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Hydraulisen vaimennuksen omaava kumilaakeri

Keksinn®dn kohteena on patenttivaatimuksen 1 joh-
dannon mukainen kumilaakeri. Sellainen kumilaakeri on
tunnettu saksalaisesta hakemusjulkaisusta 3 419 437.
Magneettijdrjestelmd kdsittdd t#118in liikkuvan kelan,
joka on yhdistetty kiintedsti levyyn, sekd rengasmaisek-
si muotoillun kestomagneetin, joka on yhdistetty kiin-
tedsti koteloon. Levyd voidaan liikuttaa edestakaisin
suurella amplitudilla. Siirrettdvdt voimat ovat kuiten-
kin niin vdh#isi¥, ettd tybtilassa olevan nesteen aines-
osien suhteellinen siirt&minen on tuskin mahdollista.
Akustisten virdhtelyjen sy8tdn aiheuttamia paineenmuutok-
sia tydtilassa ei voida ratkaisevasti tdstd syystd kor-
vata magneettijdrjestelmdn aktivoinnilla.

Keksinndn tehtidvidnd on kehittd¥ sellaista kumi-
laakeria edelleen siten, ettd akustisesti vaikuttavien
vidrdhtelyjen siirtyminen kumilaakerin vélitykselld on
oleellisesti paremmalla tavalla ehkdistdvissé.

Tdm3 tehtdvd ratkaistaan johdannossa mainittua
laatua olevan kumilaakerin yhteydessd keksinndn mukaises-
ti patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkien avulla. Edullis-
ten suoritusmuotojen osalta viitataan epditsendisiin
patenttivaatimuksiin.

Keksinndn mukaisen kumilaakerin yhteydessd kesto-

‘magneetti ja magneettik#&mi on tehty toistensa suhteen

liikkumattomiksi ja sovitettu kumilaakerin kotelon suh-
teen jdykdsti, jblloin kestomagneetti ja magneettikddmi
muodostavat yhdessd nostomagneetin, joka kiyttd3d levyi
magneettisena paiaﬁﬁﬁggulkuna[ ja jolloin jousen jaykkyys
on suurempi kuin pullistusjousen jaykkyys siini m#irin,
ettd jokaisessa kdyttStilassa nostomagneetin ja levyn
vdlissd on vdlimatka. Jousi on esijénnitetty kestomagnee-
tin avulla ja levy on sijoitettu pienen vdlimatkan p&#hén
kestomagneetista. Magneettikddmin aktivoinnin yhteydesséd
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aikaansaatava levyn liikeamplitudi on vastaavasti vdh&i-
nen ja suurien voimien peittdmd. Tydtilaan sis8ltyvd
neste voidaan tdten saattaa edestakaiseen suhteelliseen
liikkeeseen akustisesti vaikuttavien vdr#htelyjen kom-
pensoimiseksi-vaadittavassa midrdssd, joten ndistd vi-
rihtelyistd ei ole seurauksena paineenmuutoksia tydti-
lassa eividtki ne endd voi johtaa perusvoimien muutokseen,
ts. vdrdhtelyn siirtymiseen. Lisdksi on kyseessd olevas-
sa tapauksessa kdyttddn otettu magneettijdrjestelmd muo-
toiltu kustannuksiltaan erityisen edulliseksi sik&li,
ettd magneettikddmi ja kestomagneetti on rakenteellises-
ti yhdistetty ja ne ovat siten yksinkertaisesti valmis-
tettavissa ja asennettavissa. Magneettik&d&mi on laake-
roitu liikkumattomasti, mik8 yvksinkertaistaa huomatta-
vasti vaadittavaa virransy8ttéE.

Méddrdysten mukaisen kdytdn aikana kestomagneetti
aikaansaa staattisen virtauksen, joka siirtyy k3&min-
rungon ja levyn vdlisen ilmaraon kautta ja joka sulje-
taan levyn avulla. Ilmarakoa rajoittavilla pinnoilla
syntyy mekaaninen esijénnitys, joka johtaa levyn jousta-
miseen. Kddmin avulla varastoidaan staattiseen virtauk-
seen muuttuva virtaus, niin ett# ilmaraossa syntyy voi=-
man vaihto-osuus. T#mdn voiman avulla levy poikkeutetaan
ensiksi olleesta tasapainotilastaan ja sitd kdytetddn.

T&hdn tarkoitukseen tarvittava vaihtoj&nnite sy8-
tetddn magneettikidmiin sydttSyksikSstd, joka on jiykil-
14 tavalla tai sensoreita avuksikédytt&en ohjattu eritet-
tdvid vdrdhtelyjd vastaavasti. Se ei muodosta esilli

~olevan keksinn¥n osaa. . ' ~

Muun rakenteensa osalta keksinn®dn mukainen kumi-
laakeri voi vastata mitd tahansa tunnettua rakennemuo-
toa, joiden yhteydessd tydtila on vaimennusaukon vili-
tykselld yhdistetty tasaustilaan. Asennuksen pitdisi
kuitenkin aina tapahtua siten, ettd nostomagneetti on
sovitettu jdykdsti kumilaakerin sen sivun yhteyteen,
johon eritettdvdt v8rihtelyt johdetaan.
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Kestomagneetilla tulee olla magneettinen vastus,
joka on vdhintddn viisi kertaa niin suuri kuin vdlimatkan
A avulla muodostetun raon 10 magneettinen vastus.
Magneettinen jirjestelmd saa tdten ldhes lineaariset omi~
naisuudet, magneettivoima ja virta ovat toisiinsa verran-
nolliset. Sen lisdksi ehkdistddn valmistustoleranssien
vaikutus.

Kestomagneetin energian tiheyden tulee olla v&hin-
td8n 100 kJ/m3. Té&ten saadaan aikaan, ettd magneettijdr-
jestelmdn voimat ja jdykkyydet saavuttavat vdlttdmdttdmidt
korkeat arvot.

Ehdotetussa kumilaakerissa kdytettdviksi tarkoite-
tun magneettikd&min induktanssin tulee olla enintd&n 10
mH. Tdten pysyy kddmin vaihtovirtavastus koko taajuus-
alueella niin pienend, ettd vaihtovoiman synnyttdvd virta
ei laske vaadittavan virran voimakkuuden alapuolelle.

Nostomagneetti voi kdsittdd magneettisesti pehmei-
td osia, esimerkiksi piirautaa olevia, kun niiden omi~
naissdhk8vastus on vdhintddn 30’p Lcm. Tdten saadaan
aikaan, ettei nédille alueille muodostu liian suuria py¥r-
revirtoja, jotka estdvidt voimavaikutuksen ja tuovat mu-
kanaan tehonhdvi&itd l&mmdn muodossa.

Sama vaatimus on asetettava levyn suoritusmuodol-
le. MyOs sen ominaiss8hk®vastuksen tulee olla vihint&i#n
30 Jocm pySrrevirtojen ehkdisemiseksi.

Levylld tulee olla paksuus, joka on mitoitettu

niin suureksi, ettd kylldstymisinduktio ei ole saavutet-

tavissa ainakaan mddrdysten mukaisen k&ytdn aikana. Tdten

varmistetaan, ettd levy siirtdd vield k#&min ja kesto-

magneetih téyden mahdollisen virtauksen, mutta toisaalta
81118 ei ole tarpeettoman suurta massaa.

Jousi ja kestomagneetin voimavaikutus voivat tdy-
dentdd toisensa kokonaisjouseksi, jolla on sellainen
kokonaisjdykkyys, joka on ainakin kaksi kertaa niin suuri
kuin pullistusjousen jdykkyys. Tdten saavutetaan se, ettd
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hydraulisen kumikimmoisen osan siirto-ominaisuuksiin tus-
kin vaikutetaan alhaisten taajuuksien ja suurien amplitu-
dien yhteydessid. Pdinvastoin my®s magneettijidrjestelmd
toimii l&hes riippumattomasti hydraulisen jdrjestelmén
kdyttdtilasta. -

Erd&n edullisen suoritusmuodon mukaisesti on ehdo-
tettu, ettd levylld on hitausmassa, joka kokonaisjousen
jdykkyyden kanssa tdydentyy vdrdhtelevdksi jlrjestelmdk-
si, jolla on resonanssitaajuus, joka on eristettdvien vid-
rédhtelyjen taajuuden yldpuolella. Tdten on taattu, ettei
laakeria tarvitse sddtd8 mekaanisen resonanssin alueella.
Témd alentaa parametrien vakavuudelle asetettuja vaati-
muksia, jotka mddri&vdt vaihekulmien ja amplitudien taa-
juuskdyrit.

Tarkoituksenmukaisesti tulee levylld olla vara-
m&nndnpinta Fl’ joka on ainakin 0,5 kertaa niin suuri
kuin kanto-osan varaminninpinta F2 pullistusjousi mukaan
lukien. T&11d tuetaan magneettijédrjestelmdn ominaisuuk-
sia - lyhyt nosto, suuri voima. Lis8ksi vdltetd&n tasaus-
virtausten loishitausvaikutukset ty®tilan sisdpuoclella.
Levyssd on tarkoituksenmukaisesti varamédnnidnpinta Fis
joka on 1,5 kertaa niin suuri kuin kanto-osan varaminnin-
pinta F, pullistusjousi mukaan lukien.

Rinnan magneettikddmin kanssa voi olla kytketty
kondensaattori. Tdten muodostetaan s&hkdsulkupiiri, jolla
on resonanssitaajuus, joka on joko eritettdvien virihte-
lyjen taajuusalueella tai juuri yl&puolella. Resonanssin
alueella vihennet¥in mdlr¥ttyd voimanamplitudia varten
valttdmdtdntd virtaa sybttdjohdossa, koska oleellisesti
en4d tasataan ainoastaan tehonh&?i&t, kun taas mekaaninen
loisteho otetaan sulkupiirin energiasisfll8st¥. My8s
magneettikddmin kanssa sarjaan voi olla kytketty tasa-
virtavastus. Tdten saadaan aikaan, ettd magneettijirjes-
telmdn siirto-ominaisuudet ovat vihemmidn voimakkaasti
taajuudesta riippuvaisia.
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Keksinn®n mukainen kumilaakeri mahdollistaa sii- .
hen sisiltyvidn magneettijérjestelmdn erityisen suoritus-
muodon ansiosta akustisesti h¥iritsevien vérdhtelyjen ja
erityisesti rungossa etenevdn didnen hyvdn eristyksen.
Rinnan magneettijidrjestelmin kanssa oleva hydraulinen
vaimennusjirjestelmd mahdollistaa samalla laakeroidun
koneenosan amplitudiltaan suurien, ylikorkean resonanssin
omaavien virdhtelyamplitudien ehkdisyn. Keksinn&n mukai-
sen kumilaakerin edullinen k3yttdalue on téstd syystd
pblttomoottoreiden laakerointialue moottoriajoneuvoissa.

Keksinntn kohdetta selvennetdlin seuraavassa edel~-
leen liitteeksi oheistetun piirustuksen yhteydess&d. T&l-
18in esittdd:

kuvio-l kumilaakeria pitkittdin leikattuna esi-
tyksend ja

kuvio:-2. . kuviossa 1 esitetyn kumilaakerin osaleik-
kausta, joka esittd8i suurennettuna esityksend magneetti-
jédrjestelmdn aluetta.

Kuviossa 1 esitetty kumilaakeri on tarkoitettu
kdytettidviksi moottoriajoneuvossa. Se kdsittdd kanto-osan
4, joka on tarkoituksenmukaisen kdytdn aikana moottori-
ajoneuvon koriin kiinniruuvattuna ja joka samalla tukee
ontoksi kartioksi tehtyd, kumikimmoista raaka-ainetta
olevaa pullistusjousta 5. Pﬁllistusjousi 5 ja kanto-osa 4
toisaalta ja kumilaakerin kotelo 6 toisaalta on yhdistet-
ty irrottamattomasti, esimerkiksi wvulkanoimalla pullis-
tusjousi 5 vdlittPmidsti kiinni molemmilla sivuilla siihen
rajoittuviin metallisiin koneenosiin. Kotelo 6 on itses-
s83n alasivulta suljettu ja tarkoituksenmukaisen kdytdn

‘alkana yhdistetty tuettavaan polttomoottoriin. Se sisal:

tdd pystysuorassa suunnassa alaspdin toimivan nosto-
magneetin, joka kidsittdd toisaalta kestomagneetin 8 ja
toisaalta magneettikddmin 9, joka on jdykdsti laakeroitu
meltorautaa olevan suojakappaleen 15 uraan, joka ympardi
kestomagneettia 8.
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Suojakappaleen 15 ja kestomagneetin 8 alapuolelle
on niiden ulkokehdn alueelle laakeroitu ympyrdrenkaan
muotoiseksi tehty lehtijousi 2, joka sisdkehldnsd alueella
tarttuu meltorautaa olevaan levyyn 3 ja tukee sit#d kesto-
magneetin 8 ja magneettikddmin 9 suuntaan. Levy 3 ja
jousi 2 on yhdistetty nestetiiviisti ja jousen 2 kimmoi-
suus on miédrdtty kestomagneetin 8 pitovoiman avulla
siten, ettei magneettik¥&min 9 aktivoinnin yhteydessd le-
vyn 3 suhteellinen liikkuvuus esty. Levy 3 rajoittuu ala-
sivulta tybtilaan 1, joka on tdytetty painenesteelld jav
joka on muilta osa-alueilta kotelon 6, pullistusjousen 5
ja kanto-osan 4 ympirdimd. Tydtila 1 on yhdistetty vai-
mennusaukon 18 kautta tasaustilaan 16, joka on ulospédin
poimupalkeen 17 sulkema ja poimupalkeen 17 suuren taipui-
suuden ja perddnantavuuden ansiosta sopiva ylimddrdisen
nestetilavuuden paineettomaan vastaanottoon. Tarkoituk-
senmukaisen kdytdn aikana kannettavan alkukuorman sovitus
ei sen vuoksi kumilaakerin t&mdn suoritusmuodon yhteydes-
sd johda paineen kohoamiseen ty&tilan sis&lld. Suoritus-
muodot, joissa tasaustila on suljettu ulospdin huomatta-
van joustavuuden omaavalla seindlld, ovat kuitenkin my&s
ajateltavissa. Vaimennusaukko 18 on esitetyssé suoritus-
muodossa sovitettu kotelon 6 seinddn ja tehty kanavamai-
seksi. Sen poikkileikkaus on mi&ritelty siten pullistus-
jousen 5 kimmoisuuden avulla, ettd vaimennettavan taajuu-
den vdrdhtelyjen sydtdn yhteydessd syntyy sisillytetyn
nestetilavuuden resonanssiliike ja t&mdn seurauksena
erittdin hyvd vaimennusvaikutus. Laakeroidun koneenosan
amplitudiltaan ylikorkéiden vir#htelyjen esiintyminen on
tdten ehkiisty. ’

Toiminnan osalta on esitettdvd seuraavaa:

Tarkoituksenmukaisen k#ytbn aikana eristettdvien,
akustisesti hdiritsevien virihtelyjen alkaessa esiintyy
kanto-osan 4 edestakaista suhteellista siirtymistd esite-
tyn kumilaakerin kotelon 6 suhteen. Pullistuéjousi 5 on
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kiinnitetty koteloon ulkokehinsd alueelta ja sisdkeh&nsd

alueelta kanto-osaan 4. Siten se ei voi kokonaisuudessaan
seurata kanto-osan 4 tai kotelon 6 suhteellisia liikkei-

td, vaan ainoastaan tietyltd osuudelta. Tuloksena olevaa

varamdnndnpintaa, joka vaikuttaa tyStilaan 1 sisdltyvéén

nestetilavuuteen, osoitettiin sen mukaisesti kuviossa 1

merkinndlli F2.

Kanto~-osaa 4 ja pullistusjousta 5 vastapddtld vi-
littBmésti olevalla ja magneettijdrjestelmédn 7 avulla
edestakaiseen suhteelliseen liikkeeseen asetettavalla
levylld 3 on selvisti suurempi ulottuvuus. Varaminn&npin-
ta on esitetty kuviossa 2 ja osoitettu merkinn&lli F,.

Se mahdollistaa kanto-osan 4 suhteellisen siirtymisen
yhteydesséd tdmdn ja siihen liittyvdn pullistusjousen 5
syrjdyttdmien nestetilavuuksien kompensoimisen levyn 3
suhteellisen vdhdiselld suhteellisella liikkeelld. Mit#
tulee paineenmuutosten kompensointiin, jotka johtuvat
akustisesti héiritsevien vdrdhtelyjen sybtSstd ja erityi-
sesti rungossa etenevidn d#nen sydt8std, levy 3 pysyy sen
vuoksi aina alueella, jolla kestomagneetti 8 ja magneet-
tik8dmi 9 voivat kehittdd korkea-asteisen toiminnan. Vas-
taavien vdrdhtelyjen eristys onnistuu tdten kumilaakeris-
sa tdh8n asti vield saavuttamattomassa mitassa.

Tédhdn tarkoitukseen vaadittava magneettikdimin 9
aktivointi voi tapahtua seuraavalla tavalla, jolloin kon-

‘densaattorille 13 ja tasavirtavastukselle 14 tulee lisdk-

si seuraava merkitys:

Kd8min pinteisiin sy®tet8dn vaihtojdnnite, ijoka
synnyttdd virtaa kddmiin. Koska k#&min vaihtovirtavastus
kasvaa lisdidntyvdn taajuuden mydtd, kddmin induktanssia
ei pidd valita liian suureksi (L = 10 mH). K4%min kytken-
ndlld ylim&drdisiin passiivisiin rakenne-~elementteihin
voidaan vaikuttaa vaihtovirtavastuksen riippuvuuteen
taajuudesta. Kd&min kanssa rinnan oleva kondensaattori
muodostaa yhdessd tdmdn kanssa sulkupiirin. Resonanssi-



taajuuden vaiheilla virrantarve sydtt&johdossa alenee.
K&8min kanssa sarjassa oleva tasavirtavastus vdhentdd
magneettijidrjestelmdn siirto-ominaisuuksien riippuvuutta

taajuudesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Hydraulisen vaimennuksen omaava kumilaakeri,
jonka yvhteydessi nesteelld tdytetty tydtila on ainakin
ensimmdiselld osa-alueella jouselle tuetun, magnetoituvaa
raaka-ainetta olevan levyn rajoittama, ainakin toisella
osa-alueella kanto-osan ja kumikimmoista raaka-ainetta
olevan, paisuvan pullistusjousen rajoittama ja ainakin
kolmannella osa-alueella per#dinantamattomaksi muotoillun
kotelon rajoittama, jolloin levy on liikutettavissa edes-
takaisin ennalta middrityistd parametreistd riippuvaises-
ti magneettijdrjestelmdn avulla tydtilan suunnassa ja
jolloin magneettijiriestelmd sisdltdd kestomagneetin ja
magneettikd&min, tunne t tu siitd, ettd kesto-
magneetti (8) ja magneettik#dmi (9) on tehty toistensa
suhteen liikkumattomaksi ja sovitettu kotelon (6) suhteen
jdykdsti, ettd kestomagneetti (8) ja magneettik&ddmi (9)
muodostavat yhdessd nostomagneetin, joka kdyttdd levyd (3)
magneettisena palautussulkuna, ja ettd jousen (2) jidyk-
kyys on suurempi kuin pullistusjousen (5) jdykkyys siind
médrin, ettd jokaisessa kdyttdtilassa nostomagneetin ja
levyn (3) vdlissd on vidlimatka.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kumilaakeri,
tunnettu siitd, ettd kestomagneetti (8) kEsittil
magneettisen vastuksen, joka on vdhintddn viisi kertaa
niin suuri kuin vdlimatkan (aA) avulla muodostetun raon
(10) magneettinen vastus.

3. Patenttivaatimusten 1 - 2.mukainen kumilaake-
ri, tunnettu siitd, ettd kestomagneetin (8) “ener-
gian tiheys on vihintdin 100 kJ/m>.

4. Patenttivaatimusten 1 ~ 3 mukainen kumilaake-
ri, tunnettu siitd, ettd magneettiki#min (9)
induktanssi on enintddn 10 mH.

' 5. Patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen kumilaake-
ri, t un nettu siitd, ettd nostomagneetissa (7) on
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magneettisesti pehmeitd osia (12) ja ettd osilla (12) on
ominaissdhk&vastus, joka on vdhintdén BO}JJLcm.

6. Patenttivaatimusten 1 - 5 mukainen kumilaake-
ri, tunnettu siitd, ettd levylld (3) on ominais-
sdhkdvastus, joka on vdhintdin 30 }111cm.

7. Patenttivaatimusten 1 - 6 mukainen kumilaakeri,
tunnettu siitd, ettd levylld (3) on paksuus, joka
on mitoitettu niin suureksi, ettei kylladstymisinduktio
ole saavutettavissa mddrdysten mukaisen kdytdn yhteydes-
s&.

8. Patenttivaatimusten 1 - 7 mukainen kumilaake~
ri, tunnettu siitd, ettd jousi (2) ja kesto-
magneetin (8) voimavaikutus t8ydentdvit toisensa koko-
naisjouseksi, jolla on sellainen kokonaisjdykkyys, joka
on ainakin kaksi kertaa niin suuri kuin pullistusjousen
(5) j&ykkyys.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen kumilaakeri,
tunnettu siitd, ettd levylld (3) on hitausmassa,
joka yhdessid kokonaisjousen kokonaisjdykkyyden kanssa
tdydentyy viardhtelevidksi j8rjestelmiksi, jolla on reso-
nanssitaajuus, joka on eristettdvien vdrihtelyjen taajuu-
den yldpuolella.

10. Patenttivaatimusten 1 - 9 mukainen kumilaake-
ri, tunnettu siitd, ettd levyssd (3) on varamin-
ndn Fl' joka on vdhintddn 0,5 kertaa niin suuri kuin
kanto-osan (4) varamdnndnpinta F2 pullistusjousi (5) mu-
kaan lukien.

1l. Patenttivaatimusten 1 = 10 mukainen kumilaa-
keri, tunnettu-siitsd, ettd levyssd (3) on vara-
mdnndnpinta Fov joka on ainakin 1,5 kertaa niin suuri
kuin kanto-~osan (4) varam@nndnpinta F, pullistusjousi (5)
mukaan lukien.

12. Patenttivaatimusten 1 - 11 mukainen kumilaa-
keri, tunnettu siitd, ettd kondensaattori (13)
on kytketty magneettik&&min (9) suhteen sdhkdisesti rin-

nan.
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13. Patenttivaatimusten 1 - 12 mukainen kumilaa-
keri, t unnettu siitd, ettd tasavirtavastus (14)
on kytketty sdhk8isesti sarjaan magneettik&8min kanssa.
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