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Meripuskurijdrjestelmd Jja valmistusmenetelmd - Havsbuffertsystem

och tillverkningsmetod

Tama keksintd liittyy meripuskurijlrjestelmiin, joilla suoja-
taan merirakenteita vahingoilta niiden koskettaessa aluksiin, kuten
laivoihin, proomuihin yms., ja erityisesti meripuskurijédrijestelmdén,
joka kiinnitetdan merirakenteisiin'ja jossa kiytetddn joustavia
osia vaimentanmaan iskyﬂ.

Etsittdessd ja kehitettdessd 6ljyesiintymid meressd on joskus
pakko rakentaa lauttoja monen km:n pddhdn rannasta. Ndmd lautat
muodostavat alustan, jolla voidaan suorittaa porausta, tutkimuksia
ja varastointia. Joillakin lautoilla on jalat tai muunlainen tuki-
rakenne, joka ulottuu alas veteen. Miehistdn ja aineiden kuljettami-
seksi lautoille ja pois on alukset kiinnitettdvd lauttaa pitkin.
Joskus ndmd alukset ovat pienid, mutta toisinaan ne ovat hyvin suu-
ria ja néiden isompien alusten ja lautan jalkarakenteen vidlinen koske-
tus saattaa heikentdd tai muulla tavalla vahingoittaa joko rakennet-

ta tai itse alusta.
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b”f Nédiden lauttojen suojaamiseksi niiden l&helld toimiven alus;én‘

alheuttamilta vahingoilta on suunniteltu jarjestelmié, jotka kiinni-
tetddn lauttaan ldhelle veden pintaa ja jotka toimivat siten, ettd
ne pitavat alukset loitolla ja vaimentavat lauttaan koskettavien
alusten kohdistamat iskut. , '

Erds jarjestelmd, jowm @ kdytetty vuosien aikana teollisuudessa,
tunnetaan nimelld Lawrence Allisonin jdrjestelmd. Tdssd kdytetddn
pystysuorasti seisovaa putkikappaletta tai muuta rakenneosaa, joka
on tuettu lautasta veden pinnan kohdalla. Yleensd putken yldpdd on
tuettﬁ lautan jalan varaan pisteessa, joka on nousuveden tason yla-
puolella ja alapdd on kytketty lauttaan pisteessd, joka on laskuveden
tason alapuolella. Jédrjestelméissd kdytetddn useita ajoneuvojen kumi-
renkaita siten, ettd pystysuora rakenneosa ulottuu renkaiden keskel-
14 niiden ldpi rengaspinon muodostamiseksi, Jjoka vaimentaa kosketta-
L/ vien alusten kohdistamat 1§¥kut. Erdissda tallalslssa Lawrence Alli-
sonin jarjestelmjsa renkaiden u1k0p1nnat ovat paljaat ja eraisséd on
L’ llerloma;nen metallikuori tupettuna renkaiden ulkopuolen ympdrille

erilléén renkaiden keskituesta. Jdlkimmdisessd tapauksessa
renkaat erottavat joustavasti ulomman kosketuskuoren sisdisestd
keskituésta. _

Alan muista aikaisemmista jdrjestelmisté mainitfakoon se, joka
on'esitelty Pogonowskin am. patentissa nro 3 564 858, my&nnetty

©23.2.1971. Tdssd patentissa esitellddn merirakenteiden laivanpur-
kausjérjestelmié, joissa kehys on tuettu lautan jalkojen varaan. Jou-
situkea kdytetddn yldpadssd ja alapddssd ja asennuskohdassa kidytetdan
pySredd vaimentajaa, joka on joustavaa ainetta, jotta kehys voi liik-
kua rajoitetusti‘seké vaakasuorasti ettd kaaressa.

Muissa jdrjestelmissd, kuten Filesin am.patentissa 4 005 672,
mybnnetty 1.2.1977, esitellyssid, k#dytetddn iskunvaimennusosaa ylédtuen
péallda. Pohjaliitoksen muodostaa joustava sylinteri, joka on kahden
lieridmédisen osan vdlissd, jotta kulmasiirrokset pohjassa ovat mah-
dolllset Lisdksl Filesin am.patentissa 4 109 474, mybnnetty
29.8. k978 k83ytetddn useita kumlpuskullrenkalta ja yla- ja alapddhdn
asennettuja iskukennoja.

Alan muissa aikaisemmissa jdrjestelmissd ulompi suojakuori tai
kosketuspinta on erotettu joustavasti keskirakennetuesta kumisella
muoto-osalla. Erddssd tdllaisessa jdrjestelmdssd ulompi suojakilpi

tai -kuori ja keskituki sijaitsevat koaksiaalisesti. Umpinainen kumi-



osa ulottuu ulkokilven koko pituudella ja tHyttdd alle 3609, mutta
vdhintdén 1800, verran rengastilasta, joka muodostuu ulkokilven

vV ja keégtuen vidlissd. Ndissd laitteissa kumiosalla on sdteittdinen
vakiopaksuus ja se on sijoltettu rengastilaan sille puolelle, johon
alukset normaalisti koskcttavat. '

Vaikka ndmd puskurijirjestelmit ovat ollect varsin tyydyttdvia
monissa sovellutuksissa, ne eividt ole osocittautuneet tdysin tyydyttén
viksi silloin, kun on vaimennettava suur??iskukuormituksia lautaﬁ
suojaamiseksi. Aikaisemmissa malleissa on kdytetty pystysuoria pyl-
vditd ympdardivid, joustavia osia absorboimaan energiaa. Kun ndmd osat
bli valmistettu riittdv & lujiksi, jotta'alusten kosketus ei rikkoisi
niitd, niiden energianvaimeﬁnuskyky huonéni huomattavasti ja oli
joissakin sqvellutuksiSSa mitdttdmdn pieni. Erilaisia malleja on myos
kokeiltu, joissa iskuosissa on kevennysosié energianvaimennuskyvyn
palauttamiseksi. Ndmd mallit elvat ole osoittautuneet tdysin tyydytta~-
viksi. |

. Vaikka nimd aikaisemmat puskurijdrjestelmdt ovat toimineet tyy-
dyttdvédsti monella tavalla, joita on teollisuudessa aliarvostettu,
on niiden rakenne sisaltényt paijon turhia yksityiskohtia, jotka
ovat lisdnneet jirjestelmien kokonaiskustannuksié. Niissd ei esim.
ole otettu huomioon kustannuksia alentavia ja kokoa pienentdvid
yvksityiskohtia, jotka voitaisiin toteuttaa ottamalla huomioon ne ra-
Joitetut suunnat, joista kohdistuu kosketusvoimia jdrjestelmdén.
Liséksi ndissd jérjestelmissa on kédytetty monimutkaisia valmistusmene-
telmid, jotka ovat tarpeettomia. Nédiden jdrjestelmien valmistus ja
asennus ovat ennen olleet kalliit,'joten ne eivdt ole osoittautuneet
tdysin tyydyttdviksi,

Eo. keksinnossd on kehitetty iskuvaimennusjafjestelmé, joka
suojaa merilautan jalkoja liiallisia iskukuormituksia vastaan. Jar-
jestelmdssd on pystysuora pylvds, joka on mieluiten tuettu yld-
ja alapdéssd iskukennoilla ja joka on kytketty iskukennoihin_y;gmp;eh
Ja alempien iskunvaimennusliittimien kautta. Ndm& iskunvaimenhusliiil
timet sisdltdvdt joustavan osan, joka sijaitsee pylvddn ja iskukénnon
varaan tuetun piddtyspinnan védlissd, jolloin pylvddseen kohdistuvat
iskukuormat puristavat joustavan aineen kokoon. Lisdksi pylvds voi-
daan sunnitella taipuisaksi ja toimimaan yhdessd iskuvaimennusliitti-

mien ja iskukennojen kanssa.



Erdidssid toteutusmuodossa lieridmdinen, ulompi suoja on sijoi-
tettd pylvéan-ymparille ja tuettu sen yld- ja alapddn varaan jousta-
villa.rengasosilla, jotka-puristuvat kokoon, kun iskuvoimia siirtyy
ulkosuojasta pylvddseen.

Toisessa toteutusmuodossa jdrjestelniissé on pystysuora tuk1pyl~
vas; joka on tuettu yléi~ ja alapdidnsid kOdelld Lieridmdinen suoja
sijaitsee epdkeskisestl tukipylvéddn ympdrilld ja muodostaa kosketus-
pinnan aluksia varten. Ainakin kaksi iskut vaimentavaa kﬁmiosaa
on tarkoitettu sopimaan rengastilaan, joka muodostuu pylvéan'ja
ulkosuojan v&lissd. Nami iskunvaimennusosat sijaitsevat aksiaalisesti
erotetuissa kohdissa rengastilan sisdlld. Ndiden iskunvaimennusosien
sisdpinnat on sidottu kiinni sis#iseen, pystysuoraan pylviidseen.

Toisenlaisessa toteutusmuodossa tukipylvds on kytketty jdykilld

,liittimillé vaakasuorasti ulottuviin varsiin, jotka on kytketty

_ ’ _
lauttaan. Toisessa toteutusmuodossa on muodostettu jousta/liitos

keskituen ja vaakasuorien varsien vdlille.

o~

Keksintd sisiltii meneteggigmjolla_muodostetaan iskunvaimennus-

jdrjestelmd, jossa joustavan iskunvaimennusosan sisdpuocli on kytketty

tukipylvdin lyhyeen osaan.Ainakin kaksi n#iden joustavien osien ja ly-
hyiden. putkikappaleiden muodostamaa alaryhmid on hitsattu kiinni

putkikappaleen pdihin. Lisdksi n&md alaryhmdt voidaan hitsata paikal-

leen niin, ettd muodostuu toisen toteutusmuodon ylemmdt ja alemmat

joustavat liittimet.

Po. keksinntn ja sen etujen ymmdrtdmisen helpottamiseksi.viit-
taamme seuraavaan kuvaukseen, joka liittyy oheisiin piirustuksiin,
joissa: | -

kuvio 1 esittédd sivulta pystylelkkauskuvantg/ﬁo. keksinndn
iskunvaimennusjdrjestelmdstd, joka ndytetddn kiinnitettynd merilau-
tan jalkaan; |

kuvio 2 esittdd samanlaista kuvantoa kuin kuvio 1 t&#min iskun-
vaimennusjdrjestelmidstd osaksi ldpileikkauksena;

kuvio 3 esittdd poikkileéikkauskuvantoa pitkih kuvion 2 viivaa
3-3 katsottuna nuolien suunnassaj; |

kuvio 4 esittdd poikkileikkauskuvantoa pitkin kuvion 2 viivaa
4-4 ndhtynd nuolien suunnassa;

kuvio 5 esittdid samanlaista kuvantoa kuin kuvio 2 po. keksinndn

toisesta toteutusmucdosta;



kuvio 6 esittdd perspektiivikuvantoa iskunVaimennusosan alaryh-
md std;

kuvio 7 esittdad perspektiivikuvantoa tukipylvddn alaryhmidsti;

kuvio 8 esittdd perspektiivikuvantoa alaryhmasta, joka on saman-
lalnen kuin kuviossa 6 ja on kolmannen totecutusmuodon mukainen;

kuvio 9 esittdd poikkileikkauskuvantoa pitkin kuvion & viivaa
9-9 ndhtynd nuolien suunnassa; |
| kuvio 10 esittdd samanlaista kuvantoa kuin kuvio 2 iskunvaimen-
nuspylvéén neljdnnestd toteutusmuodosta osaksi ldpileikkauksena;

kuvio 11 esittdd poikkileikkauskuvantoa pitkin kuvion 10 viivaa
11-11 katsottuna nuolien suunnassaj; ja

kuvio 12 esittdd samanlaista kuvantoa kuin kuvio 2 viidennestd
toteutusmuodosta.

Keksint® ymmidrretdidn parhaiten tutkimalla piirustuksia, jotka
nayttavat esimerkkeina kek51nnon viigi erilaista toteutusmuotoa.

Kun keksinndn kuvauksessa Vlltataan ndihin kuv101h1n, kaytetdan samo-
ja viitenumeroita 0501tLamaan jdrjestelmdn toisiaan vastaavia osia
kaikissa kuvioissa.

Aluk51 Xuvaamme kuv101den 1-4 ndyttdmda toteutusmuqdba. Kuvio 1
ndyttdd iskut vaimentavan puskuriryhmidn 10 kiinnitettynd pystysuo-
raksi ulottuvaan rakenneosaan 12, joka voi olla merilautan, nosturin,
upotettavan tai puoleksi upotettavan poratornin tms. jalka tai muu
rakenneosa. Rakenneosa 12 voisi mySs olla laiturin tai telakan tms.
paalutuksen osa. '

Ryhm& tai laite 10 ndytetddn kiinnitettynd rakenneosaan 12 ve-
den pinnan kohdalla. Ryhmd 10 on sijoitettu muodostamaan suojan rakenne
osaa l2 varten pitémallé tastd erossa laivat, proomut ja muut aluk-
set, jotka voivat vahingossa tai pakosta joutua kosketukseen rakenne-
osah 12 kanssa. On myds mahdollista kdyttdd ryhmdd tai laitetta
10 suojaamaan nestejohtoja, kuten nousuputkia yms., alustan iskujen
aiheuttamilta vahingoilta.

Laite 10 on tuettu osah 12 varaan ylempien ja alempien, vaakasuo-
rien tukilaitteiden 14 ja 16 avulla ja haluttaessa kiristysosaryhmén
18 avulla. Laite eli ryhmd 10 on suunniteltu muodostamaan kosketuspin-
nan, joka on erillddn osasta 12, ja siind on joustava viline, joka
vaimentaa iskun, jonka kohdistavat laitteeseen alukset, jotka kos-
kettavat siihen. Laite pilenentdd enimméisiskukuormituksia, jotka

siirtyvdt osiin 12 aluksen kosketuksen vaikutuksesta.

w



Kuten on ndytetty kuvioiden 1-4 toteutusmuodossa, sisdltdvit
ylemmdt ja alemmat tukilaitteet tai -ryhmdt 14 ja 16 ylemmit ja alem~
mat, suurin piirtein’vaakasuorasti ulottuvat varret 20 ja 22. Po.
‘toteutusmuodossa yldvarsi 20 nédytetiin hitsattuna laipan 21 avulla
rakenneosaan 12 ja se kooéﬁuu ontosta rakenneputkikappaleesta. Ala-
varrella 22 on sama rakenne kuin yldvarrella 20 jé s¢ on kiinnitetty
rakenneosaan'l? kiinnitinryhmdlld 23 ndytetylld tavalla. On tietenkin
mahdbllista,etta varret 20 ja 22 voitaisiin tehdd muista ainéista
kuin ontosta rakenneputkesta, kuten kotelopalkista, I-palkista, kou-
rusta yms. Tdrkedd on vain se, ettd varsilla 20 ja 22 on riittédva
rakehteellinen eheys pitdédkseen laitteen 10 tuettuna paikallaan ja
kestddkseen laitteen 10 ja alusten védlisen kosketuksen aiheuttamat
kuormitukset. Lisdksi on mahdollista, ettd yl&- tai alavarsista 20
ja 22 toinen tai mo lemmat varustetaan sellaisella iskukennolla, joka
esitellddn am.patenteissa nrt 4 005 672 ja 4 109 474 (ndytetty kuvi-

&foidén 10-12 toteutuqﬁgdossa) ja joka kytketddn niihin iskunvaimennus-
kyvyn lisaamiseksi.{Yksinkertaisuuden vuoksi .ei néytété iskukennon
eikd sen ja varsien 20 ja 22 vdlisen liitdnndn yksityiskchtia,mutta

on selvai, etta asennus DllSl ma1n1ttu3en petenttlen mukalnen joi-
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den kuvaus 51sallytetaan tahan v;1tteeks¢ tdtd tarkoitusta varten.

Haluttaessa kaytettava klrlstysosa 18 on kytketty osaan 12 kohdassa
24 tavalla, joka on esgitelty am, patentlssa 4 109 474,. Jonka kuvaus
Slsallytexaan tahdn Vl%FteekSl.

) Kussakin varressa 20 ja 22 on ylemmdt ja alemmat, iskut vaimenta-
vat liitinryhmdt 26 ja 28, jotka on tuettu varsien pdiden varaan. Nii-
den iskut vaimentavien liitinryhmien  yksityiskohtia kuvataan seuraa-
vassa. ’ | '

' Laite lO on varustettu kosketuslaitteella 30, joka on tuettu
varsien 20 ja 22 varaan. Kuvion 1 mukaisesti laite 30 on sijoitettu
pystysuorastl ulottuvana ja muodostaa sen osan, johon alukset koske-
vat puskurljarjestelman kdytdn aikana. |

Po. keksinndn eriddn ominaispiirteen mukaisesti kosketqlalte
30 sisdltdd pystysuorasti ulottuvan tukipylvididn 34, joka on kytketty
ylempiin ja alempiin iskut vaimentaviin liitinryhmiin 26 ja 28
ndiden vdlilld wulottuvana. Lieridmédinen ulkosuojus 32 on sijoitettu
niin, ettd se sulkee sisdlleen osan pylviddstd.34. Po. keksinnin erdan

toisen piirteen mukaisesti ulkosuojus 32 on sijoitettu epdkeskisesti



oylvddn 34 ympérille ja on'erctettu tdstd, kuten seuraavassa kuvataan
iéhemmin. . _ ' '

Ndytetyssd toteutusmuodossa ulkosuojus 32 uloﬁtuu pystysuoras-
ti sen alueen lédpi, jossa alusten ja laitteen vidlinen kosketus yleen-
s&d tapahtuu, Ja se on'tarpecksi pitki veden korkeudessa esim. vuoro-
veden vaikutuksesta tapahtuvien muutosten huomioimiscksi. Ndytetyssd
toteutusmuodossa ulkosuojus 32 on kiinnitetty paikalleen tukiketjuilla
36, jotka on sijoitettu pylvddn 34 vastakkaisille puolille ja joi-
den toinen pdd on kytkettu ulkosuojukseen 32 ja toinen pdd ylempZén
liitinryhmddn 26. | ' .

"Kuten kuvio 2_néyttéé, on ulkosuojus 32 erotettu pylvddstd 34
vastaavasti ylempien ja alempien iskurenkaiden-38 ja 40 avulla. Nayte-
tyssd toteutusmuodossa ulkosuojus 32 on llerlomalnen osa, joka voi=-

}/ daan tehdd tavallisesta putklkappaleesta /plsempl pylvagﬁ muodoste-
taan samoin putkesta. Ulkosuojus 32 ja sisdpylvds 34 on 51301tettu
hiin, ettd niiden keskiviivat ovat yhdensuuntaiset, mﬁtta eivat
koaksiaaliset. Ulkosuojuksen 32 keskiviivaa on siirretty oikealle
kuvioiden 2 ja 3 mukaisesti pylvddn 32 keskiviivasta. _

Kuviossa 2 nuoli F osoittaa normaalia suuntaa, jossa jarjestel-
mddn koskettavat alukset kohdistavat voiman. Pylvdén 34 keskiviiva
35 siirtyy nuolen F suunnassa (eli aluksen kohdistaman, kohtisuoran
voiman suunnassa) ulkosuojuksen 32 keskiviivasta 33. T&mid keskivii-
van 35 siirtyminen suurentaa ulkosuojuksen 32 ja pylvddn 34 vidlisen
rengastilan paksuutta silld puolella, joka on 1&himpdnd voimavekto-
ria F. T&md ulkosuojuksen 32 ja pylvdédn 34 epdkeskinen sijainti
pienentdd lisdksi rengastilan paksuutta pylvdin 34 silld puclella,
joka on poispdin nuolesta F. Kuvioissa 2 ja 3 kirjain A osoittaa ren-

- gastilan enimmdispaksuutta ja B sen vahimméispaksuutta.

'Ensimmaisen_toteutusmuodon erddassd esimerkissd ulkosuojus 32
on putki jonka halkaisija on 762 hm, pylvds 34 on putki, jonka halkai-
sija on 254 mm ja kahden osan geometristen akseleiden vdlinen etdisyys
on noin runsaat 139,7 . Rengastilan paksuus A on noin 355,6 mm,
kun taas rengastilan paksuus B on noin 69,85 mm. Joten silld puolel-
la, jossa iskuvoimat kohdistuvat kohtisuorasti jdrjestelmididn, on
rengastila suurin ja annetussa esimerkissd enimmdispaksuus on viisi
kertaa vdhimmdispaksuutta suurempi. On selvdd, ettd mitat ovat vain

esimerkkejd ja yhtd hyvin voidaan valita muut, halutut mitat.



Po. keksinndn erddn ominaispiirteEn.mukaisesti on sekad ylemmit
ettd alemmat iskurenkaat 38 ja 40 tehty joustavasta aineesta ja muo-
toiltu vastaamaan ldheisesti rengastilaa, joka muodostuu pylvddn
34 ja ulkosuojuksen 32 vdlissd. Kﬁvio 3 ndyttdd ylemmén iskurenkaan
38. Tassa'totoutuSmUOJOSSa kukin iskuréngas 38 ja 40 on kytketty
esim. sitomalia pylvddn 34 ulkopintaan renkaiden tukemiseksi pysty-
suorassa asennossa. Lisdksi voidaan muodostaa useat vdlysaukot 42
renkaiden kautta. |

Tekemilld renkaat joustavasta aineesta kuviociden.2 ja 3 naytta-
mdlld muodolla sijaitsee joustavaa iskunvaimennusainetta enemmin
pylvédan 34 silld puolella, jossa puristusvoimat ovat normaalisti
suurimmat. On selvdd, ettd  jdrjestelméddn suhteessa nuoleen F pdin-
vastalisessa suunnassa kohdistuvat iskukuormat ovat mitdttdmidn pienet,
koska jdrjestelmén tdmd puoli on lauttaan pdin. On tietenkin mahdol-
lista tehdi iskurenkaat 38 ja 40 ilman aukkoja 42 ja renkaat voisi
vaihtoehtoisesti sitoa ulkosuojuksen 32 sisdseinddn haluttaessa. Li-
sdksi on mahdollista kyfkeé‘renkaat pylviddseén mekaanisesti eikd
sitomalla.

Po. keksinndn erddn toisen piirteen mukaisesti on huomattava,
ettd renkaat 38 ja 40 on erotettu aksiaalisesti valimatkalla C (ku-
vio 2). TAmA vélys'jattéé ulkosuojuksen ilman tukea kahden renkaan
vdlille. Po. keksinndn jérjéstelmén suunnittelussa on suojus: sijoi-
tettu niin, ettd kosketus alusten kanssa tapahtuu ei-tuetussa tilas~
sa renkaiden 38 ja 40 vdlissi. Lisdksi ulkosuojukselle 32 on valittu
sellainen koko ja aine, ettd se taipuu rengastilaan asentoon 32, ku-
ten kuvio 2 ndyttdd katkoviivoin, koskettaessaasan alukseen. Niin

~ollen ulkosuojuksella 32 on itsellddn iskKunvaimennusvaikutus puristus-
renkaiden 32 iskunvaimennusvaikutuksen lisiksi.Lisdksi rengastilan kas-
vava paksuus antaa suuremman vdlyksen ja tekee mahdolliseksi ulkosuo-—
Jisten kdytén, jotka ovat joustavampia ja vdahemmidn jdykkid, mikid siis
lisdd koko jdrjestelmdn iskunvaimennuskkaé.

Kuviot 2 ja 4 ndyttdvidt liitiﬁfyh@@n 26 rakenteen yksityiskohdat.
Liittimen 26 rakenne on tyypillinenvliittimelle 28. Liitinryhmédssa
26 kdytetdédn iékurengasta 44, jonka rakenne on ~sama kuin iskurenkai-
den 38 ja 40. Rengas 44 on sidottu pylvdadn 34 ulkopuoleen. Tskurengas
44 sijaitsee kuitenkin 180° verran erossa renkalden 38 Jja 40 asemas-~
ta, niin ettd renkaan 44 suurin paksuus on pylvddn lauttapuolella pyl-

vddn 34 ja yldvarren 20 vdlisséd. Lieriémdinen piddtinryhmd on muodos-



tettu varren 20 pddassd kotelon ja kosketuksen muodostamiseksi iskuren-
kaan 44 ulkopintaa varten. T&dmdn lieridomiisen piddttimen muodostaa
kaksi puolilieridn muotoista puoliékoa 46a ja 46b. Puoliskot on kiin-
nitetty yhteen sopivin kiinnittimin ja varustettu laipoilla, mikd
tekee ﬁahdolliseksi purkamisen. On tictystu selvii, ctti osilla
46a ja 46b voisi olla muiden scgmenttien: kuin puoliskojen muoto.
} Po. keksinndn erddn ominaispiirteen mukaisesti ulottuu tappiosa
50 puoliskon 46a sopivien ohjausaukkojen lédpi ja renkaan 44 yhden
aukon 42 ldpi. Tidmd tappi 50 estdd iskurenkaan 44 pydrimisen ylemméssa
,lieriéméiseséé ryhmdssd ja pitdd puskurijérjestelmdn oikein suunnattu-
na. Kuten kdy ilmi kuvioista 2 ja 4, sijaitsee renkaan 44 paksuin
osa pylvaan.34 sill4 puolella, jossa se on hyddyllisin, koska se toi-
mii nuolen F suunnassa tulevien voimien kohdistamat puristusiskut
vaimentavasti.
Kdytdssd alus tulee kosketukseen ulkosuojuksen 32 kanssa kans-
sa ja kohdistaa iskuvoimat farjestelméén 10 nuclen F suunnassa. N&md
voimat tulevat vaimennetuikli jérjes;elmassa siksi, ettd mahdolli-
set iskukenﬁot puristuvat kokoon, liitinryhmien 26 ja 28 renkaat 44
puristuvat kokoon, kosketusryhmdn 30 renkaat 38 ja 40 puristuvat
kokoon ja ulkosuojus 32 taipuu. Ndiden osien yhteinen vaikutus
lisaa puskurijdrjestelmédn koko iskunvaimennuskykys.
Kuvio 5 ndyttdd puskurilaitteen toisen toteutusmuodon 110,

T&dssd toteutusmuodossa on jérjesteiméssé 10 kaksi muunnosta,silld
sitd voidaan kdyttdd joko erikseen tai yhdessd minki tahansa toteutus-
‘muodon kanssa. Ensiksi laitteessa 110 ei kdytetd ylempid ja alempia,
iskut vaimentavia liittimid 26 ja 28, vaan tavallisia ylempid ja alem-
 pia, jéykkié,‘?ékaanisia liittimid 126 ja 128, N&iti liittimid 126
ja 128 ei ole‘suunniteltu antamaan oleellista iskunvaimennusvaikutus-
ta ja niitd voidaan kdyttdd kohdissa, joissa sellaista ei tarvita.

‘Toiseksi dn laitteessa 110 sisdpylvds 134 erotettu epdkeskisesti
sijoitetusta ulkosuojuksesta 132 ylemmilld ja alemmilla iskurenk;;izg
38 ja 40, jotka ovat samanlaiset kuin kuvioissa 1-4. Lisiksi keskei-
sesti sijaitseva joustava osa 160 on sidottu sisépylvéén 134 ulkopuo-
leen ja se sijaitsee suunnilleen renkaiden 38 ja 40 keskelld. Tall4d
osalla 160 on lieridmdinen muoto ja se on erotettu suo”hkscn 132
sisdseindstd silld puolella, joka on voimanuolen F l&helld. Tamid jous-—

tava osa 160 alkaa toimia kun iskunvaimennusrenkaat 38 ja 40 ja osa
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132 ovat taipuneet pisteesecen, jossa osan 132 sisdseind tulee koske-
tukseen renkaan 160 ulkopinnan kanssa. Tdmd rengas 160 muodostaa
toisen iskunvaimennusvaiheen itse pylvddn sisdlli.

Menetelmd, jolla valmistetaan po. keksinndn eri toteutusmuo-
dot, on erds ecrikoispiirre po. keksinndssi, Pylvaidt 34 vélmistetaan
osina. kEnsin gidotaan kuvion ¢ mukaisesti lyhyt putkikappale 34a
iskurenkaan sisdlle iékurengasalaryhmén 62 muodostamiseksi. Kun on
valmistettu useita tdllaisia iskurengasalaryhmi& 62, ne voidaan liit-
tdd yhteen hitsaamalla putkikappaleet yhteen kuvion 7 mukaisesti
ja suuntaamalla renkaat oikein tarpeen mukaan. Tukipylvddn 34 valmis-

tus vdidaan suorittaa suuntaamalla aksiaalisesti yhteen kaksi ala-~
ryhm#4 62a ja 62b niin, ettd niiden vastaavat renkaat ovat 180°
verran siirfettyja suhteessa toisiinsa. Osat 34a voidaan ‘hitsata
vhteen kohdassa 70. Yldkansi- 71 voidaan hitsata ryhmdn 62a lyhyen
putkikappaleen yldpddhidn ja kansi 71 suunnataan renkaan paksumman
~ osan péélle..Sitten'voidaan putkiosa 72 hitsata kohdassa 74 ryhmén
62b_putkikappaleen pddhdn. Tdlle putkelle 72 valitaan jdrjestelmdn
sovellutukseen sopiva pituus. Sitten alaryhméd 62c¢ ‘hitsataan kohdassa
76 paikalleen niin, ettd sen rengas on suunnattuna samalla tavalla
kuin alaryhmd 62b. Alaryhmd 62d hitsataan kohdassa 78 kiinni alaryh-
mddn 62c niin, ettd ryhmdn 62d réngas on suunnattu alaryhmidn 62a mu-
kaisesti. Alapiikki 80 (tai muu alempi liit&dntdlaite) voidaan hitsa-
ta kohdassa 82 alaryhmd&dn 62d. Kun on tehty kokoonpano kuvion 7 mu-
kaisesti, muodostaa alaryhmidn 62a rengas renkaan 44 liittimessé 26 .
Rengas alaryhmissi 62b ja 62c muodostaa vastaavaéti renkaat 38 ja
40, kun taas rengas alaryhmidssid 62d muodostaa renkaan liittimessd 28.

Valmistamalla pylvds 34 t&lld tavalla alaryhmistd 62 voidaan
helposti huomioida renkaiden aksiaalividlysten muutokset jédrjestelmis-
sd 10 ja 110 pidentamdlld putkikappaletta 72 tai lisddmdlld vdlikkei-
td alaryhmien 62 ja 62b vdlille tai 62¢ ja 62d vdlille. THmi menetel-
md antaa Jjoustavuuden suunniteltéessa'jarjestelmié vakiocalaryhmista
eikd siind tarvita kalliita muotteja eikd varusteita totuttuja ja
erikoisia osia varten. Lisdksi tédssd menetelmédssd voidaan kdyttdd
kohtuullisen pitkid putkia sidoksissa eri renkaisiin. Lisdksi rengas,
esim. 160, voidaan muodostaa alaryhmdssd 160a, joka voidaan hitsata

putken 72 keskelle kuvion 5 mukaisesti.
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Kuviot 8 ja 9 ndyttdvdt iskulaitteen osan kolmannen. toteutusmuo~
~don. Kuviot 8 ja 9 ndyttdvit iskurengasalaryhmin 262. Tit& iskuren-
gasalaryhmdd voidaan Myttdd samanlaisessa jdrjestelmédssd kuin ku-
vioiden 1-7 ndyttdmdssd korvaamaan iskurenkaat 36,38 ja 44, samalla
tavalla kuin alaryhmd 62 asennetaan ja sitd kaytetaén ensimmdisessa
toteutusmuodossa., _

Alaryhmd 262 sis&dltdd lyhyen putkikappaleen 234a, johon on si-
dottu rengas 256, -joka on joustavaa ainetta. Parhaana pidetyssd
toteutusmuodossa renkaassa on ylemmdt ja alemmat, yhteenosuvat urat
250 ja 252. Némd urat sijaitsevat kuvion 8 ndyttdmdlld tavalla ja
ne on erotettu yhtd suurella vdlimatkalla lieridmiisen renkaan
256 kéhésta. Po. keksinndn erdédn piirteen mukaisesti urat 250 ja
252 on suunniteltu saamaan renkaat asennetussa tilassa ja kdytOssd
omaksumaan suunnilleen jousen tasailsen painuman syvyyden ko. tai-
pumisalueen sisdlld. Kdytbssd renkaaseen 256 kohdistuu normaalisti
puristusvoimia. Voiman kohdistuessa urat 250 ja 252 painuvat kokoon
tai sulkéutuvat vihitellen saaden aikaan jousen tasaisen minuman sSyvyy-
den jouStaVan aineen muodon muuttuessé. Kullakin uralla 250 ja 252
on mieluiten leveys W, joka on 30-50 % suunnitellusta taipumasta.
Tdssd suunniteltu taipuma tarkoittaa renkaan suunniteltua taipumis-
matkaa normaalitoiminnassa. Lisdksi urilla 250 ja 252 onyhdistetty
syvyys (Dl + D2), joka on 30-50 % renkaan 256 koko paksuudesta T.
Uran seindt ovat kartiomaiset kuvion mukaisesti urien asteittaisen
"~ kokoonpainumisen aikaansaamiseksi renkaan muodonmuutoksen aikana.

Toteutusesimerkkinid renkaan 256 ulkohalkaisija on 698,5 mm ja
sen paksuus T on 304,8 mm, Putkikappaleen 234a halkaisija on 273, 05mm
ja butken ja joustavan renkaan 256 geometriset akselit on erotettu
k42,875 mm vdlimatkalla. Tdssd toteutusmuodossa urilla 250 ja 252
on sama rakenne. Kunkin uran 250 ja 252 syvyys on 50,8 mm ja yhtei-
nen syvyys on 101, 6 mm. Urien 250 ja 252 leveys.on 101;6 mm. Uran
seinien yhdistetty.kulma'on 60°. Suunniteltu taipuma on 254 mm.

Kuviot 10-11 ndyttidvidt neljinnen toteutusmuodon, jonka rakenne
on sama kuin ensimmdisen paitsi siind, ettd ylemméssa ja alemmassa
tukilaitteessa kidytetddn vastaavasti ylempid ja alempia iskukennoja
334 ja 336. ' |

Iskukennot 334 ja 336 voivat olla tyyppid, joka on esitelty
am-patentissa nro 4 005 672 tai 4 109 474, On tietenkin selvédd,
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ettd muitakin iskukennoja voisi kayttdd kuin ndiden kahden patentin
mukaisia. On tédrkedd, etta iskukennot ovat sitd tyyppid, joka saa
_aikaah iskun vaimennuksen, kun iskukuormituksét kohdistuvat aksiaa-
‘lisesti suh-eessa varsiin 20 ja 22, jotka ulottuVat vastaavasti isku-
kennoista 334 ja 336.

Po. keksinnén erddn ominaispiirteen mukaisesti kosketusosa sisdl-
tdd pystysuorasti ulottuvan, putkimaisen tukipylvddn 34, joka on
tuettu ylemmilld ja alemmilla iskunvaimennusliittimillé 326 ja 328
vastaavasti varsien 20 ja 22 varaan. Ylemmdn iskunvaimenhusliittimen
326 rakenne ja toiminta ovat samat kuin alemman liittimen 328, Kuva-
uksessa viitataan vain yldliittimeen 326 viittaamalla kuvioihin 10
ja 11. | N

Puolilieribn‘muotoinen seind 34¢6a on-kiinnitetty hitsaamalla
varren 20 ulkonevaan pddhdn.Alaseind 358 ulottuu poikittain suhtesssa
seinddn 346a ja on liitetty tihdn seinin 346a alimman reunan kohdalla.
Seindstd 358 on péistettu puoliympyrdn muotoinen osa 358a vélyksen
‘muodostamiseksi pyvddlle 34. Publirénkaan muotoisen iskunvaimennus-
osan 344 liike alaspdin on estetty alaséinan 358 avuila ja siind on
puolilierién muotoinen kehdseind, joké on ldhelld seirin 346a sisd-
puolta kuvion 11 mukaisesti ja sisdinen, puolilierdn muotoinen
sein&d, joka vastaa ldheisesti pylvddn 34 ulkopuolen muotoa.

Osa 344 voi olla mitd tahansa sopivaa, joustavaa ainetta, kuten
kumia, pdlyuretaania tms. ja se voidaan muodostaa puskurirenkaan
180° osasta. Po. tdteutusmuodossa ndytetyll& puskurirenkaalla on
suorakaiteen muotoinen poikkileikkaus ja siind on sdteittdisesti
erilleen erotettuja kevennysreikid 344a. On tietenkin selvdi, ettd
rengas voisi olla sellainen kuin on kuvattu am,patentissa 4 098 211
ja 3 991 582. -

Yldseind 364 on kiinnitetty seindn 346a yldreunaan ja se ulot-
tuu yvhdensuuntaisesti seindn 358 kanssa. Ylaseinén:364 muoto on sama
kuin alaseinén 358 ja siitd on poistettuvsamanlainen osa 3bba vilyk-
sen muodostamiseksi pylvddlle 34, Seindssd 346a on tehty siteit~
tdisesti ulottuvia laippoja 366, joiden avulla kiinnitetd#n irrotetta-
vasti ulompi pid&dtysseind 346b kdyttden sopivia kiinnittimid. Ulompi
pidétysseiné 346b on taivutettu kuvion 11 niyttiamdssd muodossa ja
se rajoittaa pylvddn 34 liikettd ulospdin. Ylemmit ja alemmat

‘asennuskannattimet 370 ja 372 on kiinnitetty irrotettavasti pylvdén
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ympdrille seindn 346a yld- ja alapuolelle rajoittamaan pylvdin

34 pystysuorda liiketta liittimen 326 kautta. Niytetyssi toteutus-
muodossa ylemmissd ja alemmissa asennuskannattimissa 370 ja 372 on
halkiorenkaat, jotka on kiinnitetty pulteilla pitkin pylvdidn 34 ulko-
puolta. _

On tietenkin selvdd, ettd alemman iskunvaimannuéliittimon 323
rakenne on sama kuin yldliittimen 326.

Po; keksinndn erddn erityispiirteen mukaisesti lieridmdinen
ulkosuojus 32 on sijoitettu samankeskisesti tukipylvdsosan 34 ympd-
rille ja pystysuorasti ylemmidn ja alemman tukilaitteen 14 ja 16
vdlille. Kuvion 10 mukaisesti suojus 32 on erotettu Sateittaisesti
pylvddstd 34 ylemmilld ja alemmilla iskurenkailla 338 ja 340. pPida-
tin 300 pitdd ylemmdn iskurenkaan 338 paikallaan ja tukee sén pyl-
vddn 34 varaan.Alarengas 340 voidaan asentaa samalla tavalla. Ren-
kaat 338 ja 340 voivat olla mitd tahansa sopivaa, joustavaa ainetta,
kuten osan 344 ainetta. Nimi renkaat voidaan muodostaa puskuriren-
kaiden muodolla, jotka on tunnistettu osan 344 yhtevydessi.

‘Keksinndn erdidn toteutusmuodon mukaisesti iskunvaimennusosien,
so0. renkaiden 338 340, liitinosien 344 ja iskukennojen 334 ja 330,
iskunvaimennusominaisuuksilla on keskin&inen suhde. N4illd osilla
on sellainen suhde, ettd kunkin osan enimmdisvoimataipuma on yhti
kuin-jokaisen muun osan éninpmdisvoimataipuma. Tdssd sovellutuksessa
enimmédisvoimataipumalla tarkoitetaan voimaa, joka tarvitaan iskun-
vaimennusosan muodon muuttamiseksi sen toiminnan d&rirajalle.

Kuvio 12 ndyttdd keksinndn vaihtoehtoisen toteutusmuodon,
jossa pylvdsosa 520 on tuettu vastaavasti ylemmin ja alemman tuki-
laitteen 522 ja 524 varaan. Pylvds 520 on tehty taipuisasta ainces-
ta, jonka muoto muuttuu sen taipuessa aluksen iskun vaikutuksesta
ja tdmd muodonmuutos saa aikaan iskun vaimennuksen.

Ylemmillé ja alemmilla liitdntdryhmilld 522 ja 524 on sama
rakenne ja ne on tuettu iskukennojen varaan. Ylempi tukiliitin 522
on muodostettu kahdesta puolilieridn muotoisesta osasta 526 ja 528,
jotka on kiinnitetty yvhteen laipoilla ja jotka muodostavat sisdlldin
rengaskammion 530. Kaksi erilleen erotettua iskunvaimennusrengasta
532 on sijoitettu rengaskammioon 530. Renkailla 532 voi olla sama
rakenne kuin kuvatuilla renkailla 338 ja 340. Kukin rengas 532 on
Kiinnitetty pystysuoraan ascentoon erillédn olevien,yhdensuunt&isten,

puolirenkaan muotoisten seinien 534 .vdlille. Ndmd seindt ulottuvat
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sisdisesti osista 526 ja 528. Ylempid ja alempla asennuskannattimia
536 ja 538 kdytetddn pitdméén pylvddn 522 pystysuorassa asennossa.
Kdytdssd kuvion 12 mukainen toteutusmuoto vaimentaa iskut pylvdaadn
520 taipumisen, renkaiden 532 kokoonpuristumiscen ja iskukennojen
kokoonpuristumisen ansiosta. '

Kuvion 12 mukaisessa erddssd toteutusmuodossa pylvddn 522 enim-
mdisvoimataipuma on yhtd kuin kaksi kertaa- kahden. renkaan 532
enimmdisvoimataipuman summa ja yhtd kuin kaksi kertaa iskukennon
enimmdisvoimataipuma. _ '

Vaikka po. keksinnén.eriiaisia toteutusmuotoija on ndytetty ohei-
sissa piirustuksissa ja kuvattu edelld yksityiskohtaisesti, on sel-
vad, ettd keksiﬂt@ el rajoitu ndihin, vaan siina voidaan tehdd paljon
muita jdrjestelyjd, muunnoksia ja muutoksia patenttivaatimusten mi&-

rittelemédn keksinndn suojapiirin puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Puskurilaite k&dytettdvidksi merirakenteissa suojaamaan
joko merirakennetta tai aluksia niiden vdlisen voimakkaan koske-
tuksen aiheuttamilta vaurioilta, joka puskurilaite on tyypiltdédn
sellainen, ettd siind on pystysuoraan ulottuva iskunvaimennin-
pylvds (30), jota tukevat toisistaan erilld4n olevat ja yldé- ja
alapuoliset tukivarret (14,16), jotka on kiinnitetty meriraken-
teeseen (12) ja jotka ulottuvat siitd vaakasuoraan, tunne t -
t u siitd, ettd iskunvaimenninpylvds kdsitt8d pystysuoran tuki-

elimen (34), joka on liitetty tukivarsien vdliinj ja pystysuoraan
#Gzéttuvan, yleensd sylinterimidisen kosketuselimen (32), joka on
tuettu tukivarsien vdliin ja sdteittidisesti vidlimatkan péshén
tukielimestd ainakin kahdella joustavalla vidlineelld (38,40),
jotka ovat aksiaalisesti vdlimatkan pddssd toisistaan ja sijoi-
tettuina tukielimen ympédrille ja tukielimen ja kosketuselimen
vidliin, ,

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen puskurilaite, tu n -
nettu siitd, etti joustavat vilineet (38,40) ovat aksiaali-
sesti riittdvdn vilimatkan pddssd toisistaan, jotta mahdollistuu
kosketuselimen (32) taipuminen pitkin sen tukematonta pituutta (c).

3. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, t unne t t u siitd, etti mainitut ainakin kaksi
joustavaa vdlinettd (38,40) kdsittdvdt rengasmaiset joustavat
vidlineet. _ -

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, t un n e t t u siitd, ettd mainitut ainakin kaksi
joustavaa védlinettd (38,40) asemoivat kosketuselimen (32) niin,
ettd sen geometrinen.akseli (33) on sdteittdisen vdlimatkan pdids-
sd tukielimen (34) geometrisestd akselista (35) ja ulottuu seén
kanssa samansuuntaisesti.

5. Jonkin edella olevan*pétenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, tunnet t u siitd, etti mainitut kaksi joustavaa
vdlinettd kdsittdvdt rungon (256), jolla on pydreid poikkileikkaus~
kehd, yld-~ ja alapinnat ja ylemmit ja alemmat yhteenosuvat urat
(250), jotka ovat olennaisesti saman matkan piddssd rungon (256)
kehdltd ja ulottuvat runkoon (256) yli- ja alapinnoista matkan
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(Dl,Dz), joka on riittdvd aikaansaamaan suunnilleen yhtdl&disen jou-
sen painuman runkoon (256).

6. Jdnkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, t unnet t u siitd, ettd kukin ainakin kahdesta
aksiaalisesti vdlimatkan pddssd olevasta joustavasta vdlineestd
(38,40) vastaa muodoltaan tukielimen ja kosketuselimen (34,32) va-
liin muodostunutta rengasmaista tilaa.

7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, tunnettu siitd, ettd kullakin ainakin kahdesta
aksiaalisesti vdlimatkan pdidssd olevasta joustavasta vidlineestd
(38,40) on lieridmdinen ulkopinta, jonka muoto vastaa kosketuseli-
men (32) sisdseindd ja kullakin ainakin kahdesta aksiaalisesti
vélimatkan'pﬁassa olevasta joustavasta vdlineestd (38,40) on lie~
ridéméinen sisdpinta, joka vastaa muodoltaan tukielimen (34) ulko-
pintaa.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, tunne t t u siitd, ettid mainittujen ainakin kahden
joustavan védlineen (38,40) sisdpinnat on sidottu tukiosaan (34).

9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, tunne t tu siitd, ettd tukielin (34) on yhdis-
tetty kuhunkin tukivarteen lisdjoustovidlineelld (26,28).

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen puskurilaite, t un -
nettu siitd, ettd lisdjoustovédline (26,28) kHsittdi joustavia
vidlineitd (44 tai 532 tai 344), jotka on sijoitettu tukielimen (34) ym—
parille kosketuselimen (32) toisen p#dn viereeen ja tukielimen (34)
ja tukivarsien (14,16) vidliin.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen puskurilaite,
tunnettu siitd, ettd lisdjoustovdlineet ovat rengasmaisia
joustavia vdlineitd (44 tai 532).

12. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen puskurilaite,
tunnettu siitd, ettd lisdjoustovilineet (26,28) ovat
puolirengasmaisia joustavia vilineitsd (344). _

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen puskurilaite, t u n -
nettu siitd, ettdi lisdjoustovdlineiden (26,28) joustavat vi-
lineet (44 tai 532) kdsittdvit kukin rungon (256), jolla on pydred
poikkileikkauskehd, yld- ja alapinnat ja ylemmidt ja alemmat yhteen-
osuvat urat (250), jotka ovat olennaisesti saman matkan pddssd
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rungon (256) kehdltd ja ulottuvat runkoon (256) yld- ja alapinnois-
ta matkan (Dl’Dz)' joka on riittdvi aikaansaamaan suunnilleen yhtéd-
ldisen jousen painuman runkoon (256).

14. Jonkin patenttivaatimuksen 9, 10, 11, 12 tai 13 mukai-
nen puskurilaite, tunne t tu siitd, ettd lisdjoustovdlinei-
den (26,28) joustavat vélineet (44 tai 532) ovat epdkeskisi§g tuki-
elimeen (34) ndhden. .

15. Jonkin patenttivaatimuksen 9, 10, 11, 12, 13 tai 14 mu-
kainenvpuskurilaite, tunnettu siitd, ettd mainittujen ai-
nakin kahden aksiaalisesti vdlimatkan pd&dssid toisistaan olevien
joustavien vdlineiden (38,40) ja lisijoustovdlineiden (26,28)
joustavien v&lineiden (44 tai 532 tai 344) maksimaalinen voima-
poikkeama on sama. ‘

16. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen pus-
kurilaite, t unnet tu siitd, ettd kuhunkin tukivarteen (14,16)
kuuluu aksiaalisesti toimiva iskukenno (334,336).
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