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Tiivistelmi - Sammandrag

Suuria kuormituksia kestdvien laakereiden valmistusmenetel-
md, jossa laakerissa on pehmedlld pddllyslejeeringilld
tiytettyjd painaumia. Painaumat tehdddn takomalla tai
pakottamalla. Takomiseen kiytetdsn edullisesti pydreitd,
keraamisia hauleja, joiden halkaisija on 0,25 - 0,5 mm.
Painaumat ovat edullisesti 0,01 - 0,05 mm syvid. Yhdessd
sovelluksessa laakerissa on terdssisus, alumiinipohjainen
laakerilejeerinki, esim. Al-Sn20-Cul, ja pehmed Pb-Sni10-
pddllys sekd vield 3 - S/um:n nikkelivdlikerros laakeri-
lejeeringin ja pddllyksen vilissd, jolloin saadaan laakerin
pinta, jossa on satunnaisia alueita laakerilejeerinkid

ja pddllysta.

Forfarande £6r framstdllning av lager som tal stora belast-
ningar, varvid lagret uppvisar intryckningar som fyllts med
en mjuk beldggningslegering. Intryckningarna utf&rs genom
smidning eller stukning. F&r smidningen anvénds f&rdelak-
tigt runda keramiska hagel med en diameter om 0,25-0,5 mm.
Intryckningarna 8r limpligen 0,01-0,05 mm djupa. I en til-
limpning innefattar lagret ett inre av stdl, en aluminium-
baserad lagerlegering, t.ex. Al-Sn20-Cul, och en mjuk
Pb-Snl0-bel&ggning samt &nnu ett 3-5 /um nickelmellanskikt
mellan legeringen och beldggningen, varvid det dstadkoms

en lageryta som uppvisar oregelbundna omraden av lagerlege~
ring och beldggning.

US A 2757055
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1

Menetelmi suuria kuormituksia kestdvdn laakerin valmista-

miseksi

Keksinnén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukai-

nen menetelmd laakerin valmistamiseksi.

Sellaiset laakerit, joiden sisus on terdstd tai muuta kovaa
metallia, ja joilla on sisuksen padlld kupari- tai alumii-
nipohjaisista lejeeringeistd koostuva laakerimateriaaliker-
ros, on yleensd my8s pddllystetty akseliliitdntdpinnan
muodostavalla pehmedlld metalliseoksella. Pehmedn pddllys-
kerroksen ansiosta laakeri on mm. mukautuvampi, sitoo likaa

ja kest#dd kiinnileikkautumista paremmin.

Pehmeilld metallip#ddllysteilld on kuitenkin mySs haittansa.
Pehmed kerros vdsyy ja kuluu helposti. Padllyskerroksen ku-
lumisen ja korroosion ongelma on viime vuosina korostunut
keskinopeissa dieseleissd. Raskaampien polttodljyjen kayttd
on johtanut 6ljylisdaineiden kayttddn voiteludljyn epdtoi-
vottujen palamistuotteiden vaikutusten pienentdmiseksi. Td-
mid on lisdnnyt sekd laakerin korroosiovahinkoja ettd vasy-
mistd kuluttavien hiukkasten syntymisen vuoksi. Pddllyksen
lejeerausaineet ovat toimintaldmmdssa taipuvaisia sekoittu-
maan laakerimateriaaliin. Korroosin ehkdisemiseksi padllyk-
sissd on suuria pitoisuuksia lejeerauslisid, esim. tinaa.
Esimerkiksi kdytettdessd kuparipohjaisen laakerimateriaalin
pddllyksend lyijyn ja tinan seosta tina pyrkii sekoittumaan
kupariseokseen, jolloin pddllyksen korroosiokestévavyys
heikkenee. Timin ongelman ratkaisemiseksi on ollut vdlttamé-
téntd siirtyd kdyttdmddn vdlikerrosta laakerimateriaalin ja
pddllyksen vdlissd esimerkiksi mainitun tinan sekoittumisen
estémiseksi.

Alumiinipohjaisten laakerilejeerinkien kanssa kdytetdadn
usein esim. nikkeli- tai kuparipohjaisia védlikerroksia
elektrolyyttisen padllystimisen helpottamiseksi. Té&mé rat-
kaisee yhden ongelman, mutta luo toisaalta myds uuden:

Sielld missd pddllyskerros on kulunut tai sySpynyt pois
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paljastaen laajoja, yhtendisid nikkelividlikerroksen alueita
laakeri mitd todenndkdisimmin leikkaa kiinni vahingoittaen
sekd laakeria ett3d akselia.

Vuosien mittaan on ehdotettu erilaisia laakereita ja padl-
lyskerroksia sellaisen laakeripinnan aikaansaamiseksi,
jolla on vuorotellen paljaita alueita pehmedd lejeerinkia
ja kovaa laakeriainetta siten, ettd liukukosketuksessa
akselin kanssa ohut kalvo kiinnileikkautumisenkestivis
pehmedd lejeerinkid siirtyy akselille ja kovemmalle laake-
riaineelle. Esille tuoduissa vaihtoehdoissa on esitetty
akselin- ja kehdnsuuntaisia rakoja ja uria, kierreuria

ja monentyyppisid pehmeilli lejeeringeilli ja itsevoitele-
villa aineilla tdytettyja aukkoja ja taskuja.

Jokin aika sitten kuvattiin US-patentissa 4 400 099 raskai-
ta kuormituksia kestdvd laakeri, jonka kuori koostuu sisuk-
sen pddlld olevasta laakeriaineesta, jossa on akselinsuun-
nassa toisistaan erotettuja uria. Urat tySstetddn ja niiden
vdlimatkat m3drdtddn tarkkojen mittojen ja matemaattisten
laskujen mukaan. Urat ty8stetdin laakerin pintaan jatkuvana
kierteend, ja ne tdytetdin pehmedlli laakeriseoksella

joko vdlikerrosta kdyttd3en tai ilman. Tillaiset laakerit
ovat osoittautuneet hyviksi, mutta ne ovat vaikeita ja
erittdin kalliita valmistaa ja ne ovat edelleen alttiita
pddllyskerroksen kulumiselle, kun urat ovat olennaisesti
jatkuvia ja kehdnsuuntaisia. V@likerroksen laajojen, yhte-
ndisten alueiden paljastumista kehdnsuuntaisina nauhoina

ei myOskddn vdltetd td8ll3 jirjestelylld. Lisidksi tdmantyyp-
piselld laakerilla on se haitta, etti missi kovaa rauta-
karstaa pakotetaan puristumaan pehmedn kerroksen tarkasti
mddriteltyihin uriin, akselin vastaava kohta kuluu ja
karheutuu. Tastd seuraa ettd uusi laakeri vaurioituu pahas-
ti heti koneen kdynnistdmisen jidlkeen ellei akselia ensin
hiota sopivaksi. Koska spiraaliurat ovat erittdin hienoja,
ei laakerin ole myOskddn helppo selviyty3 suurista lika-
hiukkasista.
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Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on valmistaa laakeri,
joka ei yhtd herkasti leikkaa kiinni padllyskerroksen ja
laakeriaineen vilisen kerroksen paljastuttua. Tavoitteena
on myds halvemman ja helpommin toteutettavan valmistusmene-

telmdn aikaansaaminen.

Menetelmin tavoitteena on edelleen laakeri, joka ei ole
yhtd altis pehmedn péddllyksen kulumiselle sen vuoksi, etta
laakeripinnan pddllystys tapahtuu jaksottaisesti.

Keksinndn mukaiselle menetelmdlle on tunnusomaista se, etta
painaumat muodostetaan haulitakomalla pySredhklld, murskau-
tumattomalla haulitaontavdliaineella, ja ettd painaumien

syvyys on pddasiassa valilla 0,01 - 0,05 mm.

Menetelmdn yhden sovellutuksen mukaan pinta koneistetaan

padllystyksen jédlkeen.

Suhteellisen kovan laakerilejeeringin pinnan painaumat voi-
daan tehdid esim. tunnetuilla taonta- tai pakotusmenetelmil-
14. Taontatydkalun perustana voi olla tela, jonka ulkokehdl-
15 on ulkonemia, jotka voivat olla minka& tahansa muotoisia
tai kokoisia. Eri teloilla voidaan painaumien tiheyttd muut-
taa kovemman laakerilejeeringin ja padllyslejeeringin oikean

suhteen saavuttamiseksi.

Pinnan painaumien takomiseen voidaan kidyttdd mitd tahansa
sopivaa tunnettua taontamenetelmii. Taonnassa voidaan kayt-
tia lasista, keramiikasta, terdksesta tai muusta metallista
valmistettuja pySreitd hauleja. Vaihtoehtoisesti voidaan
kdyttdd taontatydkaluja, jotka kdsittdvat pydSrivén
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varstan.

Haulitaonnassa voidaan kdytt3i pyOreita, halkaisijaltaan
0,175 - 1 mm:n keramiikkahauleja. Edullisempi on kuitenkin
0,25 - 0,5 mm:n haulikoko. Erityisen edulliseksi on osoit-
tautunut sellaisten haulien kayttd, joissa on sirkoniumok-
sidia piidioksidimatriisissa halutun pinnanmuodon saavutta-
miseksi.

Jadhdytetyilld rautahauleilla Ja soralla tehdyt kokeet

ovat paljastaneet ndm3 materiaalit helposti pirstoutuviksi,
jolloin terdvidpintainen rautakarsta puristuu laakerin
lejeerinkipintaan, mik3 on epdtoivottavaa. My8s pienten
lasipallojen on samoin havaittu sdrkyvdn helpommin kuin
keraamisten pallojen, jolloin teridvisirmiiset lasinsirut
puristuvat laakerinpintaan. Taontavalineen pydredn osan
pitdminen ehjind ja kunnossa on todettu olevan eritt3in
tdrkedd halutun pinnanmuodon aikaansaamiseksi ja haitallis-
ten osasten kiinnitymisen ehk3isemiseksi niin pitkdlle

kuin mahdollista.

Optimaalisen pinnanmuodon ja laakerin tehon saavuttamiseksi
tulee laakerin pinta haulikdsitelld kerran koko pintansa
yli. Toisen haulik&sittelyn on huomattu tasoittavan pintaa,
jolloin pinnan muoto kirsii.

Haulikdsittelylle vaihtoehtoinen menetelmi on kayttaa
laitteita, joissa on joustavien sdikeiden pdihin kiinnitet-
ty taontapalloja ja sdikeet on taas kiinnitetty pySriv&in
varteen. Varren pyOrittdminen saa pallot osumaan laakerin
pintaan. Esimerkki tdllaisesta varstantyyppisesta laitteesg-

ta on Flex-Hone (tavaramerkki).

Keksinndn yhden sovelluksen mukaan padallyslejeerinkii
voidaan tyOstd3 pois vuorotellen pddllysalueiden ja suh-

teellisesti kovemman laakerilejeeringin paljastamiseksi.
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Esill3 olevan keksinndn toisen sovelluksen mukaan suuria
kuormituksia kestivd laakeri koostuu suhteellisen kovasta
laakeriaineesta, jonka sisdlld@ on painaumia, jotka on

tiytetty suhteellisesti pehmedmmdlla padllyslejeeringilla.

Laakerin vaihtoehtoisessa sovelluksessa suhteellisen kovan
laakerimateriaalin ja pehmedmmin pddllyksen vdliin on
sovitettu valikerros, joka voi olla esim. nikkelid tai
nikkelilejeerinkid, kuparia tai kuparilejeerinkid, hopeata

tai hopealejeerinkid.

Suhteellisen kova laakerimateriaali voi olla alumiini-

tai kuparipohjainen ja pddllyslejeerinki voi olla mika
tahansa alalla tunnettu metalliseos, ja pddllystys voidaan
suorittaa millid tahansa tunnetulla menetelmdlld, esim.
galvanoimalla, kemiallisella hoyrypddllystyksella tai
erilaisilla fysikaalisilla hdyrypddllystysmenetelmilla.

Sovelluksessa, jossa painaumat on saatu aikaan haulikdsit-

telylld ja padllyskerrosta on tyostetty pois kovempien

ja pehmedmpien lejeerinkialueiden paljastamiseksi vuorotel-
len, alueilla on satunnainen muoto ja koko haulien ominai-

suuksien mukaan.

Edelleen vaihtoehtoisessa laakerin sovelluksessa pdadllys-
kerrosta voidaan porata auki juuri sen verran kuin on
tarpeellista siledn ja tasaisen laakerin pinnan aikaansaa-
miseksi ja alla olevan vdlikerroksen tai suhteellisesti
kovemman laakerimateriaalin paljastumisen ehkdisemiseksi.
Tisti sovelluksesta on se etu, ettd missd jatkuvaa pddllys-
kerrospintaa tarvitaan, toiminnasta aiheutuva paidllysker-
roksen kuluminen ei aiheuta laajojen yhtendisten valiker-
rosalueiden paljastumista, jolloin kiinnileikkautumisriski

pienenee.

Niissid tapauksissa, joissa pintapainaumat on tehty pyori-

visti varstasta koostuvaslla taontatydkalulla, painaumat
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yleensd sddnndllisemmin muotoisia. Toisissa sovelluksissa
yksittdiset painaumat eivit ehki ole sijoitettu erilleen
toisistaan, jolloin ne saattavat olla osittain pddllekkdi-
set, mikd riippuu lopullisen laakeripinnan halutusta kovem-

man laakerimateriaalin ja pehmedmmin pddllyksen suhteesta.

Joissakin tapauksissa saattaa olla suotavaa tyostdid kovem-
man laakerimateriaalin taottua pintaa kevyesti ennen vili-
kerrosta tai pddllystystd suhteellisten pinta-alueiden
suhteiden tarkistamiseksi. Taottujen painaumien ympérille
muodostuneet "huulet" voidaan joissakin tapauksissa poistaa

tyOstdmdlld ennen vilikerrosta tai padllystysta.

Taotut painaumat voivat olla jopa n. 0,15 mm, edullisesti
kuitenkin 0,01 - 0,05 mm syvid.

Jotta keksintd olisi paremmin ymmirrettivissi, annetaan

seuraavassa esimerkkejd viitaten oheisiin kuviin, joista:

Kuva 1 on mikrovalokuva ensimmdisen laakerin poikkileik-
kauksesta, jossa laakerissa on vilikerros ja pddllys kek-
sinndn mukaisesti;'

Kuva 2 on mikrovalokuva keksinndn mukaisen vaihtoehtoisen
laakerin poikkileikkauksesta, jossa laakerissa on viliker-
ros ja padllys;

Kuva 3 on mikrovalokuva kuvan 2 laakerin pinnasta;

Kuva 4 on valokuva kuuden sylinterin, 5950 cm3:n diesel-
moottorin ensimmdisen, toisen ja kolmannen sylinterin
suurista takalaakereista (kansi- ja tangon puoleisesta
puolikkaista);

Kuva 5 on valokuva saman moottorin neljannen, viidennen

ja kuudennen sylinterin laakereista samalla tavalla kuin
kuvassa 4;

Kuva 6 on pyyhkdisyelektronimikroskoopilla otettu valokuva
(X50 suurennos) keksinndn mukaisen laakerin pinnasta 750
kdyttdtunnin jdlkeen 5950 cm3:n dieselmoottorissa;

Kuva 7 on 1000 kertaa suurentavalla pyyhkdisyelektroni-
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mikroskoopilla otettu valokuva kuvan 6 laakerin pinnasta,
jossa ndkyy pddllykseen puristuneita likahiukkasia;

Kuva 8 esittdid poikkileikkausta pyOrivastd, taontaan tar-
koitetusta varstatyodkalusta;

Kuva 9 on sivukuva vaihtoehtoisesta kuvan 8 tydkalun vars-
taosasta;

Kuva 10 on pditykuva vaihtoehtoisesta kuvan 8 tydkalun
varstaosasta;

Kuva 11 esittd3i kuvassa 8 ja 9 esitetylld tydkalulla ai-
kaansaatavaa laakerin pintaa;

Kuva 12 on poikkileikkauskuva kuvassa 11 esitetystd laake-
riosasta, jonka painaumat on tdytetty pddllykselld;

Kuva 13 esittdi kuvan 12 laakerin ensimmdistd vaihtoehtois-
ta sovellusta, jossa on vdlikerros kovemman laakerilejee-
ringin ja pdillyslejeeringilld tdytetyn painautuman vdlis-
sd;

Kuva 14 esittdi kuvan 12 laakerin toista vaihtoehtoista
sovellusta, jossa laakerin pinnalla on yhtendinen padllys

ja vdlikerros.

Seuraavassa viitataan viitenumerocilla kuviin ja muihin

samoja ominaisuuksia esittdviin kohtiin.

Kuvat 1 ja 2 esittdvit laakeria, jolla on terdssisus 10,
laakerilejeerinki 11 Al-Sn20-Cul-seosta (painopros.),

nikkelivdlikerros 12 ja paddllys 13 Pb-Snl10-seosta.

Ennen rajapinnan 12 ja pddllyksen 13 galvanointia laakeri-
lejeeringin 11 tydstetty pinta haulikdsiteltiin keraamisil-
la hauleilla painaumien 14 aikaansaamiseksi lejeerinkiin
11. Painaumien syvyys vaihteli 0,025 ja 0,05 mm:n vdlilla.
Keraamiset haulit koostuivat 60-70 prosentista sirkonium-
oksidia lasimaisessa piidioksidimatriisissa ja ne olivat

halkaisjaltaan 0,28 mm.

Taottu pinta 14 puhdistettiin, kdsiteltiin ja galvanoitiin

tunnetulla tavalla vdlikerroksen 12 ja pddllyksen 13 kans-
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sa. Pddllyksen 13 paksuus oli aluksi nimelliset 0,05 mm,
mikd sitten tyOstettiin nimelliseksi 0,025 mm:ksi halutun
reijan koon Saavuttamiseksi. Kuten kuvasta 1 nidkyy, ovat
sekd nikkelivdlikerros 12 ja pddllyskerros 13 vyhtendi-
sia.

Kuva 2 esittii laakeria, joka on valmistettu samalla ta-
valla kuin kuvassa 1, mutta p3dllys 13 on porattu auki
nimelliseksi 0,5 mm:n paksuiseksi. Kuvasta 3 ndkyy my&s
ettd pinnassa t3min jdlkeen on jaksottain pddllystad 13,
nikkelid 12 ja laakerilejeerinkii 11. Kuva 3 esitt3i pintaa
(peitattu). Vaaleammat alueet ovat pddllystetti 13 ja
tummemmat laakerilejeerinkii 11 ja ndiden kahden v&lissi

on nikkelivdlikerros 12.

Kuvien 2 ja 3 tyyppiset laakerit testattiin tunnetuissa
"Sapphire"—vésytys— ja kiinnileikkaamiskoestimissa. Kahden
testilaakerin kohdalla tapahtui kiinnileikkaantuminen

240 ja 260 MPa:ssa. Namd luvut vastaavat US-patentin 4

400 099 mukaan valmistetuilla laakereilla saavutettuja
parhaita arvoja. Kulutus- ja vdsymistesteissai esiintyi
keksinndén mukaisissa laakereissa ainoastaan pddllysteen
PistesySpymistid kun US-patentin 4 400 099 mukaiset laakerit
osoittivat samoissa olosuhteissa merkittdvdd pdillysteen
kulumista mahdollisesti kehdnsuuntaisesta 6ljyvirrasta

ja jatkuvista kehdnsuuntaisista pééllyslejeeringillé tdyte-
tyistd urista johtuen. "Sapphire"-visymistesti antoi ylli
kuvatulla tavalla valmistetuille laakereille keskiarvon
111MPa.

Lisdksi kuvien 2 Ja 3 mukaisia suuria takalaakereita testat-
tiin 5950 cm3:n turboahdetussa Ford Doverin dieselmoottoris-
sa. Laakereiden valmistuksen yhteydessd niiden koko pinta
kasiteltiin ¢ 0,28 mm:n keramiikkahauleilla, jotka koostui-
vat sirkoniumoksidista piidioksidimatriisissa. Laakerimate-
riaali oli Al-Sn20-Cul-seosta Ja sisus oli terdstd. Koko
laakerin halkaisija oli n. 79 mm. Taonnan voimakkuus oli
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sellainen, ettd silld aikaansaatiin painaumia 0,025 mm:n
laakeripintaan. Laakeripinta pddllystettiin sitten 3-5/pm:n
paksuisella nikkeliv&likerroksella ja pdillyskerroksen
paksuus oli 0,075 mm. Pddllystetyt laakerit porattiin

tdmdn jdlkeen auki sen verran, ett3d saavutettiin ennen
painaumien tekemistd ollut reijdnkoko, jolloin tuloksena
oli pinta, joka koostui pddllyksestd, nikkelistd ja laake-
rilejeeringistd. Moottoriin pantiin vertailun vuoksi mySs
muutama tavallinen

laakeri, jotka koostuivat terdssisuksesta, Al-Sn20-Cul-
laakeriseoksesta ja ne olivat pddllystdmidttdmid. Moottorin
koeolosuhteet olivat seuraavanlaiset: 150 hevosvoiman

teho, 2400 kierrosta/min. 55 min., tyhjdkdyntid 5 min.,
jolloin kuumentunutta moottoria jd&hdytettiin vesijaddhdy-
tyksen avulla, sitten taas tdysi teho ja nopeus seuraavan
55 minuutin ajaksi, jne. Koetta jatkettiin 1000 tuntia,

ja moottori pysdytettiin suurin piirtein 250 ja 750 kdyttd-
tunnin jalkeen laakereiden kunnon tarkistamiseksi. Keksin-
non mukaiset laakerit eivdt osoittaneet pienintidk3din vahin-
goittumisen tai kulumisen merkkid kun vertailulaakereissa
sen sijaan esiintyi merkittdvdd lian aiheuttamaa naarmuun-
tumista keh&dlld. Laakerit, jotka poistettiin 250 ja 750
tunnin tarkistusten yhteydessd korvattiin uusilla. Kaikki
moottorista 1000 tunnin jdlkeen poistetut laakerit ndkyvit
kuvissa 4 ja 5, joista ndkyy, ettd laakereiden kunnossa

ei ole eroja 250, 750 ja 1000 tunnin k3ytdn jalkeen.

Kuva 6 on valokuva, joka esittdd yhden 750 tunnin k&ytdn
jdlkeen moottorista poistetun laakerin pintaa. Pinnassa
ndkyy padllystd 13, nikkelid 12 ja laakerilejeerinkid 11.
Paddllysalueiden 13 sisdlld ndkyy tummia pilkkuja, jotka
ndkyvdt selvemmin kuvassa 7. Ne ovat kokeen aikana synty-

neitd, pinnalle kerddntyneitd likahiukkasia.

Y118 esitetystd testistid selvidd siis, ettd keksinndn
mukaisella menetelmdlld aikaansaadaan sellainen laakeri,

jonka pdadllykselld ei ole kiinnileikkautumisen vaaraa,
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koska laakerin pddllyksen kuluessa paljastuu laajoja,
yhtendisid nikkelivdlikerroksen alueita ja kuluminen on
lisdksi huomattavasti pienempidi verrattuna tunnettuihin

pddllystettyihin laakereihin.

Kuva 8 on poikkileikkaus pydriviastd varstatydkalusta,

jossa on varsi 20 sorvityyppiseen koneeseen (ei ndy kuvas-
sa) kiinnittdmistd varten. Varsi 20 on akselinsuunnassa
kiinnitetty runko-osaan 21 varressa 20 ja runko-osassa 21
sijaitsevien ulokkeiden 22 ja 23 avulla. Runko-osassa 21

on lisdksi vield ulokkeita 24, jotka ovat akselinsuunnassa
kohdakkain ulokkeiden 22 ja 23 kanssa, ja vastaanottavat
tapit 25, joita pitdvdt paikoillaan mutterit 26. Tangoissa
25 on varstaosia 27 ja valikkeiti 28, ja varstaosissa

on reikia 2%, joiden avulla varstaosat kiinnittyvadt tankoi-

hin 25 ja voivat vapaasti heilua.

Varstalaite asennetaan sorvi-istukkaan (ei ndy kuvassa)

ja laakeri (ei ndy kuvassa) asennetaan liikuteltavaan
sorvipalkkiin, jotta laakeri voidaan sijoittaa varstaosien
27 ulottuville. Laitteen pydriessi varstaosat lyovdt laake-
ripintaan. Painaumien sijaintia ja muotoa voidaan ohjata
esim. laitteen nopeutta, varstaosien lukum3irii ja valimat-
kaa, kdsittelykertojen lukumiirilli, jne. siitelemilli.
Tavanomainen painaumien malli esitet3dn kuvassa 11. Malli
on saatu aikaan kuvan 9 varstaosalla ja ovazlinmuotoiset
painaumat 32 on linjattu olennaisesti kehinsuunnassa.

Kuvan 10 varstaosa tekee painauman n. 45° kulmassa laakerin
akseliin ndhden. Suuntaa voidaan tietysti muuttaa ja vars-

tan pdilld voi olla mikd tahansa muoto ja j&lki.

Kuvat 12, 13 ja 14 esittdvdt poikkileikkausta laakerista,
jolla on erilaisia pd&llyksid. Kuva 12 esitt#3 laakeria,
jolla on terdssisus 30 ja ser. pdidlld laakerimateriaali 31
Cu-Pb26-Snl1.5-lejeerinkid. Painaumat 32 on tehty py®ri-
vdlld esim. kuvan 8 varstalaitteella. Laakeri on sitten

pdallystetty Pb-Sn10-seoksella, miti on koneistamalla
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poistettu kunnes jdljelle on jddnyt erillisid pddllys-
aineella taytettyjd taskuja 33. Vaihtoehtoisessa sovelluk-
sessa (kuva 13) laakeripinta painaumineen on ensin padllys-
tetty nikkelivdlikerroksella 34 ja sitten vasta pddllysai-
neella. Otettaessa pddllystid pois koneistamalla saadaan
jdlleen pinta, jossa on pddllysaineella tdytettyjd tas-

kuja 33, mutta niitd kutakin rajaa nikkelividlikerros 34.

Kuvassa 14 esitetddn samanlainen sovellus kuin kuvassa

13, mutta tdssd pddllystd 33 on koneistettu vain sen verran
ettd on saatu siled, yhtendinen pddllys. Kiytdssd paiallyk-
sen kulumisen mydtd nikkelivdlikerros 34 tulee esiin,

mutta nikkeliraja ei silloinkaan ole jatkuva eikd pddllys
kulu koskaan kokonaan pois, silld sitd j&d3 taskuihin kiin-

nileikkautumista estdvda kalvoa varten.

Toisessa esimerkissd keksinndn mukaisesta laakerista pari
laakeriin tehtiin painaumat Flex-Hone-laitteella (tavara-
merkki). Flex-Hone-laitteessa 20 alumiinioksidiraetta

on kiinnitetty joustaviin nailonsdikeisiin. Laitetta pydri-
tettiin 720 kierrosta minuutissa ja rakeiden annettiin
isked laakereiden pintaa n. 3 sekunnin ajan. Voiteluaineena
kdytettiin parafiinia, Flex-Hone-laitteen halkaisija oli

57 mm ja laakerin reijan halkaisija 54 mm. Laakerimateriaa-
li oli Al-Sn20-Cul-seosta. Tdman jdlkeen laakerit galvanoi-
tiin 3um nikkelivdlikerroksen aikaansaamiseksi ja pddllys-
tettiin Pb-Sn10-seoksella 0,075 mm paksuuteen. P33llystd
porattiin sitten pois 0,05 mm:n paksuiseksi, jolloin saa-
tiin pinta, jossa oli laakerilejeerinkid, nikkelividliker-
rosta ja pddllystd. Laakereiden visymiskoe tehtiin

edelld mainitussa "Sapphire'"-vdsymiskoestimessa. Kahden
laakerin testitulokset eivdt osoittaneet visymisvaurioita
117 Mpa:ssa ja 103 MPa:ssa. Pddllystdmidttomin Al-Sn20-
Cul-seoksen vdsymiskeskiarvo on 85 Mpa ja Pb-Sn10-seoksella
pddllystetyn tavanomaisen Al-Sn20-Culseoksen, jossa on
nikkelivédlikerros mutta ei painaumia pinnassa, 100-105

MPa.
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Keksinndn mukaista menetelmdd voidaan kdyttdd uuden mootto-
rin totutusajossa tarvittavien paremman kiinnileikkautumis-
ja vasymiskestdvyyden omaavien laakereiden valmistukseen.
Laakerit, jotka koostuvat metalliseoksista, joita ei yleen-
sd tarvitse pddllystdd pehmeilld p&&llysseoksilla, voidaan
kevyesti vasaroida 1~1O‘Pm:n, edullisesti 2—6‘pm:n painau-
mien aikaansaamiseksi pintaan, ja pddllystd3 sitten esim.
puhtaalla tinalla galvaanisen pddllyksen muodostamiseksi
laakerin auttamiseksi totutteluvaiheessa. Tdt3d menetelm3d
voidaan kdyttdd GB-patentissa 2 144 149 esitettyihin metal-

liseoksiin.

Esilld olevan keksinndn mukaisten laakerien laakerilejee-
ringin on pinnan taonnan tai pakottamisen ansiosta todettu
olevan kovempi, mikd parantaa vdsymiskestavyyttd tavalli-
seen lejeerinkiin verrattuna. Pelkd@llad urien tydstdmiselld
yms. laakerilejeeringin pintaan ei vield saavuteta tdta

potentiaalista etua.

Painaumat laakerilejeeringin pintaan voidaan joissakin
tapauksissa tehdd jo levysuikaleeseen tai harkkoon, jolloin
puolipyored laakeri muotoillaan ja koneistetaan ennen

vdli- tai pddllyskerrosta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd suuria kuormituksia kestdvdn laakerin
valmistamiseksi, jolloin laakeri kdsittdd tukiaineen pddlla
olevan laakeriaineen, jonka pinnassa on satunnaisen kokoisia
ja muotoisia painaumia, painaumin varustetun pinnan peitté&-
vdn valikerroksen sekd védlikerroksen pddlle kerrostetun
suhteellisesti pehmedmmin pintalejeeringin, tunnettu siitd,
ettd painaumat muodostetaan haulitakomalla py&redhk&llé,
murskautumattomalla haulitaontavdliaineella, ja ettd painau-

mien syvyys on pddasiassa valilla 0,01 - 0,05 mm.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd pinta koneistetaan pddllystyksen jalkeen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd haulitaontavdliaine on keraamista

ainetta.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmé&, tunnettu
siitd, ettd keraaminen aine on sirkoniumoksidia piidioksidi-

matriisissa.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd haulitaontavdliaine kasittda

hiukkasia, joiden halkaisija on 0,15 - 0,1 mm.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd laakerin pinta taotaan vain
yhteen kertaan sellaisilla alueilla, joita ei ennen ole

taottu.

Patentkrav

1. Forfarande f&6r tillverkning av ett lager som tdl stora
belastningar, varvid lagret omfattar ett pd ett stddmaterial
anbringat lagermaterial, vars yta uppvisar intryckningar

av slumpartad storlek och form, ett mellanskikt som tdcker
den med intryckningar férsedda ytan samt en pd mellanskiktet
skiktad relativt mjuk ytlegering, k#nnetecknat av att in-
tryckningarna dstadkoms genom hagelsmidning medelst ett
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relativt runt okrossat hagelsmidningsmedel, och att intryck-

ningarnas djup &r huvudsakligen i omr8det 0,01 - 0,05 mm.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k#nnetecknat av att

ytan maskinbearbetas efter pdf&rande av beldggningen.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k#¥nnetecknat
av att hagelsmidningsmedlet utgdrs av keramiskt &mne.

4. Férfarande enligt patentkravet 3, k#nnetecknat av att

det keramiska d@mnet a&r zirkoniumoxid i en kiseldioxidmatris.

5. Férfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att hagelsmidningsmedlet innefattar partik-

lar med en diameter om 0,15 - 0,1 mm.

6. Forfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kiénnetecknat av att lagerytan smids endast en glng i s8dana
omrdden som inte tidigare utsatts f6r smidning.
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