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Un supporto idrodinamico con pellicola a fluidoincludente an organo di trat-
tenimento stazionario (15), un organo rotante (20) ed un elemento a lamina (25)
tra di essi include un organo di sostegno elastico (45) adiacente all'elemento
a lamina. L'organo di sostegno elastico ha una costante di molla bilineare asso-
ciata con esso. Ad un baéso carico di supporfo, la costante elastica dell'organo
di sostegno é inferiore che ad unleleuato carico. Mediante questa costruzione il
cuscinetto o supporto raggiunge uno smorzamento migliorato con una minima perdita
rdi potenza a tutte le velocita di funzionamento nonché una capacitd di carico
migliorata, e resistenza alle escursioni dell'organo rotante ed alle instabilita
dovute a squilibri dell'albero e ad altri Qisturbi.

TESTO DELLA DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda in generale i supporti idrodinamici con pelli-
cola a fluido e piu particolarmente tali supporti Che‘impiegéno una o pil lami-
ne per stabilire e mantenere una pellicola di fluido entro il supporto, ed un
organo di sostegno elastico che compensa le deflessioni della lamina e le escursioni
della parte rotante nel supporto.

Recenti sforzi per migliorare i supporti ad alta velocitd come quelli usati
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nelle unita di turbocompressore impiegate nei moderni macchinari del ciclo
dell'aria per il raffreddamento e la ventilazione di aeromobili, hanno portato
allo sviluppo di suppqrti idrodinamici con pellicola a fluido come quelli de-
scritti e rivendicati nei brevetti U.S.A. N° 4.082.375 e 4.247.155 a nome Fortmann
& 4.166.503 e 4.133.585 a nome Licht tutti di proprietd della richiedente della
presente invenzione, éd il brevetto U.S.A. N° 3.635.534 a nome Barnett. In generale
i supporti idrodinamici con pellicola a fluido descritti nei brevetti sopra cita-
ti funzignano sul principio che un organo rotante quale un albero od una guida
di scorrimento di spinta & un elemento adiacente come una lamiha liscia o simile
stabiliscono e mantengono uno strato pressurizzato di pellicola di fluido tra di
essi, lo strato di pellicola di fluido, qualche volta chiamato cuneo di pellicola
di fluido, fornendo un supborto lubrificato per 1'organo rotante. Spesso una molla
0 un organo di sostegno elastico é disposto tra la lamina ed un organo stazionario
(altrimenti chiamato cartuccia, trattenitore o base) per compensare le deflessioni
della lamina dovute alla sua pressurizzazione per il mantenimento di una ottima
geometria dello strato di pellicola, cosi da fornire supporto per 1'organo rotan-
te e le lamine contro il carico del supporto e gli squilibri come la vorticosita
e simil . 51 comprendera da parte delle persone esperte nella tecnica che nel for-
nire un supporto complessivo per 1'organo rotante, 1'organo di sostegno elastico
deve essefe abbastanza rigido da resistere adeguatamente alle escursioni dell'albero
dovute ai normali carichi e squilibri. Tuttavia tale rigidita non deye andare a
spese della stabilitd, dell'ammortizzazione e dell'efficacia del supporto.

E' percid uno scopo principale della presente invenzione quello di fornire
un supporto idrodinamico con pellicola a fluido perfezioﬁato.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di fornire un tale supporto
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con una capacitad di carico migliorata.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di fornire un tale supporto
che un'adeguata ammortizzazione della sua parte rotante.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di fornire un tale supporto
caratterizzato da basse perdite di potenza a tutte le velocita operative.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di fornire un tale supporto
in cul 1'organo rotante rimane stabile entro il supporto d tutte le velocitad ope-
rative.

Questi ed altri scopi che diverranno pill chiari dalla seguente descrizione
dettagliata presa assieme con le rivendicazioni annesse ed i disegni d'accompagna-
mento, vengono raggiunti dal supporto idrodinamico con pellicola a fluido della
presente invenzione che include un organo di trat£enimento stazionario, un organo
rotante che definisce con l'organo stazionario un‘distanziamento, uno o pit ele-
menti a lamina disposti entro il distanziamento, ed un organo di sostegno elastico
avente una costante elastica bilineare disposto tra 1'elemento a lamina e 1'argano
stazionario per compensare le deflessioni della lamina dovute alla sua pressuriz-
zazione e l'escursione dell'organo rotante durante 1' operazione del supporta. L'or-
gano di sostegno elastico ha una prima costante elastica inferiore per un'adeguata
ammortizzazione con minima perdita di potenza in tutte le condizioni operative.
Alle deflessioni in condizioni di elevato carico, l'organo di sostegno elastico ha
una costante elastica sostanzialmente pil elevata per una capacitd di carico
migliorata.ed una resistenza herfezionata alle escursioni dell'organoc rotante.

Nel disegni annessi:

la Fig. 1 é una vista di testa di un.supporto idrodinamico con pellicols a
fluido che impiega i concetti della hresénte invenzione;
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la Fig. 2 é un'elevazione laterale di un organo di sostegno elastico impiegato
nel supporto della presente invenzione;

la Fig. 3 é un'elevazione laterale di una forma di realizzazione alternativa
di un organo di sostegno elastico impiegato nel supporto della presente invenzione; e

la Fig. 4 é una rappresentazione grafica di un regime elastico bilineare associa-
to con gli organi di sostegni elastici delle Figg. 2 e 3.

Riferendosi alla fig. 1, un supporto.idrodinamico 10 con pellicola a fluido per
zona supportata in conformita con la pregente invenzione include un organo stazio-
nario o cartuccia 15 noto anche come guscio o fermo che racchiude un albero rotante
0 zona supportats 20 adatto per il collegamento ad un rotore ad alta velocita per -
tali apparecchiature come motori elettrici ad alta velocitd o rotori a palette per
1'uso in qualsiasi tipo di turbocompressore ad alta velocitd come quelli impiegati
nei macchinari del ciclo dell’aria per raffreddare e pressurizzare cabine di aero-
mobili. Un elemento a lamina liscia 25 ¢é disposto entro 1'interstizio o distanzia-
mento 30, la lamina essendo generalmente cilindrica e fissata lungo un suo bordo
ad un lato della chiave 35 ricevuta in modo scorrevole entro la guida di chiavetta
40 bhavorata a macchina nell'organo di trattenimento 15. Un organo di sostegno ela-
stico o molla 45 longitudinalmente flessibile & disposto entro 1'interstizio 30
fra la lamina 25 e }'organo di trattenimento 15, l1a molla essendo generalmente di
forma cilindrica eAcome la lamina 25 fissata lungo il suo bordo alla chiavetta
35 su una sua faccia opposta a quella alla guale é fissata la lamina. Questo at-
tacco della lamina e deila molla alla chiavetta 35 fornisce una facilita nella
fabbricazione e nella manutenzione del supporto nonché facilita la rimozione
della lamina e della molla per la sostituzione con lamine e molle di differenti
proprieta per regolare le proprietd del supporto come la capacitd di carico, 1'am-
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mortizzazione e simili.

I1 supporte 10 funziona sotto il principio di base della generazione di
pressione idrodinamica in quella parte dell'interstizio 30 tra la zona suppor-
tata 20 e la lamina 25. In condizioni di niente carico teoriche, i centri geo-
metrici della zona supportata 20, del cilindro formato dalla lamina 25 e dello
organo di trattenimento 15 coincidona tutti. Tuttavia nelle condizioni opgrati—
ve effettive, vi é sempre un certo carico sulla zona supportata 20 che sposta
eccentricamente il centro di tale organo dai centri della lamina 25 dell'organo
di trattenimento 15, in modo da definire con la lamina 25 un interstizio a
forma di cuﬁeo. La rotazione della zona supportata fa si che il centro geométrico
della zona supportata orbiti attorno al centro geometrico della lamina facendo
si che 1'interstizio a forma di cuneo orbiti in tal modo attorno al centro della
lamina. 11 posizionamento eccentrico dell'albero rispetto alla lamina e la rota-
zione continua dell'albero provocano lo stabilimento e la manutenzione di regioni
di alta e bassa pressione nell'interstizio, flusso di fluido dalla regione ad
alta pressione alla regione a bassa pressione risultando nello stabilimento
della pellicola di fluido che supporta la zona supportata impedendo i; contatto
tra la zona supportata stessa e la lamina,

La molla serve fondamentalmente a due scopi. Essa fornisce un sostegno defor-
mabile elastico che aiuta nella formazione della pellicola di fluido di suppor-
to descritta‘in precedenza compensando certe deflessioni della lamina.dovute
alla sua pressurizzazione da éarte della pellicola. La molla fornisce anche
una resilienza complessiva del supporto ed una capacita di portare il carico in-
cluso un accomodamento delle escursioni e della zonavsupportaté dovute al cari-

co ed agli squilibri di essa. Questi due requisiti per la molla sono generalmente
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incompatibili per una molla con un singolo reqgime elastico. Per esempio,

allo scopo-di fornire sufficiente ammortizzazione entro la compensazione della
deflessione della lamina e la formazione dei cunei di fluido, la molla richiede
un regime elastico relativamente basso. Per fornire una capacitd di carico ade-
guata e per limitare adeguatamente le escursioni dell'organo rotante, la molla
deve possedere un regime elastico relativamente elevato. Tuttavia tale regime
di molla elevato CDmbafte contro un adeguato smorzamento e percid accentua le
instabilita dell'organo rotante. Inoltre un tale regime elevato elastico tende
ad inibire le deflessioni della lamina sotto pressione e percid fornisce degli
interstizi di pellicola estremamente piccoli tra l'organo rotante e la lamiﬁa.
Tali piccoli interstiéi aumentano la sollecitazione di taglio entro il fluido in
modo da contribuire a perdite inerenti di potenza associate con il supporto.

Di Coﬁseguenza si vede che per 1l'ammortizzazione e la stabilita la molla do-
vrebbe avere un regime elastico di cgratteristica relativamente bassa, mentre
per un'adeguata capacitd di carico e limitazione dell'escursione dell'albero,
la molla dovrebbe avere un regime elastico relativaménte elevato. Nel supporto
della presente invenzione viene realizzato un regime elastico duplice o bilineare
con una singola molla,

Riferendosi alle Figg. 1-e 2, la molla 45 ¢ di forma periodica comprendente
una prima ed una seconda serie di ondulazioni, la prima serie di ondulazioni
50 avendo un primo regime elastico inferiore associato con esse e la seconda
serie di ondulazioni 55'auendo con la primé ondulazione 50 un secondo regime
elastico pib elevato. Come si vede meglio in Fig. 1, ciascuna della seconda
serie di ondulazioni é disposta tra una coppia delle prime ondulazioni che fanno
contatto con 1'organo stazionario 15. L'ampiezza delle seconde ondulazioni (di-
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stanza dal vertice delle ondulazioni ad un asse che si estende attraverso il
centro‘della molla) é sostanzialmente inferiore a quella delle prime ondulazioni.
Cosl si pud vedere che con un basso carico radiale, la deformazione della molla
si verifica soltanto in corrispondenza delle prime ondulazioni, le seconde on-
dulazioni non impegnando né 1'organo stazionario né la lamina. La deflessione
della lamina provoca una pronta deformazione della molla per una definizione
migliorata della pellicola di fluido nonché elevata ammortizzazione e staﬁilité
dell'organo rotante. Tuttavia iﬁ condizioni di elevato carice radiale, la molla
viene deformata in una misura tale che entrambe le prime e le seconde ondula-
zioni impegnano 1'organo-di supporto stazionario. Cid provoca un aumento marcato
nel regime elastico per limitare ]'escursione dell'alberoc dovute al carico e la
resistenza alle insfabilité come 1 vortici e simili!

Riferéndosi alla Fig. 3, ciascuna prima ondulazione.éo pud comprendere una se-
rie allungata di seconde ondulazioni 65. In altre parcle, la molla é definita
dalla sovrapposizione di un primo treno di onde periodiche che definiscono le
seconde ondulazioni su un secondo treno di onde periodiche che definiscono le
prime ondulazioni ove il primo treno di onde é di frequenza sostanzialmente mag-
giore del secondo treno di onde. La molla della Fig. 3 funziona in modo simile
a quella della Fig. 1 per il fatto che a basso carico i vertici delle prime
ondulazioni 60 fanno contafto con la lamina e con l'organo di trattenimento
stazionario e cosl in tali condizioni di basso carico il regime elastico rela-
tivamente basso associato con le prime ondulazioni permette una facile defor-
mazione della molla per una formazione migliorafa del cuneo di fluido, ammor-
tizzazione e stabilitd dell'organo rotante. Tuttavia quando 1l cgrico aumenta,
la molla si deforma in modo tale che tutte le seconde ondulazioni fanno contatto
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con la lamina e con 1'organo di trattenimento stazionario in modo da irrigidire
sostanzialmente 1la molla per una capacita di carico migliorata e per una resi-
stenza migliorata alle escursioni dell'albero.

11 regime elastico bilineare associato con le molle mostrate nelle Fiagg. 2 e
3, viene illustrato graficamente in Fig. 4. Si vede dalla Fig. 4 che quando il
carico sulla molla aumenta dovutoc per esempio ad un carico aumentante dell'organo
roténte, il regime elastico (inclinazione della curva) rimane relativamente co-
stante fino alla rottura nella curva ove il regime elastico aumenta sostanzialmente.
E! a'questo punto che la molla é stata deformata in misura tale che le seconde on-
dulazioni (pil rigide) fanno contatto con 1'una o 1'altra o entrambi la lamina e
1'organo stazionario in modo da irrigidire la molla.

Mentre il supporto idrodinamico con pellicola a fluido della presente invenzione
é stato mbstrato come impiegante una lamina cilindrica spaccata, si comprendera
che qualsiasi sagoma adatta di lamina come determinata dai requisiti di capacita
' di carico, smorzamento di coulomb e geometria della pellicola fluida pud essere
impiegata. A titolo di eéempio, lamine multiplé distanziate radialmente oppure
una singola lamina elicoidale possono essere impiegate. Parimenti tali requisiti
determineranno la composizione e le dimensioni delle lamine e delle molle. Per
esempio per un supporto del diametro di 7,62 cm impiegato in un turbocompressore
adlgna velocita -da 50.000 é 100.000 giri al minuto, per una macchina di refrige~
razione del ciclo dell'aria, é stato trovato che la lega di nichel tipo Inconel
évben adatta per la lamina 25 e la molla 45. In queste applicazioni, ciascuno
di questi organi ha uno spessore nella gamma da 0,00762 a 0,0152 cm.

Di conseguenza si vede che il supporto idrodinamico con pellicdla di fluido
~della presente invenzione funziona ottimamente a tutti i carichi radiali o laterali
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e a tutte velocitd con un singolo organo di sostegno elastico avente uﬁ regi-
me elastico bilineare. Cosl il supporto della presente invenzione é caratteriz-
zato non soltanto da uno smorzamento e stabiliti migliorate con minima perdita
di potenza ma anche capacitd di carico aumentata e resistenza all'escurisone
dell'albero provenienti da squilibri ed altri disturbi.

RIVENDICAZIDONI

1. Supporto idrodinamico con‘pellicola di fluido comprendente un organo di
trattenimento stazionario, un organc rotante che definisce con detto organo di
trattenimento un distanziamento tra di essi, un elemento a lamina liscio disposto
entro detto distanziamento, detto organo rotante essendo supportato su uno strato
pressurizzato di pellicola di fluido mantenuto dal movimento reciproco tra detto
organo rotante e detto elemento a lamina, detto supporto di Flpido comprendendo
inoltre uﬁ organo di sostegno elastico che compensa le deflessioni di detti ele-
menti a lamina dovuti alla loro pressurizzazione da parte di detto strato di pel-
licola di fluido, detto supporto essendo caratterizzato dal fatto che detto orga-
no di sostegno elastico ha un regime elastico bilineare includente un primo regi-
me elastjco inferiore per compensare le deflessioni di detto elemento a lamina
e le escursioni di detto organo rotante dal suo carico relativo minore per una
stabilita migliorata e smorzamento, minima perdita di potenza e un secondo regi-
me elastico superiore per resistere alle deflessioni di detto.eiemento a lamina
ed alle escursioni di detto organo rotante provenienti dai suoi carichi relativi
maggiori per una capacitd di carico migliorata.

-Z,lSupporto idrodinamico con pellicolé di fluido secondo la rivendicazione 1
caratterizzato inoltre dal fatto che detto organo di sostegno elastico ha una
forma periodica comprendente una prima serie di ondulazioni elastiche aventi detto
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primo regime elastico associato con esse ed una seconda serie di ondulazioni
elastiche avente rispetto a detta prima serie di ondulazioni detto secondo re-
gime elastico associato con essa, detto organo di sostegno elastico essendo trat-
tenuto tra detto inserto a lamina ed organi stazionari mediante 1'impegno con
essi in corrispondenza di dette prime ondulazioni in corrispondenza di detto
carico relativo inferiore e mediante 1'impegno con detto inserto a lamins e con
gli organi stazionari in corrispondenza di detfe prime e seconde ondulazioni in
corrispondenza di detto secondo carico relativo maggiore.

3. Supporto idrodinamico con pellicola a fluido secondo la rivendicazione 2,
carattérizzato inoltre dal fatto che ciascuna di dette prime ondulazioni comprende
una serie allungata di dette seconde ondulazioni.

4, Supporto idrodinamico con pellicola a fluido secondo la rivendicazione 3,
caratteriizato inoltre dal fatto che detto organo di sostegno elastico é di una
forma definita dalla sovrapposizione di un primo treno di onde periodiche che
definiscono dette seconde ondulazioni su un secendo treno di onde periodiche che
definiscono dette prime ondulazioni, detto primo treno di onde essendo di frequenza
sostanzialmente maggiore di detto secondo treno di onde.

5. Supporto idrodinamico con pellicola a Fluido secondo la rivendicaziane 2’!
caratterizzato inoltre dal fatto che ciascuna di dette seconde ondulazioni & di-
sposta tra una coppia delle prime ondulazioni che fanno contatto con uno tra detti
inserto a lamina e detto organo di trattenimento stazionario.

6. Supporto idrodinamico con pellicola a fluido secondo la rivendicazione 5 in
cui 1'ampiezza di defte seconde ondulazioni ¢ inferiore all'ampiezza di dette
prime ondulazioni. |
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DESCRIZIONE

SUPPORTO IDRODTNAMICO CON PELLICOLA DI FLUIDO

Campo della tecnica

La presente invenzione riguarda in generaie i supporti idrodinamici con pelli-
cola a fluido e piU particolarmente tali suppbrti che impiegano una o pil lami-
ne per stabilire e mantenere una pellicola di fluido entro il supporto, ed un
organo di sostegno elastico che compensa le deflessioni della lamina e le escursioni

della parte rotante nel supporto.
Fondamento della tecnica

Recenti sforzi per migliorare i supporti ad alta velocitd come quelli usati



nelle unitd di turbocompressore.impiegate nel moderni macchinari del ciclo
dell'aria per il raffreddamento e la ventilazione di aeromobili, hanno portato
allo sviluppo di supporti idrodinamici con pellicola a fluido come quelli de-
scritti e rivendicati nei brevetti U.S.A. N° 4.082.375 e 4.247.155 a nome Fortmann
e a.iss.sos e 4.133.585 a nome Licht tutti di proprietd della richiedente dells
presente invenzione, ed il brevetto U.S.A. N° 3.635.534 a nome Barnett. In generale
i supporti idrodinamici con pellicola a fluido descritti nei brevetti sopra cita-
ti funzionano sul principio che un organo rotante quale un albero od una guida
di scorrimento di spinta é un elemento adiacente come una lamina liscia o simile
stabiliscono e mantengono uno strato pressurizzato di pellicola di fluido tra di
essi, lo strato di pellicola di fluideo, qualche volta chiamato cuneo di pellicola
di fluido, fornendo un supborto lubrificato per 1l'organo rotante. Spesso una molla
0 un organo di sostegno elastico € disposto tra la lamina ed un orgéno stazionario
(altrimenti chiamato cartuccia, trattenitore o base) per compensare le deflessioni
della lamina dovute alla sua pressurizzazione per il mantenimento di una ottima
geometria dello strato di pellicola, cosl da fornire supporto pef 1'organo rotan-
te e le lamine contro il carico del supporto e gli squilibri come la vorticosita
e simil . Si comprendera da parte delle persone esperte nella tecnica che nel for-
nire un supporto complessivo per 1'organo rotante, 1'organo di sostegno elastico
deve essere abbastanza rigido da resistere adeguatamente alle escursioni dell'albero
dovuteai normali carichi e squilibri. Tuttavia tale rigidita non deye andare a
spese della stabilita, dell'ammortizzazione e dell'efficacia dei supporto.
Descrizione dell'invenzione _

E' percid uno scopo principale della presente invenzione quello di fornire

un supporto idrodinamico con pellicola a fluido perfezionato.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di fornire un tale supporto
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con una capacitad di carico migliorata.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di fornire un tale supporto
che un'adeguata ammortizzazione della sua parte rotante.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di‘Fornire un tale supporto
caratterizzato da basse perdite di potenza a tutte le velocitd operative.

E' un altro scopo della presente invenzione quello di fornire un tale supporto
in cui l'organo rotante rimane stabile entro il supporto a tutte le velocita ope-

. ’
rative.

Questi ed altri scopi che diverranno pil chiari dalla seguente descrizione
dettagliata presa assieme con le rivendicazioni annesse ed i disegni d'accompagna-
mento, vengono raggiunti dal supporto idrodinamico con pellicola a fluido della
presente invenzione che include un organo di trattenimento stazionario, un organo
rotante che definisce con 1'organo stazionario un distanziamento, uno o pil ele-
menti a lamina disposti entro il distanziamento, ed un organo di sostegno elastico
avente una costante elastica bilineare disposto tra 1'elemento a lamina e 1'organo
stazionario per compensare le deflessioni della lamina dovute alla sua pressuriz-
zazione e 1l'escursione dell'organo rotante durante 1' operazione del supporto. L'or-
gano di sostegno elastico ha una prima costante elastica inferiore per un'adequata
ammortizzazione con minima perdita di potenza in tutte le condizioni operative.

Alle deflessioni in condizioni di elevato carico, l'organo di sostegno elastico ha

una costante elastica sostanzialmente pill elevata per una capacitd di carico

migliorata ed una resistenza perfezionata alle escursioni dell'organo rotante.

Breve descrizione dei disegni

- . .

la Fig. 1 é una vista di testa di un supporto idrodinamico con pellicola a
fluido che impiega i concetti della presente invenzione;

-3 -



la Fig. 2 é un'elevazione laterale di un organo di sostegno elastico impiegato
nel supporto della presente invenzione;

la Fig. 3 é un'elevazione laterale di una Fofma di realizzazione alternativa
di un organc di sostegno elastico impiegato nel supporto della presente invenzione; e

la Fig. 4 é una rappresentazione grafica di un regime elastico bilineare associa-
to con gli organi di sostegni elastici delle Figg. 2 e 3.

Riferendosi alla fig. 1, un supporto idrodinamico 10 con pellicola a fluido per
zona supportata in conformitd con la presente invenzione include un organo stazio-
nario o cartuccia 15 noto anche come guscio o fermo che racchiude un albero rotante
0 zona supportata 20 adatto per il collegamento ad un rotore ad alta velociti per
tali apparecchiature come motori elettrici ad alta velocitd o rotori a palette per
1l'uso in qualsiasi tipo di turbocompressore ad alta velocitd come quelli impiegati
nei macchinari del ciclo dell'aria per raffreddare e pressurizzare cabine di aero-
mobili. Un elemento a lamina liscia 25 é disposto entro 1'interstizio o distanzia-
mento 30, la lamina essendo generalmente cilindrica e fissata lungo un suo bordo
ad un lato della chiave 35 ricevuta in modo scorrevole entro la guida di chiavetta
40 havorata a macchina nell'organo di trattenimento 15. Un organo di sostegno ela-
stico o molla 45 iongitudinalmente flessibile & disposto entro 1'interstizio 30
tra la lamina 25 e 1l'organo di trattenimento 15, la molla essendo generalmente di
forma cilindrica eAcome la lamina 25 fissata lungo il suo bordo alla chiavetta
35 su una sua faccia opposta a quella alla quale é fissata la lamina. Questo at-
tacco della lamina e deila molla alla chiavetta 35 fornisce una faéilité nella
fabbricazione e nella manutenzione del supporto nonché facilita-la rimozione
della lamina e della molla per la sostituzione con lamine e molle di differenti
proprieté per regolare le proprietd del supporto come la capacita di carico, 1'am-
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mortizzazione e simili.

I1 supporto 10 funziona sotto il principio di base della generazione di
pressione idrodinamica in quella parte dell'interstizio 30 tra la zona suppor-
tata 20 e la lamina 25. In condizioni di niente carico teoriche, i centri geo-
metrici della zona supportata 20, del cilindro formato dalla lamina 25 e dello
aorgano di trattenimento 15 coincidoné tutti. Tuttavia nelle condizioni opqrati—
ve effettiue, vi é sempre un certo carico sulla zona supportata 20 che sposta
eccentricamente il centro di tale organo dai centri della lamina 25 dell'organo
di trattenimento 15, in modo da definire con la‘lamina 25 un interstizio a
forma di cuﬁeo. La rotazione della zona supportata fa si che il centro geomefrico
della zona supportata orbiti attorno al centro geometrico della lamina facendo
si che 1'interstizio a forma di cuneo orbiti in tal modo attorno al centro della
lamina. 11 posizionamento eccentrico dell'albero rispetto alla lamina e la rota-
zione continua dell'albero provocano lo stabilimento e la manutenzione di regioni:
di alta e bassa pressione nell'interstizio, flusso di fluido dalla regione ad
alta pressione alla regione a bassa pressione risultando nellé stabilimento
della pellicola di fluido che supporta la zona supportata impedendo il contatto
tra la zona supportata stessa e la lamina.

La molla serve fondamentalmente a due scopi. Essa fornisce un sostegno defor-
mabile elastico che aiuta nella formazione della pellicola di fluido di suppor-
to descritta-in precedenza compensando certe deflessioni della lamina dovute
alla sua pressurizzazione da éarte della pellicola. La molla fornisce anche
una resilienza complessiva del supporto ed una capacita di portare il carico in-

cluso un accomodamento delle escursioni e della zona supportata dovute al cari-

co ed agli squilibri di essa. Questi due requisiti per la molla sono generalmente
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incompatibili per una molla con un singolo regime elastico. Per esempio,

allo scopo di fornire sufficiente ammortizzazione entro la compensazione della
deflessione della lamina e la formazione dei cunei di fluido, la molla richiede
un regime elastico relativamente basso. Per fornire una capacita di carico ade-
guata e per limitare adeguatamente le escursioni dell'organo rotante, la molla
deve possedere un regime elastico relativamente elevato. Tuttavia tale regime
di molla elevato combatte contro un adeguato smorzamento e percid accentua le
instabiiité aell'organo rotante. Inoltre un tale regime elevato elastico tende
ad inibire le deflessioni della lamina sotto pressipne e percib fornisce deqgli
interstizi di pellicola estremamente piccoli tra 1'organo rotante e 1la lamiﬁa.
fali piccoii intersti%i aumentanc la sollecitazione di taglio entrso il fluido in
mode da contribuire a perdite inerenti di potenza associate con il supporto.

Di coﬁseguenza si vede che per ]1'ammortizzazione e la stabiliti la molla do-
vrebbe avere un regime elastico di caratteristica relativamente bassa, mentre
per un'adeqguata capacitd di carico e limi}azione dell'escursione dell'albero,
la molla dovrebbe avere un regime elastico relativamente elevato. Nel supporto
della presente invenzione viene realizzato un regime elastico duplice o bilineare
con una singola molla.

Riferendosi alle Figg. 1-e 2, la molla 45 é di forma periodica comprendente
una prima ed una seconda serie di ondulazioni, la prima serie di ondulazioni
50 avendo un primo regime elastico inferiore associato con esse e la seconda
serie di ondulazioni 55 avendo con la prima ondulazione 50 un secondo regime
elastico pil elevato. Come si vede meglio in Fig. 1, ciascuna della seconda
serie di ondulazioni é disposta tra una coppia delle prime ondulazioni che fanno

contatto con 1'organo stazionario 15. L'ampiezza delle seconde ondulazioni (di-
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stanza dal vertice delle ondulazioni ad un asse che si estende attraverso il
centro della molla) é sostanzialmente inferiore a quella delle prime ondulazioni;
Cosl si pud vedere che con un basso carico radiale, la deformazione della molla
si verifica soltanto in corrispondenza delle prime ondulazioni, le seconde on-
dulazioni non impegnando né 1'organo stazionario né la lamina. La deflessione
della lamina provoca una pronta deformazione della molla per una definizione
migliorata della pellicola di fluido nonché elevata ammortizzazione e stabilita
dell'organo rotante. Tuttavia in condizioni di elevato carico radiale, la molla
viene deformata in una misura tale che entrambe le prime e le seconde ondula-
zioni impegnano 1'organo ‘di supporto stazionario. Cid provoca un aumento marcato
nel regime elastico per limitare 1'escursione dell'albero dovute al carico e la
resistenza alle instabilita come i vortici e simili.

Riferendosi alla Fig. 3, ciascuna prima ondulazione 60 pud comprendere una se-
rie allungata di seconde ondulazioni 65. In altre parole,‘ia molla é definita
dalla sovrapposizione di un primo treno di onde periodiche che definiscono le
seconde ondulazioni su un secondo trenc di onde periodiche che definiscono le
prime ondulazioni ove il primo treno di onde & di frequenza sostanzialmente mag-
giore del secondo treno di onde. La molla della Fig. 3 funziona in modo simile
a quella della ?ig. 1 per il fatto che a basso carico i vertici delle prime
ondulazioni 60 fanno Contafto con la lamina e con l'organo di trattenimento
stazionario e cosi in tali condizioni di basso carico il regime elastico rela-
tivamente basso associato con le prime ondulazioni permette una facile defor-
mazione della molla per una formazione miglioratardel cuneo di fluido, ammor-
tizzazione e stabilita aell'organo rotante. Tuttavia quando il cgrico aumenta,
la molla si deforma in modo tale che tutte le seconde ondulazioni fanno contatto
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con la lamina e con l'organo di trattenimento stazionario in modo da irrigidire
sostanzialmente la molla per una capacitad di carico migliorata e per una resi-
stenza migliorata alle escursicni dell'albero.

I1 regime elastico bilineare assoéiato con le molle mostrate nelle Figg., 2 e
3, viene 1llustrato graficamente in Fig. 4. 51 vede dalla Fig. 4 che quando il
carico sulla molla aumenta dovuto per esempio ad un carico aumentante dell'organo
rotante, il regime'elastico {inclinazione della curva) rimane relativamente co-
stante finc alla rottura nella curva ove il regime elastico aumenta sostanzialmente.
E' a questo punto che la molla é stata deformata in misura tale che le seconde on-
dulazioni (pit rigide) fanno contatto con 1'una o 1'altra o entrambi la lamina e
1'organo stazionario in modo da irrigidire la molla.

Mentre il supporto idrodinamico con pellicola a fluido della presente invenzione
é stato mbstrato come impiegante una lamina cilindrica spaccata, si comprenderad
che qualsiasi sagoma adatta di lamina come determinata dai requisiti di capacita
'di carico, smorzamento di coulomb e geometria della pellicola fluida pud essere
impiegata. A titolo di esempio, lamine multiple distanziate radialmente oppure
una singola lamina elicoidale possono essere impiegate. Parimenti tali requisiti
determineranno la composizione e le dimensioni delle lamine e delle molle. Per
esempio per un supporto del diametro di 7,62 em impiegato in un turbocompressore
ad una velacita da 50.00078 100.000 giri al minuto, per una macchina di refrige-
razione del ciclo dell'aria, & stato trovato che la lega di nichel tipo Inconel
é.ben adatta per la lamina 25 e la molla 45. In queste applicazioni, ciascuno
di questi organi ha uno spessore nella gamma da 0,00762 a 0,0152 cm.

Di conseguenza si vede che il supporto idrodinamico con pellicola di fluido
della presente invenzione funziona ottimamente a tutti i carichi radiali o laterali
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e a tutte velocitd con un singolo organo di sostegno elastico avente un regi-
me elastico bilineare. Cosl il supporto della presente invenzione é caratteriz-
zato non soltanto da uno smorzamento e stabilitd migliorate con minima perdita
di potenza ma anche capacita di carico aumentata e resistenza all'escurisone
dell'albero provenienti da squilibri ed altri disturbi.

RIVENDICAZIONI

1. Supporto idrodinamico con pellicola di fluido comprendente un organo di
trattenimento stazionario, un organo rotante che definisce con detto organo di
trattenimento un distanziamento‘tra di essi, un elemento a lamina liscio disposto
entro detto distanziamento, detto organo rotante essendo supportato su uno strato
pressurizzato di pellicola di fluido mantenuto dal movimento reciproco tra detto
organo rotante e detto elemento a lamina, detto supporto di fluido comprendendo
inoltre uﬁ organo di sostegno elastico che compensa le deflessioni di detti ele-
menti a lamina dovuti alla loro pressurizzazione da parte di detto strato di pel-
licola di fluido, detto supporto essendo caratterizzato dal fatto che detto orga-
no di sostegno elastico ha un regime elastico bilineare includente un primo regi-
me elastico inferiore per compensare le deflessioni di detto elemento a lamina
e le escursioni di detto organo rotante dal suo carico relativo minore per una
stabilita migliorafa e smorzamento, minima perdita di potenza e .un secondo regi-
me elastico superiore per resistere alle defless%oni di dettorelemento a lamina
ed alle escursioni di detto organo rotante provenienti dai suoi carichi relativi
maggiori per una capacita di carico migliorata.

- 2. Sﬁpporto idrodinamico con pellicola di fluido secondo la rivendicazione 1
caratterizzato inoltre dal fatto che detto organo di sostegno elastico ha una
forma periodica comprendente una prima serie di ondulazioni elastiche aventi detto
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primo regime elastico associatoc con esse ed una seconda serie di ondulazioni
elastiche avente rispetto a detta prima serie di ondulazioni detto secondo re-
gime elastico associato con essa, detto organo di sostegno elastico essendo trat-
tenuto tra detto inserto a lamina ed organi stazionari mediante 1'impegno con
essi in corrispondenza di dette prime ondulazioni in corrispondenza di detto
carico relativo inferiore e mediante 1'impegno con detto inserto a lamina e con
Qli organi stazionari in corrispondenza di dette prime e seconde ondulazioni in
corrispondenza di detto secondo carico relativo maggiore.

3. Supporto idrodinamico con pellicola a fluido secondo la rivendicazione 2,
caratterizzato inoltre dal fatto che ciascuna di dette prime ondulazioni comprende
ﬁna serie allungata di dette seconde ondulazioni.

4., Supporto idrodinamico con pellicola a fluido secondo la rivendicazione 3,
caratteriizato'inoltre dal fatto che detto organo di sostegno elastico é di una
forma definita dalla sovrapposizione di un primo treno di onde periodiche che
definiscono dette seconde ondulazioni su un secondo treno di onde periodiche che
definiscono dette prime ondulazioni, detto primo treno di onde essendo di freguenza
sostanzialmente maggiore di detto secondo treno di onde.

5. Supporto idrodinamico con pellicola a fluido secondo la rivendicazione 2,
caratterizzato inoltre dal fatto che ciascuna di dette seconde ondulazioni & di-
sposta tra una coppia delle prime ondulazioni che fanno contatto con uno tra detti
inserto a lamina e detto organd di trattenimento stazionario.

6. Supporto idrodinamico con pellicola a fluido secondo la rivendicazione 5 in

cui 1'ampiezza di dette seconde ondulazioni é inferiore all'ampiezza di dette

prime ondulazioni.
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