
nettu siitid, ettd syvennysten uraleveys b, syvennyksien vdliin
jdavien kaistojen leveys s ja uraleveyden b ja kaistaleveyden s vdlinen
suhde keskim#irdisii kuormituksia kestdvia pintoja varten, joiden kuor-
mitettavuus on noin 30-55 N/mm2 projisioidusta laakeripinnasta laskien,

on mididritetty seuraavalla tavalla:

a) uramaisten syvennysten leveys b [um] on pienempi tai suurempi, sopi-

vimmin kuitenkin yhtd suuri kuin

p + 20
bey = 75 —————
p + 12,5

b) jdljellejdava kaistaleveys s [um] on pienempi tai suurempi, sopi-

vimmin kuitenkin yhtd suuri kuin

750 (p + 20)

Sb-k

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 102 - p * + 3,889 - 10 . p ?

c) uraleveyden b ja kaistaleveyden s vdlinen suhde

(b/s) . = 0,9444 + 1,6667 - 10° - p + 3,8889- 10* - p?

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen liukulaakerielementti,
tunnettu siitd, ettd uramaisten syvennysten urasyvyys t [um]
sekd uramaisten syvennyksien uraleveyden b ja urasyvyyden t vdlinen
suhde suuria kuormituksia kestdvii, uramaisten syvennyksien tdyttdmi-

seen tarkoitettuja liukulaakerimateriaaleja varten, joiden kuormitetta-
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vuus on yli 40 N/mm’* projisioidusta laakeripinnata laskien, madritetdan

seuraavalla tavalla:

d) urasyvyys t [um] on yhtd suuri tai pienempi, sopivimmin kuitenkin

yhtd suuri kuin

1350

p+ 12,5

e) uramaisten syvennysten uraleveyden b ja urasyvyyden t vilinen suhde

(b/t),;. = 4,167 - 10? - p + 0,8333

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen liukulaakerielementti,
tunnet tu siitd, ettd uramaisten syvennyksien urasyvyys t [um]
sekd uramaisten syvennysten uraleveyden s ja urasyvyyden t vdlinen
suhde pienid kuormituksia kestdvii, uramaisten syvennyksien tdyttdmi-
seen tarkoitettuja liukulaakerimateriaaleja varten, joiden kuormitetta-
vuus on alle 25 N/mm? projisioidusta laakeripinnasta laskien, madrite-

t44n seuraavalla tavalla:

d) wurasyvyys t [um] on yhtd suuri tai suurempi, sopivimmin kuitenkin

yhtd suuri kuin

900
Coin = — T ja
P + 12,5

e) syvennysten uraleveyden b suhde urasyvyyteen t
(b/t),.. = (valilla 1,95-2,0) (10,834 - 10? .- p + 2,1666).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen liukulaakerielementti,
tunnettu siiti, ettd uramaisten syvennyksien urasyvyys t [um]
sekd uramaisten syvennysten uraleveyden s ja urasyvyyden t vidlinen
suhde keskimddrdisis kuormituksia kestdvii, uramaisten syvennysten

tiyttdmiseen tarkoitettuja liukulaakerimateriaaleja varten, joiden
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kuormitettavuus on noin 20-45 N/mm’ projisioidusta laakeripinnasta las-

kien, middritetddn seuraavalla tavalla:

d) syvennysten urasyvyys t [um] on joko pienempi tai suurempi, sopi-

5 vimmin kuitenkin yhtd suuri kuin
1125
S = T ja
p + 12,5
10

e) syvennysten uraleveyden b suhde urasyvyyteen t
(b/t)p, = 6,667 - 107 - p + 1,333,

15

.....
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Patentkrav

1. Glidlagerelement forsett med ett ohomogent glidskikt, omfattande ett
skyddsskikt och ett vid detta fast av lagermaterial tillverkat barande
5 skikt férsett med pd huvudsakligen axiella avstidnd fran varandra be-
lagna, huvudsakligen parallella, déver atminstone en del av sitt omrade
fordelade, med glidlagermaterial fyllda sparformiga férdjupningar,
varvid det birande skiktets lagermaterial 4r mindre eller stérre till
hardheten an det i de sparformiga férdjupningarna fyllda lagermateria-
10 let, exempelvis ett radialglidlager, vars birande skikt dr forsett med
6ver Atminstone en del av sitt omrdde sig strdckande, med glidlagerma-
terial fyllda spirformiga férdjupningar, k& nnetecknat
darav, att sparbredden b av férdjupningarna, bredden s av de mellan
férdjupningarna kvarstdende remsorna och férhiallandet mellan sparbred-
15 den b och remsbredden s fér ytor som tal héga belastningar, vilka ytors
belastningsférmaga 4r éver 50 N/mm’ rdknat med den projicerade lagery-

tan, 4r bestidmmt pa foljande satt:

a) sparbredden b (um) &r lika stor som eller mindre 4n, lampligast dock
20 lika stor som

p + 20
b = 200
p + 12,5
25

varvid p = specifik lagerbelastning [N/mm’],

b) den kvarstdende remsbredden s (um) ar lika stor som eller storre &n,
lampligast dock lika stor som

30
525 (p + 20)

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 107 - p 2 + 3,889 - 10° - p°

35 ¢) férhdllandet mellan bredden b av férdjupningarna och bredden s av

remsarna

(b/s)., = (1,95 till 2,0)-(1,757 + 3,1-10° - p + 7,233:10* - p ?)
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2. Glidlagerelement forsett med ett ohomogent glidskikt, omfattande ett
skyddsskikt och ett vid detta fist av lagermaterial tillverkat birande
skikt foérsett med pa huvudsakligen axiella avstdnd fran varandra be-
liagna, huvudsakligen parallella, éver dtminstone en del av sitt omrade
fordelade, med glidlagermaterial fyllda sparformiga férdjupningar,
varvid det bdrande skiktets lagermaterial 4r mindre eller stérre till
hidrdheten 4n det i de sparformiga férdjupningarna fyllda lagermateria-
let, exempelvis ett radialglidlager, vars birande skikt &r férsett med
éver atminstone en del av sitt omrdde sig strickande, med glidlagerma-
terial fyllda sparformiga férdjupningar, k4 nnetecknat
dirav, att sparbredden b av férdjupningarna, bredden s av de mellan
férdjupningarna kvarstaende remsorna och férhillandet mellan sparbred-
den b och remsbredden s fér ytor som tidl smd belastningar, vilka ytors
belastningsférmiga 4r under 35 N/mm’ riknat med den projicerade lagery-
tan, 4r bestdmmt pa foéljande satt:

a) bredden b (um) av de sparformiga férdjupningarna dr lika stor som

eller stérre 4n, lampligast dock lika stor som

p+ 20
b, = 56,25 —
p + 12,5

b) den kvarstiende remsbredden s (um) &r lika stor som eller mindre in,

lampligast dock lika stor som

2050 (p + 20)

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 10? - p ? + 3,889 - 10% . p?

c) férhdllandet mellan sparbredden b och remsbredden s

(b/s)p. = (0,5 till 0,55)-(0,5100 + 0,9-10° - p + 2,1-10* - p ?)
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3. Glidlagerelement forsett med ett ohomogent glidskikt, omfattande ett
skyddsskikt och ett vid detta fidst av lagermaterial tillverkat birande
skikt férsett med pad huvudsakligen axiella avstiand fran varandra be-
ldgna, huvudsakligen parallella, éver Atminstone en del av sitt omréde
férdelade, med glidlagermaterial fyllda sparformiga férdjupningar,
varvid det barande skiktets lagermaterial &r mindre eller stérre till
hidrdheten &n det i de sparformiga férdjupningarna fyllda lagermateria-
let, exempelvis ett radialglidlager, vars bdrande skikt &r férsett med
6ver atminstone en del av sitt omrdde sig stridckande, med glidlagerma-
terial fyllda sparformiga férdjupningar, kdnnetecknat
darav, att spidrbredden b av férdjupningarna, bredden s av de mellan
férdjupningarna kvarstdende remsorna och férhillandet mellan sparbred-
den b och remsbredden s fér ytor som tial medelbelastningar, vilka ytors
belastningsférmiga 4r ca 30-55 N/mm’ rdknat med den projicerade lager-

ytan, 4r bestidmmt pd féljande sitt:

a) bredden b (um) av de sparformiga férdjupningarna 4r mindre eller

stérre 4n, ladmpligast dock lika stor som

p + 20
gy = 75 —
P+ 12,5

b) den kvarstdende remsbredden s (um) dr mindre eller stérre &n, lamp-

ligast dock lika stor som

750 (p + 20)

118,06 + 9,652 - p + 6,528 - 102 - p 2 + 3,889 - 10? . p°?

c) férhallandet mellan sparbredden b och remsbredden s

(b/s) ., = 0,9444 + 1,6667 - 107 - p + 3,8889 - 10* - p 2

4. Glidlagerelement enligt nigot av patentkraven 1-3, k 4 nn e -
t ec knat dirav, att spidrdjupet t (pm) av de sparformiga foérdjup-
ningarna och férhillandet mellan sparbredden b och spardjupet t av de

spdrformiga férdjupningarna fér stora belastningar tdlande, till fyll-
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ning av de sparformiga férdjupningarna avsedda glidlagermaterial, vil-
kas belastningsférmaga 4r 6ver 40 N/mm’ rdknat med den projicerade lage-

rytan, bestidms pa foéljande sitt:

d) spardjupet t (pm) 4r lika stort som eller mindre 4n, lampligast dock

lika stort som

1350
Cg = —————— och
p+ 12,5

e) foérhallandet mellan sparbredden b och spardjupet t av de sparformiga

férdjupningarna
(b/t),,, = 4,167 - 10% - p + 0,8333

5. Glidlagerelement enligt nagot av patentkraven 1-3, k 4 nn e -
tecknat darav, att spirdjupet t (pm) av de sparformiga férdjup-
ningarna och férhallandet mellan spiarbredden s och spardjupet t av de
sparformiga férdjupningarna fér sma belastningar tdlande, till fyll-
ning av de sparformiga férdjupningarna avsedda glidlagermaterial, vil-
kas belastningsférmédga 4r under 25 N/mm’ rdknat med den projicerade

lagerytan, bestidms pa féljande sitt:

d) spardjupet t (um) 4r lika stort som eller stérre 4n, lampligast dock

lika stort som

900
t, = ——— och
E + 12,5

e) forhallandet mellan sparbredden b och spardjupet t av férdjupningar-

na
(b/t),.. = (1,95 till 2,0) (10,834 - 107 - p + 2,1666).

6. Glidlagerelement enligt nagot av patentkraven 1-3, k& nne -
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tecknat dirav, att spardjupet t (um) av de sparformiga férdjup-
ningarna och férhallandet mellan sparbredden s och spardjupet t av de

sparformiga férdjupningarna fé6r medelbelastningar tdlande, till fyll-

ning av de sparformiga férdjupningarna avsedda glidlagermaterial, vil-
kas belastningsférmiga 4r ca 20-45 N/mm’ rdknat med den projicerade

lagerytan, bestdms pa foéljande sitt:

d) spardjupet t (pm) av foérdjupningarna 4r antingen mindre eller stérre

4n, lampligast dock lika stort som

1125
- — och
p + 12,5

t:rmetlel

e) foérhadllandet mellan sparbredden b och spidrdjupet t av férdjupningar-

na

(b/t) ., = 6,667 - 107 - p + 1,333,
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