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Palkkiin asennetuilla laakerityynyilld varustetut hydrodynaa-
hiset laakerit sekd nditd sisdltaviat tiivistetyt laakeriyksi-
kdt. - Hydrodynamiska lager med balkmonterade lagerdynor och
dessa innehdllande titade lagerenheter.

Esilld olevan keksinndén kohteena on tyynytyyppinen laakeri ja
menetelmét sellaisen valmistamiseksi. Tyynytyyppinen laakeri on
edullisesti yhtendinen j& muodostuu edullisesti yksittdisesta
kappaleesta paksuseindista putkea tai sylinterimiisestd akseli-
tapista, johon on koneistettu tai muodostettu pienid uria ja
rakoja, porauksia tai leikkauksia joko lapi tai laakerin
seindmiin muodostamaan joustava laakeri- tai painetyyny seki
tukirakenteesta, joka kykenee tukemaan tyynyd liikkeen aikaan-
saamiseksi kuudessa vapausasteessa (eli siirtymi tai liike +x-,
-x~, +y-, -y-, +z- ja -z-suuntiin) ja pybrimisen aikaansaami-
seksi %-, y- ja z-akselien ympdri hydrodynaamisen kiilan
muodostumisen optimoimiseksi.

Esilld olevan keksinndn mukaiset laakerit on suunniteltu kol-
miulotteiseksi jouston tai taipuman aikaansaamiseksi kuudessa
vapausasteessa parhaan mahdollisen kiilanmuodostuksen varmis-
tamiseksi joka hetki. Erityisesti on hévaittu, ettd hydrody-
naaminen laakeri toimii tehokkaimmin silloin, kun hydrodynaa-
misella kiilalla on useita erityisominaisuuksia. Erityisesti
kiilan tulisi ulottua koko tyynypinnan yli; kiilalla tulisi
kaiken aikaa olla asianmukainen paksuus; kiila tulisi muotoilla
nestevuotojen minimoimiseksi; kiilan tulisi kompensoida suun-
tausvirhe siten, ettid laakerin pitkd akseli on yhteislineaa-
rinen tai olennaisesti yhdensuuntainen konkreettisen akselin
ajatellun akselin kanssa; ja kiila tulisi muodostaa mahdol-
lisimman alhaisella nopeudella kiilanmuodostuspinnan vahin-
goittumisen estamiseksi, jota yleensid tapahtuu hitailla no-
peuksilla akselin ja tyynypinnan kosketuksen seurauksena.
Lisdksi painelaakerien kyseessa ollen vdlimatkan péddssi
toisistaan olevien laakerityynyjen kuormituksen tulisi olla



-yhta suuri.

Nestekalvon paksuuden suhteen on ymmidrrettdvd, ettd optimi-
paksuus vaihtelee kuormituksen mukaisesti. Suurella tai
raskaalla kuormituksella tarvitaan suhteellisen paksu
nestekalvo kuormituksen riittdvaksi tukemiseksi. Paksuhkot
kalvot kuitenkin lisadvat kitkaa ja tehonhaviétd. Laakerit siis
suunnitellaan edullisesti siten, ettd ne antavat tarvittavan
minimipaksuuden akselin tukemiseksi maksimikuormituksella.

Tukirakenne on edullisesti yhtendinen ja siihen kuuluu tuki-
ulokkeet, palkit ja/tai membraanit, jotka on liitetty runko-
koteloon, jonka toisinaan muodostaa laakerin radiaalisesti
uloin osa, kun kyseessid on akselin laakeri tai kantalaakerien

kyseessid ollen koteloon, johon laakeri on asennettu.

Keksinnon mukaisesti on havaittu, etti monissa erityiskaytdis-
sd, esimerkiksi suurinopeuksisissa sovellutuksissa, on vadlttd-
maténtd tarkistaa ja arvioida akselista tai roottorista, hyd-
rodynaamisesta voitelukalvosta ja laakerista muodostuvan koko
jidrjestelmidn dynaaminen joustavuus. Suerittamalla tietokone-
analyysi tédstid jidrjestelméstid kayttimdllid midrdttyd malli-
elementtia on mAdritelty, ettd koko laakeria taytyy kasitelld
tiysin joustavana elimena, joka muuttaa muotoaan kidyttdkuormi-
tusten alaisena. Lis#idm#llad enemm3n tai vihemmdn joustavuutta
koneistamalla perusrakennetta voidaan saada aikaan sellaiset
laakerin ominaisuudet, jotka mahdollistavat stabiilin, vahi-
kitkaisen toiminnan laajoissa toimintarajoissa. Useiden eri
muuttujien on havaittu vaikuttavan olennaisesti heikentidvisti
laakerin suorituskykyominaisuuksiin. Kaikkein tdrkeimpii muut-
tujia ovat tyynyn ja tukiosien muoto, koko, sijoituspaikka ja
materiaaliominaisuudet (esim. kimmomoduli jne.), jotka maari-
tellsn laakeriin muodostetuilla porauksilla, raoilla tai
leikkauksilla ja urilla. Erityisen-‘tdrkeidksi on havaittu
tukiosien muoto. Myés jarjestidmallid joustaville osille



nestetuenta voidaan saada aikaan korkealuokkainen vaimennus,

joka edelleen lisdd jarjestelmdn vakavuutta. Joissain tapauk-
sissa vaimennus on korvannut sekunddirisen puristuskalvovai-

mennuksen, jota kdytetdin silloin, kun laakerin vaipan ja

kotelon valissd on 6l jykalvo.

On havaittu, etti joissakin tapauksissa laakerit, jotka on
suunniteltu simuloituihin kayttdolosuhteisiin perustuen, eivit
toimi parhaalla mahdollisella tavalla varsinaisissa kayttoéolo-
suhteissa. Tistd syystd tarvitaan laakeri, jota voidaan sdidtaa
havaittujen kdyttéolosuhteiden mukaisesti.

Esilld olevan keksinnén kohteena ovat myés hydrodynaamiset
laakerit, joissa tukirakenteeseen kuuluu yksi tai useampia
pietsosdhkdisid elementtejid laakerin tukirakenteen vidleissad ja
tukirakenteen ja laakerityynyn valissd. Pietsosdhkdisten
elementtien tdllainen mukaanotto mahdollistaa tyynyn muodon ja
suunnan aktijvisen hallinan tai s&#dén ja vaikuttaa tukiraken-
teen jousto-ominaisuuksiin. Tamd voidaan tehdi syéttamillia
tdsmdllinen madra virtaa sopivasti sijoitettuihin pietsosédh-
kdisiin elementteihin kiilan muodon tai tyynypinnan muuttami-
seksi kitkan minimoimiseksi, kuormituksen kantokyvyn maksi-
moimiseksi, jadykkyvden muuttamiseksi tai tukirakenteen
vaimentamiseksi resonanssin ja akselin kieppumisen eliminoi-
miseksi, eli laakerin suorituskyvyn optimoimiseksi hienosaa-
tamalla tyyny ja tukirakenne varsinaisia kiyttdolosuhteita
vastaaviksi.

Esilld olevan keksinndn eréidn toisen nidkdkohdan mukaisesti
kuhunkin pietsosihkbiseen elementtiin sydtettyd virtaa voidaan
ohjata keskuskidsittely-yksikdlla (CPU) havaittujen olosuhteiden
mukaisesti kiilan muodostuksen optimoimiseksi. Tarkemmin sanocen
CPU voi vastaanottaa signaaleja sensoreista, jotka kykenevit
havaitsemaan sellaiset fyysiset ominaisuudet, kuten lampétilan,
akselin ja tyynyn kosketuksen, melun, kitkan tehon kulutuksena



‘(eli amp draw). Kiila voidaan suunnata maksimikuorman kanta-
miseksi tai minimitehonhdvidn aikaansaamiseksi jne., jotka
osoittavat kiilan laatua. CPU ké#sittelee nama signaalit ja
ohjaa virran syéttod kuhunkin pietsosdhkdéiseen elementtiin
kiilan laadun parantamiseksi tai kiilan laadun sadilyttamiseksi
todettaessa sen olevan tyydyttidvidlla alueella. Vaihtoehtoisesti
CPU voi toimittaa virtaa pietsosdhkdisiin elementteihin kdsin
sybtettidvien ohjeiden mukaisesti tiettyjen muodonmuutosten tai
taipumien varalta. Kiyttdjid voi esimerkiksi syoéttdi komennon
"lisdad jaykkyyttd" tai "nosta takasyrijiaid" ja CPU syo6ttdd virtaa
kyseisiin pietsosdhkéisiin elementteihin halutun tuloksen

aikaansaamiseksi.

Kiilan laatua voidaan myos sddt&dd mekaanisesti nostoruuvilla
tai hydraulisella nesteelld laakerin tukirakenteen taipumis-
ominaisuuksien fyysiseksi muuttamiseksi. Molempia n&dita
jdrjestelmid voidaan ohjata sdhkéisesti havaittujen olosuh-
teiden tai kdsin syoétettyjen signaalien perusteella. Nayttida
kuitenkin siltd, ettid pietsosdhkéiset elementit muodostavat
tehokkaimman tavan laakerin ominaisuuksien muuttamiseksi

havaittujen olosuhteiden perusteella tai muuten.

Keksinnén mukaisesti on mydés havaittu, ettd kaasulla tai
ilmalla voideltujen taipumistyynylaakereiden kohdalla on
tapauksia, joissa kuormitukset tai nopeudet ylittidviat
kaasukalvon toimintakyvyn. Ndissd tapauksissa on vilttidmitonti
sySttdd nestemdistid voiteluainetta suppenevaan kiilaan muodos-
tamatta nestesdilidtd tai kylpyd. Esilli olevan keksinndn
avulla saadaan aikaan laakeri, joka ratkaisee timin ongelman
tuottamalla tarvittaessa nestemidistd voiteluainetta.

Keksinndn mukaisten laakereiden erityisiid kdytt&kohteita ovat
sdhkémoottorit, puhaltimet, turboahtimet, polttomoottorit,
ulkolaitamoottorit ja kompressorit/levittimet. Koenopeudet ovat
ylittédneet 300.000 rpm. Voidaan todeta, ettd leikkaukset, urat



_ja aukot sen lisdksi, ettd laakerityyny péddsee liikkumaan
suppenevan kiilan muodostamiseksi hydrodynaamisen voitelun
aikaansaamiseksi, sallivat itse tyynyn taipumisen ja muodon-
muutoksen esimerkiksi litistymilli. Tdmi# parantaa kidytén
suorituskykyd mm. muuttamalla laakerin epdkeskeisyytta.

Laakerit voidaan muodostaa metalleista, metallijauheista,
muovista, keramiikasta tai komposiiteista. Pieninid maidrini
valmistettaessa laakerit tyypillisesti koneistetaan tyosta-
midllid, sorvaamalla ja jyrsim&lld aihiot suurempien urien tai
aukkojen muodostamiseksi; pienemmdt urat muodostetaan vesi-
suihkuleikkauksella, sdhkdpurkaus- tai laserkoneistusmenetel-
milld, jolloin saavutetaan muotoilun tadysi joustavuus laakerin
sidtimiseksi haluttujen ominaisuuksien aikaansaamiseksi.
Viritys tai sditd muuttaa olennaisesti jaykkyyttd, joka
puolestaan eliminoi tdrinan. Valmistettaessa suurehkoja mdidria
yksittaisti laakerityyppid kidytetididn edullisesti ruiskupuris-
tusta, suulakepuristusta, metallijauheen ruiskuvalua, vahamal-
livalua tai jotakin muuta vastaavaa valmistustekniikkaa. Kek-
sinndn erddn nidkdékohdan mukaisesti valmistetaan keskisuuruisia
madrid laakereita uudella menetelmdlld,; jossa yhdistetdin
koneistus ja vahamallivalutekniikat. Esillid olevan keksinnén
kohteena ovat mydés helposti valettavat laakerit, joissa ei ole
piilossa olevia aukkoja ja siten ne voidaan valaa yksinkertai-
seen kaksiosaiseen muottiin. Yleisesti ottaen keksinnén
mukaiset laakerit voidaan valmistaa murto-osalla kilpailevien
laakereiden kustannuksista.

Toisin kuin aikaisemmin tunnetuissa tyynytyyppisissid laakereis-
sa, joissa tukirakenne on olennaisesti suunnattu kuormituksen
suuntaan, esilld olevalla keksinnélld aikaansaadaan suuntaus,
joka sallii vertailukelpoiset taipumat pienemmdlld vaipalla
(eli akselilaakereissa radiaalisen sisilaakeripinnan ja ra-
diaalisen ulkolaakeripinnan vilinen ero) erityisesti akseli-
laakereissa; sallii laakerityynyn liikkeen mihin tahansa
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JSuuntaan (eli kuusiasteinen vapaus) suppenevan kiilamuodon
muodostamiseksi; sallii itse tyynyn muodonmuutoksen (esim.
litistyminen) suorituskyvyn parantamiseksi; sallii membraani-
vaimennus jirjestelmin muodostumisen stabiilisuuden parantami-
seksi; ja sallii laakerien kompensoivan tukiosan tai akselin
suuntausvirheen ja tasapainottavan kuormituksen laakerityynyjen
kesken paine- tai kantalaakerissa. Kaikki nama ominaisuudet
edesauttavat parhaan mahdollisen hydrodynaamisen kiilan muo-

dostumista.

Vaikka porauksia, uria, leikkauksia tai rakoja on lukuisia
erilaisia muodostelmia, on taipumia pddasiallisesti olemassa
kahta lajia, nimittdin yksi tai useampia siteita tai membraa-
neja, jotka taipuvat yleiseen kuormitussuuntaan varsinaisen
taipumisen ollessa kyseessid ja toiseksi vdintdtaipumisena
palkissa tai membraanissa suuntaan, joka ulottuu poispdin
tyynysta pitkin akselin ajateltua pituusakselia akselilaake-
reissa. Suunnasta poikkeamisaste varsinaisessa taipumisessa on
osittain tukirakenteen jdykkyyden funktio radiaaliseen "
suuntaan. Itse tyyny voidaan saattaa taipumaan kuormituksen
alaisena eri muotoiseksi muodostamalla-tyynyn alle sisipuolisia
leikkauksia tai uurtamalla tyynyn reunat. Kummassakin tapauk-
sessa leikkaukset tai uurrot tehddin erityisesti ennalta maid-
rdtyn muodon aikaansaamiseksi kuormituksen alaisena. Ympardi-
mdlla tai tukemalla tiettyjd siteitid tai membraaneja voitelu-

nesteellid voidaan rakenteeseen lisiati vaimennuselementti.

Samanlaisia uurtoja tai leikkauksia kdytetian akselilaakereihin
ja kantalaakereihin. Tdrkeimpdnd maidrdivianid tekijand ovat
taipumat, jotka tarvitaan optimisuorituskyvyn aikaansaamiseksi.
Koska akseli- ja kantalaakerit suorittavat kuitenkin merkit-
tavasti erilaisia tehtdvid, on halutussa suorituskyvyssi
luonnollisia eroja ja tarvitaan erilaisia taipumia. Tdstd
syystd voidaan todeta, etti huolimdtta keksinndén mukaisten

akselilaakereiden ja kantalaakereiden vilisestid yleisestd



"periaatteellisesta samanlaisuudesta on olemassa myds merkit-
tavid periaatteellisia eroja ja selvid rakenteellisia eroa-

vaisuuksia.

Keksinnén mukaiseen laakeriin kuuluu tyyny, joka voi muuttaa
muotoaan ja siirtya mihin tahansa suuntaan (eli on tuettuna
liikkumaan kuusiasteiselia vapaudella). Laakerissa voi olla
myés sisdadnrakennettu vaimennusjirjestelmid ja se on edullisesti
yhtendinen tai yksiosainen rakenne, jota voidaan valmistaa
suurina mddrind taloudellisesti. Keksinnén mukaiset akselilaa-
kerit sopivat myés suhteellisen pieneen vaippaan (eli pesén
ulkohalkaisijan ja tyynyn sisihalkaisijan vdlinen etidisyys).

Esillid olevan keksinnoén mukaisesti laakerityynyn ja tuettavan
akseliosan vidlisten tiukkojen toleranssien tarve voidaan
poistaa mitoittamalla laakeri siten, ettd laakerityynyn ja
tuettavan akseliosan vidlinen etdisyys eliminoituu ja mitoit-
tamalla samalla tukirakenne siten, ettd laakerin radiaalinen
(akselilaakerin tapauksessa) tai aksiaalinen (kantalaakerin
tapauksessa) jdykkyys on pienempi kuin tukevan nesteen vastaava
nestekalvojdykkyys. Joko koko tyyny tai vain osa sit#d voidaan
esipakottaa kosketukseen akselin kanssa. Esimerkiksi erittidin
joustavien laakereiden kohdalla voi olla edullista esitaivuttaa
koko laakerityyny kosketukseen akselin kanssa. Toisaalta jois-
sain tapauksissa on edullista esipakottaa ainoastaan laakeri-
tyynyn takareuna kosketukseen akselin kanssa hydrodynaamisen
kiilan muodostamiseksi. Keksinnén mukaiset laakerit voidaan
siis muotoilla siten, ettd akseliin asennettuna ne toimivat
vdlisovitteen tavoin. Erddssi suoritusmuodossa laakerin ollessa
pakotettuna akseliin tyynyn tukirakenne taipuu lievisti muo-
dostaen suppenevan kiilamuodon ollessaan asennetussa, staat-
tisessa asemassa kosketuksen vallitessa laakerityynyn ja
akselin vdlilld takareunassa. Tdllaisessa tapauksessa, jossa
laakeri on muotoiltu muodostamaan staattisesti kuormitettu
kiila, muodostuu tyynyn ja akselin vidliin sopiva vdlys heti,



‘kun akselia pydritetddn nestekalvon jidykkyyden ansiosta. Tamid
johtuu siita, ettd nestekalvo tyodntyy kiilan sisddn ja
muodostaa nestepaineen, joka aiheuttaa akselin ja tyynyn
irtautumisen. Erityisesti voidaan todeta, ettd suhteellisen
jdykkd neste saattaa suhteellisen joustavan palkkitukirakenteen
taipumaan, kunnes tukirakenteen jdykkyys on yhtd suuri kuin
nestekalvon jaykkyys. Nestekalvon viliton muodostuminen suojaa
laakerityynyn pintaa vaurioilta, joita esiintyy alhaisiila
kdynnistysnopeuksilla akselin ja laakerin ollessa vdlittdmassi

kosketuksessa.

Y114 mainitun tapaiset vidlisovitelaakerit mahdollistavat paljon
suuremman vaihtelun koneistustoleransseissa. Esimerkiksi suh-
teellisen suuri (esim. 0,003 tuumaa) vaihtelu vdlisovituksessa
voidaan tehdid siten, ettd silld on vain vahidinen merkitys
kiilaan. Tam& on erityisen tarkedti kaasulla voidelluissa
laakereissa, joissa vuorottaiset laakerimuodot vaativat eri-
tyisen tdsmdllistad koneistusta toimiakseen kunnolla. Esilla
oleva keksinté helpottaa koneistusvaatimuksia.

Samalla tavoin keksinndén mukaiset paine- tai kantalaakerit
voidaan muotoilla staattisesti kuormitetun kiilan muodostami-
seksi. Tarkemmin sanoen keksinnén mukaiset kantalaakerit
voidaan muotoilla siten, ettd laakerityynyt taipuvat silli
tavoin, etta lgakerityynyn sisempi keh&reuna ulottuu poispéiﬁm'
akselista ja takareuna ulottuu kohti akselia. T&dlli jirjeste-
1yl114d saadaan aikaan se, etti staattisesti kuormitetussa
tilassa laakerityyny kallistuu kohti akselia radiaaliseen
suuntaan (siirrytt8essid poispdin ajatellusta akselista).
Edelleen laakerityyny kallistuu kohti akselia etureunasta
takareunaan. T&1134 tavoin muodostuu lihes optimikiilan kal-
tainen staattisesti kuormitettu kiila ja akselia pysritettéess&
muodostuu vdlittomdsti sopiva vdlys tyynyjen ja akseleiden

vdliin.




“*Keksinndén mukaisissa laakereissa tyynyn liike voidaan suunnata
akselia kohti akselin aseman sdilyttémiseksi ja tyynyn saatta-
miseksi kykenevidksi sddtdmddn akselin suuntausvirhe ja epata-
sainen kuormitus tyynyjen kesken. Luonnollisesti keksintda
voidaan soveltaa mihin tahansa radiaalimuotoisiin, kantamuo-
toisiin tai yhdistettyihin radiaali- ja kantamuotoisiin laa-
kereihin ja se voi olla luonteeltaan vksi- tai kaksisuuntainen
riippuen laakerin rakenteesta. Tarkemmin sanoen voidaan todeta,
ettd jos laakerin tukirakenne on symmetrinen laakerin tyynyn
kehin keskiviivan suhteen, laakeri on kaksisuuntainen eli
kykenee tukemaan akselia sen pyodrittémiseksi kahteen suuntaan
identtiselld tavalla. Mik&li kuitenkin laakerin tukirakenne on
epidsymmetrinen laakerin tyynyn kehdn keskiviivan suhteen,
laakeri poikkeaa suunnastaan eri tavalla tukiessaan akselia sen
pybrittdmiseksi ensimmiiseen suuntaan verrattuna vastakkaiseen
suuntaan tapahtuvaan pyodritykseen. Sekid akseli- tai radiaali-
laakereissa ettd kantalaakereissa suurin ajateletu akseli on
sen sylinterimaisen aihion keskiakseli, josta laakeri on muo-
dostettu.

Keksinnén mukaisten laakereiden erdin toisen tirkein nikékohdan
mukaisesti laakerityynyja voidaan tukea taipumaan hydrodynaa-
misen nesteen sdilyttamiseksi, jolloin vidltetddn nesteen vuo-
dosta aiheutuva ongelma. Mit3 tulee radiaali- tai akselilaake-
reihin, tukirakenne on muotoiltu siten, etti kuormituksen
alaisena laakerityyny taipuu tai joustaa muodostaen nesteen
pitivén taskun. Yleisesti ottaen tdllainen tuki saadaan aikaan,
kun primdarinen tukiosa on liitetty laakerityynyyn lahelli
laakerityynyn aksiaalisia reunoja ja laakerityynyn keskustaa ei
suoraan tueta, eli keskusta pddsee vapaasti taipumaan radiaa-
lisesti ulospidin. Vaihtoehtoisesti tai lisiksi voidaan sijoit~
taa yksi tai useampia pietsosdhkdisii elementteji tukiraken-
teeseen tai tukirakenteen ja tyynyn vdliin, jolloin on mah-
dollista pakolla deformoida tyyny nesteen sdilytystaskun
muodostamiseksi tai sen mudostumisen edistimiseksi.

© b v e A AT Y il
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“Ranta- tai painelaakereiden ollessa kyseessd tyyny tuetaan
siten, ettd se kallistuu kohti laakerin sisdhalkaisijaa kuor-
mituksen alaisena estien siten keskipakoisvuodon. Yleisesti
ottaen tidmid tapahtuu silloin, kun tyynyn tukipinta, jossa
primddrinen tukirakenne tukee laakerityynyid, sijaitsee
lidhempand laakerin ulkohalkaisijaa kuin laakerin sisahalkai-
sijaa. Kun priméériseen‘tukirakenteeseen kuuluu kaksi tai
useampia radiaalisesti vdlimatkan pd&ssd toisistaan olevia
palkkeja, kokonaistukirakenne pitdi suunnitella ja muotoilla
laakerityynyn taipumisen aikaansaamiseksi sisdpddssa. Edelleen,
kun laakerityyny on tuettu useilla radiaalisesti valimatkan
pdassd toisistaan olevilla palkeilla ja palkkien vdlista
aluetta ei suoraan tueta, tyyny pyrkii taipumaan siten, etti
muodostuu kovera nesteen sdilyttdvd kanava. Myds tassa
tapauksessa pietsosdhkdisiid elementteji voidaan sijoittaa
tukirakenteeseen hydrodynaamisen kiilan selektiivisen muodos-
tumisen mahdollistamiseksi tai sen muodostumisen selektiivi-
seksi edistdmiseksi.

Keksinndn eraan toisen nidkokohdan mukaisesti keksinnén mukaiset
hydrodynaamiset laakerit voidaan kiinnittiﬁ pybérivdan akseliin
liikkumaan akselin mukana staattisen tukipinnan suhteen runko-
kotelossa., Pydrivdidn akseliin asennettaviksi sovitettujen
laakereiden yleisrakenne on samanlainen kuin staattiseen run-
koon asennettaviksi tarkoitettujen laakereiden, mutta rakenne
on radiaalisesti kddnteinen. Luonnollisesti on olemassa eroja
joﬁtuen tukien kiddnteisestd suuntauksesta. Tyynyosia vastaavat
liikkuvat tyynyosat on tuettu radiaalisesti sisdinpdin olevalle
tukirakenteelle. Tukirakenne tukee laakerityynyjd taipumaan ra-
diaalisesti sisdanpdin ja ulospidin hydrodynaamisen kiilan muo-
dostamiseksi runkokotelon tasaisen osan suhteen. Lisidksi, kun
laakeri pydrii akselin mukana, keskipakoisvoima vaikuttaa laa-
kerityynyihin pyrkien pakottamaan laakerityynyt ulospdin kohti
runkokotelon tasaista pintaa. Tillainen rakenne on yleensi
kaikkein sopivin kevytkuormaisiin kayttdtarkoituksiin.
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*Esilld olevan keksinnén kohteena ovat myds tiivistetyt laake-
rirunkoyksikdét tai -rakenteet, jotka sisaltavat yhden tai
useamman hydrodynaamisen laakerin, jotka ovat edullisesti tassd
esitettyd tyyppid tai hakijan aikaisemmissa hakemuksissa esi-
tettyd tyyppid. Yleisesti ottaen tiivistettyihin laakeriyksi-
kéihin kuuluu tiivistetty runko tai kotelo, jossa on staattinen
runko-osa, pyﬁritettévihrunko-osa ja staattisen runko-osan ja
pydritettdvdn runko-osan valissid ulottuva tiiviste rungon
nestetiiviyden s&ilyttamiseksi pydrivan runko-osan liikkuessa
staattiseen runko-osaan nadhden.

Pyérivd runko- tai kotelo-osa on kiinnitetty akseliin ja pyorii
akselin mukana. Pydrivan runko-osan kiinnitys akseliin voidaan
suorittaa miten tahansa, jolloin kyseeseen tulee urasovitus,
kierteitys, kiilaus, liimaus, hitsaus, lampdkutistaminen tai
vastaavat. Staattinen runko-osa on kiinnitetty runkoon eika
pydri sen mukana. Staattinen osa voidaan kiinnitti4 runkoon
myds milld tahansa tunnetulla tavalla, kuten urituksella,

kiilaamalla, liimaamalla, hitsaamalla tai vastaavasti.

Yleensd joko staattinen runko-osa tai byﬁrivi runko-osa (ta-
vallisesti staattinen osa) on muodostettu kahdesta tai
useammasta kappaleesta. Tami helpottaa laakeriyksikédn
kokoamista erityisesti silloin, kun runkoyksikdn sisidin

sul jetaan useampia kuin yksi laakeri.

Tiiviste voi olla millainen tahansa tunnettu tiiviste, jol-
laisia ovat esimerkiksi O-rengas, perustiiviste, sulkutiiviste,
huulitiiviste, puristustiiviste, U-kuppitiiviste, laippa- tai
hattutiiviste, V-rengastiiviste, O-rengastiiviste, T-rengastii-
viste, kuppitiiviste ja rajoitettu tiiviste. Kyseinen tiiviste-
rakenne riippuu tarvittavasta tasapainosta tiukan tiivistyksen

sdilyttdmiseksi ja vdhdkitkaisen tiivistyksen aikaansaamiseksi.

Keksinnén erdidn tirkedn nidkdkohdan mukaisesti voidaan

¢ e m————————r
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staattisen runko-osan ja pyodrivdn runko-osan valiin sijoittaa
ferrofluidinen tiiviste., Erityisesti voidaan todeta, ettda jompi
kuméi kahdesta runko-osasta, edullisesti staattinen runko-osa,
on varustettu kestomagneetilla, sdhkomagneetilla tai muilla
elimilli magneettisen kentin muodostamiseksi pydérivdn runko-
osan ja staattisen runko-osan vdlisen raon alueelle. Ferroneste
tayttdd rungon tai kotelon sisiosan ja sitd kdytetddn hydrody-
naamisena nesteend. Jonkin verran ferronestettd virtaa rakoon.
Johtuen magneettisen kentdn lasndolosta ferroneste asettuu 0-
renkaan muotoon tidyttaen kokonaan raon ja muodostaen hermeet-
tisen sulun pdidstden pydrivdn runko-osan pydrimddn staattisen
runko-osan suhteen ilman, ettd runkokotelossa olevaa ferrones-
tettd vuotaa. Voidaan helposti ymmiart&id, ettd tdllainen
tiiviste ei kulu samalla tavoin kuin elastomeeriset tai muut

kiintedt tiivisteet.

Tiivisteet, staattinen runko ja pydérivd runko muodostetaan
yhdessd siten, ettd muodostuu rengasmainen kammio tai tila.
Edullisesti tdssd@ kuvattua tyyppid oleva yksi tai useampi
hydrodynaaminen laakeri sijoitetaan kammioon. Kammio tadytetdin
hydrodynaamisella nesteelld. Hydrodynaaminen laakeri on
integraalinen tai kiintedasti asennettu joko pydrivian runko-
osaan tai staattiseen runko-osaan liikkumaan toisen osan
suhteen. Toiseen osaan on muodostettu siled tukipinta laake-
rityynyn pinnan viereen. Laakeri on muotoiltu tai suunniteltu
siten, ettd akselia pydritettdessid muodostuu hydrodynaaminen
kiila laakerityynyjen ja tukipinnan valiin. T&ll4 tavoin
akselia tukee kalvon sisdssd oleva neste.

Millainen tahansa hydrodynaaminen laakeri voidaan asentaa
kammioon. Tdllaisia laakereita voivat olla radiaaliset
laakerit, paine-~ tai kantalaakerit, yhdistetyt radiaaliset ja
kantalaakerit tai mikd tahansa nididen kolmen laakerityypin
yhdistelmd. Lisidksi keksinndén erdin tdrkedn nikdkohdan mukai-
sesti voidaan keksinndén mukaisten kantalaakereiden tilalle
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“sijoittaa yksittdiset laakerityynyt. Laakeri- tai kantatyynyt

voivat olla hakijan aikaisemmassa US-patentissa n:o 4,676,668
kuvattua tyyppid. Runkokoteloon sijoitetut erilaiset laakerit
tulisi tiivistdad erityisesti aksiaaliseen suuntaan tiukaksi
rakenteeksi kunnollisen toiminnan varmistamiseksi.

Keksinndén erddn toisen ndkdkohdan mukaisesti voi keksinnén
mukaisilla tiivistetyilld hydrodynaamisilla laakeriyksikdilla
olla modulirakenne, jossa voidaan kayttdid vakiorunkoa ja eri-
laisia vakiolaakereita erilaisten vaatimusten tyydyttdmiseksi,
Modulirakenteen peruskomponentit ovat runkokomponentit, eli
staattinen runko-osa, tiivisteet ja pyo6rivda runko, valikoima
radiaalisja, kanta- ja yhdistettyjd radiaalisia ja kantalaa-
kereita ja valikoima pidikkeitd ja/tai vadlikkeitd rungon
aksiaaliseksi tiivistdmiseksi kunnollisen suorituskyvyn var-
mistamiseksi. Tamdn modulirakenteen ansiosta voidaan kdyttédi
standardoituja osia monien erilaisten tulosten aikaansaamiseksi
ja talloéin on mahdollista kdyttdi suurtuotannon etuja val-~
mistettaessa hydrodynaamisia laakereita. Modulirakenteen avulla
saavutetaan siis potentiaalisia sdidstdji valmistuskustannusten

osalta.

Esilla olevan keksinndén mukaisesti keksinnén kohteita ovat myés
erilaiset menetelmdt keksinnén mukaisten laakereiden valmista-
miseksi. Tietyn valmistusmenetelmin valinta riippuu suuressa
mddrin tietyn valmistettavan laakerin valmistusmididristi ja
kdytetyistd materiaaleista. Pienissid kiayttdvolyymeissi tai kun
halutaan valmistaa prototyyppejd testausta ja/tai muottien tai
vastaavien muodostamista varten, laakerit valmistetaan edulli-
sesti sylinterimdisistd metalliaihioista, kuten paksuseinidises-
tad putkesta tai muista akselitapeista, jotka koneistetaan
radiaalisten ja/tai pintaporausten tai urien muodostamiseksi ja
niihin muodostetaan radiaalisia leikkauksia tai rakoja joko
numeerisesti ohjatuilla sdhkdpurkausvalmistusmenetelmilli,
numeerisesti ohjatuilla laserleikkausmenetelmilli tai numee-
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*“risesti ohjatulla vesisuihkuleikkauksella. Keskisuurina maarina

keksinndén mukaisia laakereita valmistetaan edullisesti kaytta-
mdlld keksinndn mukaista vahamallimenetelmdd. Suurtuotantotar-
koituksissa keksinnon mukaisia laakereita voidaan valmistaa
kdyttdmdlla monia erilaisia materiaaleja, joita ovat esimer-
kiksi muovi, keramiikka, jauhemaiset 3ja jauhamaftomat metallit
ja komposiitit. Suurina mi#rind valmistettaessa voidaan talou-
dellisesti kayttaa useita valmistusmenetelmid, joita ovat
ruiskupuristus, valu, metallijauhe, ruiskuvalu ja suulakepuris-
tus. Keksinnén mukaiset laakerit voidaan muotoilla helposti
puristettaviksi tai valettaviksi.

Lyhyesti sanoen keksinndn kohteena ovat radiaaliset, paine- tai
kanta- ja yhdistetyt radiaaliset ja hydrodynaamiset kantalaa-
kerit, jotka ovat suorituskyvyltdédn merkittdvdsti parempia kuin
tunnetut laakerit ja joita voidaan valmistaa murto-osalla
kilpailevien laakereiden kustannuksista. Edelleen keksinnén
kohteena on tiivistetty laakeriyksikkd, joka mahdollistaa
tdllaisten laakereiden helpon kidyton sellaisissa kdyttotarkoi-
tuksissa, joissa tdhdn mennessd on kidytetty vain rullaelement-
tilaakereita. ' _

Keksintdd selvitetddn seuraavaksi yksityiskohtaisesti viittaa-

malla oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuyio 1A on kaaviomainen poikkileikkauskuva radiaalisesta
laakerista, joka on suljettu tiivistettyyn moduli-
runkoyksikkédn.

Kuvio 1B on kaaviomainen poikkileikkauskuva kuvion 1A
mukaisesta runkoyksikésta, jonka sisdi3n on sijoitettu

kantalaakeriyksikko.

FE T P
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1C on kaaviomainen poikkileikkauskuva kuvion 1A
mukaisesta runkoyksikoéstd, jonka sisddn on sijoitettu

kantalaakereita ja radiaalisia laakereita.

1D on kaaviomainen poikkileikkauskuva kuvion 1A
mukaisesta runkoyksikOstd, jonka sisdidn on sijoitettu
pari yhdistettyjd radiaalisia ja kantalaakereita.

2 on poikkileikkauskuva akselin laskerista esittlen siiti

keksinnén erdan suoritusmuodon mukaisen sektorin.

22 on kaaviokuva yksittdisestd tyynystd, joka on

valmistettu kuviossa 2 esitetyn esimerkin mukaisesti.

3 esittdd kuvion 2 mukaisen tyynyn reunaa osoittaen
tyynyn suuntauksen tukirakenteen ollessa kuormitetussa

tilassa.

4 on leikkauskuva keksinndn mukaisesti valmistetun
akselin laakerin toisen suoritusmuodon mukaisesta

sektorista.

5 on osittain leikkauksena esitetty kuva kuvion 4

mukaisesta yksittdisestd tyynysta.

5A on perspektiivikuva kuvion 4 mukaisen laakerin
modifioidun suoritusmuodon eriiAsti osasta.

5B on perspektiivikuva kuviossa 4 esitetyn laakerin
erddsti modifioidusta suoritusmuodosta.

6 on paatykuva kuvion 4 mukaisesta laakerista.

.

6A on poikkileikkaus kuvion 6 mukaisesta laakerista
tiivistetyssa runkoyksikdssa.
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“Kuvio 7 on voimakkaasti suurennettu kaaviokuva palkin

vddntdétaipumisesta.

Kuvio 8 on leikkauskuva akselin laakerista esittaen erdidn

esimerkin laakerista, jossa on kaksi palkkia kasittava

esillad olevan keksinndén tunnusmerkki.

Kuvio 9 on reunakuva kuvion 1 mukaisesta tyynystd esittden

suuresti liioiteltuna tyynypinnan paikallisen taipuman

ilman, ettd tukirakenne taipuu.

Kuvio 10 on reunakuva kuvion 8 mukaisesta tyynystid esittden

tyynyn suuntauksen tukirakenteen ollessa kuormitetussa

tilassa.

Kuvio 10A on reunakuva

kuvion 8 mukaisesta tyynystd esittden

tyynypinnan paikallisen taipuman suuresti

liioiteltuna.

Kuviot 11A ja 11B ovat
akselitapista

Kuviot 12A ja 12B ovat
akselitapista

Kuviot 13A ja 13B ovat
koneistetusta

Kuviot 14A ja 14B ovat

koneistetusta

Kuviot 14C ja 14D ovat

poikkileikkauskuvia sylinterimdisesta

tai aihiosta ennen koneistusta.

poikkileikkauskuvia koneistetusta
tai aihiosta.

poikkileikkauskuvia edelleen
akselitapista tai aihiosta.

poikkileikkauskuvia modifioidusta

akselitapista tai aihiosta.

poikkileikkauskuvia laakerista, joka on

rakennettu kuvioiden 14A ja 14B mukaisesta modifioi-

dusta koneistetusta akselitapista tai aihiosta.
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15 esittdd ylhdaltipdin paine- tai kantalaakeria, jossa

on palkkiin asennetut laakerityynyt.

15A on poikkileikkaus kahdesta kuvion 15 mukaista tyyppié
olevasta laakerista tiviistetyss& runkoyksikdssa.,

16 on sivupoikkileikkaus kuvion 15 mukaisesta

kantalaakerista.
17 esittda alhaaltapidin kuvion 15 mukaista kantalaakeria.

18 on perspektiivikuva kuvion 15 mukaisen kantalaakerin

ogsasta.

19 esittda ylhadltdpdin aikaisemmin tunnettua
kantalaakeria.

20 on poikkileikkaus kuvion 19 mukaisesta aikaisemmin

tunnetusta kantalaakerista.
20a esittdd kaaviomaisesti osaa kuvioiden 19 ja 20
mukaisesta tunnetusta kantalaakerista esittden paineen

jakautumisen laakerityynyn pintaan.

21 esittda ylhdZltdpidin keksinnén mukaista kantalaakeria,
jossa on kaksijalkainen tuki.

22 on sivupoikkileikkaus kuvion 21 mukaisesta
kantalaakerista.

23 esittda alhaaltapdin kuvion 21 mukaista laakeria.

23A esittaia alhaaltapdin kuvion 21 mukaisen laakerin
erdstd modifioitua suoritusmuotoa.
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24 on perspektiivikuva kuvion 21 mukaisen laakerin

osasta.

25 on poikkileikkaus erddstid toisesta keksinndn

mukaisesta laakerista.

26 on poikkileikkéus erddstd toisesta keksinnodn

mukaisesta laakerista.

26A on poikkileikkaus kuvion 26 mukaisesta laakerista

tiivistetyssid runkoyksikdssai.

27 on sivulta ndhty poikkileikkaus erdastid toisesta

keksinnon mukaisesta laakerirakenteesta.

28 on ylhdaltid nadhty poikkileikkaus kuvion 27 mukaisesta
laakerirakenteesta.

29 on sivulta nidhty poikkileikkaus eriasti toisesta
keksinnén mukaisesta laakerirakenteesta.

29A on poikkileikkaus erdisti toisesta keksinnon

mukaisesta kantalaakerirakenteesta.

-29B on erds toinen poikkileikkaus kuvion 29A mukaisesta

laakerista. .

29C on poikkileikkaus kuvion 29A mukaisesta laakerista
tiivistetyssid runkoyksikossi.

30 on ylhdaltéd nahty poikkileikkaus kuvion 29 mukaisesta
laakerirakenteesta.

30A esittdd ylhadltdpidinkuvion 292 mukaista laakeria.
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30B esittdi alhaalta pidin kuvion 29A mukaista laakeria.

31 on sivukuva erdidsti toisesta keksinndén mukaisesta

akselin laakerirakenteesta.

31A on radiaalinen poikkileikkaus kuviossa 31 esitetyn

laakerin osasta.

31B on poikkileikkaus kuvion 31 mukaisesta laakerista
tiivistetyssa runkoyksikdssa.

32 on sivukuva eraidstd toisesta keksinnén mukaisesta

akselin laakerirakenteesta.

32A on radiaalinen poikkileikkaus kuvion 32 mukaisesta

laakerista.

32B on perspektiivikuva kuvion 32 mukaisesta laakerista.

32C on poikkileikkaus kuvion 32 mukaisesta laakerista

tiivistetyssid runkoyksikdssi.

33 on sivukuva eridsti toisesta keksinnén mukaisesta

akselin laakerirakenteesta.

33A on yksityiskohta osasta kuvion 33 mukaisen laakerin
ulkokehia.

33B on poikkileikkaus kuvion 33 mukaisesta laakerista.

33C on erads toinen poikkileikkaus kuvion 33 mukaisesta

laakerista.

33D on poikkileikkaus kuvion 33 mukaisesta laakerista
tiivistetyssd runkoyksikéssia.

iR e
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Kuvio 34 on sivukuva erididstd toisesta keksinnén mukaisesta

akselin laakerista.

Kuvio 34A on yksityiskohta kuvion 34 mukaisen laakerin

ulkokehin osasta.

Kuvio 34B on poikkileikkaus kuvion 34 mukaisesta laakerista.

Kuvio 34C on erids toinen poikkileikkaus kuvion 34 mukaisesta

laakerista.

Kuvio 34D on erids toinen poikkileikkaus kuvion 34 mukaisesta

laakerista.

Ruvio 35 on sivukuva keksinnén mukaisesta yhdistetysta

radiaalisesta ja kantalaakerista.
Kuvio 35A on poikkileikkaus kuvion 35 mukaisesta laakerista.

Kuvio 35B on erds toinen poikkileikkaus kuvion 35 mukaisesta

laakerista,

Kuvio 36 on sivukuva eridstid toisesta keksinnon mukaisesta

yhdistetystid radiaalisesta ja kantalaakerista.

Kuvio 37 on kaaviomainen poikkileikkaus kuvion 36 mukaisesta

laakerista esittiden laakerityynyyn vaikuttavat voimat.

Kuvio 37A on poikkileikkaus kuvion 37 mukaisesta laakerista
tiivistetyssa runkoyksikdssi.

Kuvio 38A esittdad ylhddltapadin keksinnén mukaista helposti

muottiin puristettavaa kantalaakeria.

SRR Kuvio 38B esittdd alhaaltapdin kuvion 38A mukaista laakeria.
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38C on osiin hajotettu poikkileikkaus pitkin kuviossa 38A
esitettyja linjoja.

38D on pohjakuva esittiden kuvioissa 38A-C esitetyn

laakerin modifikaatioita.

38E on osittainen poikkileikkaus kuvion 38A mukaisesta
laakerista tiivistetyssid runkoyksikdssd.

39A esittdd ylhaadltipdin erdstd toista keksinndn mukaista
helposti muottiin puristettavaa kantalaakeria.

39B esittdid alhaaltapdin kuvion 39A mukaista laakeria.
39C on osittainen poikkileikkaus esittden laakerityynyjen
tukirakenteen kuvioiden 39A ja 39B mukaisessa laake-

rissa.

40 on sivukuva keksinnon mukaisesta itsevoitelevasta

laakerista.
40A on poikkileikakus kuvion 40 mukaisesta laakerista.

41 on sivukuva keksinndén mukaisesta itsevoitelevasta

yhdistetysta radiaali- ja kantalaakerista.
41A on poikkileikkaus kuvion 41 mukaisesta laakerista.
42 on poikkileikkaus tiivistetystid laakeriyksikostéd,
jossa erilliset laakerityynyt on kiinnitetty

staattiseen runko-osaan.

43 on sivukuva keksinnén mukaisesta yhdistetysta
radiaali-kantalaakerista.
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“Ruvio 433 on poikkileikkaus kuvion 43 mukaisesta laakerista.

Kuvio 44 on poikkileikkaus laakerista, joka on sovitettu
kiinnitettavdksi akseliin pydrimidin akselin mukana
runkokotelon suhteen.

Kuvio 45 on poikkileikkaus erdidstid toisesta laakerista, joka on

sovitettu kiinnitettaviksi akseliin.

Kuvattaessa keksinndn mukaista laakeria ymmarrettiviallia tavalla
on edullista kuvata laakerirakenteet siten, etti ne on muodos-
tettu sylinterimdisesta aihiosta muodostamalla kyseiseen sylin-
terimiiseen aihioon uria, rakoja, porauksia ja muita aukkoja.
Kuten jdl jempdnd on todettu, tadmd on toisinaan kiyttdkelpoinen
menetelmd prototyyppilaakerin valmistamiseksi. Viittauksella
sylinterimdiseen aihioon on kuitenkin piddasiallisesti tarkoitus
helpottaa keksinnén ymmartidmistid. Voidaan todeta, ettd vaikka
monia keksinnén mukaisia laakereita voidaan valmistaa sylinte-
rimdisestda aihiosta, ei yhdenkdin sellaisen valmistus ole valt-
tamatontd. Itse asiassa laakerit voidaan valmistaa monilla eri

tavoilla, joista joitakin on selvitetty jal jempéna.

Tarkasteltaessa ensinnikin kuviota 2 voidaan todeta, ett#d siini
esitetty rakenne on sektori akselin laakeriyksikosta, johon on
muodostettu uria ja rakoja rungon 10 rajoittamiseksi ja useita
kehdlle jarjestettyja laakerityynyjid 12, joista kutakin tukee
tukirakenne, johon kuuluu runko, palkki 14 ja tappiosa 126.
Laakerin mddrittad tyynyn kehin keskiviiva 13a (kuviossa 3).
T4l116in siis esitetty laakeri on yksisuuntainen radiaalilaa-
keri, eli se on sovitettu tukemaan radiaalisesti akselia siten,
ettd se pydérii vain yhteen suuntaan. Esitetyssi suoritusmuo-
dossa laakeri tukee akselia 5 siten, ettd se piisee pydrimiién
vain nuclen esittdmdan vastapdivdiseen suuntaan. Toisaalta, jos
laakeri olisi symmetrinen tyynyn keskiviivan suhteen, se
kykenisi tukemaan akselia 5 siten, etti se pydrisi joko
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*mydtdpidivdin tai vastapidivdidn ja tilldin laakeri olisi

kaksisuuntainen.

Kuhunkin laakerityynyyn 12 kuuluu etureuna 15 ja takareuna 17.
Etureuna miadritellddan reunaksi, jota akselin kehdlli oleva
piste lahestyy akselin jatkaessa pyorimistdin. Samalla tavoin
takareuna madritelldan feunaksi, jota akselin sama piste
lahestyy mydhemmin akselin pydriessd. Kun akseli 5 pyodrii
oikeaan suuntaan, se liikkuu nestekalvolla etureunasta
laakerityynyn yli ja irti takareunasta. Optimi suorituskyky
saavutetaan silloin, kun tappiosa 16 tukee laakerityynyd 12 ja
siis mahdollista kuormaa pisteessd 1l6a (kuvio 3), joka on
tyynyn 12 kehdn keskiviivan 13a ja takareunan 17 vidlissid ja
edullisesti ladhempdnid keskiviivaa 13a. Palkin 14 tulisi myds
kddntyad pisteen l4a ympari, joka on sijoitettu kulmittain
etureunan ja takareunan vdliin siten, ettd palkin 14 taipumisen
seurauksena takareuna 17 taipuu sisdinpdin. Luonnollisesti
taipumisaste riippuu mm. palkin muodosta ja laakeriin muodos-

tettujen uurtojen tai rakojen pituudesta.

Vaikka tdssd viitataankin erityisesti joko akselin laakereihin
tai kantalaakereihin keksinnén ymmirtidmisen helpottamiseksi,
jotkut samoista laakerisuunnittelun periaatteista péteviat
riippumatta siitd erityisesti muodosta, jollaiseksi laakeri -
suunnitellaan. Esimerkiksi molemmat laakerityypit toimivat
silld periaateella, etti muodostuu hydrodynaaminen kiila.
Edelleen sekid akselin laakerien etti kantalaakerien pitkd
ajateltu akseli on sen sylinterimd3isen aihion keskiakseli,
josta laakeri muodostetaan. Tyynyn kehin keskiviiva on se
radiaalisesti ulottuva viiva, joka kulkee tyynyn geometrisen
keskustan ja laakerin pitkin ajatellun akselin kautta. Jos siis
joko kantalaakeri tai akselin laakeri on symmetrinen timin
ajatellun keskiviiva-akselin suhteen, pitkédn akselin suhteen,

laakeri on kaksisuuntainen.
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Kantalaakereiden ja akselin tai radiaalilaakereiden vdlillad on
merkittiviia eroja. Tarkein ero on luonnollisesti akselin tuettu
osa ja tAstd syystd laakerin tyynytukien suuntaus ja/tai kulma;
kun esimerkiksi akselin laakerit tukevat akselien kehdosia,
kantalaakerit tukevat akselien olake- tai aksiaalisia paaty-
osia., Tédstd perustavaa laatua olevasta erosta seuraa muita
eroja. Esimerkiksi radiaali- tai akselin laakerissa kuormi-
tuksen suuntaiset tyynyt vastaanottavat tai tukevat kuormi-
tusta. Sen sijaan kantalaakerissa normaalisti kaikki tyynyt
jakavat kuormituksen. Lisdksi akselin laakerissa on yleensi
sisdinrakennettu kiila johtuen akselin ja laakerin halkaisi-
joiden eroista; sen sijaan kantalaakereissa ei ole tidllaista
sisdanrakennettua kiilaa., Lisdksi, kun akseli~ tai radiaali-
laakeri ohjaa tai saiatad pydrimisvakavuutta yhtd hyvin kuin
kuormitusta; kantalaakeri tukee tai kantaa tyypillisesti
ainoastaan kuormitusta. Samoin tulisi ymmartia, ettd akselin
laakereiden, erityisesti hydrodynaamisten akselin laakereiden
rakenne tai muoto on merkittavasti monimutkaisempi kuin kan~
talaakereiden rakenne. Osittain tdmid johtuu rajoituksista,
jotka aiheutuvat tarpeesta rajoittaa akselin laakereiden
radiaalista vaippaa. Naiden erojen ottamiseksi huomioon on
kantalaakereiden rakenne luonnollisesti hiukan erilainen kuin
akselin laakereiden. Tidstid keksinndn selityksestid kuitenkin
selvidd, ettd monet tassi esitetyt ﬁériaatteet patevat sekid
kanta- ettid akselilaakereihin. o

Kuvioissa 1A-1D on kaaviomaisesti esitetty keksinnén mukainen
tiivistetty laakeriyksikkdrakenne. Kuten ndissi kuvioissa on
esitetty, tiivistettyyn runko- tai pesdyksikkédn 1 kuuluu
staattinen runko-osa 2, joka on kiinnitetty runkokoteloon,
pyorivd runko-osa 3, joka on kiinnitetty akseliin 5 sokka-
urilla, kierteilld, kiiloilla, hitsaamalla, liimaamalla,
lampdkutistamalla tai vastaavasti, pydrivin runko-osan 3 ja
staattisen runko-osan 2 vilisen tiivistyksen muodostavat
tiivisteet 7, tiivistetyn runkokotelon 1 sis#in sijoitettu
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‘hydrodynaaminen neste 4 ja yksi tai useampia hydrodynaamisia

laakereita, jotka muodostavat radiaalisen ja/tai tyoéntoétuennan

pybrividn runko-osan 3 ja staattisen runko-osan 2 valiin.

Yleensad ainakin toinen kahdesta runko-osasta 2, 3 on irroitet-
tavissa. Tavallisesti staattinen runko-osa 2 on aksiaalisesti
halkaistu tai siind on i}roitettava paddtyhattu, kuten kuvioissa
1A-1D on esitetty. Runkokotelon erotettavuus helpottaa laakeri-
komponenttien asentamista tiivistettyyn runkokoteloon. Kuten
piirustuksista voidaan todeta, joissakin tapauksissa olisi
mahdollista asentaa laakeria runkokoteloon ilman toisistaan
erotettavia runko-osia. Toisaalta on toisinaan mahdollista
kayttdsd kaksiosaista lukittuvaa runkokoteloa, kuten on esitetty
kuvioissa 6A, 26A, 29C, 31B, 32¢, 33D ja 37A.

Kuvioissa 1A-1D on esitetty erilaisia yhdistelmii hydrodynaami-
sista laakereista, jotka on sijoitettu standardiin laakeripesa-
rakenteeseen. Laakerit on esitetty kaaviomaisesti ja niille on
annettu merkinnit TB tarkoittaen kantalaakereita (thrust
bearings), RP tarkoittaen radiaalilaakereita (radial bearings)
ja TR tarkoittaen yhdistettyji radiaali- ja kantalaakereita.
N&issi piirustuksissa esitetylld tavalla voidaan muodostaa
monia mahdollisia laakeriyhdistelmid erilaisten tukitarpeiden

tyydyttamiseksi. Laakeriyksikén parempi toiminta, erityisesti - -~

kantalaakereiden kyseessi ollen saadaan aikaan silloin, kun
runkokotelossa ei ole lainkaan aksiaalista valysti. Tamidn
mukaisesti voidaan mukaan ottaa vdlikappaleet mahdollisen
aksiaalisen vdlyksen poistamiseksi. Niissid kaaviomaisissa
kuvioissa laakeriyksikdissd on myds vdlikappaleeet S ja
pidikkeet C laakereiden pitamiseksi oikeassa asemassa
runkokoteloon ndhden. Runko-osissa 2 ja 3 voi olla myds
kierteitd, uria tai vastaavia komponenttiosien sijoittamiseksi
kiintedsti paikalleen, Vélikappalegt S voivat toimia myds
tyonté-, radiaali- tai yhdistettyinid tyénté-radiaaliohjaimina,
mikdli niissd on sellainen pinta, jota vasten tyyny piidsee
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“kulkemaan.

Kuvioissa 1lA-D on esitetty myds se, ettd tiivistetyn laakeri-
yksikdén rakenne voi olla modulirakenne. Erityisesti kuvioissa
1A-1D esitettyyn standardirunkoon tai -pesdidn voidaan sijoittaa
monia erilaisia laakerijdrjestelyjd. Kayttamdllid standardirun-
koa, erilaisia standarddituja hydrodynaamisia kanta-~, radiaali-
ja yhdistettyjid radiaali- ja kantalaakereita ja kiinnittimiid ja
valikkeitd aksiaalisen vdlyksen poistamiseksi ja laakereiden
pitdmiseksi paikallaan saadaan aikaan erilaisia laakeriominai-
suuksia. Vadlikkeisiin on muodostettu siled pinta, jota vasten

tyéntdosa pddsee kulkemaan.

Luonnollisesti tiettyad laakeria varten voidaan suunnitella
tiivistetty laakeriyksikké. Esimerkkeji erityisistd tiiviste-
tyistd laakerirakenteista on esitetty jiljempdnid. Tidllaisessa
tapauksessa runkokotelo voidaan mitoittaa siten, ettd se tukee
optimitavalla ympardimdinsid laakeria. Td110in saadaan normaa-
listi eliminoitua tarve kdyttdd vidlikkeitd ja kiinnikkeiti.

Erilaisia tiivisteita voidaan kidyttiaa éiirustuksissa kohdassa 7
esitetyissd tiivistyskohdissa. Tiivisteet voivat olla mitid
tahansa tunnettuja tadytetiivisteitd, huulitiivisteita, pinta-
tiivisteitd, lehtitiivisteitd -ja vastaavia.

Esilléd olevan keksinnon mukaisesti voidaan kdyttdad myds ferro-
fluidista tai ferronestetiivistetti. Erds esimerkki sopivasta
ferronestetiivisterakenteesta on esitetty kuviossa 1E. Alusta
ldhtien on ymmarrettdvid, ettd samanlaista tiivisterakennetta
voidaan kdyttdd tiivisteenid 7 missd tahansa t#ssd esitetyssi
nesteelld taytetyssd, tiivistetyssi hydrodynaamisessa laakeri-
vksikéssd 1.

Kuten kuviossa 1lE on esitetty, tiivistetyn laakeriyksikon

rakenne ferronestetiivistettd kdyttdmdlld on yleisesti ottaen
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*sama kuin muiden tdssd esitettyjen tiivistettyjen laakeriyk-

sikdiden; siihen kuuluu runkokoteloon kiinnitetty staattinen
runko-osa 2, akseliin 5 kiinnitetty pydrivd runko-osa 3,
tiivistetyn runkokotelon sisddn sijoitettu hydrodynaaminen
neste 4, yksikén kumpaankin aksiaalisen pidhin sijoitettu
tiivisterakenne 7 ja hydrodynaaminen laakeri, joka tidssi
tapauksessa on radiaalifaakeri RB tuen aikaansaamiseksi
pyorivdn runko-osan 3 ja staattisen runko-osan 2 vidliin. On
todettava, ettd kuviossa lE esitetyssi kuvassa hydrodynaaminen
neste 4 tdyttdi radiaalilaakerin RB tukirakenteessa olevat

tilat antaen laakerille epdjatkuvan ulkonidén.

Ferronestetiivisteen muodostamiseksi ferronestettd pitad lisati
rakoon ja magneettinen kenttid pitdi muodostaa pydérividn runko-
osan ja staattisen runko-osan vidlisen raon alueelle eronesteen
sijoittamiseksi tasmidllisesti. Nykyisin pidetddn edullisena
magneettikentdn muodostamista sijoittamalla kestomagneetti tai
sahkomagneetti joko pydrivdidn runko-osaan 3 tai staattiseen
runko-osaan 2 raon alueelle. Esitetyssid suoritusmuodossa
magneetti on sijoitettu staattisen runko-osan 2 radiaalisesti
sisimpiin reunoihin. Magneetin pohjoisﬁapa N ja eteldnapa S on
jdrjestetty valimatkan padhédn toisistaan siten, ettd pydrivin
ja staattisen runko-osan vdlisen ‘raon alueelle muodostuu mag-
neettikenttd-ferronesteen sijoittamiseksi. Keksinnén mukaisesti
tiivistetyssd runkokotelossa oleva hydrodynaaminen nesdte 4 on
ferronestettd. Koska tiivistetty runkokotelo on tiytetty ferro-
nesteelld, ferronesteen syéttdé rakoon on helposti suoritetta-
vissa. Kuten kuviossa lE on esitetty, pieni miiri hydrodynaa-
mista ferronestettd 4 virtaa rakoon ja magneettikentin vaiku-
tuksen alaisena asettuu O-renkaan muotoon tidyttien raon
kokonaan.

Magneettikentdn vaikutuksen alainen ferronesterengas muodostaa
hermeettisen sulun, joka mahdollistaa py6rivdn runko-osan 3
pyérimisen staattisen runko-osan 2 suhteen ilman, ettid runko-
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*kotelossa olevaa ferronestettd 4 vuotaa pois.

Voidaan helposti ymmartid3, ettd yl1& kuvattu tiivistejirjestely
tarjoaa etuja verrattuna elastomeeristen tiivisteiden tapaisiin
kiinteisiin kosketustiivisteisiin., Er&s merkittivd etu on luon-
nollisesti se, ettd kulumista ei tapahdu. Samoin, koska monien
ferronesteiden pinnoiteftujen magneettihiukkasten kantoaine on
synteettinen voiteluaine, ferroneste toimii varsin hyvin hydro-
dynaamisena nesteenid. Voidaan siis todeta, ettid on olemassa
monia mahdollisia kadyttétarkoituksia ferronestetiivistysraken-
teita kayttaville tiivistetyille laakeriyksikdille, Tdssd mie-
lessd voidaan jdlleen todeta, ettd ferronestetiivisteiti
voidaan kdyttda tiivisteind 7 missi tahansa tdssd kuvatussa

tiivistetyssd laakeriyksikéssa 1.

Tdssd yhteydessd on todettava, etti kuvioissa 1lA-1D esitetyn
runkokotelon tietty muoto ei ole vdlttdmidton. Kun runkokotelon
tarkoituksena on esimerkiksi tukea ainoastaan radiaalilaakeria,
silld on luultavasti radiaalisesti pitk&nomainen, suorakulmai-
nen poikkileikkaus. Yleisesti ottaen kdytettdisiin kuvioissa
1A-1D esitetyn kaltaista aksiaalista rﬁnkokoteloa silloin, kun
laakerikotelon tarkoituksena on sulkea sisdinsid useita laake-
reita tai laakeriyksikké. Kun kyseessi ovat yksittdiset laa-
kerit, runkokotelo olisi lyhyempi aksiaalisuunnassa. Y114
todetulla tavalla koteioh?ggat voidaan jakaa edelleen tarvit-
taessa osiksi halutun laakerirakenteem kokoamisen mahdollis-
tamiseksi. Pyoriva kotelo-~ tai runko-osa voisi olla yksinker-
taisesti sylinterimdinen holkki ja staattinen runko-osa voisi
olla sylinterimdinen osa, jossa kuvioissa 1A-1D esitetylli
tavalla on yksi tai useampia paddtyseinid. Staattisessa rungossa
2 on irroitettava paddtyseind kokoamisen mahdollistamiseksi.
Mahdollista on mm. kdytt3& myds kuviossa 6A esitettyid eristi
toista kotelorakennetta, jossa t&l;é kertaa on yhteenlukittuva

sylinterirakenne.
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Vaihtoehtoisesti staattinen runko-osa voisi olla sylinteri-
mainen holkki ja pydrivad runko-osa voisi olla sisiholkki, jonka
ulospiin tyéntyvat laipat tai pdatyseindt on tiivistetty
sylinterimisen holkin sisdkeh8in. Lisdksi esitté@mdtta jate-
tylld tavalla voisi joko staattinen runko-osa tai pydriva
runko-osa olla keskeltid esiintyéntyva laippa; tdmia on erityisen
edullinen muodostettaessa tyontéohjainpinta. Luonnollisesti
tyéntdéohjainpinta voidaan muodostaa védlikappaleilla, jotka on
sovitettu kiinnikkeilld tai kiiloilla tartuntaan joko pydrivin
pinnan tai staattisen runko-osan kanssa tai ruuvattu yhteen

ndistd pinnoista.

Voidaan siis todeta, ettd on olemassa monia tapoja muodostaa
tiivistetty runkokotelo, joka sulkee sisdidnsd yleisesti ottaen
sylinterimidisen tilan ja jossa on kaksi osaa, jotka padsevit
pyOrimddn toistensa suhteen siten, ettd mahdollistetaan yhden
tai useamman hydrodynaamisen laakerin asentaminen sylinteri-
miiseen tilaan. Tietyn runkorakenteen valinta riippuu runko-
koteloon sul jetun laakeriyksikon luonteesta ja ymparistosti,
jossa laakeria kidytetdin. ’

Hydrodynaamisen nesteen valinta riippuu kayttotarkoituksesta.
Yleisesti ottaen tarkoituksenmukainen neste olisi kuitenkin
moottori/varttindsdljy tai vaihteistoneste.

Tiettyjen laakereiden valinta riippuu myds kayttoétarkoituk-
sesta. Luonnollisesti voidaan kdytta3d tunnettuja hydrodynaa-
misia laakereita. Esilla olevan keksinndn avulla saadaan
kuitenkin aikaan laakereita, jotka antavat entisti parempia
tuloksia.

Tarkasteltaessa seuraavaksi kuvioita 2, 2A ja 3 voidaan todeta,
ettd tyynyssid 12 on kaareva pinta i3, joka olennaisesti vastaa
tyynyn tukeman (nestekalvon avulla) akselin ulkohalkaisijan

sadettd tai kaarta ja kutakin tyynyd rajoittavat aksiaalisesti
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‘ja radiaalisesti ulottuvat reunat. Aksiaalisesti ulottuvia

reunoja ovat etu- ja takareunat. Palkki on esitetty seka
staattisessa asennossa (ehjidt viivat) ettid taipuneessa
asennossa (haamuviivat) kuviossa 3. Kuviossa 1 esitetyn
tukirakenteen perusrakenne muodostetaan kdyttamidllid seindmén
lapi ulottuvia pienid rakoja tai uurtoja. Tyypillisesti ndiden
rakojen tai radiaalisten uurtojen leveys on valilla 0,002 -
0,125 tuumaa. Taipumisastetta voidaan vaihdella vaihtelemalla
mm. uurtojen pituutta. Pidemmdt uurrot antavat pidemmin
vipuvarren, joka antaa suuremman taipuman. Lyhyemmdt uurrot
muodostavat palkkeja, joilla on pienempi joustavuus ja suurempi
kuormankantokyky. Valittaessa uurron tai raon pituutta on
huolehdittava resonanssin vadlttimisestd. Samoin tyynyn ja
tukirakenteen (esitetylld tavalla) tai tukirakenteen sisdan
voidaan sijoittaa pietsosahkdinen elementti 100 tai jokin muu
elin laakerin taipumisominaisuuksien muuttamiseksi vikisin.
Mikdali mukana on pietsosdhkéinen elementti, on kdytettidva
johtimia, metallirainoja tai muita elimiid virran syéttamiseksi
pietsosidhkdiseen elementtiin.

Sijoittamalla palkin 14 p3i esitetylld tavalla, taipuma alas-
pdin yhdyspisteen l6a ympdri aikaansaa tyynyn 12 takareunan 17
liikkeen sisddnpdin, etureunan 15 liikkeen ulospdin ja tyynyn
12 lievdn litistymisen, kuten kuviossa 9 on katkoviivoin
esitetty. Tdmdn taipumisen seurauksena tyynyn pinnan 13 ja
akselin 5 ulkopinnan vidlinen rako, jonka ldpi neste virtaa,
muodostuu kiilan muotoiseksi aikaansaaden tunnetun hydrodynaa-
misen tukivaikutuksen. Ihanteellisessa tapauksessa takareunan
ja akselin vdlisen etdisyyden ja etureunan ja akselin vilisen
etdisyyden suhde on vdlilld 1:2 - 1:5. Ts. etureunan ja akselin
vdlisen etdisyyden tulisi olla 2 - 5 kertaa suurempi kuin
takareunan ja akselin vidlinen etdisyys. Tidmdn ihanteellisen
etdisyys- tai kiilasuhteen aikaansaamiseksi jotakin tiettya
kdyttotarkoitusta silmdllépitien on valittava sopivat taipuma-
muuttujat, joita ovat elementtiyksikéiden lukumidiri, koko,
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*sijainti, muoto ja materiaaliominaisuudet. Tietokoneavusteinen
tarkka elementtianalyysi on osoittautunut kaikkein tehokkaim-
maksi tavaksi optimoida ndmid muuttujat. On myds todettava, ettd
kdsite "ihanteellinen kiila" riippuu halutuista suorituskyky-
ominaisuuksista. Esimerkiksi ihanteellinen kiila kuormankanto-
kyvyn maksimoimiseksi ei ole sama kuin ihanteellinen kiila
kitkan aiheuttaman tehonkulutuksen minimoimiseksi. Tietokone-
avusteinen analyysi on erityisen kdyttokelpoinen esimerkiksi
yll1d kuvatun kaltaisessa laakerissa, joka sallii liikkeen
kaikkiin kuuteen suuntaan (kuusiasteinen vapaus).

Vaikka tamid tekniikka on antanut erinomaisia tuloksia, on
havaittu, ettd joissakin tapauksissa simuloiduissa kayttdolo-
suhteissa optimisuorituskyvyn aikaansaamiseksi muotoiltu tai
suunniteltu laakeri ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla
varsinaisissa kidyttdéolosuhteissa. Keksinndén mukaiset laakerit
voidaan sdédtdd havaittujen kdyttdolosuhteiden mukaisesti mah-~
dollisten vajaatoimintojen korjaamiseksi. Tarkemmin sanoen
keksinnén mukaisiin laakereihin voi kuulua erillisid element-
teja tukirakenteen kiilamuodon, tyynypinnan ja/tai taipumaomi-
naisuuksien fyysiseksi muuttamiseksi. érillisié elementteji
voidaan ohjata keskuskiasittely-yksikélld (CPU), joka puolestaan
vastaanottaa kiilan laatua osoittavia signaaleja. Sensorit
voivat esimerkiksi havaita fyysiset ominaisuudet, jollaisia
ovat esimerkiksi lampdtila, akselin kosketus tyynyyn, vaanto-
momentti, melu, tehonkulutus jne. Sensoreista tulevat signaalit
siiftyvét CPU:hun ja niitd verrataan kiilan optimimuodon osoit-
taviin olosuhteisiin. Kun varsinaisten havaittujen olosuhteiden
ja kiilan optimilaadun osoittavien olosuhteiden valilli on
huomattava poikkeama, CPU lihettdi signaalin elimiin tukiraken-
teen kiilamuodon, tyynypinnan ja/tai taipumaominaisuuskien
fyysiseksi sditimiseksi kiilan siditimiseksi pakottamalla siten,
ettd saadaan aikaan kiilan optimimgotoutuminen. Vaihtoehtoises-
ti tai lisdksi CPU voi reagoida suoriin, kidsin sydtettyihin
komentoihin, joita ovat esimerkiksi "1isai jaykkyytta" tai
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*"nosta takareuna". Kun tdllainen komento tulee, CPU suorittaa

ennalta maardtyn ohjelman halutun tuloksen aikaansaamiseksi.

Erilaisia elimid voidaan kayttdi kiilan laadun fyysiseksi
muuttamiseksi. Kiilan laatua voidaan muuttaa fyysisesti
esimerkiksi pakottamalla hydraulista nestetti vaimennuskam-
mioihin (selvitetiin jiljempini) laakerin tukirakenteen vai-
mennusominaisuuksien muuttamiseksi. Vaihtoehtoisesti voidaan
tuoda mekaaninen sauva tai nostoruuvi kosketukseen tukiraken-
teen kanssa tukiruuvin taipumisominaisuuksien fyysiseksi muut-
tamiseksi. Kaikkia tdllaisia elimid voidaan ohjata sidhkdéisesti.

Vaikka monia elimid voidaan kdyttdi kiilan siddtamiseksi fyysi-
sesti havaittujen kdyttdolosuhteiden mukaisesti, vaikuttaa
tdlld hetkelld siltd, ettd paras tdllainen tapa on sijoittaa
Yksi tai useampia pietsos&hkdisii elementtejid laakerin tuki-
rakenteen vileihin tai tukirakenteen ja laakerityynyn vdliin.
Tédllainen pietsosdhkdisten elementtien sijoittaminen mahdol-
listaa tyynyn muodon ja suuntauksen aktiivisen ohjauksen tai
s38don ja vaikuttaa tukirakenteen taipumisominaisuuksiin.
Tarkemmin sanoen on tunnettua, etti sihkévirran kdyttd tiet-
tyihin kiteisiin ja keraamisiin materiaaleihin voi aikaansaada
mekaanisia laajennusvoimia. Kiytettdessi vaihtojidnnitettd

- tapahtuu kide- tai keraamiselle materiaalille paksuusviarihte-
lyjad. Ruitenkin kdytettdessid jatkuvasti tasavirtaa, ei paksuu-
den muutos vaihtele. Tiedetd&in siis, ettd tietyt materiaalit
voivat muuttaa mittojaan joutuessaan jinnitteen alaiseksi.
Merkittdvid tdllaisia materiaaleja ovat kvartsi, rochelle'n
suola (kalium, natriumtartaradi), oikein polaroitu bariumtita-
nadi, ammoniumdivetyfosfaatti, tavallinen sokeri ja tietyt
keraamiset aineet. Kaikista pietsosihkdisen vaikutuksen
omaavista materiaaleista ei yhdellidkiidn ole kaikkia haluttuja
ominaisuuksia, jollaisia ovat esimerkiksi stabiilisuus, suuri
teho, ep3herkkyys Adrimmidisille léﬁpatiloille ja kosteudelle ja
kyky muotoutua mihin tahansa haluttuun muotoon. Rochelle'n
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*suolalla saadaan suurin teho, mutta se vaatii suojausta kosteu-
delta ja ilmalta eikd sitd voida kdyttdd yli 45°C lampdtilassa.
Kvartsi on epdilemdttd kaikkein stabiilein, mutta sen teho on

~ vahidinen. Stabiilisuudestaan johtuen kvartsia kdytetdan varsin

yleisesti stabilointiaineena elektronisissa vardhtelijoissa.
Kvartsi muokataan usein ohueksi levyksi, jonka jokainen vaihe
on hopeoitu elektrodien‘kiinnittﬁmiseksi. Levyn paksuus on
hiottu sellaiseen mittaan, ettd saadaan mekaaninen resonans-
sitaajuus, joka vastaa haluttua sihkéistid taajuutta. Tamad kide
voidaan sen jdlkeen sijoittaa taajuusohjauksilla varustettuun

sopivaan elektronipiiriin.

Monet pietsosihkodiset materiaalit esiintyvidt yksittdiseni
kiteend, mutta sen sijaan bariumtitanadi on monikiteistd; se
voidaan siis muokata eri kokoisiksi ja muotoisiksi. Pietsosah-
kéistd vaikutusta ei esiinny, ennenkuin elementti saatetaan
polarointikdsittel yyn.

Pietsosiahkdiset elementit voidaan sijoittaa minkd tahansa
keksinndén mukaisten hydrodynaamisten laakereiden rakoihin tai
vileihin. Se, onko pietsosihk&inen'eleﬁentti sopivaa sijoittaa
tukirakenteen sisdin vai tukirakenteen ja laakerityynyn valiin,
riippuu kuitenkin luonnollisesti tukirakenteen ja laakerityynyn
vilisestd etdisyydestd tai tukirakenteen sisdssd olevista -
tiloista. Koska tdman jalkeen kuvatuissa laakereissa on
monenlaisia vdlitiloja ja koska vdlitilan varsinainen koko
riippuu laakerin koosta, laakerimuodon valinta 3jidl jempdni
selvitetyistia vaihtoehdoista kaytettiviksi pietsosdhkdisesti
ohjattuna laakerina riippuu mm. kidytettivan laakerin halkai-

8ijasta.

Suhteellisen suuressa laakerissa, jossa tukirakenteen aukot
ovat suhteellisesti suuremmat, voigaan sopivasti kayttaa
laakeria, joka rakenteeltaan muistuttaa kuvioissa 2, 8, 25, 31
ja 37 esitettyjd laakereita. Toisaalta hyvin pienten laakerei-
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“den kohdalla, joissa vdlit tai tilat ovat suhteellisesti pal jon
pienempid, on sopivampaa kdyttdid kuviossa 32 tai kuviossa 38
esitetyn kaltaista laakeria., Tédssd yhteydessd tulisi pitidi
mielessd, ettd kun pietsosihkdisen elementin koko on 1l3helli
itse tukirakenne-elementtien kokoa, pietsosihkdisen elementin
vaikutus koko laakerirakenteeseen muuttuu suhteellisesti suu-
remmaksi. Normaaleissa olosuhteissa pietsosihkdisten element~
tien tarkoituksena on ainoastaan aikaansaada pieniid muutoksia
laakerin suorituskykyyn, koska jopa ilman pietsosdhkdistid
elementtid olevat laakerit toimivat l&dhes optimaalisesti.
Télléin siis pietsosdhkdisen elementin sijoittaminen siten,
ettd se tdyttd4 kuviossa 32 esitetyn laakerin tukirakenteessa
olevan tilan, muuttaisi laakerin olennaisen luonteen hydrody-
naamisesta laakerista pietsosdhkdisesti ohjatuksi laakeriksi.

Joissakin tapauksissa tamd voi olla edullista.

Esimerkiksi kuvioissa 2 ja 2A esitettyyn laakeriin voi kuulua
pietsosdhkoiset elementit 100, jotka on sijoitettu tukiraken-
teeseen ja tukirakenteen ja laakerityynyjen vdliin. Sidhkdjohdot
(ei esitetty) on liitetty kuhunkin pietsosdhkdiseen element-
tiin. Virran sy5ttd3d sihkdjohtoihin ohjataan ohjausjirjestel-
mdlld. Ohjausjdrjestelmddn kuuluu edullisesti keskuskisittely-
yksikkd (CPU), joka ohjaa kaikkia pietsosiahkoisii elementteji
niiden signaalien mukaisesti, jotka saadaan sensoreista, jotka
tarkkailevat hydrodynaamisen kiilan tilaa tai niiti ohjataan
manuaalisesti syotettyjen signaalien mukaisesti.

Erdidssa esimerkkiohjausjédrjestelmiissid, jolla ohjataan pietso-
sdhkdisisid elementtejid 18 keksinndén mukaisissa laakereissa, on
CPU, joka vastaanottaa tulosignaaleja erilaisista sensoreista,
jotka tarkkailevat hydrodynaamisen kiilan laatua osoittavia
olosuhteita. CPU voi esimerkiksi vastaanottaa signaaleja lam-
pétila~anturista, meluanturista, akselin ja tyynyn kosketusan-
turista, tehonkulutusanturista, vdintdmomentin antureista
ja/tai rasitusantureista. Kustakin tillaisesta anturista tai
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sensorista saatuja signaaleja verrataan sitten perdkkidisesti
lukumuistiin (ROM) varastoituihin arvoihin, jotka osoittavat
oikean kiilan muodostuksen. ROM voi sisdltdid varastoituja
arvoja yhdelle tai useammalle halutulle kiilan muodolle,
jollaisia ovat esimerkiksi "MAKSIMI KUORMANKANTOKYKY" tai
"PIENI KITKA/PIENI TEHO". Kun todetaan, ettd havaitut
olosuhteet meneviat asiaankuuluvan alueen ulkopuolelle, voidaan
suorittaa diagnoosianalyysi sopivan korjaustoimenpiteen maa-
rittamiseksi. Taman diagnoosianalyysin tuloksena voidaan
suorittaa mddrittely siitda, mikd, jos sitten mik#idn, pietso-
sdhkoisistd elementeistid tulee varata ja se mddrd, johon ne

tulee varata.

Kuvion 8 mukaiseen laakeriin voi kuulua pietsosidhkdisii ele-
menttejia 100 sijoitettuina valituille alueille hydrodynaamisen
kiilan hienosdddon suorittamiseksi. Tidssdkin tapauksessa kuhun-
kin pietsosdhkdiseen elementtiin on liitetty johdot (ei
esitetty) ja pietsosdhkdisiin elementteihin menevii virtaa
ohjataan yll&d kuvattua tyyppid olevalla ohjausjdrjestelmin
kdsittely-yksikol1la.

Kuvion 25 mukaiseen laakeriin voi kuulua pietsosahkoéisia
elementtejd 100, jotka on sijoitettu tukirakenteen ja laake-
rityynyn 132 vidliin laakerityynyn 132 alaspdin tapahtuvan
taipuman middrédn selektiiviseksi tarkaksi ohjaamiseksi. Tissi
erityistapauksessa pietsosidhkdiset elementit 100 on sijoitettu
samaan kohtaan kunkin laakerityynyn kohdalla siten, etti
pietsosdhkdisilléd elementeilld on yksi toiminta ja se on .
laakerityynyjen alaspidin taipumisen ohjaaminen. Luonnollisesti
mukaan voidaan ottaa lisdd pietsosihkéisiid elementtejid 100 eri
kohtiin muita tarkoituksia varten, mikdli n#in halutaan.
Tdll8kin kertaa pietsosdhkdisiin elementteihin 100 on liitetty
johdot (ei esitetty) ja virran kulkua johtoihin ohjataan ylla
kuvatun tyyppiselld keskuskisittely-yksikolla,
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»Kuvion 31 mukaiseen laakeriin voi kuulua pietsosdhkodisii

elementtejd 18, jotka on sijoitettu valituille alueille kiilan
selektiivisen sd3idon mahdollistamiseksi havaittujen kayttéolo-
suhteiden mukaisesti. Jilleen kerran pietsosahkéisiin element-
teihin 18 on liitetty johdot ja virran kulkua pietsosdhkdisiin
elementteihin sdhkéjohtojen kautta ohjataan ohjéusjérjestel-
mdlld, joka voi olla ylfi kuvattua tyyppid. On myds todettava,
ettd virran kulkua pietsos8hkdisiin elementteihin voidaan
ohjata kasikayttdiselld, sdhkdiselld ohjausjiarjestelmidlld.
Niyttaa kuitenkin silta, ettd parempia tuloksia saavutetaan
kayttédmdlld keskuskdsittely-yksikkoi.

Ruvion 37 mukaiseen yhdistettyyn radiaali- ja kantalaakeriin
vol kuulua pietsosiahkoistd materiaalia 100, joka on sijoitettu
tukirakenteen ja laakerityynyn vdliseen tilaan. Pietsosihkdi-
seen materiaaliin 100 liitetyt sihkdéjohdot sydttdvidt virtaa
selektiivisesti pietsosihkéiseen materiaaliin aiheuttaen piet-
sosdhkdisten materiaalien mitoituksen muutoksen siten, ettd
laakerin taipumisominaisuuksia voidaan ohjata. Virran kulkua
johtoihin ja siis virran kulkua pietsosihkdiseen materiaaliin
ohjataan edullisesti keskuskisittely-yksikdlli.

Samalla tavoin voi mihin tahansa keksinndn mukaisiin laakerei=-
hin kuulua yksi tai useampia pietsosihkdéisid elementteji
laakerin taipumisominaisuuksien sditimiseksi.

Kuvioissa 4 ja 5 on esitetty toinen esimerkki keksinnén mukai-
sesta laakerista, jonka ominaispiirteiden mukaisesti laakeriin
on muodostettu rakoja tai uurtoja ja uria laakeripesan tai
-rungon 30 rajoittamiseksi laakerityynylld 32, joka on tuettu
rungosta tukirakenteella, johon kuuluu palkki ja siinid pari
palkkiosia 34a, 34b, jotka ulottuvat olennaisesti yksiviivai-
sesti poispdin tyynystd. Lisdksi tyynyssid voi olla aliuurto
siten, ettd palkit tukevat siti vain tyynyn tukipinnasta 34ps.
Tarkasteltaessa kuviota 5 voidaan todeta, ettid palkeissa 34,
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34a on sopiva palkin jatkeapdd 36, 36a, joka toimii palkin

cantilever-tukena.

Kuviosta 4 selvidid, ettd kuvion 5 mukainen perspektiivikuva
esittdd vain osan tyynystd 32. Koko tyyny on esitetty kuvioissa
54 ja 50, jotka esittdvat kuviossa 4 esitettyjen laakereiden
mahdollisia muunnosmuotoja. Kuten piirustuksista selviidi,
tyynyn tukipinta 34ps sijaitsee lahempana takareunaa 37 kuin
etureunaa 35. Kuviossa 7 esitetyllid tavalla tim3 rakenne
aikaansaa palkin kiertymisen siten, ettid se tapahtuu palkin
keskiosassa ja aikaansaa esitetyn vaidntymistaipuman. Padasial-
linen taipuisuus tai joustavuus saadaan jdlleen aikaan pienilla
uurroilla tai raoilla, jotka ulottuvat laakeripesian seinimin
lapi. N&md uurrot antavat laakerityynylle kuusiasteisen
vapauden (eli tyyny pdasee siirtymdan suuntiin +X, -X, +Y, -Y,
+2z ja -z sekd kiertymadn x-, y- ja z-akseleiden ympari) ja
tyynyt oh muotoiltu hydrodynaamisen kiilanmuodostuksen
optimoimiseksi. Mikdli uurrot tai raot padttyisividt ennen
ldpimenoaan palkkiosien 34a ja 34b muodostamiseksi, tyynya 32
tukisi jatkuva sylinterimdinen ka}vo tai membraani 34m, kuten
kuviossa 5A on esitetty. Membraani toimii nestevaimentimena,
jolle tyyny 32 on tuettu. Uurrot padattyisivat kuvion 4 kohdssa
A ja kohdassa B. Membraanin joustavuus yhdistettynd voiteluai-
nenesteeseen aikaansaa elimen tai tavan vaihdella vaimennusvai-
kutusta ja eristdd tyyny runkokotelosta. Vaimennus tapahtuu
ilmatyynyvaimennuksena ja t#lldin saavutetaan hyvdt vaimennus-
ominaisuudet. Samoinkuin kuvioissa 1 - 3 esitetty laakeri, on
kuvioissa 4 -~ 7 esitetty laakerikin epidsymmetrinen tyynynsi
keskiviivan suhteen ja tdstd syystd se on yksisuuntainen
laakeri. Tédmdn mukaisesti laakerissa on etureuna 35, joka
taipuu ulospdin ja takareuna 37, joka taipuu sisiinpidin muo-
dostaen kiilan. Tdssdkin tapauksessa takareunan ja akselin
vidlisen tilan kiilasuhde etureunan ja akselin vidliseen tilaan
on edullisesti vdlilla 1:2 - 1:5. Lisdksi kuormituksen vai-
kutuspisteen sijainnin, joka kuormitus middritellididn pidasial-
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“lisesti palkin 34 tyynyn tukiosan 34ps sijaintikohdalla tyynyyn
ndhden, tulisi jdlleen olla tyynyn pinnan kehidkeskustan ja
takareunan vdlissda, edullisesti ldhempdna tyynyn pinnan kehi-

keskustaa.

Kuten kuviossa 5B on esitetty, palkki voidaan muodostaa yksin-
kertaisemmin kuin kuviossa 5 yksinkertaisesti jatkamalla uur-

toja tai rakoja alaspain pisteistia A ja B.

Kuviossa 6A on esitetty kuviossa 6 esitettyd tyyppiia oleva
‘laakeri tiivistetyssa laakeriyksikdssd. Kuten téssd on
esitetty, laakeri on kiinnitetty staattiseen runko-osaan 2
tunnetulla tavalla, esimerkiksi kiilaurilla, kierteillad,
kiinnikkeilld, liimauksella, hitsaamalla tai jollakin nédiden
yhdistelmallai. Laakerityynyt 32 on sovitettu tukemaan pyodrivin
runko-osan 3 py6rimispintaa. Py6rivd runko-osa 3 on pyobriviasti
kiinnitetty akseliin kiilaurilla, kierteilld, lampdkutistamalla
tai vastaavasti. Laakeria ymparéi hydrodynaaminen neste 4 ja
tiivisteet 7 tiivistdvat staattisen 2 ja pydrivadn 3 runko-osan
toistensa suhteen. Kuten ylla selvitettiin, staattinen runko-
osa 2 on kiinnitetty staattiseen akselikoteloon ja toimii sen
osana ja pydrivad runko-osa 3 on kiinnitetty akseliin 5 ja
toimii akselin 5 jatkeena. Kun siis akseli 5 pydrii, runko-osa
3 pydrii runko-osan 2 ja siihen kiinnitetyn laakerin suhteen.
Talla tavoin laakeri tukee akselia pydrivdan runko-osan kautta.

Kuviossa 8 on esitetty kolmas esimerkki laakerista, jossa on
keksinnén mukaiset ominaisuudet, Tdssd esimerkissi on muodos-
tettu sisdpuoliset raot tai uurrot palkin tai palkin tukira-
kenteen muodostamiseksi. Erityisesti voidaan todeta, ettd
laakeriin on muodostettu uria ja rakoja tai uurtoja tyynyn 40
muodostamiseksi, jota tueteaan irti runkokotelosta palkeilla 42
ja 44. Tyyny on liitetty palkkeihin tukijatkeilla 40a ja 40b.
Palkin kiinnitys runkokoteloon tapahtuu tukijatkeilla 46 ja 48.
Tédssdkin tapauksessa laakeri muodostuu ohuista uurroista tai
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“raocista, jotka on esitetylld tavalla leikattu laakerin seinidmin
ldpi. Uurto tai rako 60 laakeripinnan alapuolella lisda jousta-
vuutta siten, ettd kuormituksen alaisena tyyny muuttaa muotoaan
muodostaen kantopinnan voiteluaineen syottdd varten. Kaksipis-
teiselld palkkituella oleva palkki saa siis aikaan sen, etti

tyyny toimii jousimaisena kalvona.

Esimerkki kuviossa 8 esitetystid laakerityypistd kdytettyna
yhdistettynd radiaali-kantayksikkénd on kuvattu seuraavaksi

viittaamalla kuvioihin 43 ja 43A.

Kuviossa 10A on esitetty tyynyn 40 taipunut muoto kuormituksen
alaisena. Kuten piirustuksissa on esitetty (liioiteltuna),
tyyny voidaan muotoilla ja tukea siten, ettd se taipuu kanto-
pinnan muotoon kuormituksen alaisena. Kantopinta parantaa
ratkaisevasti suorituskykyid. Kuten piirustuksista selviiaia,
tyyny pdidsee siirtymddn x-, y- ja z-suuntiin sekd kiertymdidn
X-, y- ja z-akselien ympari, eli tyynylld on kuusiasteinen
vapaus. Tassikin tapauksessa rakenteella saavutetaan opti-
maalinen hydrodynaamisen kiilan muodostuminen.

Kuviossa 9 on esitetty pintatyynyn 50 paikallinen luontainen
taipuma tyynyn litistyessd@ kuormituksen alaisena. Namd taipumat
.yhdistyvat kuvioissa 3 ja 10 esitettyyn tukirakenteen taipu-
maan, mutta ne ovat suuruudeltaan vihidisempid. Nettotulos on
kuvioissa 3 ja 10 esitetty muoto, mutta pinnan kaarevuus on
lievdsti litistynyt.

Kuvioissa 31 ja 31A on esitetty erds toinen esimerkki keksinnén
mukaisesta akselin laakerista. Kuvioissa 31 ja 31A esitetty
laakerirakenne eroaa aikaisemmin kuvatuista akselin laakerira-
kenteista siind mielessd, ettid laakeri on kaksisuuntainen eli
laakeri kykenee tukemaan akselia sen saattamiseksi pydrimididn
joko mydtdpaivddn tai vastapdivddn kuviossa 31 ndhtyna. Laakeri
on kaksisuuntainen siitd syystd, ettd tyynyt ovat symmetriset
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“keskiviivansa suhteen, joka on midritelty radiaalisesti
ulottuvaksi viivaksi, joka kulkee laakerin suuren akselin (606)
ja tyynyn geometrisen keskipisteen kautta. Samalla tavoin kuin
aikaisemmin kuvatut akselin laakerit, on myds kuvioiden 31 Jja
31A mukaiseen laakeriin muodostettu useita ohuita sateittdisia
ja kehdmdisii rakoja useiden kehdlli valimatkan pddssd toisis-

taan olevien laakerityyﬂyjen 632 muodostamiseksi.

Kunkin laakerityynyn 632 tukirakenne on jossain mi3drin saman-
lainen kuin kuviossa 8 esitetyn akselin laakerin tukirakenne.
Erityisesti voidaan todeta, ettd kutakin laakerityynya 632
tukee palkkitukirakenne kahdesta tyynyn tukipinnasta 632ps.
Laakerityynyihin kummassakin tyynyn tukipinnassa 632ps liittyva
palkkiverkosto on identtinen muodostaen symmetrisen laakeri-
rakenteen, joka tekee laakerin kaksisuuntaiseksi. Kuvauksen
vyksinkertaistamiseksi selostetaan ainoastaan laakeria yhdesta
tyynypinnasta tukeva palkkiverkosto, koska toinen tyynyn tuki-
pinta on tuettu samalla tavalla. Kuviossa 31 esitetylld tavalla
on siis ensimmd@inen, yleisesti ottaen radiaalisesti ulottuva
palkki 640 liitetty laakerityynyyn 632 tyynyn tukipinnassa
632ps. Toinen, yleisesti ottaen kehéméinen palkki 642 on lii-
tetty palkin 640 radiaalisesti ulcimpaan p&ihidn. Kolmas,
yleisesti ottaen radiaalinen palkki 644 ulottuu radiaalisesti
‘tat sdteittdisesti sisddnpdin palkista 642. Neljds, yleisesti
ottaen kehdmdinen palkki 646 ulottuu palkin 644 radiaalisesti
sisimmdstd osasta. Viides, yleisesti ottaen radiaalinen palkki
648 ulottuu radiaalisesti ulospdin palkista 644 tukirakenteen
runko-osaan. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kutakin laake-
rityynyd 632 ja kuviossa 31 esitetty3d laakeria tukee kymmenen
palkkia ja laakerin runkokotelo. Lisdksi, kun jil jempdnid sel-
vitetylla tavalla tukirakenteen runko-osaan on muodostettu
radiaalisesti ulottuvia, kehdlli valimatkan p4issi toisistaan
olevia uria tai jatkuvasti ulottuvia keh@uria, tukirakenteen
runko-osa voidaan suunnitella tai muotoilla toimimaan useina
palkkeina tai kalvoina. Té@ssd yhteydessid tulisi huomata myds
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+Se, ettid samalla tavoin kuin kuviossa 8, tyynyn pinnan alapuo-
lelle muodostettu uurto tai rako aikaansaa lisajoustavuutta
siten, ettd kuormituksen alaisena tyyny muuttaa muotoaan muo-
dostaen kantopinnan voiteluaineen sydttamiseksi. Padllekkdisten
palkkien muodostaman kaksipistetuennan seurauksena tyyny siis

toimii jousimaisen kalvon tapaan.

Kuvio 31A on radiaalinen poikkileikkaus kuviosta 31 esittden

kolmannen palkin 644, laakerityynyn 632 ja runkokotelon.

Kuviossa 31B on esitetty kuvioissa 31 ja 31A esitetyn tyyppinen
laakeri tiivistetyssd laakeriyksikossd. Kuten tdssd on esitet-
ty, laakerin ulkokehid on pydrivasti kiinnitetty staattiseen
runko-osaan 2. Laakerityynyt 632 on sovitettu tukemaan pydrivéan
runko-osan 3 pydrimispintaa. Laakeria ympirdi hydrodynaaminen
neste 4 ja tiivisteet 7 tiivistivat staattisen 2 ja pySrividn 3
runko-osan toistensa suhteen. Kuten ylld on esitetty, staatti-
nen runko-osa 2 on kiinnitetty staattiseen akselin suojaputkeen
ja toimii osana sitd ja pydrivd runko-osa 3 on kiinnitetty
akseliin 5 ja toimii akselin 5 jatkeena. Kun siis akseli 5
pyérii, runko-osa 3 pydrii runko-osan 2 ja siihen kiinnitetyn
laakerin suhteen. TA113 tavoin laakeri tukee pydrivaa akselia

pydrivin runko-osan vdlityksells3.

Ruvioissa 32, 32A ja 32B on esitetty erds toinen esilld olevan
keksinnén mukainen akselin laakerirakenne. T&mi laakerirakenne
eroaa aikaisemmin kuvatuista laakerirakenteista siind mielessi,
ettd laakerityynyt ja tukirakenne muodostuvat suhteellisen
suurista urista ja aukoista, jotka on muodostettu sylinterimdi-
seen aihioon. Normaalisti t&dllainen rakenne muodostettaisiin
jyrsimalla aihio sen sijaan, ettd kidytettdisiin sdhkopurkaus-
koneistusta tai jotakin muuta vastaavaa tekniikkaa pienten
urien muodostamiseksi aikaisemmin kuvattujen suoritusmuotojen
tapaan. Erds kuviossa 32 esitetyn laakerirakenteen etu on se,

ettd erittdin pienid laakereita vaativissa kdyttétarkoituk-
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“sissa on helpompi muodostaa tadsmidllisesti suhteellisesti
suuremmat uurrot ja aukot, joita tarvitaan kuvioissa 32, 323 ja
32B esitetyn tyyppisen laakerin muodostamiseksi verrattuna
suhteellisesti pienempiin uurtoihin ja aukkoihin, joita vaatii
esimerkiksi kuvioiden 1 ja 8 mukainen rakenne. Lisdksi suuret
urat tai aukot ovat yleisesti ottaen helpompia valaa tai
suulakepuristaa. Suurempien uurtojen muodostamia laakereita
voidaan kdyttaa myods kdyttdtarkoituksissa, joissa tarvitaan
erittdin suuria laakereita, joissa on jdykdt laakerityynyn

tukipinnat.

Kuviossa 32 esitetyt laakerityynyt ovat symmetrisiid niiden
tyynyn keskiviivan 706a suhteen. Laakeri on siis kaksisuun-
tainen. Kuten kuvion 32B perspektiivikuvassa on parhaiten
esitetty, laakerin poikkileikkaus on lisdksi jatkuva eikd siini
ole piiloaukkoja. Se on siis helppo suulakepuristaa ja valaa
muottiin. Luonnollisesti tukirakennetta voidaan muuttaa muo-
dostamalla poikkileikkaukseen katkoksia esimerkiksi muodos-
tamalla radiaalisesti ulottuvia keh#duria tai episymmetrisesti
sijoitettuja, radiaalisesti ulottuvia aukkoja tukirakenteen
muuttamiseksi ja siis suorituskykyominaisuuksien muuttamiseksi.

Laakerin suuri akseli on 706.

Ruten kuviossa 32 on esitetty, laakeriin kuuluu useita kehilli
vialimatkan pdissd toisistaa olevia laakerityynyj& 732. Kutakin
laakerityynyd 732 tukee tukirakenne, jossa on pari yleisesti
ottaen radiaalisia palkkeja 740, jotka on liitetty laakerityy-
nyyn 732 tyynyn tukipinnassa. Toinen, yleisesti ottaen kehimidi-
sesti ulottuva palkki 742 tukee kumpaakin palkkia 740. Palkit
742 on liitetty runkokoteloon tai tukijatkeisiin 744
cantilever-tyyppisesti. Tdssd laakerissa palkkeja 740 voidaan
pitdd primddrisend tukirakenteena; palkkeja 742 voidaan pitéaa
sekundddrisend tukirakenteena; ja palkkeja 744 voidaan pitii
tertiddrisend tukirakenteena.



43

‘kuviossa 32 esitetyt toiset palkit 742 on muodostettu

jirjestdmdlli useita aksiaalisesti ulottuvia kehduria 750
tukirakenteen runkoon. Kaksisuuntaisen laakerin symmetrian
sAilyttimiseksi namd urat ovat kehilld vdlimatkan padssi
toisistaan tyynyn keskiviivojen 706a suhteen samalla tavalla
kuin laakerityynyjen 732 keh&llid oleva vdlimatka. Luonnolli-
sesti samanlaisia kehdlld valimatkan pddssd toisistaan olevia
radiaalisia uria voitaisiin muodostaa mihin tahansa aikaisem-
paan laakerirakenteeseen. Ylld esitetylld tavalla tdllaisia
uria voitaisiin esimerkiksi muodostaa kuvioissa 31 ja 31A
esitetyn laakerirakenteen kehdlle palkkimaisen lisdtuen

aikaansaamiseksi.

Kuvio 32A on radiaalinen poikkileikkaus kuviossa 32 esitetyn
laakerin osasta. Tdssid poikkileikkauksessa on esitetty laake-
rityyny 732 ja ensimmdinen palkki 740.

Kuvio 32B on perspektiivikuva kuvion 32 mukaisesta laakerista.
Tissad voidaan todeta, ettd vaikka laakerin reuna-, keha- ja
sylinteriosat on esitetty jonkin verran toisistaan erotettuina
kaarevuuden korostamiseksi, ndmd kaarevat pinnat ovat itse

asiassa jatkuvasti kaarevia.

Kuviossa 32C on esitetty kuvioissa 32, 32A ja 32B kuvattu
laakerityyppi tiivistetyssd laakeriyksikdssd. Tassé esitetyllid
tavalla laakerin tukijatkeet 74 on py6rivasti kiinnitetty
staattiseen runko-osaan 2. Laakerityynyt 732 on sovitettu

tukemaan pydérivadn runko-osan 3 py6rimispintaa. Laakeria ympardi

hydrodynaaminen neste 4 ja tiivisteet 7 tiivistdvdt staattisen
2 ja pyo6rivan 3 runko-osan toistensa suhteen. Y113 kuvatulla
tavalla staattinen runko-osa 2 on kiinnitetty staattiseen
akselin suojaputkeen ja toimii osana sitad ja pydrivd runko-osa
3 on kiinnitetty akseliin 5 ja toimii akselin 5 jatkeena. Kun

siis akseli 5 pyorii, runko-osa 3 pydrii runko-osan 2 ja siihen

kiinnitetyn laakerin suhteen,.

bl
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Kuviossa 33 on esitetty keksinndn mukainen akselin laakeri- ,
rakenne. Samalla tavoin kuin kuvion 32 mukainen laakeri, on
kuvion 33 mukainen laakeri muodostettu suhteellisen suurilla
urilla ja porauksilla. Tarkemmin sanoen useat yhta kaukana
toisistaan olevat, radiaalisesti ulottuvat kehdurat muodostavat
useita kehdllad vaAlimatkan pddss@ toisistaan olevia laakerityy-
nyjéd 832. Lisdksi on muodostettu laakerityynyt 032 parilla
aksiaalisesti ulottuvia kehduria, jotka ulottuvat symmterisesti
sylinterimdisen aihion tasopinnoista ja on parhaiten esitetty
kuvioissa 33B ja 336, joissa urat on esitetty viitenumeroilla
834 ja 835. Laakerin tukirakenne on muodostettu ylli maini-
tuilla rakenteellisilla yksityiskohdilla ja useilla kehdlla
vidlimatkan pdassad toisistaan olevilla, symmetrisesti sijoi-
tetuilla matalilla porauksilla 838 ja useilla keh&lld vali-
matkan pddssi toisistaan olevilla, symmetrisesti sijoitetuilla
syvilla porauksilla 837. Johtuen "piilossa olevien" porausten
837, 838 lAsndolosta, ei kuvion 33 mukainen laakerirakenne ole
suulakepuristettavissa eikd muottiin puristettavissa yksinker-
taisella kaksiosaisella muotilla, eli se ei ole helposti muot-

tiin puristettavissa.

Ruten kuviossa 33A on parhaiten esitetty, syvdt poraukset 837
leikkaavat aksiaaliset urat 836 muodostaen siten tukirakenteita
kullekin laakerityynylle. Tukirakennetta rajoittaa lisdksi
kehdura 839, joka ulottuu sylinterimiisen aihion ulkokeh&lti.

Tarkastelemalla kuvioita 33 - 33C voidaan todeta, ettd ylla
kuvattujen kaltaisten rakenneosien mukaanotto aikaansaa laake-
rityynyn 832 tukirakenteen, johon kuuluu vidlittomidsti tyynyd
tukeva palkki 840, eli kyseessi on primiddrinen tukirakenne.
Kaksi jatkuvaa palkkia 882, eli tertiddrinen tukirakenne ja
sekundddrinen tukirakenne muodostuvat useista palkeista, jotka
muodostuvat osittain porauksista 837 ja 838 yhdistden palkin
840 jatkuviin palkkeihin 882.
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Koska kuvioissa 33 - 33C esitetty laakerin tukirakenne on
epidsymmetrinen suuresta akselista 806 ulottuvan tyyny keski-
viivan 806a suhteen, kyseessi on yksisuuntainen laakeri. Kuvion
32 mﬁkaisen laakerin tapaan ta&md laakeri sopii lisdksi erityi-
sen hyvin sellaisiin kdyttdtarkoituksiin, joissa tarvitaan
erittdin pienid laakereita, koska tiaman laakerin ja sen tuki-
rakenteen muodostavat suhteellisen suuret urat ja poraukset
ovat helpommin valmistettavissa.

Kuviossa 33D on esitetty kuvioissa 33 ja 33C kuvatun kaltainen
laakeri tiivistetyssi laakeriyksikdsséd. Kuten tidssd on esitet-
ty, laakerin jatkuvat palkit 882 on kiinnitetty staattiseen
runko-osaan 2. Laakerityynyt 832 on sovitettu tukemaan py6rivan
runko-osan 3 pydrimispintaa. Laakeria ympardi hydrodynaaminen
neste 4 ja tiivisteet 7 tiivistAvat staattisen 2 ja pybrivan 3
runko-osan toistensa suhteen. Y114 kuvatulla tavalla staattinen
runko-osa 2 on kiinnitetty staattiseen akselin suojaputkeen ja
toimii osana sitd ja py6rivd runko-osa 3 on kiinnitetty akse-
liin 5 ja toimii akselin 5 jatkeena. Kun siis akseli 5 pyorii,
runko-osa 3 pydrii runko-osan 2 ja siihen kiinnitetyn laakerin
suhteen. T#ll3d tavalla laakeri tukee akselia pydérividsti pydri-

vdn runko-osan 3 vdlitykselli.

RKuvioissa 34 ja 34A-34D on esitetty erids toinen keksinnén
mukainen akselin laakerirakenne. Kuvion 34 mukainen laakeri-
rakenne on samanlainen kuin kuviossa 33 esitetty .siind
mielessd, ettd laakerityynyt ja niiden tukirakenteet
muodostuvat suhteellisen suurista urista ja porauksista, kuten
piirustuksissa on esitetty. Laakerityynyjen 932 tukirakenne on
samanlainen kuin laakerityynyjen 832 tukirakenne, Erityisesti
voidaan todeta, ettd vaikka kunkin laakerityynyn 932 tukira-
kenne on identtinen, tukirakenne ei ole symmetrinen kunkin
laakerityynyn suhteen. T&l16in siis kuviossa 34 esitetty
laakeri on yksisuuntainen. Lisaksi,‘koska tukirakenteeseen

kuuluu "piilossa olevia" aukkoja, laakeri ei ole suulakepu-



46

“ristettavissa eiki valettav1ssa vksinkertaiseen kaksiosaiseen

muottiin.

-Piirustuksissa esitetylla tavalla laakerin tukirakenteeseen
kuuluu primddrinen tukirakenne, jossa on pari palkkimaisia osia
940, jotka on yhdistetty laakerityynyihin 932 ja jotka osittain
muodostuvat symmetrisesti sijoitetuista aukoista 942. Laakerin
ulkoreunaan muodostettu matala kehidura muodostaa tertiddrisen
tukirakenteen, joka kdsittai parin jatkuvia palkkimaisia ele-
menttejid 982. Sekuﬁdairiseen tukirakenteeseen kuuluu palkki- ja
" kalvoverkko 960 palkkien 940 yhdistdmiseksi jatkuviin palkkei-
hin 982 ja timid tukirakenne muodostetaan jirjestamilli mukaan
useita suuria symmetrisesti sijoitettuja porauksia 944,
pienempia symmetrisesti sijoitettuja porauksia 946 ja pieniia
ebésymmetrisesti'sijditettuja porauksia 948. Ottamalla mukaan
epésymmetrisésti sijoitetut poraukset 948 saadaan tukiraken-
teesta joustavampi, joka siis taipuu niiden porausten suuntaan.

Kuvibissa 15 - 18 on esitetty keksinnén mukainen yhtendinen |
hydrodynaaminen kantalaakerl Kuten aikaisemmin todettiin,
kek31nnon mukalsissa kanta— tai palnelaakerezssa on joitakin
samoja omlnalsuuk51a ja tunnusmerkkeja kuin keksinnén mukaisis-
sa akselin laakereissa. Esimerkkin3 voidaan todeta, etti
akselin laakereiden tapaan keksinnon mukaisten kantolaakereiden
suuri akseli middritell&édn sen aihion keskiakselina, josta
laakeri muodostetaén.,Samoinhléékerityynyissi on keh&mﬁinen
keskiviiva, joka ulottuu radiaalisesti suuresta akselista
tyynyn geometrisen keskipisteen kautta. Kun kantalaakeri on
symemtrinen kehimiisen kesk1v11vansa suhteen, se on kaksi-
suuntainen; kun laakeri on episymmetrinen kehdmiisen keski-
viivansa suhteen, se on yksisuuntainen. Erilaisesta toimin-
tatarkoituksestaan johtuen kantalaakereilla on kuitenkin hieman
erilainen rakenne..Esimerkiksi kuvioissa 15 - 18 esitettyyn
kantalaakeriin kuuluu useita rakenteeltaan olennaisesti sa-
manlaisia laakerityynyji 132. Kuviossa 18 on esitetty laa-
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*%erityynyn 132 kehdmdinen jakoviiva CDL ja radiaalinen jako-
viiva RDL. Laakerityynyjen 132 laakerityynypinnat ovat tasossa,
joka on olennaisesti poikittainen tuettavan akselin ajateltuun
~akseliin ja laakerin suureen akseliin ndhden. Luonnollisesti,
kun tyynypinnat taipuvat kuormituksen alaisina tai mikadli
laakeri halutaan saattaa hieman vinoon siten, ettdi se koskettaa
asennetussa tai staattisessa tilassa olevaa akselia, laakeri-
tyynyjen pinta voi olla joﬁkin verran tasomaisesta poikkeava ja
jonkin verran vinossa suureen akseliin tai tuettavan akselin
ajateltuun akseliin ndhden.

Eris erityisen tirked nikdkohta keksinnén mukaisten kantalaa-
kereiden rakenteessa on nestevuodon estiminen. Suuressa maidrin
tamd tarkoitus saavutetaan muotoilemalla tukirakenteet siten,
ettd kuormituksen alaisena laakerityynyjen sisdreuna taipuu
alasﬁiin (ndhtyna kuviossa 16) ja ulkoreuna taipuu yldspidin.
Kalkkl tassa kuvatut kantalaaker1t on rakennettu tdll3d tavoin.
Esimerkiksi kuviossa 16 esltetyssa laakerissa palkki 134 on
yhdistetty tyynyyn 132 tyynyn tukipinnassa 134ps, joka on
lidhempdnd laakerityynyn ulkoreunaa kuin laakerityynyn sisi-
reunaa.\Tyynyn tukipinta 134ps sijaitsee siis radiaalisesti
kuviossa 18 esitetyn radiaalisen jakoviivan RDL ulkopuolella.
Laakeri on siis rakenteeltaan sellainen, ettd kuormituksen
alaisena laakerin sisdreuna taipuu alaspiin.

Kuten ylld todettiin, tyynyn muotoa ja/tai taipumisominaisuuk-
sia voidaan vakisin muuttaa. Voidaan esimerkiksi kiyttdid piet-
80sd3hkOisid elementteja laakerin muodon ja taipumisominaisuuk-
sien muuttamiseksi pakonomaisesti. Kun kyseessi# on kantalaa-
keri, pietsosdhkdisid elementteji voidaan kidyttii laakerityy-
nyjen alaspidin tapahtuvan taipumisen aiheuttamiseksi. Halut-
taessa pietsosdhkdisen elementin tuki (ei esitetty) voidaan
sijoittaa tukirakenteen sisidin.

-

Kayt6ssd laakerityynyn sisdreunan alaspdin tapahtuva taipuma
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vastaa 1aakeritfynyn ulkoreunan tuetusta akselista poispdin ja
yl8spdin tapahtuvaa taipumaa ja vastaa taipumaa akselia kohti.
Laakerityynyn taipuman suuntaus estdid nestehdvidn, joka muuten
tapahtuu nesteeseen vaikuttavien keskipakoisvoimien vaikutuk-
sesta. ,
Hydrodynaamisen nesteen haviétid voidaan lisdksi vdhentida
tukemalla laakerityyny siten, ettd kuormituksen alaisena
laakerityyny deformoituu muodostaen voiteluaineen sdilytys-
taskun. Yleisesti ottaen tdllainen tuki aikaansaadaan tukemalla
laakerityyny useilla radiaalisesti tai keh&lld vdlimatkan
pddssi toisistaan oleviila palkeilla ja palkkien vdlistid
aluetta ei suoraan tueta, jolloin tyynyn tukematon keskiosa
pyrkii deformoitumaan ulospdin nesteen s&ilytyskanavan mnuo-
dostamiseksi. Jil jempdna selvitettdvidssid kuviossa 29 on
esitetty esimerkki laakerista, jossa on tarvittavat radiaalisen
vdlimatkan pddssd toisistaan olevat palkit. Suurempi tasku
saadaan muodostetuksi, kun palkit on sijoitettu kauemmaksi
toisistaan. Samalla tavoin voidaan akselin laakeriin muodostaa
kanava jdrjestimdlld mukaan aksiaalisesti tai kehdmdisesti
valimatkan ﬁaﬁssa toisistaan olevia palkkitukia ja tukien
vdliin tukematon alue. Myds pietsosdhkéisid elementteji tai
muita erillisid elimid voidaan kdyttdi nesteen sdilytystaskujen
muodostamiseksi tai niiden muodostumisen edistdmiseksi.

Kuten kuvioissa 15 ja 16 on parhaiten esitetty, kussakin
laakerityynyssd on sen koko keh@i ympdroivd viiste tai sidrmitty
reuna 132b. Viisteen tarkoituksena on vdhent&i tulevan ja
poistuvan voiteluaineen hivigiti.

Rutakin laakerityynyd 132 tukee primdirinen tukiosa, johon
esitetyssid suoritusmuodossa kuuluu palkkimainen tukiosa 134,
joka tukee tyynyd laakerityynyn tukipinnasta 134ps. Kutakin
palkkia 134 puolestaan tukee sekundddrinen tukiosa, esimerkiksi
palkin tukema palkki tai kalvo 136. Palkkia tai kalvoa 136
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tukee puolestaan tertiddrinen tukiosa, esimerkiksi pari
palkkimaisia jalkoja 138a, 138b.

Muodostamalla reikia tai aukkoja 142 palkki- tai kalvo-osaan
136 saadaan jatkuva kalvo 136 muodostetuksi palkkisarjaksi 136.
Luonnollisesti, mikdli kalvoon 136 ei muodosteta reikiid tai
aukkoja 142, kalvo toimii jatkuvana kalvona. Vaihtoehtoisesti
sisempi palkkimainen jalka 138a voidaan korvata lyhyilla tappi-
maisilla palkeilla tai jopa jadttada kokonaan pois tertiddrisen
tuen muodostamiseksi siten, etti sekundidiristi tukea kannate-
taan cantilever-tapaan. Lopuksi, koska reidt ja aukot ovat
symmetrisesti suuren akselin suhteen, laakeri on symmetrinen
suuren akselin suhteen ja tdstid syystd kaksisuuntainen.

Kuten kuviossa 15, 17 ja 18 on esitetty, jatkuvan kalvon
erillisiksi palkeiksi jakavat reidt tai aukot 142 ovat
pyodreita. Pydreiden aukkojen kdyttd helpottaa laakerin
prototyypin valmistusta, koska pyoreidt aukot voidaan helposti
porata laakerimateriaaliin., Tamd pitdd paikkansa kaikkien tidssi
kuvattujen laakereiden kohdalla. Heti, kun tdllaiset pydreidt
aukot on muodostettu, voi olla myds edullista ulottaa aukot
palkki- tai kalvo-osan 136 ohi laakerityynyjen 132 alaosaan

. .palkkimaisten osien 134 muodostamiseksi.. Tdstid syystid kuviossa

15 tyynyn tukipinnan 134ps ja tdstd syystd palkin 134 sivusei-

ndmien poikkileikkaus on ulkonddltdin kaareva.

Vaikka valmistusndkdékohdat saattavat mididrdti palkkiosien
muodon, muoto vaikuttaa myds yksittdisten laakereiden suoritus-
kykyyn. Vaikka siis t&@ssd kuvattujen laakereiden tietty muoto,
mukaanluettuna kuvioissa 15 - 18 esitetyt kantalaakerit,
liittyy pddasiallisesti prototyypin valmistuksen helppouteen,
on sen havaittu antavan myds erinomaisia tuloksia varsinaisessa
kdytdssd. Mahdolliset muodonmuutokset vaikuttaisivat luonnolli-
sesti laakerin suorituskykyominaisuuksiin muuttamalla

esimerkiksi laakerityyny3d tukevien palkkien taipumis- tai
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kKiertymisominaisuuksia. Vaikka siis muunkin muotoiset palkit,
tyynyt ja kalvot ovat varmasti mahdollisia, on otettava
huomioon sekd palkkityynyn tai kalvon muodon valmistuksen

helppous ettd vaikutus laakerin suorituskykyyn.

Kuviossa 15A on esitetty kaksi kuvioissa 15 - 18 kuvattua
laakerityyppid tiivistetyssd laakeriyksikdssid. Tassid esitetylla
tavalla laakereiden palkkimaiset jalat 138 on kiinnitetty
staattiseen runko-osaan 2. Pyérivadn runko-osaan 3 kuuluu
tyéntdjohdin 3R, joka on muodostettu integraalisesti sen kanssa
tai liitetty siihen pydrivasti kiilaurilla, kierteilli tai
vastaavilla. Laakerityynyt on sovitettu tukemaan runko-osan 3
pyorivan tyontdjohteen 3R vastakkaisia pintoja. Laakereita
ympardi hydrodynaaminen neste 4 ja tiivisteet 7 tiivistidvit
staattisen 2 ja pydérivdn 3 runko-osan toistensa suhteen. Y113
kuvatulla tavalla staattinen runko-osa 2 on kiinnitetty staat-
tiseen akselin suojaputkeen ja toimii sen osana ja pydriva
runko-osa 3 on kiinnitetty akseliin 5 ja toimii akselin 5
jatkeena. Kun siis akseli 5 pyérii, runko-osa 3 pydrii runko-
osan 2 ja siihen kiinnitettyjen laakereiden suhteen. TAlli
tavoin laakerit absorboivat tyéntoékuormituksia, jotka vaikut-
tavat akseliin akselin johtimen kautta. Luonnollisesti on
mahdollista sulkea runkokoteloon yksittdinen kantalaakeri,

mikdli kanta- tai tydéntdtuki yhteen suuntaan riitt#i.

Esimerkkejd muista kantalaakereiden muodoista on esitetty
kuvioissa 21 - 30 ja 38 - 39. Niiden laakereiden ja kuvioissa
15 - 18 esitetyn laakerirakenteen vilinen ero on pidasialli-
sesti primddrisen tukiosan, sekunddirisen tukiosan ja ter-
tiddrisen tukiosan erilaisissa rakenteissa.

Erds tdllainen toinen laakerin muoto on esitetty kuvioissa 21 -
24. Laakeri on esitetty ylhdadltidpdin kuviossa 21; laakerin
poikkileikkaus on esitetty kuviossa 22; laakeri on esitetty
alhaaltapdin kuviossa 23 ja laakerin perspektiivikuva on
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‘esitetty kuviossa 24. Ruvioissa 21 - 24 esitetty laakeri on
samanlainen kuin kuvioiden 15 - 18 mukainen laakeri lukuunot-
tamatta kahta merkittdvaid eroa. Ensinndkin kuvioiden 21 - 24
mukaiseen laakeriin kuuluu kulmittain oleva tai viisto tuki-
palkki 134a eikd kuvion 15 tapainen pystysuuntéinen tukipalkki.
Toiseksi laakerissa on lisdreikiid 144, jotka ulottuvat tuki-
palkin 1326 ldpi muodostaen sylinterimiisen aukon viiston tai
kulmittaisen palkin 134 l&api siten, ettd tukipalkkiin muodostuu
elliptisid aukkoja. Elliptiset aukot jakavat palkin pariksi
monimutkaisia siteitd, joiden muoto voidaan todeta tarkastele-
malla kuviossa 24 esitettyd perspektiivikuvaa. Aukkojen 144
mukaanotto ja siitd seuraava viistojen tai kulmittaisten palk-
kien 134a jako monimutkaisiksi siteiksi lisdd merkittiavasti
kuvioissa 21 - 24 esitetyn laakerin tukirakenteen joustavuutta
verrattuna kuvioissa 15 - 18 esitettyihin laakereihin. T&allodin
kuvioiden 21 - 24 mukaisen laakerin tyynyt 132 taipuvat muodos-
taen hydrodynaamisen kiilan kevyemmin kuormituksen vaikutuk-
sesta kuin mitd tapahtuu kuvioissa 15 - 18 esitetyn laakerin
tyynyjen 132 kohdalla. Tdstd seuraa se, ettd kuvioissa 21 - 24
esitetty laakeri sopii paremmin tukemaan kevyitd kuormituksia
ja kuvioissa 15 - 18 esitetty laakéri sopii paremmin kantamaan
raskaampia kuormia. Lis@ksi palkin 134a tapaisten kulmittaisten
tai viistojen tukipalkkien mukaanotto kdyttdmidlld tai kaytta-
mattd aukkoja palkin jakamiseksi monimutkaisiksi siteiksi pa-
rantaa tyynyn joustavuutta pystysuuntaan, koska pystysuuntai-
sesti vaikuttava kuorma muodostaa momentin, joka pyrkii saat-
tamaan palkin taipumaan kohti laakerin keskustaa tai sisiahal-
kaisijaa ja sillid tavalla eliminoimaan voitelunesteen keskipa-

koisvuedon.

Kuviossa 23A on esitetty alhaaltapiin kuvioiden 21 - 24
mukainen laakerityyppi, jossa kalvoon tai tukipalkkiin 136 on
muodostettu lisdreikid 146 palkin tai kalvon 136 joustavuuden
lisddmiseksi edelleen. Kuten kuviossa 23A on esitetty, reidt
146 on muodostettu episymmetrisesti kunkin laakerisegmentin
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suhteen. Ndiden reikien jdrjestidminen tidllid epdsymmetrisellad
tavalla aikaansaa laakerin, jossa tyynyt pyrkivat taipumaan
helpommin toiseen kuin toiseen suuntaan. Ts. laakerityynyt
taipuvat toiseen suuntaan muodostamalla epdsymmetrisia aukkoja
tukirakenteeseen. Luonnollisesti tdllaisia epdsymmetrisesti
sijoitettuja aukkoja voidaan jarjestdid mihin tahansa keksinndn
mukaiseen laakerirakenteeseen, jossa halutaan taivuttaa laake-
rityynyjd yhteen suuntaan. Voi olla jopa edullista muodostaa
episymmetrisesti sijoitettuja aukkoja tai reikid siten, etta

vain valitut laakerityynyt taipuvat.

Kuvio 25 on poikkileikkauskuva erdidstid toisesta keksinndn
mukaisesta laakerista. Tadmdn rakenteen mukaisesti laakerityyny
132 on tuettu tyynyn tukijatkeelle 1345, joka on puolestaan
tuettu vaakasuuntaiselle palkkiosalle 134H ja t3ma on puoles-
taan tuettu k&anteiskulmittaiselle palkkiosalle 1341. Muissa
suhteissa rakenne on samanlainen kuin aikaisemmin kuvatut
laakerit. Tdmdn rakenteen ansiosta laakerilla on runsaasti
joustavuutta toiseen suuntaan, mutta se on erittdin jaykka
vagtakkaiseen suuntaan. Pietsosﬁhk&ineﬁ elementti 100 voidaan
sijoittaa esitetylld tavalla vaakasuuntaisen palkkiosan ja

tyynyn valiin.

Samanlainen rakenne on esitetty kuviossa 26. Kuviossa 26
esitetyn laakerin ja kuviossa 25 esitetyn laakerin vidlinen ero
on se, ettd kuviossa 26 esitetty laakeri kayttd33d pystysuuntais-
ta palkkiosaa 134V eikd kdidnteiskulmitettua palkkiosaa 1341.
Kaikissa muissa suhteissa laakerit ovat samanlaiset. Kulmit-
taisen palkin poissaolo kuvion 26 mukaisesta laakerista pyrkii
antamaan laakerille enemmdn jaykkyyttd pystysuunnassa.

Kuviossa 26A on esitetty kuviossa 26 esitettyd tyyppid oleva
laakeri tiivistetyssa laakeriyksikéssi. Tdssd esitetyll:
tavalla laakerin kehdlld olevat jalat tai palkit on kiinnitetty
staattiseen runko-osaan 2. Laakerityynyt on sovitettu tukemaan
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pySrivadn runko-osan 3 pydrimispintaa. Laakeria ymp#rdéi hydro-
dynaaminen neste 4 ja tiivisteet 7 tiivistdvit staattisen 2 ja
pyorivian 3 runko-osan toistensa suhteen. Y113 kuvatulla tavalla
staattinen runko-osa 2 on kiinnitetty staattiseen akselin suo-
japutkeen ja toimii sen osana ja pydrivad runko-osa 3 on kiinni-
tetty akseliin 5 ja toimii akselin 5 Jjatkeena. Kun siis akseli
5 pydrii, runko-osa 3 pydrii runko-osan 2 ja siihen kiinnitetyn
laakerin suhteen. T&Alld tavoin laakeri muodostaa tyontdtuen

akselille pydbrividn runko-osan 3 vidlitykselli.

Kuvioissa 27 - 28 on esitetty keksinndén mukaisen laakeriraken-

teen erds toinen suoritusmuoto.

Kuten piirustuksissa on esitetty, tih3n laakeriin kuuluu useita
laakerityynyji 321 - 326 (esitetty haamuviivoina kuviossa 28).
Kukin laakerityyny 321 - 326 on tuettu laakerin tukirakenteen
tyynyn tukipinnalle 342. Laakerin tukirakenteeseen kuuluu pri-
maarinen tukiosa, jonka muodostaa pari sisakkdisiid katkaistuja
kappaleita, jotka on tuettu sekunddidriselle tukiosalle, johon
puolestaan kuuluu halkaistu kehikalvo 360, joka on tuettu ter-
tiddriselle tukiosalle jdlkimmdisen kdsittidessi parin kehidpalk-
keja 382. Kehdpalkit 380 ja 382 ovat samanlaisia kuin aikaisem-
min kuvatuissa rakenteissa. Kalvo 360 erocaa aikaisemmin
kuvattujen rakenteiden kalvosta siinid mielessid, ettd kalvo 360
on sdteittdisesti halkaistu uralla, joka on muodostettu sisdk-
kdiset katkaistut kappaleet muodostavan laakerin tukirakenteen
pohjaan. Sisempi katkaistu kappale on kiinteinen uloimpaan
katkaistuun kappaleeseen niahden siten, etti katkaistujen kap-
paleiden keskiviivat yhtyvdt kohdassa 350 tyynyn tukipinnan 342
yldpuolella ja niiden poikkileikkaus niytti#i samanlaiselta kuin
kddnteinen V. Koska katkaistujen kappaleiden keskiviivat
leikkaavat toisensa kohdassa 350 tyynyn pinnan ylipuolella,
primiddrinen tukirakenne tukee laakérityynyé siten, ettd se
paddsee kiertymddn tyynypinnan ylapuolella olevan pisteen

ympdri. T&mi varmistaa oikean taipuman.
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Laakerityynyd tukevat palkit 346 ja 344 voidaan kulmittaa
toisiaan kohti samaan kulmaan, kulmittaa toisiaan kohti eri
kulmiin, toinen palkki kulmittaa ja toinen palkki jattaa
kulmittamatta ja ne voidaan kulmittaa samaan suuntaan.
Luonollisesti palkkien kulmittamisasteen erot primddrisessa

tukirakenteessa vaikuttavat laakerin taipumisominaisuuksiin.

Laakerin tukirakenteeseen on symmetisesti muodostettu useita
reikiid tai aukkoja 420 ja ne jakavat sisdkkdisten katkaistujen
kappaleiden muodostaman rakenteen tai kdinteisen V-rakenteen
useiksi tukipalkeiksi 344, 346 ja jakavat sisdkkdisten katkais-
tujen kappaleiden kdrjen tyynyn tukipintojen 342 muodostami-
seksi, Tadlloin esimerkiksi laakerityyny 321 on tuettuna tyynyn
tukipintaan 342 parilla monimutkaisia tukipalkkeja 344 ja 346,
jotka suppenevat toisiaan kohti ja joilla on monimutkainen
geometrinen rakenne, joka muodostuu sylinterimaisesti ulottu-
vista aukoista, jotka kulkevat sisdkkiisten katkaistujen
kappaleiden muodostaman osan ldpi. Kuten kuviossa 27 on par-
haiten esitetty, palkkien 344 ja 346 keskiviivat leikkaavat
toisensa pisteessi 350 tyynypinnan'ylapuolella kunnollisen
kdantdtuen varmistamiseksi. Yksittdiset palkit 344 ja 346 on
tuettu reunakalvolle 360, jonka jakaa tai halkaisee ura, joka
muodostaa katkaistut kappaleet. Kalvoa tukevat kehd- tai
reunapalkit 380, 382. Y113 esitetylld tavalla reunapalkit 380,
382 ja reunakalvo 360 voidaan kehdmdisesti halkaista yksit-
tdisten palkkitukien muodostamiseksi.

Laakerin tukirakenteeseen voidaan tehdd lukuisia modifikaa-
tioita tai muutoksia. Esimerkiksi tukirakenteen taipumista
voidaan modifioida muuttamalla palkkien kulmaa, muuttamalla
jalat muodostavien reikien tai aukkojen sijaintipaikkaa,
muuttamalla minkd tahansa palkin tai kalvon pituutta ja
muuttamalla minkd tahansa palkin tai kalvon leveyttid tai
paksuutta. Joidenkin t&llaisten mahdollisuuksien valaisemiseksi

kuvioissa 27 ja 28 on esitetty erilainen tukirakenne kullekin
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‘laakerityynylle 321 - 326. Luconnollisesti on selvdd, etti nimid
eri tukirakenteet on esitetty yksittdisessid laakerissa tarkoi-
tuksena vain valaista esillid olevaa keksintdd. Normaalikiytdssi
kullakin laakerityynylld 321 - 326 olisi samanlainen, vaikka-
kaan ei vdlttdmédttd tdysin identtinen tukirakenne yhtendisen

suorituskyvyn varmistamiseksi.

Laakerityynyn 322 tukirakenne erocaa laakerityynyn 321 vastaa-
vasta siind mielessd, ettd mukaan on otettu reikd tai aukko
422, joka ulottuu palkin 346 ladpi palkin 346 jakamiseksi
useiksi palkeiksi tai alapalkeiksi 346a ja 346b, Mikdli aukon
422 tapaan aukon halkaisija ja sijoitus on sellainen, ettd
palkki on tadysin erotettu, palkki jakautuu erillisiksi
palkeiksi. Toisaalta, jos aukko erottaa palkin vain osittain
(esim. aukko 423), palkki jakautuu alapalkeiksi. Kuviossa 27
esitetylld tavalla aukko 422 muodostaa elliptisen aukon palkin
346 sivuun siten, ettd kuviossa 27 radiaalisesti ulompi palkki
344 on ndkyvissid. Tamdn rakenteen ansiosta tyynyd 322 tukee
kolme kulmittaista sidettd tai palkkia 344, 346a ja 346b.

Laakerityynyd 323 tukee neljid kulmittaista palkkia tai sidettd
344a, 344b, 346a ja 346b. Tamia rakenne aikaansaadaan jadrjestd-
mallad mukaan reikd tai aukko 423, joka ulottuu sekd palkin 344
ettd palkin 346 lapi ja jakaa tyynyn tukipinnan 342 kahdeksi

osaksi.

Voidaan todeta, ettd ottamalla huomioon kaikki tédssd esitetyt
muunnosmuodot, aukkojen koon valinnan tulisi perustua siihen
asteeseen, johon palkit 344 ja 346 on tarkoitus jakaa erilli-
siksi palkeiksi. Joissakin tapauksissa voi olla edullista
erottaa kokonaan palkkiosat, ja tdssid tapauksessa kiytettidisiin
suurempaa aukkoa. Toisissa tapauksissa, kuten esimerkiksi on
esitetty laakerityynyn 323 tuen suhteen, on edullista jakaa
palkki edelleen jostakin palkin sivuseinilli olevasta pistees-
ta. Voidaan myés todeta, ettd vaikka piirustuksissa on esitetty
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ainoastaan yksi aukko laakerityynyn tukirakennetta varten
palkkine 344 ja 346 jakamiseksi, on mahdollista kayttda kahta
tai useampaa samanlaista aukkoa kuin kuviossa 28 esitetyt aukot
422 - 426 palkkien 344, 346 jakamiseksi kolmeksi tai useammaksi
palkiksi tai alapalkiksi. Kuten aina, kdytettdvan tuen tyypin
madrittely riippuu halutuista suorituskykyominaisuuksista.
Yleisesti ottaen palkkien jako erillisiksi palkeiksi tai ala-
palkeiksi tekee tukirakenteen joustavammaksi. Tekemdlld tuki-
rakenne joustavammaksi yhteen suuntaan siten kuin laakerityy~
nyjen 322, 324 ja 326 tukirakenteella saadaan laakerityynyt

taipumaan ennalta maaradttyyn suuntaan.

Laakerityynyn 324 tukirakenne on samanlainen kuin laakerityynyn
322 lukuunottamatta sitid, ettd aukko 424 ulottuu ulomman tuki-
palkin 344 lipi eikd sisemmidn tukipalkin 346 l&pi. Laakerityy-
nyn 322 tapaan on siis laakerityyny 324 tuettu kolmella kulmit-

taisella jalalla.

Laakerityynyn 325 tukirakenne on samanlainen kuin laakerityynyn
321 lukuunottamatta sitid, ettd aukko 425 on jadrjestetty kulke-
maan ulomman reunapalkin 380 ja reunakalvon 360 lipi episym-
metrisessi asennossa. Tdlléin siis laakerityyny 325 taipuu
ennalta madrattyyn suuntaan, eli aukon 425 aiheuttaman suu-
rimman joustavuuden suuntaan.

Laakerityynyn 326 tukirakenne on samanlainen kuin laakerityynyn
322 lukuunottamatta sitd, ettd palkin 346 jakava aukko 426 on
muodostettu epdsymmetrisesti siten, ettd se taivuttaa laakeri-
tyynyn 326 suuremman joustavuuden suuntaan, eli pienemmin,

taipuisamman palkin suuntaan.

Luonnollisesti haluttujen suorituskykyominaisuuksien saavutta-
miseksi voidaan kdyttdd mitid tahansa yhdistelmii kuvioissa 27,
28 esitetyistd tukirakenteista.




57

Kuvioissa 29 - 30 on esitetty keksinndén mukaisen laakerin erds
toinen suoritusmuoto. Kuten piirustuksissa on esitetty, tdhan
laakeriin kuuluu useita laakerityynyja 521 - 526 (paikka
esitetty haamuviivoin kuviossa 30). Kukin laakerityyny 521 -
526 on yhtenainen yksikko laakerityynyn tukirakenteen kanssa ja
tuettuna siihen. Yleisesti ottaen laakerityynyn tukirakentee-
seen kuuluu ainakin primdirinen tukirakenne, jossa on sisempi
reunatukipalkki 546 ja ulompi reunatukipalkki 544, sekundaari-
nen tukiosa, johon kuuluu sisempi reunakalvo 362 ja tertidi-
rinen tukiosa, johon kuuluu ulompi reunakalvo 364 ja sisempi
reunatukipalkki 382 ja ulompi reunatukipalkki 380. Kuten ku-
viossa 29 on parhaiten esitetty, reunatukipalkit 544, 546
muodostuvat osittain syvadstid reuna- tai kehikanavasta, joka
ulottuu laakerin pohjasta laakerityynyyn. Tukipalkit muodos-
tuvat lisdksi useista rei'istd tai aukoista 620, jotka on
sijoitettu symmetrisesti laakerityynyn tukirakenteen suhteen ja
jotka erottavat palkit 544, 546 viereisistid palkeista. Tdlléin
esimerkiksi laakerityyny 521 on tuettu parille palkkeja 544 ja
546, joissa palkeissa on yleisesti ottaen kaarevat sivuseinid-
mat. Kuten ajkaisemmin mainittiin, palkin tukirakenteeseen
kuuluvat myods kalvot 364, 362 ja reunapalkit 380, 382.

Laakerin tukirakenteeseen on mahdollista tehdid lukuisia muu-
toksia. Erdiden tdllaisten mahdollisuuksien valaisemiseksi
kuvioissa 29 ja 30 on esitetty erilainem tukirakenne kullekin
laakerityynylle 521 - 526. Samoin kuin aikaisemmin kuvatussa
kuvioiden 27 - 28 mukaisessa suoritusmuocdossa, on namidkin eri-
laiset tukirakenteet esitetty yksittidisessi laakerissa esilli
olevan keksinndén valaisemiseksi. Normaalikiytdssi kullakin
laakerityynylld 521 ~ 526 olisi samanlainen, vaikkakaan ei
valttamidtta tdysin identtinen tukirakenne yhtenidisen suoritus-
kyvyn varmistamiseksi .

Laakerityynyn 522 tukirakenne erocaa laakerityynyn 521 tukir-
kenteesta siind mieless#, ettd siinid on reikd tai aukko 622,
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joka ulottuu sisemmdn kehdpalkin 546 ldpi palkin 546 jakami-
seksi useiksi palkeiksi 546a ja 546b. Tamin rakenteen ansiosta
tyyﬁyé 522 tukee kolme pystysuuntaan ulottuvaa palkkia tai
sidettd 544, 546a ja 546 ja 546b.

Laakerityynyd 523 tukee meljd pystysuuntaan ulottuvaa palkkia
tai sidettd 544a, 544b, 546a ja 546b. Timd rakenne saadaan
aikaan muodostamalla reika tai aukko 623, joka ulottuu seka
palkin 544 etta palkin 546 lapi. Tastid muunnosmuodosta seuraa-
villa ohuemmilla palkeilla olisi luonnollisesti suurempi
joustavuus tai taipuisuus kuin laakerityynyjen 522 ja 521

tukirakenteella.

Laakerityynyad 524 tukee viisi suhteellisen ohutta pystysuuntaan
ulottuvaa palkkia tai sidettd. T&md rakenne aikaansaadaan
muodostamalla reik& tai aukko 624 sisemmi3n palkin 546 jakami-
seksi kahdeksi palkiksi ja muodostamalla kaksi reikaid 624
ulomman palkin 544 jakamiseksi kolmeksi palkiksi.

Laakerityynyn 525 tukirakenne on samanlainen kuin laakerityynyn
522 lukuunottamatta sitd, ettd lisdaukko 635 jakaa epdsymmetri-
sesti ulomman palkin 544 kahdeksi palkiksi., Ulomman palkin 544

epasymmetrisen jaon ansiosta laakerityyny taipuu suuremman

tajipuisuuden suuntaan.

Laakeriiyynyn 526 tukirakenne on samanlainen kuin laakerityynyn
522 lukuunottamatta sitd, ettd ulompi palkki 544 on halkaistu
sisemmdn palkin 546 asemesta. Lisdaksi aukko 626 on jonkin
verran suurempi kuin aukko 622 siten, etti sisemmidn palkin 546
ulkoreunaan muodostuu ura sisemmdn palkin 546 tekemiseksi

jonkin verran taipuisammaksi.

Luonnollisesti haluttujen suorituskykyominaisuuksien saavutta-
miseksi voidaan kdytt3d mitid tahansa yhdistelmidi kuvioissa 29,

30 esitetyistid tukirakenteista.
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Kuvioissa 292, 29B, 30A ja 30B on esitetty yksityiskohtaisesti
kantalaakeri, jossa tukirakenteen kukin laakerityyny 521A on
hyvin samanlainen kuin kuvioissa 29 ja 30 on kidytetty laakeri-
tyynyn 521 tukemiseksi. Laakerirakenne on kuitenkin erilainen
siind mielessd, ettd palkit 544A ja 546A ovat kehdltidin
kapeampia ja pystysuunnassa lyhyempia kuin kuvioissa 29 ja 30
esitetyssd laakerissa olevat palkit. Luonnollisesti lyhyemmat
palkit ovat jadykempid kuin suhteellisesti pidemmit palkit ja
kapeat palkit ovat vahemmin jaykkiid kuin suhteellisesti le-
vedmmidt palkit. Lis@ksi palkki 544A on radiaalisesti kapeampi
kuin palkki 546A; kun taas kuvioissa 29 ja 30 esitetyssd laa-
kerissa palkkien 544 ja 546 leveys on yhtd suuri. Radiaalisen
paksuuden ero kompensoituu, koska palkkien 544A ja 546A reuna-
tai kehaalueen muodostava suuri aukko 620 on jirjestetty siten,
ettd palkki 544A on merkittdvasti leveidampi kehdn suunnassa kuin
palkki 546A. Lopuksi voidaan todeta, ettid aukot 620 ovat mer-
kittdvasti suurempia kuin vastaavat aukot 620 kuvioiden 29 ja
30 laakerirakenteessa. Luonnollisesti suuremmat aukot lisddvit

niiden rajoittaman tukirakenteen taipuisuutta.

Kuviossa 29C on esitetty kuvioiden 292 ja 29B kuvaama laakeri-
tyyppi tiivistetyssa laakeriyksikdssid. Tissi esitetyllid tavalla
laakerin jalat 380A, 382A on kiinnitetty staattiseen runko-
osaan 2. Laakerityynyt 321A on sovitettu tukemaan pydérivin
runko-osan 3 pydrimispintaa. Laakeria ympardéi hydrodynaaminen
neste 4 ja tiivisteet 7 tiivistdvit staattisen 2 ja pydrivan 3
runko-osan toistensa suhteen. Y11d kuvatulla tavalla staattinen
runko-osa 2 on kiinnitetty staattiseen akselin suojaputkeen 10
ja toimii osana sitd@ ja py6rivd runko-osa 3 on kiinnitetty
akseliin 5 ja toimii akselin 5 jatkeena. Kun siis akseli 5
pyorii, runko-osa 3 pydrii runko-osan 2 ja siihen kiinnitetyn
laakerin suhteen. T&llid tavoin akselin tyéntdd tuetaan laake-

rilla pyérivin runko-osan kautta.

RKuvioissa 35 - 37 on esitetty esillid olevan keksinnén mukainen
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yhdistetty hydrodynaaminen kanta- ja radiaalilaakeri. Kuviossa
35 esitetty laakeri on varsin samanlainen kuin kuviossa 34
esitetty laakeri ja samoja viitenumeroita on kaytetty saman-
laisen rakenteen esittamiseksi. Samalla tavoin kuviossa 37
esitettynd poikkileikkauksena ndhtyna kuvioiden 36 - 37
mukainen laakeri on varsin samanlainen kuin kuvioissa 4 ja 14B
esitetyt radiaalilaakerit lukuunottamatta sitd, ettid laakeri-
tyyny 1032 ja laakerityynyn tukirakenne, johon kuuluu palkit
ja/tai kalvot 1034, 1036 ja 1038, muodostuvat suhteellisesti
suuremmista raocista ja urista. Radiaali-kantalaakerit eroavat
kuitenkin pelkédstddn radiaalisista laakereista siini mielessi,
etta laakerityynyn pinta 1032ps on kulmittain suureen akseliin
1006 nihden. Tamédn kulmittain olevan tyynypinnan ansiosta
kuvioiden 35 - 37 mukaiset laakerit tukevat kuormituksia, jotka
vaikuttavat sekd@ suuren akselin 1006 suuntaisesti ettid radiaa-
lisesti akselista 1006. Pietsosdhkdinen elementti 100 voidaan
esitetylld tavalla sijoittaa mukaan laakerin taipumisominai-

suuksien selektiiviseksi saatimiseksi.

Akselin tukemiseksi kulmittaisella tyynyn tukipinnalla 1032ps
pitdd akseli varustaa johteella tai hahlolla, joka on sijoi-
tettu kulmaan, joka on komplementtikulma tyynyn tukipinnan
kulmalle. Laakerin kantama aksiaalisen kuormituksen osa ja
laakerin kantama radiaalisen kuormituksen osa riippuu tyynyn
pinnan 1032ps kulmasta. Mik#dli tyyny on sovitettu kulmaan a
suuren akselin 1006 suhteen, laakeriin kohdistuva aksiaalinen

kuorma voidaan midritelld seuraavalla yhtdlolla:

Kiytetty aksiaalinen kuorma = aksiaalinen kokonaiskuorma
(sin a).

Samalla tavoin laakeriin kohdistuva radiaalinen kuorma voidaan
miaaritelld seuraavalla yhtdlslla:
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Kiytetty radiaalinen kuorma = radiaalinen kokonaiskuorma

(cos a).

Kuviossa 35 esitetty laakerin tukirakenne on samanlainen kuin
kuviossa 34 esitetty laakerin tukirakenne.

Kuvioissa 36 ja 37 esitettyyn laakerin tukirakenteeseen kuuluu
valimatkan péddssd toisistaan olevien laakerityynyjen 1032
primdirinen tukirakenne, jossa on laakerityynya 1032 tukeva
palkki 1034, tertidadrinen tukirakenne, johon kuuluu pari
kehapalkkeja 1038, jotka voivat olla jatkuvia. Sekundddriseen
tukirakenteeseen kuuluu kalvo 1036 tai palkkiverkko 1036 palkin
1034 yhdistidmiseksi palkkeihin 1038. Kuten kuviossa 36 on sel-
keimmin esitetty, kunkin usean laakerityynyn 1032 tukirakenne
on epasymmetrinen. Talldin kuvioissa 36 ja 37 esitetty laakeri

on yksisuuntainen.

Kuviossa 37A on esitetty kuviossa 37 kuvattu laakerityyppi
tiivistetyssd laakeriyksikossd. Tidssd esitetylld tavalla
laakerin jalat 1038 on kiinnitetty staattiseen runko-osaan 2.
Laakerityynyt 1032 on sovitettu tukemaan py6rivin runko-osan 3
kaltevaa pyoOrimispintaa. Laakeria ympardéi hydrodynaaminen neste
4 ja tiivisteet 7 tiivistidvat staattisen 2 ja py®rivién 3 runko-
osan toistensa suhteen. Y1134 kuvatulla tavalla staattinen
runko-osa 2 on kiinnitetty staattiseen akselin suojaputkeen ja
toimii sen osana ja pybrivad runko-osa 3 ¥n kiinnitetty akseliin
5 ja toimii akselin 5 jatkeena. Kun siis akseli 5 pydrii,
runko-osa 3 pydrii runko-osan 2 ja siihen kiinnitetyn laakerin
suhteen. TAll3d tavoin laakeri tukee akselia seki aksiaalisesti
ettd radiaalisesti viiston runko-osan vidlitykselli.

Yleisesti ottaen mitd tahansa tdssd hakemuksessa kuvattua
yleistd laakerirakennetta voidaan kidyttad suunniteltaessa
kuvioissa 36 ja 37 esitetyn tyyppisii yhdistettyjid radiaali-
kantalaakereita. Luonnollisesti yhdistetyn radiaali- ja
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kantalaakerityypin aikaansaamiseksi pitda laakerityynyn pinta
sovittaa 0 - 90° kulmaan suureen akseliin nahden. Lisdksi tarve
kompensoida sekd radiaalisia ettd aksiaalisia kuormituksia

vaikuttaa vAistamidtti laakerityynyn tukirakenteen muotoon.

Er&ds toinen yhdistetyn radiaali-kantalaakerin muoto on esitetty
kuvioissa 43 ja 43A. Tassd esitetyllid tavalla laakeri on muo-
dostettu kokoamalla erillisiid laakerikomponentteja. Yleisesti
ottaen tamdn tyyppinen yhdistetty radiaali-kantalaakeri
kdsittdd kannattimen, jossa on kaksi aksiaalista pintaa,
sisempi kehd ja ulompi keh&, jotka on sovitettu kiinnitetta-
viksi runkokoteloon. Ainakin yksi radiaalilaakeri RB on tuet-
tuna kannattimen sisdkehdlle, liitetty siihen tai integraalinen
sen kanssa radiaalisen akselituen muodostamiseksi. Useita
keh8lld vdlimatkan pidssi toisistaan olevia aukkoja on muodos-
tettu ainakin toiseen kannattimen kahdesta aksiaalipinnasta.
Useita laakerityynyja on sijoitettu nadihin aukkoihin. T&alla
tavoin laakeriin muodostuu tyéntépinta.

Kuvioissa 43 ja 43A esitetyssd tietyssi esimerkissi laakeriin
kuuluu kaksi radiaaliraakelia RB, jollaiset on esitetty
kuviossa 8 ja kuvattu aikaisemmin. Kuten yllid on todettu, taman
tyyppinen laakeri muodostaa kaksisuuntaisen tuen. Luonnolli-
sesti voidaan kayttdaa mitd tahansa keksinnén mukaista yksisuun-
taista tai kaksisuuntaista hydrodynaamista laakeria. Esitetylld
tavalla radiaalilaakerit ovat erillisii elementtejad, joita
kannatin 110 tukee. Laakerit voitaisiin muodostaa myds integ-
raalisesti kannattimen 110 kanssa tai lukita siihen. Tyonté-
tai laakerityynyt 112 voivat olla jdl jempdni selvitetyssid
kuviossa 42 kuvattua tyyppid. Brityisesti voidaan todeta, ettd
tyynyt kasittavat tyynyn 114, primddrisen tukiosan 116,
sekunddarisen tukiosan 118 ja tertididrisen tukiosan 120.
Primdarisessd tukiosassa 116 voi oila useita viistoja jalkoja
tai yksittdinen ontto, kartiomaisen (tai tarkemmin sanottuna
katkaistun kappaleen) muotoinen elementti. Samalla tavoin
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sekundiiriset 118 ja tertiddriset 120 tukiosat voivat olla
jatkuvia tai ne voidaan jakaa yksittaisiksi osiksi.

Keksinndén erids tdrked nikdkohta on se, ettid kyseessia ovat
koneistettavat laakerimuodot. Ts. kyseessa ovat laakerimuodot,
jotka voidaan valmistaa ﬁoneistamalla patki paksuseindista
putkea tai vastaava sylinterimdinen holkki kayttadmidllad nor-
maaleja kdytettidvissd olevia koneistusmenetelmid. Tallaiset
laakerit ovat tunnettuja siitad, ettd ne muodostetaan paksu-
seindisestda putkesta tai vastaavasta sylinterimidisestd holkista
muodostamalla siihen porauksia, rakoja ja uria. Tallaisten
laakereiden eteuna on se, ettd prototyyppien valmistus ja
nididen prototyyppien testauksen jdlkeinen modifiointi on
helppoa. Luonnollisesti, kun tarkoituksena on laakereiden
sarjavalmistus kdyttamdlla esimerkiksi muottiinpuristus- tai
valumenetelmid voivat erilaiset valmistusnikékohdat mddriti
erilaiset muodot. On tarkedtd todeta, ettid muodonmuutokset
vaikuttavat laakerin suorituskykyyn.

Eris toinen valmistuksellinen nakdkohta on muottivalun
helppous. Luonnollisesti useimmat keksinnén mukaiset laake-
rirakenteet voidaan valaa muottiin jollakin valutekniikalla.
Kuitenkin 'ainoastaan tiettyjd muotoja voidaan ruiskuvalaa-
vyksinkertaisessa kaksiosaisessa muotissa eli muotissa, jossa ei
ole nokkia tai ulokkeita. Erds toinen keksinndn mukaisten
laakereiden etu on se, ettd laakerit voidaan konstruoida
helposti valettaviin muotoihin, jotka voidaan m#iritelli
muotoina, jotka voidaan ruiskkuvalaa kdyttdmi#llad yksi- tai
kaksiosaista muottia. Yleisesti ottaen helposti valettava muoto
on tunnettu siitd, ettid siind ei ole "piilossa olevia” onte-
loita, jotka vaativat ulokkeita tai nokkia muottivalun suo-
rittamiseksi. Mitid esimerkiksi tulge radiaalilaakereihin,
voidaan todeta, ettd helposti valettavassa muodossa ei ole
lainkaan radiaalisesti ulottuvia uria sisid- eikd ulkohalkai-
sijassa ja aksiaalinen poikkileikkaus on jatkuva. Kuvioissa

PR
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32, 322 ja 32B esitetty laakeri on esimerkki helposti
muottivalettavasta radiaalisesta tai akselin laakerista.

Samalla tavoin helposti valettavat kantalaakerit on tunnettu
siitd, ettd ne voidaan valaa yhdelld saumaviivalla siten, etta
kaikki pinnat ovat ndkyvissa tarkasteltuna esimerkiksi ainoas-
taan ylhadlta ja alhaalta.

Ruvioissa 38A - 38C on esitetty helposti valettava kantalaa-
keri. Laakeriin kuuluu useita kehdlld vdlimatkan pdidssi
toisistaan olevia laakerityynyjd 132m ja kutakin laakerityynyid
132m tukeva tukirakenne. Tukirakenteeseen kuuluu primaidrinen
tukiosa, jossa on kehd- tai reunapalkit 134mb ja 134ma,
sekundiidrinen tukiosa, johon kuuluu radiaalisesti ulottuva
palkki 136m sekd tertidirinen tukiosa, johon kuuluu tappimainen
palkkipari 138m. Voidaan todeta, ettd kuvioissa 38R - 38C
tukirakenteen mitat on esitetty jonkin verran vairistyneini
selvyyden vuoksi. Esimerkiksi kuviossa 38C esitetyllid tavalla
kehdpalkit 134ma ja 134mb on esitetty erittdin paksuina. T&l-
lainen palkkirakenne muodostaisi hyvin “jdykan tuen laakerityy-
nyille 132m ja kdytanndssa tdllainen jidykkd tuki ei ilmeisesti
olisi valttamaton tai edes edullinen.

Esitettyyn tiettyyn valettavaan palkkirakenteeseen on mahdol-
lista tehdd muutoksia. Esimerkiksi jompi kumpi tai molemmat
vdlimatkan paissd toisistaan olevat kehidpalkkisegmentit 134ma
ja 134mb voidaan muodostaa yhtendisenid kehdpalkkielementtini.
Lisdksi sekundddriseen tukiosaan voi kuulua useita radiaali-
sesti ulottuvia palkkeja kunkin laakerityynyn 132m valilla.
Lisdksi primddrinen tukirakenne voidaan modifioida siten, etti
siihen kuuluu kolme tai useampia kehidpalkkisegmentteji, jotka
liittavat yhteen kunkin parin vierekkiisii laakerityynyiji
ja/tai on mahdollista kdyttd3d erilaiset radiaalliset leveydet
omaavia kehdpalkkisegmentteji. Lisidksi tappimaiset palkkiosat

138m voitaisiin muodostaa palkkien 136 radiaalisesti ulottuviin
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reunoihin sen sijaan, ettid ne ovat kehdmdisesti ulottuvissa
paissi. Lopuksi kaikkien keksinnén mukaisten laakereiden
kohdalla voidaan todeta, ettd rakennetta voidaan myds modi-
fioida muuttamalla mink&d tahansa tukirakenteessa olevan
elementin pituutta tai paksuutta tukirakenteen taipumisomi-

naisuuksien muuttamiseksi.

Erilaisten mahdollisten tukirakenteen konstruktioiden valai-
semiseksi kuviossa 38D on esitetty erilainen tukirakenne
kullekin laakerityynylle 321m - 326m. Erityisesti voidaan
todeta, ettd kuvio 38B on alhaalta nahty kuva ja siind on
esitetty muunnosmuotoja. On ymmirrettivd, etti nidmid erilaiset
tukirakenteet on esitetty yksittidisessd laakerissa esilla
olevan keksinnén valaisemiseksi. Normaalikdytdssd kussakin
laakerityynyssd 321 - 326m olisi samanlainen, vaikkakaan ei
vidlttimitta tdysin identtinen tukirakenne yhtenidisen suori-
tuskyvyn varmistamiseksi.

Laakerityynyn 322m tuki ercaa laakerityynyjen 132m tuesta siina
mielessd, ettd soikiomainen uloke tydontyy laakerityynyn pinnan
takaa muodostaen jidykdn tuen laakerityynyn 321lm ulommalle kehid-
reunalle. Tédmdn rakenteen ansiosta laakerityyny 321m olisi

erittdin jaykkd ulommasta kehdpaidstidin.

Laakerityynyn 322m tuki on samanlainen kuin tyynyn 321lm
lukuunottamatta sitd, ettd vyhden suuren ulokkeen sijasta kaksi
pienempdd uloketta 122m tydntyy laakerin pohjasta lihelld
laakerityynyn ulompaa kehi3reunaa. Samalla tavoin kuin uloke
120m na&ma kaksi uloketta 122m antavat jaykkyyttd laakerityynyn
122m ulkokehdreunalle. Tdmd rakenne paastaid kuitenkin laakerin
taipumaan ulokkeiden valissid olevalta tukemattomalta alueelta.

Laakerityynyi 322m tuetaan modifioidulla tukirakenteella, johon
kuuluu primddrisessid tukiosassa oleva yhtenidinen kehdpalkki
134ma. Samalla tavoin laakerityynyyn 324m kuuluu yhtendinen tai
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jatkuva sisempi kehdpalkki 134mb. Tidllaisten yhtendisten
“palkkien mukaanotto lisdi laakerin tukirakenteen jaykkyytta.

Laakerityynyn 325 tukirakenne on modifioitu muodostamalla
suuria aukkoja 142m sisempddn palkkiin 134mb ja pienempid
aukkoja 144 ulompaan palkkiin 134ma. Ndiden aukkojen muodos-
taminen lisdd palkkien joustavuutta. Luonnollisesti suuremmat
aukot lisdidvidt palkkien joustavuutta tai taipuisuutta suurem-
massa middrin kuin pienet aukot 144. Taman tukirakenteen
muunnosmuodoissa kdytetddn erikokoisia aukkoja tai eri madraa
aukkoja laakerityynyn 325m taivuttamiseksi ennalta maarattyyn

suuntaan.

Laakerityyny 326m on tuettu modifioidulla rakenteella, jossa
primadriseen tukiosaan kuuluu kalvo tai membraani 134m
palkkiparin asemesta. Esitetyssid esimerkissid yksi membraani on
varustettu aukolla 146 laakerityynyn 326m painamiseksi ennalta
madrattyyn suuntaan. Luonnollisesti aukon l146m muodostaminen ei
ole vidlttamatontd ja haluttaessa voidaan muodostaa useita

aukkoija.

Ruten naista piirustuksista voidaan todeta, muottiin valetta-
viin laakereihin ei kuulu mit3an piilossa olevia onteloita,
jotka edellyttidisivdt monimutkaisen muotin ja/tai siirretta-
vdlld nokalla varustetun muotin kiyttdéd. Erityisesti, koska
laakerirakenteen jokainen pinta on suoraan ndkyvissa joko
kuvion 38A mukaisessa pintakuvannossa tai kuvion 38B mukaisessa
alhaalta nahdyssd kuvassa, laakeri voidaan yksinkertaisesti
valaa muottiin k3yttidmdlli kaksiosaista muottia. Tarkemmin
sanoen ensimmdinen muottiosa muodostaa ne pinnat, jotka on
suoraan ndhtavissid kuvion 38A mukaisessa ylhadltipidin nidhdyssi
kuvassa. Toinen muottiosa muodostaa ne pinnat, jotka ovat
ndkyvissd ainoastaan kuvion 38B mukaisessa alhaalta nihdyssi
kuvassa. Molemmissa kuvioissa 38A ja 38B ndkyvissa olevilla
reuncilla varustetut pinnat voidaan valaa muottiin kdyttdmidlli
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jompaa kumpaa tai molempia muotteja. Esitetyssd laakerissa
helppo valettavuus saadaan aikaan siita syystd, ettd sekun-
didriset ja tertiddriset tukiosat on kehdmdisesti sijoitettu
laakerityynyjen vdliseen tilaan. Kuviossa 38D esitetyt muun-
nosmuodot eivdt muuta laakerin helppoa valettavuutta.

Kuviossa 38E on esitetty kuvioissa 38A-D kuvatun kaltainen
laakeri tiivistetyssd laakeriyksikdéssd. Tassd esitetyllad
tavalla laakeri on kiinnitetty staattiseen runko-osaan 2.
Laakerityynyt 232m on sovitettu tukemaan pyérivdn runko-osan 3
pyorimispintaa. Laakeria ympdrdi hydrodynaaminen neste 4 ja
tiivisteet 7 tiivistavidt staattisen 2 ja pydrivin 3 runko-osan
toistensa suhteen. Yl1la kuvatulla tavalla staattinen runko-osa
2 on kiinnitetty akselin staattiseen suojaputkeen ja toimii sen
osana ja pydrivd runko-~osa 3 on kiinnitetty akseliin 5 ja
toimii akselin 5 jatkeena. Kun siis akseli 5 pydrii, runko-osa
3 pyorii runko-osaan 2 ja siihen kiinnitettyyn laakeriin
ndhden. Tdl1l3d tavoin akseliin kohdistuvat tyontdvoimat saadaan
tuetuksi laakerilla pybrivan runko—osap 3 valityksella.

Kuvioissa 38A-38D on esitetty mahdollisia monimutkaisempia
muunnosmuotoja muottiin valettavasta kantalaakerista. Erityi-
sesti voidaan todeta, etti on mahdollista kdyttiad mitd tahansa
edelld kuvattuja laakerirakenteen mﬁunnosmuotoja, jotka sovel -
tuvat helppoon muottivaluun. Esimerkiksi prim@driset tukipalkit
voivat olla yhtendisia. Tdlléin helposti valettavan laakerin
muodostaminen ei valttdmdttad vaadi yksinkertaista laakerira-
kennetta. Eras esimerkki monimutkaisemmasta laakerirakenteesta
on esitetty kuvioissa 39A-39C.

Kuten kuvioissa 39A-C on esitetty, laakeriin kuuluu useita
kehdlld vdlimatkan pddssd toisistaan olevia laakerityynyji
232m, joita tukee laakerityynyn tukirakenne. Tukirakenteen
sekundddriset ja tertiddriset osat ovat samanlaisia kuin kuvion
38 mukaisen laakerin tukirakenteen vastaavat osat. Kuvion 39
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mukainen laakeri eroaa kuitenkin kuvion 38 mukaisesta siini
mielessd, ettd kuvion 39 mukaisessa laakerissa primadriseen
tukiosaan kuuluu useita monimutkaisia palkkeja 234. Tarkemmin
sanoen kutakin laakerityynya tukee radiaalisesti ulompi yhte-
niinen ja monimutkainen kehdpalkki 234ma. Tyynyt on lisdksi
tuettu useilla vidlimatkan piddssid toisistaan olevilla monimut-
kaisilla kehidpalkeilla 234mb. Yhteniisen palkin 234ma ja
palkkisegmenttien 234mb monimutkaiset muodot kdyvdt parhaiten
selviksi tarkastelemalla kuviota 39C, joka esittdd varsin
kaaviomaisesti monimutkaisten palkkien 234 profiilin. Kiytodssi
palkit 234ma ja 234mb toimivat palkkiverkkona. Voidaan siis
todeta, ettd lukuisia monimutkaisia kantalaakerirakenteita
voidaan muodostaa sdilyttamdllid samalla kyky valaa laakeri
vksinkertaisella kaksiosaisella muotilla, eli sdilytetddn
helppo valettavuus. Luonnollisesti kullakin rakenteella
saavutetaan ainutlaatuiset taipumisominaisuudet, jotka pitaa
ottaa huomioon laakerin suunnittelussa parhaan mahdollisen

kiilanmuodostuksen aikaansaamiseksi.

Tietyissd kaasulla tai ilmalla voidelluissa taipuvissa tyyny-
laakereissa esiintyy tapauksia, joissa kuormitukset tai nopeu-
det ylittdvdt ilmakalvon toimintakyvyn. Ndissd tapauksissa on
vilttdmdtonta sySottdd nestemdistd voiteluainetta suppenevaan
kiilaan muodostamatta nestesdilidtid tai kylpyd. Kuvioissa 40,
40a, 41 ja 4la on esitetty laakerirakenteita tdmin tarkoituksen
saavuttamiseksi. Tarkemmin sanoen ndissd piirustuksissa on
esitetty keksinndn erdidn toisen tdrkeidn nidkékohdan mukainen
uusi, itsevoiteleva taivutustyynylaakeri. Laakeri on olennai-
sesti tdssd kuvattua tyyppid oleva taivutustyynylaakeri, joka
on modifioitu siten, ettd sen eri aukoissa on voitelumuovi.

Laakerissa kdytetty muovi on tavanomaista valettavaa huokoista
muovia, joka kykenee absorboimaan Voitelunestettid tidllaisessa
nesteessd liuotettuna. Erdstd tdllaista muovia myydid3n tuote-
nimelld POREX. Yleisesti ottaen huokoinen muovi voidaan
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muodostaa erilaisista muovimateriaaleista suihkuttamalla ilmaa
muovimateriaaliin huokosten muodostamiseksi. Tarkemmin sanoen
neste absorboituu huokoiseen muoviin tamponimaisesti ja pysyy

paikallaan muovin pitamana.

Voiteleva taivutustyynylaakeri on konstrutoitu ottamalla ylla
kuvattua tyyppiid oleva tavanomainen akseli-, kanta- tai
yhdistetty radiaali- ja kantalaakeri taipuvalla tyynylla
varustettuna ja valamalla tai ruiskuttamalla tavanomaista
huokoista muovia taipuvien osien ymparille ja niiden valisiin
tiloihin. Tamidn rakenteen seurauksena kidytén aikana akselin
liike ja taipuvien osien puristuminen saattaa voitelunesteen
poistumaan huckoisesta muovista, jolloin se joutuu suppenevan
kiilan etureunaan. Nesteelld tidytetyn kiilan muodostuminen
parantaa suuresti laakerin kuorma- ja nopeuskestivyyttid. Sen
jalkeen, kun neste kulkee tyynypinnan yli, huokoinen muovi
absorboi sen uudelleen sen jdlkeen, kun se on poistunut
takareunasta.

Erds tédrked keksinnén mukainen ndkékohta on komposiittirakenne,
jossa yhdistyy normaali laakerimateriaali ja huokoinen muovi.
Tdmidn komposiitin ansiosta on mahdollista kdyttid hvyaksi
molempien materiaalien. ainutlaatuisia ominaisuuksia. Tarkemmin
sancen tavanomainen huokoinen muovi on pelkidstiin huono taipu-
mistyynylaakerin materiaali, koska muovissa clevat huokoset
ovat itse asiassa tyhjotiloja, jotka haittaavat hyvin ohuen
nestekalvon muodostumista. Toisaalta tavanomaiset muovi- tai
metallilaakerimateriaalit, joissa ei ole huokosia, eivit kykene
absorboimaan voiteluainetta misséin merkittivissi mdirin. Kui-
tenkin kayttidmdlla molempia materiaaleja kuvatulla tavalla
saadaan aikaan tehokas itsevoiteleva hydrodynaaminen laakeri.
Lisd3ksi normaalin laakerimateriaalin ja voiteluainetta absor-
boivan huokoisen muovin yhteisk&yt&sti gseuraa synergistisid
tuloksia. Laakeripinnan taipumat edistivit esimerkiksi neste-
miisen voiteluaineen pakkokulkua etureunaan. Lisdksi laakeri-
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pinnan kanavointi tai muotoilu voiteluaineen sailyttamiseksi
edistdid nesteen pysymista.

Kuvioissa 40 ja 41 on esitetty kaksi esimerkkid keksinndn
mukaisesta itsevoitelevasta taivutustyynylaakerista. Erityi-
sesti ndissi piirustuksissa on esitetty laakereita, jotka ovat
samanlaisia kuin aikaisemmin kuvatut laakerit, mutta jotka on
modifioitu siten, ettd nestetti absorboiva huokoinen muovi on
tiaytetty taipuvien osien vidlisiin tiloihin. Jossakin maarin
laakeri toimii kehysosana ja huokoinen muoviosa toimii voite-
luainetta pitdvdnid ja vapauttavana sieneni,

Erityisesti kuvioissa 40 ja 40a on esitetty itsevoiteleva
laakeri, jossa on alla oleva laakerirakenne, joka on olennai-
sesti samanlainen kuin kuvioissa 32 ja 32A esitetty laakeri.
Kuvion 40 mukainen laakerirakenne on kuitenkin modifioitu
siten, etti huokoinen muovi tiyttdi laakerien vilissi olevat
aukot ja tukirakenteessa olevat aukot, jotka ovat yhtendisii
laakerityynyjen 732 vdlissad olevien tilojen kanssa. Luonnolli-
sesti laakerityynyjen alapuolella olevat tilat voitaisiin yhta
hyvin td3yttdi huokoisella muovilla. Ellei kuitenkaan ole
yhteyttad huokoisen muovin ja laakerityynyn pinnan vdlilla,
tallaisten huokoisten muovialueiden muodostaminen olisi hyédy-
tonta.

Samalla tavoin kuvioissa 41 ja 41A on esitetty laakeri, jonka
rakenne on olennaisesti samanlainen kuin kuviocissa 36 ja 37
esitetyn yhdistetyn radiaali- ja kantalaakerin rakenne. Tissi-
kin on kuitenkin huokoista muovia ruiskutettu tyynyjen piiden
vilisessa tukirakenteessa oleviin rakoihin tai tiloihin.
Tdssdkin tapauksessa huokoisen muovin ruiskutus esitetylli
tavalla aikaansaa laakerin, jolla on yhtendinen sisidhalkaisija.
Samalla tavoin kuin kuvion 40 mukaisessa laakerissa, erocavat
materiaaliominaisuudet kuitenkin merkittavisti sisihalkaisiijan
osalta,
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Erityisesti voidaan todeta, ettd samalla tavoin kuin kuvion 40
mukaisessa laakerissa, kuvion 41 mukaisen laakerin sisidhalkai-=~
sijaan kuuluu kiilaa tukevat laakerityynyn pinnat ja kehilld
vdlimatkan pddssa toisistaan olevat, voiteluainetta vapauttavat
ja absorboivat ja pitdvidt osat. Kiaytdssid akselin liike ja
taipuvien osien puristuminen saattaa voitelunesteen lahtemdidn
huokoigsesta muovista ja kulkeutumaan suppenevan kiilan etureu-
naan. Nesteelld taytetyn kiilan muodostuminen lis&#d suuresti

laakereiden kuorma- ja nopeuskestivyytta.

Itsevoitelevan taivutustyynylaakerin valmistukseen kuuluu kolme
yleisvaihetta. Ensinndkin laakerin perus- tai runko-osa muodos-
tetaan normaalista laakerimateriaalista. Toiseksi laakeriraken-
teessa oleviin haluttuihin tiloihin ruiskutetaan huokoista
muovia. Valmistuksen helpottamiseksi muovi ruiskutetaan laake-
riin ilman voiteluainetta. Lopuksi laakeri ja sen haluttuihin
tiloihin ruiskutettu huokoinen muovi kuormitetaan nestemiisellid
voiteluaineella. Muovin kuormittamiseksi oikealla tavalla nes-
temdiselld voiteluaineella on tarpeellista imed voiteluaine
sisddn toiselta puolelta. Nesteen sisiddntulo aikaansaa tiytty-
miattomin sisdosan. Tamd saadaan aikaan siten, ettd huokosia ei
piddstetd purkautumaan toiselta puolelta. Kuviossa 40 peruslaa-
kerirakenne on yhdistetty radiaali- ja kantalaakerirakenne,
joka on samanlainen kuin kuviossa 36 esitetty. Huokoinen muovi
tdyttad kuitenkin tukirakenteessa olevat raot ja vilit,
Huokoisen muovin kdyttd muodostaa komposiittilaakerin, jossa on
yhtendinen sisdhalkaisijapinta. Tdmdn pinnan taipumisominaisuu-
det vaihtelevat kuitenkin suuresti. Tarkemmin sanoen taipuvat
tyynyt, jotka on muodostettu normaaleista laakerimateriaaleis-
ta, kuten metallista tai ei-huokoisesta muovista, sopivat tai-
pumaan ja muodostamaan nestekiilan. Toisaalta huokoiset muovi-
osat sopivat puristumaan voiteluaineen vapauttamiseksi laake-
rityynyjen etureunasta ja voiteluaineen absorboimiseksi laa-
kerityynyjen takareunasta.
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Kuten on todettu kunkin yllid kuvatun valaisevan esimerkin
kohdalla, keksinndén mukaiset laakerit voidaan muodostaa siten,
etti kiilasuhde on 1:2 - 1:5, laakereiden deformoituva laake-
ripinta on muunnettavassa muodossa, tyynylld on kuusiasteinen
vapaus ja saadaan aikaan ilmatyynyn tapainen vaimennusvaikutus.
Laakerit ovat rakenteeltaan tyypillisesti yhtendisii.

Laakerityynyn taipumisen muodostaman kiilan ja tyynyn kuusias-
teisen liikkumisvapauden ansiosta keksinnén mukaisella laake-
rilla on poikkeukselliset suorituskykyominaisuudet. Erityisesti
laakerin mitat ja taipumismuuttujat mukaanluettuna yhtendisessa
laakerissa olevien elementtien lukumidird, koko, muote, sijain-
tipaikka ja materiaaliominaisuudet ovat sellaisia, ettd ne
voidaan ridté#léidd mihin tahansa tiettyyn kdyttdtarkoitukseen
monien erilaisten kuormitusten tukemiseksi, N3istid muuttujista
erityisen tdrked on tukiosien muoto. Tukiosien muodon vaikutus
tukirakenteen taipumisomnaisuuksiin voidaan todeta, kun esi-
merkkind kdytetdidn inertiamomentin muuttuvaa kaavaa bh3/12
(englantilaiset yksikot) (suorakulmaisen leikkauksen leikkaus-
modulin piikompnentti, z = I/c = bh2/6). Lisdksi tyynyn kyky
liikkua kuusiasteisella vapaudella mahdollistaa sen, etta
laakeri kykenee kompensoimaan ja korjaamaan akselin suuntaus-

~-virheen. Tédssid mielessd voidaan todeta, ettd keksinnén mukai-

silla laakereilla on itsekorjaava ominaisuus, joka on seurausta
laakerin pyrkimyksesti palata taipumattomaan tilaansa johtuen
laakerin jdykkyydestd. Luonnollisesti laakerin jiaykkyys on
pddagiallisesti tukirakenteen muodon funktio ja vdhemmissi
mddrin aiheutuu muista taipumismuuttujista, joita ovat yhtenai-
seen elementtiin muodostettujen urien ja uurtojen tai rakojen
midrittdmien elementtien lukumdidri, koko, sijaintipaikka ja
materiaaliominaisuudet. Jadykemmilld laakereilla on suurempi
itsekorjauskyky, mutta ne kykenevit heikommin sdidtamdin akselin
suuntausvirhetti. ‘

Testit ovat osoittaneet, ettia keksinndn mukaisilla tunnusmer-
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keilld varustetuilla laakereilla on ratkaisevasti parantunut
suorituskyky jopa verrattaessa niitd rakenteeseen, joka on
esitetty hakijan aikaisemmassa patentissa n:o 4,496,251.
Viimeaikaisessa testiss@ keksinndén mukaisia akselin laakereita
kiaytettiin radiaalilaakerissa radiaalisen vaipan ollessa 2,31
mm. Laakerityynyn taipumiset sisdanpidin olivat 0,0076 mm, jolla
saavutetaan poikkeuksellinen stabiilisuus ja laakerin suoritus-
kyky. Vastaava siirtymd kayttdmdlld hakijan aikaisemmassa
patentissa n:o 4,496,251 esitettyd jidrjestelyd olisi vaatinut
radiaalitilan 7,6 mm.

Tavanomaisissa hydrodynaamisissa akselin laakereissa on tyypil-
lisesti vialttimdtontd muodostaa nestekalvovdlys laakerityynyn
pinnan ja tuettavan akseliosan vidliin. Tamid edellyttiaad darim-
miisen tiukkoja valmistustoleransseja ja nami voivat muodostaa

esteen suurtuotannolle.

Keksinnén mukaiset laakerit voidaan suunnitella tai muotoilla
poistamaan tdllaisten tiukkojen valmistustoleranssien tarve.
Erityisesti muodostamalla sopivat poraukset, urat ja uurrot tai
raot on mahdollista muodostaa laakeri, jolla on kdytéinndllises-
ti katsoen mitkd tahansa halutut suorituskykyominaisuudet. Eris
tdllainen ominaisuus. on.laakerityynyn jaykkyys- tai jousto-.
ominaisuus kuorman suuntaan, eli radiaaliseen suuntaan (radiaa-

. linen jaykkyys) akselin laakereiden kohdalla ja aksiaaliseen

suuntaan (aksiaalinen jaykkyys) kantalaakereiden kohdalla.
Laakereiden suhteen on tunnettua, ettd akselin ja laakerin
valinen nestekalvo voidaan muodostaa jouseksi, koska silld on
laskettavissa oleva radiaalinen tai aksiaalinen nestekalvon
jaykkyys- tai jousto-ominaisuus. Témid pitdd paikkansa sekd
puristuvien ettid puristumattomien nesteiden kohdalla mutta on
erityisen kdyttokelpoinen, kun kyseessi ovat kaasunestevoite-
luaineet. Nestekalvon jaykkyys ja laakerin jaykkyys vaikuttavat
toisiinsa ndhden vastakkaisesti siten, ettid jos nestekalvon
jaykkyys- tai jousto-ominaisuus ylittdi laakerin jiaykkyys- tai

.
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jousto-ominaisuuden, laakeri taipuu nestekalvon jaykkyyden
suuntaan (eli radiaaliseen suuntaan akselin laakereissa ja
aksiaaliseen suuntaan kantalaakereissa), kunnes nesteen ja
laakerin jaykkyys on tasapainossa. On siis havaittu, ettd jos
akselin laakeri rakennetaan siten, ettd laakerin radiaalinen
jaykkyys on pienempi kuin nestekalvon radiaalinen jaykkyys, ei
tarvitse muodostaa tarkkaa tilaa tai vdlystd akselin ja
laakerin vdliin, koska nestekalvon radiaalinen jaykkyys saa
automaattisesti ja valittomisti akselia pydritettedssd aikaan
akselin laakerin asiaankuuluvan radiaalisen taipumisen. Kiy-
tinndllisesti katsoen vilitén kiilan muodostuminen aikaansaa
kdytanndllisesti katsoen valittémédn suojaavan nestekalvon
muodostumisen estiden siten kiilanmuodostuspinnan vahingoittu-
misen, joka tyypillisesti tapahtuu alhaisilla nopeuksilla
nestekalvon muodostumisen aikana.

Laakerin radiaalinen jdykkyys on luonnollisesti pd&dasiallisesti
tukirakenteen leikkaus- tai kimmomodulin funktio, joka riippuu
tukirakenteen muodosta. Myés tyynyn radiaalinen jaykkyys
riippuu laakeriin muodostettujen rakojén tai uurtojen pituu-~
desta. Sama pit#i paikkansa kantalaakereiden kohdalla lukuun-
ottamatta luonnollisesti sitd, ettd laakerin aksiaalinen

--Jjaykkyys on ratkaiseva. Timdn mukaisesti-on keksinnén avulla

mahdollista saada aikaan erinomainen suorituskyky ilman
tiukkoja valmistustoleransseja, joita tyypillisesti vaaditaan
hydrodynaamisilta laakereilta.

Keksinndn mukaiset laakerit voidaan esimerkiksi rakentaa siten,
ettd ne muodostavat védlisovitteen asennettuina akseliin ja
tdlld tavoin pakotettaessa laakeri akseliin tyynyt taipuvat
lievdsti muodostaen suppenevan kiilamuodon samalla, kun ne ovat
kiintedssd asennetussa asemassa. Laakerityynyn ja akselin
vdlinen kosketus tapahtuu takareunassa. Vilittomdsti kidynnis-
tettdessd nestekalvo tydntyy kiilaan ja muodostaa nestepaineen,
joka aiheuttaa akselin ja tyynyn irtautumisen. Titen keksinnén
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erdin toisen tirkeidn nikodokohdan mukaisesti keksinnén mukaiset
laakerit voidaan rakentaa ja mitoittaa siten, ettd laakerin
takareuna on kosketuksessa tuettavaan akseliosaan silloin, kun

akseli on lepotilassa.

Keksinndn mukaiset kantalaakerit voidaan myds rakentaa siten,
etti muodostuu staattisesti kuormitettu kiila. Staattisesti
kuormitetun kiilan muodostamiseksi laakereiden tukirakenne on ,
muodostettu giten, ettd laakerityynyt kallistuvat kohti akselia E
mentiiessd laakerityynyn radiaalisesti sisemmdstd kehdreunasta !
laakerityynyn radiaalisesti ulompaan kehireunaan. Lisdksi
tukirakenne on muodostettu siten, ettd laakerityyny kallistuu
kohti akselia mentiessd radiaalisesti ulottuvasta etureunasta |
takareunaan. T&l14 tavoin muodostuu staattisesti kuormitettu
kiila, joka on ldhelld optimikiilaa. Lis&ksi tyyny kallistuu
akselia kohti ulommassa kehareunassa muodostaen siten halutut

nesteen siilytysominaisuudet. Tukirakenteen jaykkyys voidaan
my6s suunnitella siten, ettd valittomisti akselin pybriessi
muodostuu tyynyjen ja akselin vdliin asiaankuuluva tila.

Vaihtoehtoisesti laakeri voidaan rakentaa siten, ettd koko
laakerityyny on kosketuksessa tuettavaan akseliosaan akselin
ollés3a lépotilassa. Témd keksinndn nikdkohta on erityisen .
kdyttdkelpoinen laakereiden suurtuotannossa ja laakereissa,

joissa kidytetddn kaasuvoitelunesteiti, koska se mahdollistaa
koneistustoleranssien paljon suuremman vaihtelun. Eridissi
esimerkissi voidaan saada aikaan se, etti 0,003 tuuman vaih-
telulla on merkityksetén vaikutus kiilaan, kun taas tunnettujen
kaasulaakereiden tavanomainen koneistus vaatii toleranssin
0,00000x, joka voidaan saavuttaa ainoastaan kayttim#lli erit-,
tdin monimutkaisia ja kalliita koneistusmenetelmid, kuten
mikrotuumakoneistusta etsauksen avulla.

Keksinndén erdian toisen nikoékohdan mukaisesti aikaisemmin
kuvattujen hydrodynaamisten laakereiden mukaisesti valmistetut
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hydrodynaamiset radiaaliset laakerit voidaan rakentaa siten,
etti ne sovitetaan kiinnitettdviksi pydrivadn akseliin liik-
kumaan akselin mukana tai runkokotelossa olevan staattisen
tukipinnan suhteen. Pydrivain akseliin kiinnitett@viksi sovi-
tettujen laakereiden yleisrakenne on samanlainen kuin ylla
kuvattujen yleislaakereiden rakenne, mutta rakenne on radiaa-
lisesti kdinteinen. Johtuen tuen kddnteisestid suuntauksesta, on
rakenteessa luonnollisesti eroja. Esimerkiksi akselin mukana
pyodrividt laakereiden hahlotyynyosat on tuettu radiaalisesti
sisdanpdin ulottuvalle tukirakenteelle. Tukirakenne tukee
laakerityynyjd taipumaan radiaalisesti sisdinpdin ja ulospiin
hydrodynaamisen kiilan muodostamiseksi runkokotelon tasaisen
osan suhteen. Laakerin pydriessd akselin mukana keskipakois-
voima vaikuttaa laakerityynyihin pyrkien pakottamaan laake-
rityynyt ulospidin kohti runkokotelon tasaista pintaa.

Erds esimerkki t&llaisesta laakerirakenteesta on esitetty ku-
viossa 44. Timd laakeri on periaatteessa radiaalisesti kididnetty
versio kuvioiden 4 - 6 mukaisesta laakerista. Laakerissa 130 on
ulkohalkaisija, joka on olennaisesti sylinterimiinen mutta
jaettu useiksi kehdlld oleviksi laakerityynyiksi 131. Esitetyt
laakerityynyt ovat suhteellisen paksuja kahdesta syystid. Ensin-
nakin paksuus estdd laakerityynyn 131 deformoitumisen. Toiseksi
paksuus lisdid laakerityynyijen 131 massaa siten, ettid akselin
pyoriessd lisddntyy se keskipakoisvoima, joka pyrkii vetédmiddn
laakerityynyt 131 ulospdin. Johtuen tyynyjen 131 pyrkimyksesti
taipua ulospdin voidaan laakerit mitoittaa siten, etti niissi
on vdlys runkokotelon suhteen. Luonnollisesti haluttaessa
voidaan tyynyt 131 muodostaa ohuemmiksi tyynyn deformaation
sallimiseksi ja/tai keskipakoisvoiman vaikutuksen rajoittami-

seksi,

Y1134 mainitut ndkdkohdat koskevat kaikkia keksinndén mukaisia
laakereita, jotka on suunniteltu kiinnitettiviksi akseliin.

Tillaisten erityyppisten laakereiden vdlinen ero on tukira-
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kenteissa, joita kaytetiddn tukemaan laakerityynyjd. Yleisesti
ottaen mitka tahansa ylld kuvatut radiaaliset laakeritukira-
kenteet voidaan sovittaa kidytettaviksi laakerityynyjen 131
tukirakenteena. Tukien kddnteisestd suuntauksesta johtuen on
kuitenkin olemassa erojq. Kuviossa 44 esitetyssi laakerira-
kenteessa tyynyt 131 on tuettu primddriselle tukiosalle 132,
johon kuuluu useita ensimmidisia tappimaisia tai radiaalisia
palkkeja 132a, kehdpalkkeja 132b ja toisia tappimaisia tai
radiaalisia palkkeja 132c. Primdarinen tukiosa 132 ja laa-
kerityynyt 131 on tuettu yhtendiselle membraanille 133, joka
toimii sekundddrisend tukiosana. Esitetylla tavalla membraani
133 on hyvin ohut radiaalisessa suunnassa (ja siis taipuu tidhén
suuntaan) ja se ulottuu tukipalkkien tai -jalkojen 134 vdlilli,
jotka jalkimmiiset toimivat tertidirisend tukiosana. Samoinkuin
kuvioiden 4 - 6 mukaisessa laakerissa voidaan membraani 133
jakaa useiksi aksiaalisesti ulottuviksi palkeiksi tekemilla
membraanin ldpi radiaalisia uurtoja. Kuvioissa 43A ja 43B
esitetyésa suoritusmuodossa tukipalkit tai -jalat 134 ovat
yhtendisid sylinterimiisid osia ja suhgeellisen jiykkia siten,
ettd ohut membraani 133 on tuettuna trampolinimaisesti. Sa-
moinkuin aikaisemmin kuvattujen muiden laakereiden kohdalla voi
tukijalkojen rakenne olla erilainen.

Kuviossa 43 esitetyn laakerin rakenne on suunniteltu yksisuun-
taisen tuen muodostamiseksi. Tarkemmin sanoen kuviossa 44 esi-
tetty tukirakennejirjestely tukee tyynyjd siten, etti ne
taipuvat oikealla tavalla aincastaan silloin, kun laakeri
pyérii tarkoitettuun suuntaan. Tédllaisen pydrimisen tapahtuessa
etureuna (tukirakenteesta kauimpana oleva reuna) taipuu sisiin-
pdin ja poispdin runkokotelosta ja takareuna taipuu ulospiin
kohti runkokoteloa hydrodynaamisen kiilan muodostamiseksi
laakerityynyjen ja runkokotelon viliin.

Kuviossa 45 on esitetty erds toinen laakeri, joka on sovitettu
asennettavaksi pydrim&dn akselin mukana. Timi laakeri on ra-
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diaalisesti kdinteinen versio kuviossa 32 esitetystid laake-
rista. Laakeri on samanlainen kuin kuvion 44 yhteydessi
esitetty. Niiden kahden rakenteen vidlinen ero on paddasial-
lisesti tukirakenteen konstruktiossa. Kuvion 45 mukaiseen
rakenteeseen kuuluu esimerkiksi aksiaalisesti ulottuvat palkit
tai jalkaosat 134 sen sijaan, etta niissd olisi kuvion 44
mukaisen laakerin yhteniiset kehdjalat. Samoin primadriseen
tukeen kuuluu symmetrinen jirjestely kulmittain olevia palkkeja
132d ja 132e. Symmetrisen rakenteensa ansiosta tédmi laakeri on
kaksisuuntainen. Laakeri on my6és helposti valettavissa muot-
tiin, koska siinid ei ole "piilossa olevia™ aukkoija.

Pybritettdessi laakeria runkokotelon suhteen tukirakenne taipuu
siten, etti tyynyn ja runkokotelon valiin muodostuu hydrodynaa-

minen kiila.

Samalla tavoin mit& tahansa ylli kuvattua yleistd laakerira-
kennetta voidaan soveltaa kdytettidvidksi laakerina, joka asen-
netaan kiintedn pinnan suhteen pydrivaidn akseliin. Yleisesti
ottaen rakenne tarvitsee ainoastaan kddntdi pdinvastaiseksi
ylld esitetylld tavalla.

Yleensd mikd tahansa ylld kuvattu laakeri tai mikid tahansa
tdllaisten laakereiden yhdistelmd voidaan sulkea tidssid esitetyn
tyyppiseen tiivistettyyn runkokoteloon. Normaalisti tiivistet-
tyd laakeriyksikkdd rakennettaessa kunkin laakerin kotelo tai
runko-osa on kiinnitetty runkokotelon staattisiin osiin ja
tyynyt on sijoitettu siten, ettd ne tukevat akseliin pydrivisti
kiinnitettyﬁ'pintaa. Luonnollisesti tiivistettyyn runkokoteloon
voidaan sulkea muunkinlaisia hydrodynaamisia laakereita. Nidyt-
tid esimerkiksi siltd, ettid US-patentissa n:o 4,676,668
esitetyt laakerityynyt sopivat erityisen hyvin kdytettiviksi
tiivistetyssd laakerikotelossa.

Kuviossa 42 on esitetty rakenne, jossa staattinen runko-osa 2

\
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toimii yksittaisten tyynyjen 420 kannattimena. Tyynyjen 420
pinnat on sovitettu tukemaan pydrivan runko-osan 3 tasopintaa.
Tidssdkin tapauksessa pyO6rivd runko-osa 3 pyérii akselin 5
mukana staattisen runko-osan 2 suhteen. T&l113 tavoin tyynyt 420
tukevat tydntdkuormituksia, jotka vaikuttavat akseliin py&rivén

runko-osan kautta.

Pienind midrind tassi esitettyjd laakereita rakennetaan edul-
lisesti sahkdpurkauskoneistuksella tai laserleikkausmenetel-
milld. Piirustuksissa esitetyt kaksoisviivat ovat halkaisijal-
taan tyypillisesti 0,50 - 1,52 mm olevan langan tai sidteen
varsinaisia kulkuratoja. Sdhkopurakauksella koneistettuihin
ratoihin virtaava voiteluaine toimii nestevaimentimena, joka
vihentd3 mahdollista tdrindid tai epidstabiilisuutta resonanssi-
taajuuksilla. Y114 kuvatuissa tilanteissa, joissa muodostetaan
yhtendinen sylinterimdainen membraani, vaimennus tapahtuu ilma-
tyynyn muodossa ja tdlldéin vaimennusominaisuudet ovat erittidin
hyvat. Merittiava nakoékohta rakenteessa on se, ettid tukiraken-
teen pituus ja suunta muodostavat tai aikaansaavat kuviossa 3
esitetyn sisf3dnpdin tapahtuvan taipumiéen. Samoin itse tyynyjen
pienet taipumiset kuormituksen suuntaan kuviossa 9 esitetylla
tavalla aiheuttavat epidkeskeisyyden muutoksia, jotka edelleen

- pardntavat laakerin suorituskykyd. Voidaan todeta, ettd jul-

kaisussa Faires, Design of Machine Elements laakerin keski-
pisteen ja akselin keksipisteen vidlisti etiisyyttd kutsutaan
laakerin epidkeskeisyydeksi. Tidmd terminologia on tuttua
laakerin rakenteita tuntevalle ammattivielle. Kiytettiessi titi
uutta ldhestymistapaa laakerin rakenteen tai konstruktion ja
erityisesti palkin virittdmiseksi tai sen jiykkyyden modifioi-
miseksi tiettyyn laakerin kayttdtarkoitukseen sopivaksi saavu-
tetaan helposti optimi suorituskyky. Viimeaikainen tietokone-
analyysi on osoittanut, etti kdytdnndllisesti katsoen on mah-
dollista saavuttaa mikid tahansa ji}kkyys tai taipuma.

Y113 esitetylld tavalla valmistettaessa keksinndn mukaisia
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laakereita pieninid mddrind tai prototyyppeind laakerit raken-
netaan edullisesti sdhkdépurkauskoneistuksella tai laserleik-
kausmenetelmilld. Tidllaiset pienet middrat tai prototyypit
valmistetaan tavallisesti metallista. Haluttaessa kuitenkin
valmistaa suurempia mdadrid tiettyd laakeria on taloudellisempaa
kdyttida muita valmistusmenetelmid, jollaisia ovat esimerkiksi
ruiskupuristus, valu, metallijauheen ruiskuvalu ja suulakepu-
ristus. Tdllaisten valmistusmenetelmien yhteydessia saattaa olla
taloudellisempaa kiyttii muovia, keramiikkaa, jauhemaisia
metalleja tai komposiitteja keksinndén mukaisten laakereiden
muodostamiseksi. Ilmeisesti tassi vyhteydessid ei ole tarpeel-
lista kuvata yksityiskohtaisesti tdllaisia tunnettuja menetel-
mid, kuten ruiskupuristus, valu, metallijauheen ruiskuvalu
sintraamalla ja suulakepuristus. Samoin on ilmeistid, ettd heti,
kun prototyyppilaakeri on rakennettu, menetelmd muotin tai
vastaavan valmistamiseksi laakerin sarjatuotantoa varten on
muotti~ ja valualan ammattivielle hyvinkin tuttua. Lisdksi on
selvéi,kettﬁ vain tiettyja keksinnon mukaisia laakerityyppeja
voidaan soveltaa valmistettavaksi suurina mddrind suulakepuris-
tamalla. Yleensd namda ovat laakereita, jotka muodostetaan
ainoastaan tekemidlla kehduria ja radiaalisia ja kehdlld ulot-~
tuvia uurtoja tai rakoja, jotka ulottuvat aksiaalisesti koko
laakerin pituudelta. Ts. nidillid laakereilla on vakio tai muuten
suulakepuristettavissa oleva poikkileikkaus.

Keksinnén erddn toisen ndkodkohdan mukaisesti on uusi vahamalli-
valumenetelmd todettu erityisen kiyttdkelpoiseksi valmistet-
taessa keskisuuria midrid, esimerkiksi viahemmin kuin 5000
laakeria. Taman valmistusmenetelmén mukaisesti vahamallikésit-
telyn ensimmidinen vaihe on prototyyppilaakerin valmistus. Ylla
esitetylld ja jadljempind yksityiskohtaisesti kuvatulla tavalla
prototyyppi voidaan valmistaa monilla eri tavoin, mutta edul-
lisesti se tehddidn koneistamalla paksuseinidinen putki tai
vastaava sylinterimdinen kappale. Suuremmissa laakereissa
sylinterimdinen putkiosa koneistetaan tyypillisesti kayttamialli
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sorvia etupinta- ja kehdurien muodostamiseksi sekd jyrsinta
aksiaalisten ja radiaalisten porausten muodostamiseksi. Koneis-
tetﬁaessa pienempia sylinterimdisiid putkia ovat sopivampia
yleensd tekniikat, joissa kdytetddn vesisuihkuleikkausta,
laseria ja sihkdéjohdinpurkaustekniikkaa. Kaikissa menetelmissa
putkia kuitenkin tyypillisesti sorvataan ja jyrsitddn suurem-

pien urien muodostamiseksi.

Sen jdlkeen, kun prototyyppilaakeri on muodostettu, voi olla
edullista testata prototyyppi, jolloin varmistetaan, etta
laakeri toimii ennakoidulla tavalla. Tdllaisen testauksen
seurauksena voi olla vdlttimdtontd modifioida ja uudistaa
prototyyppia haluttujen tulosten aikaansaamiseksi.

Heti, kun tyydyttdva prototyyppi on aikaansaatu, muodostetaan
prototyypistid kumimuotti. Tyypillisesti tdssd vaiheessa
prototyyppi péddllystetddn sulalla kumilla jﬁ kumin annetaan
kovettua siten, ettd prototyypisti muodostuu kumimuotti. Sen
jdlkeen prototyyppid ympardivd kumi halkaistaan ja prototyyppi
poistetaan avoimen kumimuotin muodostamiseksi.

Heti kun kumimuotti on saatu aikaan, sitd kidytetdin vahavalun

.muodostamiseksi. Tadssd vaiheessa tyypillisesti kaadetaan sulaa

vahaa kumimuottiin ja vahan annetaan kovettua vahavalun muodos-

tamiseksi laakerista.

Sen jdlkeen, kun vahavalu on saatu aikaan, sitd kdytetididn
kipsimuotin muodostamiseksi. Tissid vaiheessa tyypillisesti
pddllystetddn vahavalu ja kipsi ja kipsin annetaan kovettua
vahavalun ympérille kipsimuotin muodostamiseksi.

Sen jdlkeen kipsimuottia voidaan kdyttdi laakerin muodostami-
seksi. Sulaa laakerimateriaalia, efityiSesti pronssia, kaade-
taan kipsimuottiin vahavalun sulattamiseksi ja sen poistami-
seksi muotista. Kipsimuotti siis tiytetdin sulalla laakeri-
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materiaalilla ja sulanut vaha poistetaan kipsimuotista.

Sen jalkeen kun sulan laakerimateriaalin on annettu kovettua,
kipsimuotti poistetaan laakerin ympariltd ja laakeri saadaan

aikaan.

Koska tédssd valmistusmenetelmissd tdytyy uhrata vahavalu, sita

kutsutaan investointivaluksi tai uhrausvaluksi.

Huolimatta siitd, ettd yll& kuvattu investointi- tai uhrausva-
lumenetelmid vaatii valuvahan uhraamista ja edellyttii sekid
kumi- ettid kipsimuotin valmistamista ja on varsin tyévoima-
valtainen, se on oscittautunut kustannuksiltaan edulliseksi
tarvittaessa keskisuuria mddrid tiettyd laakeria, esimerkiksi
vihemman kuin 5000 yksikkdd. Td@min menetelmin kustannustehok-
kuus kohtalaisen vdhdisilld laakerimddrilld johtuu siitd, ettd
tissi menetelmissd kdytetyt muotit ovat paljon halvempia
valmistaa kuin ruiskuvalussa tai jauhemaisen metallin valussa
tarvittava monimutkainen muotti.

Kuten yll3 todettiin, ensimmdinen vaihe vahamallivalumenetel-
missd ja itse asiassa missid tahansa menetelmidssid keksinnodn

mukaisten laakereiden valmistamiseksi on prototyyppilaakerin - - -

valmistus. Keksinndn erdin toisen nikékohdan mukaisesti voidaan
muodostaa suhteellisen monimutkaisia akseli~ ja kantalaakereita
kiyttdmalld yksinkertaisia valmistusmenetelmii. Samanlaisia
menetelmid kdytetdin sekd kanta- ettd akselilaakereihin.

Y114 kuvatun valossa on ilmeisesti riittdvidi kuvata yksittidisen
akselin laakerin valmistusmenetelmia kdyttamillid sahkdpurkaus-
valmistusta ja koneistusta. Ilmeisesti tillaisen valmistuksen
kuvaus osoittaa sen helppouden, jo}la keksinndén mukaiset
suhteellisen monimutkaiset laakerimuodot voidaan saada aikaan.

Kukin laakeri on aluksi sylinterimiisend aihiona, jossa on
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kuvioissa 11A ja 11B esitetyn kaltainen sylinterimdinen poraus.
Sen jalkeen aihio koneistetaan kuvioissa 12A ja 120 esitetyn
radiaalisen voitelunesteuran muodostamiseksi. Tietyissd kdytto-
tarkoituksissa on edullista koneistaa aihiota vield lisaa
etupintaurien muodostamiseksi, jotka sijoittuvat edullisesti
symmetrisesti laakerien‘radiaalisiin etupintoihin, kuten
kuvioissa 13 ja 13B on esitetty. Tdllaisten etupintaurien
muodostaminen aikaansaa lopulta laakerin, jota on helppo
vidntotaivuttaa. Vvaikka kuvioissa 13A ja 130 esitetty ura on
sylinterimdinen, on mahdollista muodostaa kuvioissa 14A ja 14B
esitetyn kaltaisia kartiomaisia uria. Kuten jidl jempanid selvidi,
tdlldin saadaan aikaan laakeri, jolla on entistd paremmat
taipumisominaisuudet johtuen tukipalkkien kulmittaisesta
suuntauksesta. Tidssi yhteydessa voidaan todeta, ettd kuviossa
14A esitetylld tavalla on edullista tehda tukipalkit kartio-
maisiksi pitkin viivoja, jotka suppenevat mentdessd akselin
keskiviivan l&helld olevaan pisteeseen. Tdlld varmistetaan se,
etti joustavuus tai taipuisuus tapahtuu akselin keskiviivan
suhteen muodostamalla koko jadrjestelmdn vaikutuskeskipiste
siten, ettd tyynyt piddsevat s@atymain ékselin suuntausvirheen
mukaisesti. Itse asiassa tukipalkkien kartiomainen muoto
saattaa laakerin toimimaan pallomaisen laakerin tapaan kes-

~-kittdmdlld tukivoimat yhteen pisteeseen;-jonka ympidri akseli

pddsee kddantymddn kaikkiin suuntiin mahdollisen suuntausvirheen
korjaamiseksi. Kuviossa 14A olevat nuolet osoittavat taipumisen

vaikutuslinjat.

Kuvioissa 12A ja 14A olevilla poikkileikkauksilla varustetut
laakerit ovat erityisen tehokkaita hydrodynaamisen nesteen
sdilyttamisessia. Tadmd johtuu siiti, ettid laakerityynyd tuetaan
lédheltid laakerityynyn aksiaalisia pditd ja laakerityynyn keski-
osaa ei suoraan tueta. T@mén rakenteen ansiosta laakerityyny on
tuettuna siten, etti se deformoituu kuormituksen alaisena muo-
dostaen nesteen sdilyttdvan koveran taskun, eli laakerityynyn
keskiosa taipuu radiaalisesti ulospdin. Tamd vdhentii suuresti
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nesteen vuotoa. Luonnollisesti taskun muodostumisaste riippuu
laakerityynyn ja tukirakenteen keskindisistada mitoista. Suurempi
nesteen sidilytystasku voidaan saada aikaan muodostamalla
ohuempi laakerityynyn pinta ja tukemalla tyynypintaa aivan

laakerityynyn aksiaalisista pdisti.

Sen jdlkeen, kun sylinterimi#inen aihio on kunnolla koneistettu
kuvioissa 12A ja 120, kuvioissa 13A ja 13B tai kuvioissa 14A ja
14B esitetylld tavalla, muodostetaan radiaalisia ja/tai kehid-
midisid rakoja tai uria koneistetun aihion radiaaliseen pintaan
laakerityynyjen, palkkitukien ja runkokotelon muodostamiseksi.
Kuvioissa 14C ja 14D on esitetty tdllaisia uria, jotka on muo-
dostettu kuvioiden 14A ja 140 mukaiseen koneistettuun aihioon.
Valmistettaessa pienii mddrid laakereita tai laakereiden proto-
tyyppeja Lﬁytettﬁviksi muotin konstruoinnissa muodostetaan
edullisesti uurtoja tai rakoja sidhkdépurkausvalmistuksella tai
laseria kdyttamdlla. Sylinterimdisten aihioiden koneistus
kuvioissa 12A ja 12B, kuvioissa 13A ja 13B, kuvioissa 14A ja
14B esitettyjen rakenteiden tai vastaavan muodon aikaansaami-
seksi voidaan tehdd tavanomaisilla tydstdkoneilla, kuten
sorvilla tai vastaavalla.

Vaikka ylld oleva esitys kidsittelee erityisesti akselin
laakereita, periaatteet pitevidt aivan yhtid hyvin kanta- tai
painelaakereihin. Esimerkiksi kuvioissa 15 - 18 esitetty
kantalaakeri voidaan muodostaa koneiséémalla kappale paksu-
seindistd putkea radiaalisten sisd- ja ulkourien, pintaurien,
aksiaalisten porausten, radiaalisten uurtojen ja viisteiden
muodostamiseksi laakerityynyjen ja tukirakenteen aikaansaami-
seksi.

Esilld olevan keksinndén mukaisten laakereiden suorituskykyomi-
naisuudet ovat seurausta 1aakerity§nyjen ja palkkitukien keski-
ndisestd muodosta, koosta, sijaintipaikasta ja materiaaliomi-
naisuuksista, jolloin kyseiset osat muodostetaan tekemidlli

4
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porauksia ja uurtoja tai rakoja koneistettuun aihioon. Laake-
riin muodostettujen radiaalisten kehidporausten, uurtojen tai
rakojen mitat ja sijaintipaikka middrddvdt suuressa mdarin namid
parametrit yhdessi koneistetun aihion muodon kanssa, johon
aihioon poraukset tai raot muodostetaan laakerin aikaansaami-.

seksi.

Vaikka keksinnén mukaisten laakereiden rakenne tulee ylla
esitetylld tavalla helposti ymmirretyksi tarkastelemalla
koneistusprosessia, suurempia miadrid valmistetaan kuitenkin
edullisesti keksinnén mukaisella vahamallivalumenetelmdalld ja
keksinndén mukaisten laakereiden vield suurempi tuotanto voidaan
suorittaa taloudellisemmin ruiskupuristuksella, valamalla,
jauhemaisella metallilla, ruiskuvalulla, suulakepuristuksella
tai jollakin vastaavalla menetelmidllai.

Suulakepuristettaessa suuri mairi laakereita putkimaisesta
sylintefim&isesta aihiosta voidaan muodostaa kuvioissa 12A ja
120 esitetyn kaltaisia radiaalisia voitelunesteuria putkimaisen
sylinterimdisen aihion pituudelta ennen suulakepuristusta.
Mik&li laakerissa kuitenkin tarvitaan etupintauria, nami
voidaan yksittdisesti muodostaa sen jdlkeen, kun yksittiiset
laakerit on leikattu irti suulakepuristetusta ja koneistetusta
aihiosta. Tastid syystd suulakepuri¥tus ei kenties ole edullinen
menetelmid sellaisten laakereiden valmistamiseksi, joissa
tarvitaan etupintauria vidntétaipuisuuden parantamiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, t unnet tu
siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa,
pyérivd runko-osa ja uséita tiivisteitid nestetiivistyksen
muodostamiseksi staattisen runko-osan ja pydrivan runko-osan
vdliin runkokotelon sisdosien tiivistimiseksi;

staattiseen runko-osaan kiinnitetty hydrodynaaminen laakeri,
jolloin hydrodynaamiseen laakeriin kuuluu yhtendinen sylin-
terimiinen osa, jossa on radiaalinen sisdpinta, radiaalinen
ulkopinta ja kaksi tasomaista aksiaalista pintaa ja jolloin
mainittuun sylinterimidiseen osaan on muodostettu useita
radiaalisia uurtoja, jotka on tehty osan tasomaiseen aksiaa-
liseen pintaan ja ainakin yksi sylinterimi3inen ura, joka
ulottuu radiaalisesti ulospidin radiaalisesta sisédpinnasta ja
sylinterimidinen ura, joka ulottuu radiaalisesti sisdanpidin
radiaalisesta ulkopinnasta, jolloin mainitut radiaaliset uurrot
ja sylinterimidiset urat muodostavat yhgessa useita kehdlla
vilimatkan péidssd toisistaan olevia laakerityynyjdé ja Jjolloin
yhtendiseen tukirakenteeseen kuuluu ainakin yksi integraalinen
palkkimainen osa, joka tukee kutakin tyynyad ja kussakin
tyynyssid on kehidmidisesti ulottuvat ja radiaalisesti ulottuvat
reunat ja jolloin aksiaalisuuntainen akseli tarttuu etupintaan
ja kunkin tyynyn yksi radiaalisesti ulottuva reﬁna on etureuna
ja kunkin tyynyn toinen radiaalisesti ulottuva reuna on taka-
reuna, jolloin tyynyn etupinta on sovitettu piﬁtaan kohdistuvan
kitkan ja paineen vaikutuksesta kidaintymdin tukiosan suhteen
siten, ettd tyynyn etupinnan taka- ja etureunat taipuvat muo-
dostaen suppenevan kiilan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siiti, ettid kukin tiiviste sisdltai
ferronestettd, johon vaikuttaa magneettikentta nestesuluﬂ
muodostamiseksi staattisen runko-osan ja pydrivin runko-osan
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vdliin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siitd, etti staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista padtd, jolloin kummassakin
aksiaalisessa piissi on radiaalisessa suunnassa sisin reuna ja
pydriviassid runko-osassa on kaksi aksiaalista pddta, jolloin
kummassakin aksiaalisessa pddssd on radiaalisesti uloin pinta,
jolloin pyérivdn runko-osan pididen radiaalisesti uloimmat
pinnat ovat vdlimatkan padssd staattisen runko-osan pididen
radiaalisesti sisimmistd pinnoista siten, ettid tiivistetyn
runkokotelon vastakkaisiin aksiaalisiin paihin muodostuu
radiaalinen rako;

useisiin tiivisteisiin kuuluu magneetti, joka on sijoitettu
staattisen runko-osan pdiden toiseen radiaalisesti sisimpédin
reunaan ja pydrivan runko-osan piiden radiaalisesti uloimpaan
reunaan, jolloin ferroneste olennaisesti tdyttd3 mainitun
radiaalisen raon ja magneettien magneettikenttd saattaa
ferronesteen muodostamaan nestesulun mainittuun radiaaliseen

rakoon.

4. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, tunnettu

siitd, etta laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa,

pyorivd runko-osa, useita tiivisteitd nestetiivistyksen aikaan-

saamiseksi staattisen runko-osan ja pydrivan runko-osan viliin
f?» runkckotelon sisdosan tiivistimiseksi,

staattiseen runko-osaan kiinnitetty hydrodynaaminen laakeri,

johon hydrodynaamiseen laakeriin kuuluu:

sylinterimdinen putki, jossa on sylinterimdinen poraus ja

useita radiaalisia uurtoja ja sylinterimidisid uria muodostet-

tuna siihen, jolloin mainittu poraus ja mainitut uurrot muo-

dostavat useita radiaalisesti valiﬁatkan pddssi toisistaan

olevia laakerityynyosia seki yhtenidinen tukirakenne kunkin

laakerityynyn tukemiseksi:;
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jolloin kuhunkin mainittuun tyynyosaan kuuluu olennaisesti
tasomainen kuormituksen vastaanottava pintaosa ja yhtendiseen
tukirakenteeseen kuuluu ainakin yksi useista palkkimaisista
osista ja membraani, josta ainakin osa ulottuu olennaisesti
yhdensuuntaisesti mainittujen useiden laakerityynyjen etu-
pintaosien kanssa, jolléin mainituissa etupintaosissa on
kuormituksen vastaanottava pinta mainitun akselin vastakkaisen
keskindisesti liikkuvan osan operatiiviseksi tukemiseksi,
jolloin mainitut etupintaosat on sovitettu mainittuun
kuormituksen vastaanottavaan pintaan kohdistuvan kitkan ja
paineen vaikutuksesta liikkumaan akselin aksiaalisen osan
suhteen siten, ettd muodostuu suppeneva kiilamuoto mainitun
akseliosan operatiiviseksi tukemiseksi laakerimaisesti
kantamalla, jolloin mainittu tukirakenne kannattaa mainittua
laakerityynyd siten, ettid aikaansaadaan ainakin joko aksiaa-
linen taipuma tai torsionaalinen kiertymd.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnet tu siitd, etti kusskain laakerissa on
ferronestettd, johon vaikuttaa magneetiikentta nestesulun
muodostamiseksi staattisen runko-osan ja pydrivdn runko-osan
valiin,

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnet tu siitd, etti staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista piditd, jolloin kummassakin aksiaa-
lisessa pddssd on radiaalisesti sisin reuna ja pydrividssi
runko-osassa on kaksi aksiaalista p#dta, jolloin kummassakin
aksiaalisessa pddssd on radiaalisesti uloin pinta, jolloin
pyorivdn runko-osan pdiden radiaalisesti uloimmat pinnat ovat
vidlimatkan pddssd staattisen runko-osan piiden radiaalisesti
sisimmistd pinnoista siten, ettd tiivistetyn runkokotelon
vastakkaisiin aksiaalisiin pdihin Quodostuu radiaalinen rako;
jolloin mainittuihin useisiin tiivisteisiin kuuluu magneetti,
joka on sijoitettu staattisen runko-osan piaiden toiseen
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radiaalisesti sisimpddn reunaan ja pyoérivin runko-osan pdiden
radiaalisesti uloimpaan reunaan ja jolleoin ferroneste olennai-
sesti tayttdid mainitun radiaalisen raon ja magneettien mag-
neettikentti saattaa mainitun ferronesteen muodostamaan neste-
sulun mainittuun radiaaliseen rakoon.

7. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, t unnet tu

siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, jossa on staattinen runko-osa,

pydrivd runko-osa,

useita tiivisteitd nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen
runko-osan ja pyérivdn runko-osan vdliin runkokotelon sisdosan
tiivistamiseksi ja

hydrodynaaminen laakeri, joka on kiinnitetty joko staattiseen
runko-osaan tai pyodrividdn runko-osaan ja jolloin hydrodynaami-
seen laakeriin kuuluu:

vyhteniinen sylinterimainen runko, jossa on keskiporaus ja jossa
rungossa on useita radiaalisia uurtoja ja useita uria useiden
vdlimatkan pddssd toisistaan olevien laakerityynyjen muodos-
tamiseksi, jolloin kukin mainittu laakerityyny on tuettuna
joustavalle membraanille ja mainittu membraani pdidstidid tyynyn
liikkumaan mihin tahansa suuntaan kiilanmuodostuksen optimoi-
miseksi ja jolloin mainittu membraani aikaansaa nestevaimen-
nuksen ainakin yhteen suuntaan.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siitd, ettd kussakin tiivisteessid on
ferronestettd, johon vaikuttaa magneettinen kentti siten, etti
staattisen runko-osan ja pyérivian runko-osan vidliin muodostuu
nestesulku.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siitd, etti staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista pddti, jolloin kummassakin aksiaa-
lisessa pddssd on radiaalisesti sisin reuna ja pydrivissi
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runko~osassa on kaksi aksiaalista pddtd, jolloin kummassakin
aksiadalisessa paidssid on radiaalisesti uloin pinta ja pyodrivan
runko~osan pédiden radiaalisesti uloimmat pinnat on jirjestetty
vdlimatkan padhdn staattisen runko-osan pdiden radiaalisesti
sisimmistd pinnoista siten, ettd tiivistetyn runkokotelon
vastakkaisiin aksiaalisiin paihin muodostuu radiaalinen rako;
useisiin tijivisteisiin kuuluu magneetti, joka on sijoitettu
staattisen runko-osan padiden toiseen radiaalisesti sisimpdin
reunaan ja pyodrivdn runko-osan pididen radiaalisesti uloimpaan
reunaan, jolloin ferroneste taytt&i olennaisesti mainitun

" radiaalisen raon ja magneettien magneettikentti saattaa

mainitun ferronesteen muodostamaan nestesulun mainittuun
radiaaliseen rakoon.

10. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, t unnettau
siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;
pybrivid runko-osa;

useita tiivisteitd nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen
runko-osan ja pydrivdn runko-osan vidliin runkokotelon sisiosan
tiivistadmiseksi;

joko staattiseen runko-osaan tai pyorivididn runko-osaan
kiinnitetty hydrodyndaminen laakeri, johon hydrodynaamiseen .
laakeriin kuuluu:

useita vdlimatkan pddssd toisistaan olevia laakerityynyia,
jolloin kussakin mainitussa tyynyssd on etureuna, takareuna ja
tyynyn etupinta, joka ulottuu mainitun etureunan ja takareunan
valilla;

tukirakenne, joka kisittdd useita palkkimaisia tukiosia ja
ainakin yhden tukipalkkiosan; jolloin kukin palkkimainen
tukiosa on vdlimatkan pddssi laakerityynystd ja jatkeosa
yhdistdd mainitun laakerityynyn palkkimaiseen osaan ja tukee
mainittua laakerityynyd siten, etté se pdasee liikkumaan
pPalkkimaisen osan suhteen; ja jolloin mainittu palkkimainen osa
on tuettuna mainitulle tukipalkkiosalle liikkuvasti sen
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suhteen.

11, Patenttivaatimuksen 10 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu s8iitid, ettd kuhunkin tiivisteeseen
kuuluu ferroneste, johon vaikuttaa magneettikenttid nestesulun
muodostamiseksi staattisen runko-osan ja pydérivan runko-osan
valiin, |

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, t unnettu siitd, ettd staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista pdata ja kummassakin aksiaalisessa
pddssd on radiaalisesti sisin reuna ja pydrivdssd runko-osassa
on kaksi aksiaalista pddtid ja kummassakin aksiaalisessa pddssi
on radiaalisesti uloin pinta, jolloin pydrivin runko-osan
paiden radiaalisesti uloimmat pinnat ovat vdlimatkan pdiassi
staattisen runko-osan pdiden radiaalisesti sisimmistd pinnoista
siten, ettd tiivistetyn runkokotelon vastakkaisiin aksiaalisiin
piihin muodostuu radiaalinen rako:

useat tiivisteet kidsittidvat magneetin, .joka on sijoitettu joko
staattisen runko~osan padiden radiaalisesti sisimpiin reunoihin
tai pyérivdn runko-osan piiden radiaalisesti uloimpiin reunoi-

“hin ja jolloin ferroneste tdyttdd olennaisesti mainitun

radiaalisen raon ja magneettien magneettikenttd saataa
ferronesteen muodostamaan nestesulun mainittuun radiaaliseen
rakoon.

13. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, t unnet ¢tu
siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;
pydrivd runko-osa;

tiivisteosa nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen runko-
osan ja pydrivdn runko-osan vdliin.runkokotelon sisiosan tii-
vistamiseksi;

staattiseen runko-osaan kiinnitetty hydrodynaaminen laakeri,
johon hydrodynaamiseen laakeriin kuuluu:
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useita kehidllid vidlimatkan piissi toisistaan olevia laakeri-
tyynyji, jolloin kuhunkin laakerityynyjn kuuluu etureuna,
takareuna ja akseliin tarttuva laakeripinta;

yhtendinen tukirakenne kunkin laakerityynyn tukemiseksi, joka
tukirakenne on muotoiltu tukemaan tyynyjéd siten, etti ne
piadsevdt liikkumaan kuusiasteisella vapaudella optimitavalla
siten, ettd normaalikuormituksen alaisena tyynyn takareuna
taipuu kohti akseliosaa ja kunkin tyynyn etureuna taipuu
poispdin akseliosasta siten, ettd takareuna on ldhempdni
akseliosaa kuin etureuna.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen laakeri, tunnet¢tu
siitd, ettid laakerityynyt ovat samaa kappaletta mainittujen
tukirakenteiden kanssa.

15. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, tunnettu
siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistétty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;
pyb6rivid runko-osa: i

tiivisteosa nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen runko-
osan ja pydérivdn runko-osan vidliin runkokotelon sisdosan
tiivistiamiseksi;

joko staattiseen runko-osaan tai pydrivaan runko-osaan kiin-
nitetty hydrodynaaminen laakeri, johon hydrodynaamiseen
laakeriin kuuluu:

useita vdlimatkan pddssid toisistaan olevia laakerityynyja,
jolloin laakerityynyihin kuuluu etureuna, takareuna ja
laakeripinta, joka ulottuu etureunan ja takareunan vdlilli ja
jolloin kutakin laakerityynyd tukee yhtendinen tukirakenne
tyynyn padstamiseksi liikkumaan kuusiasteisella vapaudella ja
jolloin mainittu tukirakenne kannattelee laakerityynyjid siten,
ettd laakerityynyilld on ennalta ma@drdtty jaykkyys, laakeri-
tyynyn etupintojen ja akseliosan vidliin sijoitettu nestekalvo,
jolla nestekalvolla on ominaisjiykkyys ja jolloin nestekalvon
jaykkyys on suurempi kuin laakerityynyjen jaykkyys siten, ettd



enn -

ie

93
nestekalvo aikaansaa laakerityynyjen taipumisen akseliosaa

pydritettiessd.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siitd, ettd kukin tiiviste kdasittaa
ferronesteen, johon vaikﬁttaa magneettikenttia nestesulun muo-
dostamiseksi staattisen runko-osan ja pydrivédn runko-osan

vdliin,.

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, t Uunnettu siitd, ettd staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista pddtd ja kummassakin aksiaalisessa
pdidssi on radiaalisesti sisin reuna ja pydrividssid runko-osassa
on kaksi aksiaalista pd&tid ja kummassakin aksiaalisessa pdassa
on radiaalisesti uloin pinta, jollein pydrivan runko-osan
paiden radiaalisesti uloimmat pinnat ovat valimatkan pdidssi
staattisen runko-osan pididen radiaalisesti sisimmistd pinnoista
siten, ettd tiivistetyn runkokotelon vastakkaisiin aksiaalisiin
piihin muodostuu radiaalinen rako;

useigiin tiivisteisiin kuuluu joko staaitisen runko-osan pididen
radiaalisesti sisimpiin reunoihin tai py6rivén runko-osan
piiden radiaalisesti uloimpiin reunoihin sijoitettu magneetti
sekd ferroneste, joka olennaisesti tdyttdi mainitun radiaalisen
raon, jolloin magneettien magneettikenttid saattaa mainitun

-ferronesteen muodostamaan nestesulun mainittuun radiaaliseen

rakoon.

18, Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, tunnettu
siitd, etti laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;
pyérivd runko-osa;

tiivisteosa nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen runko-
osan ja pydrivdn runko-osan viliin runkokotelon sisidosan
tiivistimiseksi;

staattiseen runko-osaan kiinnitetty hydrodynaaminen laakeri,

[V TS
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johon hydrodynaamiseen laakeriin kuuluu:

useita akselin tukityynyjd, jotka ovat vilimatkan pidassi

toisistaan ajatellun akselin ympdrillid; jolloin kussakin

akselin tukityynyssd on olennaisesti tasomainen akselin

tukityynyn pinta, joka on olennaisesti poikittaisessa tasossa

siihen ajateltuun akseliin nahden, jonka ympﬁiille tyynyt on (
sijoitettu; ainakin yksi tyynyn tukipalkki, joka tukee kutakin '
akselin tukityynyad, jolloinn kukin tyynyn tukipalkki ulottuu
poikittain poispdin akselin tukityynyn pinnasta ja yhdensuun-
taisesti mainitun ajatellun akselin kanssa; ainakin yksi palkin
tukiosa, johon palkin tukiosaan kuuluu vksi useista palkeista

sekd kalvo tai membraani ja jolloin palkin tukiosa on muotoiltu
siten, ettd se tukee kutakin tyynyn tukipalkkia pdistden sen
liikkumaan kuusiasteisella vapaudella siten, ettd normaalikuor-
mituksen alaisena muodostuu hydrodynaaminen optimikiila; sekd
lisdtukiosa, joka on muotoiltu tukemaan palkin tukiosaa sen
piddstdmiseksi liikkumaan kuusiasteisella vapaudella hydrodynaa-
misen oétimikiilan muodostamiseksi normaalikuormituksen

alaisena.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siitd, ettd tiivisteisiin kuuluu
ferroneste, johon maqneettikentté vaikuttaa nestesulun muodos-
tamiseksi staattisen runko-osan ja pydrivin runko-osan vialiin.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siiti, etti staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista paiati ja kummassakin aksiaalisessa
pddssd on radiaalisesti sisin reuna ja pydrivdssi runko-osassa
on kaksi aksiaalista pdidtd ja kummassakin aksiaalisessa piissi
on radiaalisesti uloin pinta, jolloin pyérivin runko-osan
pdiden radiaalisesti uloimmat pinnat ovat vilimatkan piissi
staattisen runko-osan pi#iden radiaalisesti sisimmisti pinnoista
siten, ettd tiivistetyn runkokotelon vastakkaisiin aksiaalisiin
paihin muodostuu radiaalinen rako;

Iy
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useisiin tiivisteisiin kuuluu magneetti, joka on sijoitettu
joko staattisen runko-osan paiden radiaalisesti sisimpiin
reunoihin tai pydrivdn runko-osan pididen radiaalisesti uloim-
piin reunoihin sekd ferroneste, joka olennaisesti tdyttaa
mainitun radiaalisen raon, jolloin magneettien magneettikentta
saattaa mainitun ferronesteen muodostamaan nestesulun
mainittuun radiaaliseen rakoon.

21. Yhtendinen osa pydrividn akselin tukemiseksi, ¢t un -
nettu giitdi, ettd mainittuun osaan kuuluu useita akselin
tukityynyja; tyynyn tukirakenne, jolloin akselin tukirakenne
tukee kutakin akselin tukityynyid sen piadstimiseksi liikkumaan
kuusiasteisella vapaudella hydrodynaamisen kiilan muodostumisen
optimoimiseksi kuormituksen alaisena; ainakin yksi piestosidh-
kéinen elementti sekd virransydttodelin virran toimittamiseksi
pietsosdhkdiseen elementtiin muutosten aiheuttamiseksi pietso-
sdhkdisen elementin muotoon; jolloin pietsosihkdinen elementti
on sijoitettu siten, ettd sen muodonmuutokset muuttavat ainakin
vyhden akselin tukityynyn ja tukirakenteen suuntausta.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen yhtendinen osa, t un =~
nettu siitd, ettid tyynyn tukirakenteeseen kuuluu primai-
rinen tukiosa, sekundiddrinen tukiosa ja tertiiddrinen tukiosa.

23. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, tunnet¢tu
siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;
pydrivd runko-osa;

tiivistejidrjestely nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen
runko-osan ja pydrivdn runko-osan viliin runkokotelon sisiosan
tiivistidmiseksi;

joko pyérivadn runko-~osaan tai staattiseen runko-osaan kiin-
nitetty hydrodynaaminen laakeri, johon hydrodynaamiseen
laakeriin kuuluu:

useita laakerityynyji ja tukirakenne laakerityynyjen tukemi-



926

seksi ja pidstimiseksi liikkumaan kuusiasteisella vapaudella;
ja ainakin yksi pietsosdhkéinen elementti, jonka pietsosidh-
kéisen elementin muoto on selektiivisesti muutettavissa ja
pietsosiahkdinen elementti on sijoitettu siten, ettd sen muodon
muuttuessa ainakin yhden laakerityynyn ja tukirakenteen suun-
taus muuttuu. ’

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siitd, ettd kuhunkin tiivisteeseen
kuuluu ferroneste, johon magneettikenttd vaikuttaa nestesulun
muodostamiseksi staattisen runko-osan ja pyérivin runko-osan

valiin.

25, Patenttivaatimuksen 23 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, t unnettu siitdi, etti staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista pdatd ja kummassakin aksiaalisessa
padssi on radiaalisesti sisin reuna ja pyérivdssi runko-osassa
on kaksi aksiaalista pddtd ja kummassakin aksiaalisessa paassi
on radiaalisesti uloin pinta, jolloin pyérivdn runko-osan
pdiden radiaalisesti uloimmat pinnat ovat vdlimatkan paiassa
staattisen runko-osan pdiden radiaalisesti sisimmisti pinnoista
siten, etta tiivistetyn runkokotelon vastakkaisiin aksiaalisiin
pdihin muodostuu radiaalinen rako;

_ useisiin tiivisteisiin kuuluu magneetti, joka on sijoitettu

joko staattisen runko-osan pdiden radiaalisesti sisimpiin
reunoihin tai py6rivdn runko-osan piiden radiaalisesti uloim-
piin reunoihin sekd ferroneste, joka olennaisesti tayttaa
mainitun radiaalisen raon, jolloin magneettien magneettikentti
saattaa mainitun ferronesteen muodostamaan nestesulun mainit-
tuun radiaaliseen rakoon.

26. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, t unnettu
siitd, ettd laakeriin kuuluu: )
tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;

pydriva runko-osa;

.
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tiivistejirjestely nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen
runko-osan ja pyérivdn runko-osan vdliin runkokotelon sisdosan
tiivistamiseksi;

joko pydrivddn runko-osaan tai staattiseen runko-osaan kiinni-
tetty hydrodynaaminen laakeri, johon hydrodynaamiseen laakeriin
kuuluu: '

laakeri, jossa on useita kehi@imiisesti vidlimatkan pddssi toisis-
taan olevia laakerityynyjda ja laakerityynyn tukirakenne;
jolloin laakerityynyn tukirakenteeseen kuuluu:

ainakin yksi palkkiosa, joka tukee kutakin mainituista useista
laakerityynyista; vyhtendinen membraani, joka tukee kutakin
ensimmidistd palkkiosaa sekd useita palkkeja, jotka tukevat
mainittua yhtendisti membraania.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen laakeri, tunnettu
siitd, ettd siihen kuuluu lisidksi ainakin vksi pietsosdhkdinen
elementti, jonka pietsosidhkdisen elementin muoto on muutetta-
vissa jé pietsosd3hkdinen elementti on sijoitettu siten, ettid
sen muodon muuttuessa ainakin yhden lagkerityynyn suuntaus

munttuu.

28. Patenttivaatimuksen 26 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, t unnet tu siiti, etti kuhunkin tiivisteeseen
kuuluu ferroneste, johon magneettikenttid vaikuttaa nestesulun
muodostamiseksi staattisen runko-osan ja pydrividn runko-osan
vdliin.

29, Patenttivaatimuksen 26 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnettu siitid, ettd staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista padita ja kumpaankin aksiaaliseen
pddhin kuuluu radiaalisesti sisin reuna ja pydrivdssi runko-
osassa on kaksi aksiaalista paditid ja kumpaankin aksiaaliseen
pddhdn kuuluu radiaalisesti uloin pinta, jolloin pydrivin
runko-osan piiden radiaalisesti uloimmat pinnat ovat vilimatkan
piddissdi staattisen runko-osan péiden radiaalisesti sisimmisti
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pinnoista siten, ettd tiivistetyn runkokotelon vastakkaisiin
aksiaalisiin paihin muodostuu radiaalinen rako;
useita tiivisteitd, joihin kuuluu joko staattisen runko-osan
pididen radiaalisesti sisimpiin reunoihin tai pydrivdn runko-
osan pdiden radiaalisesti uloimpiin reunoihin sijoitettu
magneetti seki ferroneste, joka olennaisesti tayttd3 mainitun
radiaalisen raon, jolloin magneettien magneettikentti saattaa
mainitun ferronesteen muodostamaan nestesulun mainittuun

radiaaliseen rakoon.

30. Tiivistetiy hydrodynaaminen laakeri, tunnettu
siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;
pySriva runko-osa;

tiivisteosa nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen runko-
osan ja pyérivadn runko-osan vdliin runkokotelon sisdosan tii-
vistamiseksi; '
staattis;en runko~-osaan kiinnitetty hydrodynaaminen laakeri,
johon hydrodynaamiseen laakeriin kuuluu:

useita kehimidisesti vdlimatkan pddssd toisistaan olevia
laakerityynyjd ja laakerityynyn tukirakenne;

jolloin laakerityynyn tukirakenteeseen kuuluu:

useita ensimmdisid palkkiosia, jolloin kukin ensimmiinen
palkkiosa tukee yhtd mainituista useista laakerityynyistid;
useita toisia palkkiosia, jolloin kukin toinen palkkiosa tukee
ensimmiistd palkkiosaa; ja

ainakin yksi tukiosa, joka tukee mainittuja useita toisia
palkkiosia.

31. Tiivistetty hydrodynaaminen laakeri, tunnettu
siitd, ettd laakeriin kuuluu:

tiivistetty runkokotelo, johon kuuluu staattinen runko-osa;
by&rivi runko~osa;

useita tiivisteitd nestetiivistyksen muodostamiseksi staattisen
runko-osan ja pydrivédn runko-osan vdliin runkokotelon sisdosan

4




99

tiivistamiseksi;

useita staattiseen runko-osaan kiinnitettyjd laakerityynyja,
jolloin kukin laakerityyny kasittdd laakeripinnan, primadrisen
tukiosan, sekundiirisen tukiosan ja tertiddrisen tukiosan.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen laakeri, tunnettau
siitd, ettd primddrinen tukiosa on katkaistun kartion muotoinen

elin.

33. Patenttivaatimuksen 31 mukainen laakeri, tunnettu
siitd, ettd primiddriseen tukiosaan kuuluu useita kartiomaisesti
kallistettuja jalkoja, jotka suppenevat kohti tyynypinnan yla-
puolella olevaa pistettd.

34. Patenttivaatimuksen 31 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunmnet tu siiti, ettd kuhunkin tiivisteeseen
kuuluu ferroneste, johon vaikuttaa magneettikenttid nestesulun
muodostamiseksi staattisen runko-osan védliin.

35. Patenttivaatimuksen 31 mukainen tiivistetty hydrodynaaminen
laakeri, tunnet tu siitd, etti staattisessa runko-
osassa on kaksi aksiaalista padtd ja kummassakin aksiaalisessa
pddssd on -radiaalisesti sisin reuna ja pydrivissi runko-osassa
on kaksi aksiaalista pddtd ja kummassakin aksiaalisessa paissi
on radiaalisesti uloin pinta, jolloin pydrivdn runko-osan pai-
den radiaalisesti uloimmat pinnat ovat vdlimatkan piissi staat-
tisen runko-osan pdiden radiaalisesti sisimmisti pinnoista
siten, ettd tiivistetyn runkokotelon vastakkaisiin aksiaalisiin
paihin muodostuu radiaalinen rako;

useisiin tiivisteisiin kuuluu magneetti, joka on sijoitettu
joko staattisen runko-osan pédiden radiaalisesti sisimpiin
reunoihin taj pyérivin runko-osan pididen radiaalisesti uloim-
piin reunoihin sekid ferroneste, joka olennaisesti tiyttda
mainitun radiaalisen raon, jolloin magneettien magneettikentti
saattaa mainitun ferronesteen muodostamaan nestesulun mainit-

4
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2
Patentkrav

1. Tdtat hydrodynamiskt lager, k@ nnetecknat av,
att till lagret hor:

ett tdtat stomhdlje bestaende av en statisk stomdel, en roter-
bar stomdel och flera tdtningar for en vadtsketdtning mellan den
statiska stomdelen och den roterande stomdelen f6r tdtning av
stomhéljets innerdelar;

ett i den statiska stomdelen fdstat hydrodynamiskt lager, var-
vid till det hydrodynamiska lagret hor en gemensam cylindrisk
del, som har en radiell inneryta, en radiell ytteryta och tva
plana axiella ytor och varvid i ndmnda cylindriska del bildats
flera radiella skaror, vilka gjorts i delens plana axiella yta
och 3tminstone ett cylindriskt spar, som stridcker sig radiellt
utdt frdn den radiella innerytan och ett cylindriskt spdr, som
strdcker sig radiellt indt fran den radiella ytterytan, varvid
nidmnda radiella skaror och cylindriska spar tillsammans bildar
flera pd omkretsen pa ett avstand fran varandra beldgna lager-
dynor och varvid till den enhetliga stdédkonstruktionen hér at-
minstone integral balkliknande del, som stdder varje dyna och
varje dyna har periferalt ndende och radiellt naende kanter
och varvid den axiellt riktade axeln ingriper pad frontalytan
och en radiellt ndende kant pa varje dyna dr frdmre kant och en
andra radiellt ndende kant pd varje dyna &r bakre kant, varvid
dynans frontalyta anordnats att under pdverkan av den pa ytan
utovade friktionen och trycket svdngas i foérhdllande till stdd-
delen sa, att dynans frontalytas frdmre och bakre kanter bdijs
under bildning av en avsmalnande kil.

2. Titat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 1, k & n -
netecknat av, att varje tdtning innehaller en ferro-
vitska paverkad av ett magnetfidlt for att bilda en vdtskespirr
mellan den statiska stomdelen och den roterande stomdelen.

3. Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 1, k & n -
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netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella dndor, varvid vardera axiella dndan har en radiellt in-
nersta kant och den roterande stomdelen har tvd axiella &ndor,
varvid vardera axiella d@ndan har en radiellt yttersta yta, var-
vid den roterande stomdelens dndors radiellt yttersta ytor &r
pa ett avstand fran den statiska stomdelens &dndors radiellt in-
nersta ytor pa sa sdtt, att en radiell springa bildas i det td-
tade stomh8ljets motsatta axiella andor;

till flertalet titningar hdr en magnet placerad pa den statiska
stomdelens dndors ena radiellt innersta kant och pa den rote-
rande stomdelens dndors radiellt yttersta kant, varvid ferro-
vidtskan védsentligen fyller ndmnda radiella springa och magne-
ternas magnetfdlt bringar ferrovatskan att bilda en vatskespirr

over namnda radiella springa.

4. TAatat hydrodynamiskt lager, k @ nne tecknat av,
att till lagret hor:

ett tdtat stomhdlje bestaende av en statisk stomdel, en rote-
rande stomdel, flera tdtningar for att bilda en vidtsketdtning
mellan den statiska stomdelen och den roterande stomdelen for
att tdta stomhdljets innerdel;

ett vid den statiska stomdelen fadstat hydrodynamiskt lager,
£ill vilket hor:

en cylindrisk axel med ett cylindriskt borrhdl och flera ra-
diella skaror och cylindriska spar bildade i denna, varvid
ndmnda borrhal och ndmnda spar bildar flera radiellt pa ett
avstand frdn varandra beldgna lagerdynor samt en enhetlig stdd-
konstruktion f6r att stdda varje lagerdyna;

varvid till varje ndmnd dyndel hér en vidsentligen plan, belast-
ning mottagande ytdel och till den enhetliga stddkonstruktionen
hdr atminstone en av flera balkliknande delar och en membran,
av vilken atminstone en del stricker sig vdsentligen parallellt
med ndmnda flera lagerdynors frdmre ytdelar, varvid i nimnda
framre ytdelar finns en belastning mottagande yta fdr att
operativt stdda en motsatt inbdrdes rérlig del av ndmnda axel,
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varvid ndmnda framre ytdelar anpassats att under inverkan av
friktion och tryck pa ndmnda lastmottagande yta réra sig i for-
hidllande till den axiella delen av axeln f6r att bilda en av-
smalnande kilform och operativt stdda nidmnda axeldel pa ett
lagerartat sidtt, varvid ndmnda stddkonstruktion uppbar ndmnda
lagerdyna sa att antingen axiell avb®jning eller torsionsvrid-

ning astadkommes.

5. Tidtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 4, k & n -
netecknat av, att varje tdtning innehaller en ferro-
vitska pdverkad av ett magnetfdlt f&r att bilda en vidtskespirr

mellan den statiska stomdelen och den roterande stomdelen.

6. Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 4, k & n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella &ndor, varvid vardera axiella &ndan har en radiellt in-
nersta kant och den roterande stomdelen har tva axiella &dndor,
varvid vardera axiella &ndan har en radiellt yttersta yta, var-
vid den roterande stomdelens dndors radiellt yttersta ytor &r
pd ett avstdnd frdn den statiska stomdelens indors radiellt in-
nersta ytor pa sa sdtt, att en radiell springa bildas i det té-
tade stomhdljets motsatta axiella dndor; till flertalet tdtnin-
gar hdér en magnet placerad pa den statiska stomdelens &ndors
ena radiellt innersta kant och pa den roterande stomdelens &n-
dors radiellt yttersta kant, varvid ferrovidtskan vdAsentligen
fyller ndmnda radiella springa och magneternas magnetfilt brin-
gar ferrovdtskan att bilda en vdtskespidrr éver nimnda radiella
springa.

7. Tatat hydrodynamiskt lager, k A nnetecknat av,
att till lagret hér:

ett tdtat stomhdlje bestdende av en statisk stomdel,

en roterande stomdel,

flera tdtningar fér att bilda en vidtsketitning mellan den sta-
tiska stomdelen och den roterande stomdelen f&6r att tdta stom-
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héljets innerdel och
ett hydrodynamiskt lager fdstat antingen vid den statiska stom- .
delen eller vid den roterande stomdelen och varvid till det hyd-

rodynamiska lagret hor:

en gemensam cylindrisk stomme med ett centralt borrhdl och vil-
ken stomme har flera radiella skdror och flera spdr fdr att
bilda flera pa ett avstand fran varandra beldgna lagerdynor,
varvid respektive ndmnd lagerdyna dr uppstddd pa en elastisk
membran, som tilldter dynan att réra sig i vilken riktning som
helst f6r att optimera kilbildning, och varvid ndmnda membran

dstadkommer vitskedimpning i Atminstone en riktning.

8. Tatat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 7, k & n -
netecknat av, att varje tdtning innehdllar en ferro-
vitska paverkad av ett magnetfdlt fér att bilda en vitskespirr

mellan den statiska stomdelen och den roterande stomdelen

9. Titat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 7, k & n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella andor, varvid vardera axiella dndan har en radiellt in-
nersta kant och den roterande stomdelen har tva axiella &ndor,
varvid vardera axiella &ndan har en radiellt yttersta yta, och
den roterande stomdelens dndors radiellt yttersta ytor anord-
nats pa ett avstand frdn den statiska stomdelens &Andors ra-
diellt innersta ytor pa sa sdtt, att en radiell springa bildas
i det tdtade stomhdljets motsatta axiella &Andor:

till flertalet tdtningar hdér en magnet placerad pa den statiska
stomdelens &ndors ena radiellt innersta kant och pa den rote-
rande stomdelens dndors radiellt yttersta kant, varvid ferro-
vdtskan vidsentligen fyller nidmnda radiella springa och magne-
ternas magnetfdlt bringar ndmnda ferrovdtska att bilda en vits-
kespdrr Over nidmnda radiella springa.

10. Tdtat hydrodynamiskt lager, k & nne tecknat av,
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att till lagret hor:

ett tidtat stomhdlje med en statisk stomdel;

en roterande stomdel;

flera tdtningar for att mellan den statiska stomdelen och den
roterande stomdelen bilda en vdtsketdtning for att tdta stom-
héljets innerdel;

ett hydrodynamiskt lager fdstat antingen vid den statiska stom-
delen eller vid den roterande stomdelen, till vilket hydrodyna-
miska lager hodr:

flera pa avstand fran varandra beldgna lagerdynor, varvid res-
pektive ndmnd dyna har en framkant, en bakre kant och en dyn-
frontalyta, vilken utstrdcker sig mellan ndmnda framkant och
bakre kant;

en stodkonstruktion omfattande flera balkliknande stdddelar och
dtminstone en st&dbalkdel; varvid varje balkliknande stodddel &r
pd ett avstdnd frdn en lagerdyna och en férlingningsdel férenar
nimnda lagerdyna med den balkliknande delen och stdder nimnda
lagerdyna sa, att den kan rdra sig i férh&llande till den balk-
liknande delen; och varvid ndmnda balkliknande del &r uppstddd

pa nimnda stddbalkdel for rdrelse i férhdllande till densamma.

ll. Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 10, k & n -
netecknat av, att till varje tdtning hér en ferro-
vitska paverkad av ett magnetfdlt for att bilda en vAtskespirr
mellan den statiska stomdelen och den roternade stomdelen.

12. Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 10, k & n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tvd
axiella dndor och vardera axiella &ndan har en radiellt inners-
ta kant och den roterande stomdelen har tva axiella Andor och
vardera axiella dndan har en radiellt yttersta kant, varvid den
roterande stomdelens dndors radiellt yttersta ytor &ar pd ett
avstdnd fran den statiska stomdelens &ndors radiellt innersta
ytor sa, att en radiell springa bildas i det titande stomhdl-
jets motsatta axiella &dndor;
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mdngfalden tdtningar omfattar en magnet placerad antingen pd
den statiska stomdelens &dndors radiellt innersta kanter eller
pa den roterande stomdelens &ndors radiellt yttersta kanter
och varvid ferrovitskan vasentligen fyller nidmnda radiella
springa och magneternas magnetfd@lt bringar ferrovatskan att

bilda en vitskespdrr over ndmnda radiella springa.

13. Tatat hydrodynamiskt lager, kannetecknat av,
att till lagret hor:

ett titat stomhdlje bestlende av en statisk stomdel;

en roterande stomdel;

en tdtningsdel fér att bilda en vatsketdtning mellan den sta-
tiska stomdelen och den roterande stomdelen for att tdta stom-
hdéljets innerdel;

ett hydrodynamiskt lager fédstat vid den statiska stomdelen,
till vilket hydrodynamiska lager hor:

flera pa omkretsen pa ett avstdnd frdn varandra beldgna lager-
dynor, varvid respektive lagerdyna har en framkant, en bakre
kant och en pa axeln ingripande lageryta;

en gemensam stodkonstruktion f6r att stdéda varje lagerdyna,
vilken stddkonstruktion utformats att stdda dynorna sa, att de
kan réra sig med sex graders frihet pd optimalt sdtt, sa att
under normalbelastning dynans bakre kant bdjes mot axeldelen
och framkanten av varje dyna bojes bortat fran axeldelen, sa

att den bakre kanten dr nidrmare axeldelen &n framkanten.

14, Lager enligt patentkravet 13, k @ nnetecknat av,

att lagerdynorna bildar ett enhetligt stycke med ndmnda stdd-
konstruktioner.

15, Tatat hydrodynamiskt lager, k @ nnetecknat av,
att till lagret hér:

ett tdtat stomhdlje med en statisk stomdel;

en roterande stomdel;

en tdtningsdel for att mellan den statiska stomdelen och den
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roterande stomdelen bilda en vdtsketdtning fo6r att tdta stom-
héljets innerdel;

ett hydrodynamiskt lager fdstat antingen vid den statiska stom-
delen eller vid den roterande stomdelen, till vilket hydrodyna-
miska lager hbr:

flera pa ett avstand fran varandra beldgna lagerdynor, varvid
till lagerdynorna hér en framkant, en bakre kant och en lager-
yta, som utstridcker sig mellan framkanteb och bakre kanten och
varvid varje lagerdyna uppstddes av en enhetlig stédkonstruk-
tion for att tilldta rdrelse dynan med sex graders frihet och
varvid nimnda stédkonstruktion stdder lagerdynan si, att lager-
dynorna har en forutbestdmd styvhet, en vidtskehinna placerad
mellan lagerdynytorna och axeldelen, vilken vidtskehinna har en
egenstyvhet och varvid vadtskehinnans styvhet dr stdrre &n la-
gerdynornas styvhet sa att vdtskehinnan astadkommer b&jning av
lagerdynorna, ndr axeldelen roteras.

16. Tatat hydrodynamiskt lager, k & nnetecknat av,
att varje tdtning omfattar en ferrovidtska, vilken pdverkas av
ett magnetfdlt f£6r att mellan den statitska stomdelen och den

roterande stomdelen bilda en vidtskessparr.

17. Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 15, k & n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella dndor och vardera axiella &ndan har en radiellt inners-
ta kant och den roterande stomdelen har tv3d axiella &ndor och
vardera axiella &Andan har en radiellt yttersta yta, varvid den
roterande stomdelens &ndors yttersta ytor &r pa ett avstand
fran den statiska stomdelens &dndors radiellt innersta ytor pa
sd sdtt, att vid de motsatta axiella indorna av det tidtade
stomhdljet bildas en radiell springa;

till de manga tdtningarna hdr en magnet placerad antingen pa
den statiska stomdelens &dndors radiellt innersta kanter eller
pa den roterande stomdelens &ndors yttersta kanter, samt en

ferrovitska, som vdsentligen fyller nimnda radiella springa,
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varvid magneternas magnetfdlt bringar ndmnda ferrovdtska att

i niamnda radiella springa bilda en vAtskespdrr.

18. Tadtat hydrodynamiskt lager, k @ nnetecknat av,
att till lagret hor:

ett titat stomhdlje bestdende av en statisk stomdel;

en roterande stomdel;

en tidtningsdel f6r att bilda en vdtsketdtning mellan den sta-
tiska stomdelen och den roterande stomdelen for att tdta stom-—
héljets innerdel;

ett hydrodynamiskt lager fdstat vid den statiska stomdelen,
till vilket hydrodynamiska lager hdr:

flera axelstdddynor pad ett avstand fran varandra omkring en
tdnkt axel, varvid varje axelstdddyna har en vidsentligen plan
axelstoddynyta, som ligger i det vasentligen tvirgaende planet
i férhdllande till den tdnkta axel, omkring vilken dynorna &r
placerade; Aatminstone en dynstddbalk, som stdder respektive
axelstdddyna, varvid varje dynstddbalk striacker sig pa tvidren
bortdt fran axelstdddynans yta och parallellt med namnda t&nkta
axel; atminstone en balkstoddel, till vilken hor en av ett
flertal balkar och en hinna eller membran och varvid balkstdd-
delen sd utformats, att den stdder respektive dynstddbalk for
rérelse med sex graders frihet sd att under normalbelastning
en hydrodynamisk optimumkil bildas.

19. T4tat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 16, k & n -
netecknat av, att till tdtningarna hor en ferrovatska,
som paverkas av ett magnetfdlt for att mellan den statiska
stomdelen och den roterande stomdelen bilda en vitskespérr.

20, Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 18, k 8 n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella &ndor och vardera axiella &nda har en radiellt innersta
kant och den roterande stomdelen har tvd axiella &ndor och var-
dera axiella &nda har en radiellt yttersta yta, varvid den ro-
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terande stomdelens dndors radiellt yttersta ytor ligger pa ett
avsti3nd fré&n den statiska stomdelens dndors radiellt innersta
ytor sd att en radiell springa bildas vid det tdtade stomhdl-

jets motsatta axiella andor

21. Enhetlig del f&r att stdda en roterande axel, k & n n e -

t ecknad av, att till ndmnda del hor flera axelstdddynor;
en dynstédkonstruktion, varvid axelstddkonstruktionen stoder
varje axels stdddyna fbr rorelse med sex graders frihet for att
optimera bildningen av en hydrodynamisk kil under beslastning;
atminstone ett piezoelektriskt element samt ett strdmmatnings-
organ fdr att mata strom till det piezoelektriska elementet

och fdrorsaka férdndringar i det piezoelektriska elementets
form; varvid det piezoelektriaska elementet &r sd placerat, att
dess formfdrédndringar &ndrar orienteringen hos atminstone en

axels stdoddyna och stddkonstruktion.

22, Del enligt patentkravet 21, kd nnetecknad av,
att till dynstodkonstruktionen hdr en primidr stéddel, en sekun-

didr stdddel och en tertidr stdddel.

23. Tdtat hydrodynamiskt lager, k @& nnetecknat av,
att till lagret hdr:

ett tdtat stomhdlje bestdende av en statisk stomdel;

en roterande stomdel;

ett tdtningssystem fOr att mellan den statiska stomdelen och
den roterande stomdelen bilda en vatsketdtning fbr att tédta
stomhdljets innerdel;

ett hydrodynamiskt lager fdstat antingen vid den roterande
stomdelen eller vid den statiska stomdelen, till vilket hydro-
dynamiska lager hor:

flera lagerdynor och en stddkonstruktion fér att stdda lagerdy-
norna fdér rdrelse med sex graders frihet; och dtminstone ett
piezoelektriskt element,.vars form selektivt kan varieras och

det piezoelektriska elementet dr sa placerat, att da dess form
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férindras dndras orienteringen hos atminstone en lagerdyna och

stédkonstruktionen.

24, Titat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 23, k & n -
netecknat av, att till varje tdtning hdér en ferro-
vitska, vilken paverkas av ett megnetfdlt f&r att mellan den
statiska stomdelen och den roterande stomdelen bilda en vatske-

sparr.

25. Tatat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 23, k & n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella dndor och vardera axiella d@nda har en radiell innersta
kant och den roterande stomdelen har tva axiella &ndor och var-
dera axiella &ndan har en radiellt yttersta yta, varvid den
roterande stomdelens dndors yttersta ytor ligger pa ett avstand
fran den statiska stomdelens #ndors radiellt innersta ytor sa
att en radiell springa bildas vid det tdtade stomh$ljets mot-
satta axiella &ndor;

till deflertaliga tdtningarna hor en magnet placerad antingen
pa den statiska stomdelens &dndors radiella innersta kanter el-
ler pd den roterande stomdelens &dndors radiella yttersta kan-
ter samt en ferrovdtska, som vdsentligen fyller n&dmnda radiella
springa, varvid magneternas magnetfdlt bringar ndmnda ferro-

vitska att bilda en vatskespdrr ®dver nidmnda vitska.

26, Tdtat hydrodynamiskt lager, Kk A nnetecknat av,
att till lagret hor:

ett tdtat stomhdlje bestaende av en statisk stomdel;

en roterande stomdel;

ett tdtningssystem f6r att mellan den statiska stomdelen och
den roterande stomdelen bilda en vdtsketdtning f&r att tdta
stomholjets innerdel;

ett hydrodynamiskt lager fdstat antingen vid den roterande
stomdelen eller vid den statiska stomdelen, till vilket hydro-
dynamiska lager hor:
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ett lager med flera periferalt pd ett avstdnd frdn varandra be-
ldgna lagerdynor och en lagerdynstddkonstruktion;

varvid till lagerdynstddkonstruktionen hér:

atminstone en balkdel, som stdder envar av namnda flera lager-
dynor; en enhetlig membran, som stdder varje forsta balkdel,

samt flera balkar som stdder den enhetliga membranen.

27. Lager enligt patentkravet 26, k @& nnetecknat av,
att diartill dessutom hdr atminstone ett piezoelektriskt ele-

ment, vars form 8r varierbar och det piezoelektriska elementet
ir sd placerat, att da dess form fbérindras, &ndras orienterin-

gen hos atminstone en dyna.

28. Tatat hudrodynamiskt lager enligt patentkravet 26, k 4 n -
netecknat av, att till varje tdtning hdr enn ferro-
vitska, som paverkas av ett magnetfdlt f&r att bilda en vidtske-
spdrr mellan den statiska stomdelen och den roterande stom-

delen.

29, Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 26, k &8 n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella &andor och till vardera axiella &ndan hdér en radiellt
innersta kant och den roterande stomdelen har tva axiella &n-
dor och till vardera axiella &ndan hoér en radiellt yttersta
yta, varvid den roterande stomdelens dndors radiella yttersta
ytor A4r pa ett avstand fran den statiska stomdelens &dndors ra-
diellt innersta ytor pd sd sitt, att vid det tdtande stomhdl-
jets motsatta axiella &ndor bildas en radiell springa;

30. Tdtat hydrodynamiskt lager, k @& nnetecknat av,
att till lagret hdr:

ett tidtat stomhdlje bestdende av en statisk stomdel:

en roterande stomdel;

en tdtningsdel f6r att bilda en vitsketitning mellan den sta-
tiska stomdelen och den roterande stomdelen f8r att tdta stom-
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hdéljets innerdel;

ett hydrodynamiskt lager fastat vid den statiska stomdelen,
till vilket hydrodynamiska lager hor;

flera periferalt pd ett avstdnd fran varandra beldgna lagerdy-
nor och en lagerdynstddkonstruktion;

varvid till lagerdynstddkonstruktionen hoér:

flera férsta balkdelar, varvid varje forsta balkdel stoder en
av ndmnda flertal lagerdynor;

flera andra balkdelar, varvid varje andra balkdel stdder en
forsta balkdel; och

dtminstone en stdéddel, som stdder ndmnda flertal andra balkde-
lar.

31. Tdtat hydrodynamiskt lager, Kk @ nne tecknat av,
att till lagret hor:

ett tdtat stomhdlje bestdende av en statisk stomdel;

en roterande stomdel;

flera tatningar fo6r att bilda en vatsketdtning mellan den sta-
tiska stomdelen och den roterande stomdelen for att tdta stom-
héljets innerdel;

flera vid den statiska stomdelen fdstade lagerdynor, varvid
varje lagerdyna omfattar en lageryta, en primdr st&ddel, en se-
kunddr stoddel och en tertidr stdddel.

32, Lager enligt patentkravet 31, k@ nnetecknat av,
att den primdra stdddelen &r ett ihdligt stympat konformat or-
gan.,

33. Lager enligt patentkravet 31, k a nnetecknat av,
att till den primdra stdddelen hér flera koniskt lutande ben,

vilka avsmalnar mot en punkt ovanfdr dynytan.

34. T4tat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 31, k & n -
netecknat av, att till varje tatning hdr en ferro-

vitska, som paverkas av ett magnetfilt f&ér att mellan den sta-
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tiska stomdelen och den roterande stomdelen bilda en vatske-

sparr.

35. Tdtat hydrodynamiskt lager enligt patentkravet 31, k & n -
netecknat av, att den statiska stomdelen har tva
axiella dndor och vardera axiella dnda har en radiellt innersta
kant och den roterande stomdelen har tva axiella &ndor och var-
dera axiella dndan har en radiellt yttersta yta, varvid den ro-
terande stomdelens &dndors radiellt yttersta ytor dr pa ett av-
stand fran den statiska stomdelens &ndors radiellt innersta
ytor sd att en radiell springa bildas vid det titade stomhdl-
jets motsatta axiella &dndor;

till de flertaliga tdtningarna hor en magnet placerad antingen
p3 den statiska stomdelens dndors radiellt innersta kanter el-
ler vid den roterande stomdelens &ndors radiellt yttersta kan-
ter samt en ferrovidtska, som vidsentligen fyller ndmnda radiel-
la springa, varvid magneternas magnetfdlt bringar ndmnda ferro-

vdtska att bilda en vatskespdrr Gver ndmnda radiella springa.
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