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Tama on rinnakkaistallenne. Rinnakkaistallenteen
sivuasettelut ja typografiset yksityiskohdat saattavat
poiketa alkuperaisesta julkaisusta.

Kayta viittauksessa alkuperdaista lahdetta:

Parviainen, Heikki (2019). Tuntematon turbiini. V8-magazine 4, 52-56.
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Monille
automaattivaihteiston
turbiini on pelkkaa
mystiikkaa. Se on kuitenkin
mekaniikaltaan melko
yksinkertainen laite, mutta
sen muutostoihin tarvitaan
myos virtaustekniikan
ymmarrysta.

Manuaalivaihteisessa autossa kytkin valittaa momentin
moottorilta vaihteistolle. Automaattivaihteisessa se kulkee
momentinmuuntimen, eli turbiinin vélityksella. Liikkeen
valittamisen lisaksi turbiini viela nostaa vaantomomentin aivan
uudelle tasolle. Kuulostaa mainiolta laitteelta.

omentinmuuntimesta on olemassa
yksinkertaisempi versio, eli nes-
tekytkin. Siind on vain moottorin
pyorittama pumppupyora ja turbiinipyora,
josta momentti siirtyy vaihteistoon. Mo-
mentti valittyy vetolevyn ja turbiinin kote-
lon kautta mekaanisesti pumppupyorille.
Pumppupyoraltdi momentti vilittyy edel-
leen turbiinikotelon kehan sisapuolta tur-
biinipyoralle nopeasti virtaavan nesteen
valitykselld, eli hydrodynaamisesti.
Nestekytkimen huono puoli on siing,
ettd turbiinipyoriltd neste palaa takaisin
nestekytkimen keskelle ja edelleen pump-
pupyorille, mutta sen suuntaus on sellai-
nen, etta se pyrkii jarruttamaan pumppu-
pyoran pyorimistd. Nestekytkimesta kay-
tetdan joskus nimitysta turbiinikytkin,
mutta myos momentinmuuntimesta kay-
tetaan turbiini-nimitysta. Tassa artikkelissa
turbiini on synonyymi sanalle momentin-
muunnin, eli turbiinissa on mukana mo-
mentin nousu.

TEKSTI JA KUVAT HEIKKI PARVIAINEN

Staattori tekee
nestekytkimesta
momentinmuuntimen
Momentinmuuntimesta puhutaan siina vai-
heessa, kun nestekytkimessa on pumppu-
ja turbiinipyorien lisaksi staattori, joka
muuttaa turbiinipyoralta palaavan nesteen
virtaussuunnan edulliseksi pumppupyoran
kannalta. Staattori on nimensa mukaisesti
yleensa paikallaan, mutta kun pumppu-
ja turbiinipyorien pyorimisero pienenee,
staattori alkaa pyoria samaan suuntaan
muiden osien kanssa. Niin se ei jarruta
nesteen virtausta ja heikennd hyotysuh-
detta.

Jotta staattori pystyy kaantamaan vir-
tausta, ei se saa pyorid vastakkaiseen
suuntaan pumppu- ja turbiinipyoriin nah-
den, mutta toisaalta sen on pystyttava tar-
vittaessa pyorimaan samaan suuntaan nii-
den kanssa. Tama on ratkaistu siten, ettd
staattori on kiinni vaihteistosta tulevassa
paikallaan pysyvassa akselissa vapaakytki-

men, eli spragin avulla. Vapaakytkin sallii
pyOrimisen yhteen suuntaan, mutta estaa
sen toiseen suuntaan.

Staattorin aikaansaama momenttilisa ai-
kaansaa vastamomentin, joka pyrkii kaan-
tamaan staattoria vastakkaiseen suuntaan.
Tama estetain siis vapaakytkimelld, mutta
sen seurauksena vapaakytkimeen kohdis-
tuu suuria rasituksia. Vapaakytkimen toi-
minta perustuu siihen, etta siind on sisa- ja
ulkokehien vilissa rullia tai niin sanottuja
ponkkia, jotka sallivat pyorimisen yhteen
suuntaan, mutta kiilautuvat kehien vailiin,
jos pyrkimyksena on pyoria vastakkaiseen
suuntaan. Kiilautuminen on sitd voimak-
kaampaa, mita kovempi staattorin tukimo-
mentti on, eli suurempi momentin korot-
taminen nostaa aina staattorin rasitusta.
Staattori saattaa luistaa tai jossain tapauk-
sessa kiilavaikutus saattaa painaa ulkoke-
haa ulospain niin suurella voimalla, etta
staattorin ulkokehain syntyy kuoppia tai
staattori jopa halkeaa.

Momentin nousu on tyypillisesti luok-
kaa 1,8-2,5, eli vaihteiston sisaanmenoak-
selin momentti voi olla yli kaksinkertainen
verrattuna moottorin kampiakselin mo-
menttiin. Suurin momentinnousu on sil-
loin, kun auto on viela paikoillaan, eli ol-
laan stall-tilanteessa.

Vanha sanonta ilmaisista lounaista patee
myos turbiinin osalta. Energiaa ei voi ha-
vittaa, eika synnyttad tyhjasta. Turbiinissa
tama merkitsee sitd, ettd momentin kasva-
minen on jostain pois, ja se on pois pyo-
rintanopeudesta. Turbiinipyora pyorii siis
hitaammin kuin pumppupyora. Muuten ei
ole mahdollista saada aikaiseksi momen-
tin nousua. Jos pyorimisnopeudet olisivat
samat ja silti momentti kasvaisi, merkitsisi
se tehon nousua turbiinissa. Tehon nousu
taas vaatisi lisdenergiaa jostain, ja mista sita
turbiiniin muodostuisi.

Kyse on hyvin samanlaisesta asiasta
kuin vaihteiston vilityksessa. Kun vaih-
teiston sisaanmenoakseli pyorii kovem-
paa kuin ulostuloakseli, kasvaa momentti,
mutta teho pysyy likimain vakiona. Jos ol-
laan tarkkoja, putoaa teho hieman, silla
vaihteiston rattaiden vilinen kitka aikaan-
saa lampoa ja ulos tullut teho on sama
kuin sisaan mennyt teho vahennettyna kit-
kan synnyttamalla limpoteholla.

Turbiinissa suuri lampomaara

Vaikka hammasrattaisen tehohavio on
pieni, ei samaa voi sanoa turbiinista. Ti-
lanteessa, jossa auto ei liiku, mutta moot-
tori kiy vaihde pailla, itse asiassa kaikki
moottorin teho muuttuu turbiinissa lam-
moksi. Silloin myos turbiinin aikaansaama
momentin nousu on suurimmillaan. Kun
lahdetaan liikkeelle, niin tehohukka piene-
nee koko ajan. Mita lahempana pumppu-
pyoran ja turbiinipyoran pyorimisnopeu-
det ovat toisiaan, sitd pienempai on teho-
hukka, mutta samalla pienenee myos mo-
mentin kasvu. Turbiinin hyotysuhde on siis
kaantaen verrannollinen momentin kasvat-
tamiseen.

Staattorin muodolla voidaan vaikuttaa turbiinin tartuntanopeuteen ja momentinnousukertoimeen. Kuvan staattorit
ovat samaan turbiiniin, mutta niilld aikaansaadaan taysin toisistaan poikkeavat luonteet.

Koska hukkalampoa kehittyy paljon, on
sitd pystyttdvd myos poistamaan. Tama ta-
pahtuu aivan saman oljyn avulla, joka liik-
keenkin vilittaa. Oljy siis kuumenee voi-
makkaasti turbiinin lapi kulkiessaan ja sita
on jadhdytettava erillisella oljynjaahdytti-
biinioljyd, vaan aivan sama automaattivaih-
teistooljy kulkee turbiini lapi, joka vaihteis-
tossa voitelee, jadhdyttia ja kayttada toimi-

toista viilentynyt Oljy takaisin vaihteistoon.

Koska pumppu- ja turbiinipyorien no-
peuseroksi jaa matka-ajossakin aina 3-8
prosenttia, kaytetaan joissain turbiineissa
lock up -kytkinta turbiinin hyotysuhteen
nostamiseksi. Silloin puhutaan lukkoturbii-
nista ja tarkoitetaan sitd, etta lock up -kyt-
kimen ollessa lukittuna, turbiini toimii ku-
ten kitkakytkinkin sen ollessa kiinni. Luis-
toa ei esiinny, mutta ei myoskaan momen-
tin nousua. Hyotysuhdekin on silla het-
kella sata prosenttia, kun pienet laakerikit-
kat jatetdan huomioimatta. Lock up -kyt-
kin pidetaan lukittuna, kun auton nopeus
on riittava, eli matka-ajossa hyotysuhteen
nousu ja siten polttoaineenkulutuksen
lasku on merkittava.

Oljypumpun kiyttoakseli on se turbiinin osa, joka menee

sisddn vaihteistoon. Akselin paassa on hahlo, jonka on
mentéva oikeaan asentoon dljypumpun siséan. Turbiinia

asennettaessa on varmistuttava, ettd kayttoakseli
menee riittdvan syvélle, eikd vahingoita -
asennuksessa 6ljypumpun stefaa. -

MOMENTINMUUNNIN

T

Varmista, ettd turbiinin hahlot
uppoavat 6ljypumppuun riittdvan
syvélle. Muuten kayttoakseli voi
luistaa pumppua kayttdessaan.
\_._.J _Varmista, etté turbiinin pilotti uppoaa
kampiakselin siséén, jotta turbiini

on tukevasti. Voitele turbiinin pilotti
ennen turbiinin kiinnitysta.

Vélyksen on oltava 1/8-3/16 tumaa

Automaattivaihteistoihin

- on saatavissa paljon

L

erilaisia lisaaineita ja
kemikaaleja, joista

osa vaikuttaa myos
turbiiniin. Shudder
Eliminator toimii
kitkanmuuntoaineena,
joka parantaa turbiinin
lock up -kytkimen
pitoa ja vahentaa siten
kytkimen varinaa.
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Pumppupyoran

ja turbiinipy6ran
siivet on usein vain
prassatty paikoilleen.

Lujemmissa
malleissa ne on
juotettu kiinni jo
tehtaalla, tai ne
voidaan juottaa
jalkikateen
kestavyyden
lisdamiseksi.

Tasapainotus
tapahtuma kuin
tuskin. Turbiinia

n aikaansaamat voimat.

10ssa, ei ylimasraisii
voimia ilmene.

» Stall speed muuttuu auton
mukana
Turbiini on se yksittdinen auton osa, jonka
valinta vaikuttaa eniten auton luonteeseen.
Siind voi my0s tuhota auton kayttoominai-
suudet, mikali valinta menee pieleen.

Stall speed, eli tartuntanopeus tarkoit-
taa yksinkertaisesti sitd, miten ylos turbiini
paastaa moottorin kierrosluvun nouse-
maan kaasua pohjaan painettaessa. Tartun-
tanopeuden maarittelyssa on kaksi erilaista
keinoa, eivatka niiden tulokset ole samoja.

Brake stall speed tarkoittaa tilannetta,
jossa autoa pidetdan jarrun avulla paikoil-
laan, ja kaasun pohjaan painamisella koete-
taan nostaa moottorin kierroslukua. Kier-
rosluku paasee nousemaan vain tiettyyn,
turbiinista riippuvaiseen kierroslukuun,
joka on siis brake stall -kierrosluku. Koska
koko moottorin teho muuttuu turbiinissa
olevan oljyn lammoksi, on testi erittdin ra-
sittava, eika sitd suositella tehtavaksi. Suuri
vaantomomenttisella moottorilla brake
stall -kierrosluvun saa korkeaksi, joten ol-
jyn lammittamiseen kaytettiva teho on
valtava. My6s turbiinin ja vaihteiston me-
kaaniset rasitukset ovat suuret, silli mo-
mentin kasvu on suurimmillaan. Yleisin syy
staattorin vapaakytkimen rikkoutumiseen
onkin brake stall -testi.

Flash stall speed kertoo taas siitd, mi-
ten korkealle moottorin kierrosluku nou-
see, kun autolla lahdetaan liikkeelle kaasu
pohjassa. Se on sitten riippuvainen paitsi
turbiinista ja moottorista, niin myos itse
autosta, kuten sen painosta, vilityksista
ja renkaiden vierintikehan pituudesta.
Mitd enemman turbiini rasittuu (pitka va-
litys, painava auto ja suurikokoiset ren-
kaat), niin sen korkeammalle tartuntano-
peus nousee.

Moottorin vdantdomomentti vaikuttaa
turbiinin tartuntanopeuteen. Sama tur-
biini, jonka tartuntanopeus matalavaan-
toisen pikkulohkon kanssa on vaikkapa
3500 kierrosta, onkin tartuntanopeudel-
taan 5200 kierrosta, kun se laitetaan vaan-
tavamman isolohkon perain. Siksi ei voida
sanoa mika tietyn turbiinin tartuntanopeus
on, ennen kuin tiedetdan mihin autoon se
laitetaan.

Valinnanvaikeus

Kun autoa rakentaa ja haluaa siihen muu-
toksia, niin stall speedin muuttaminen
on ehkapa ensin mieleen juolahtava asia.
Yleensa tartuntanopeutta halutaan hieman
nostaa paremman kiihtyvyyden aikaan-
saamiseksi, mutta pelkona on se, etta au-
ton normaalikaytté hankaloituu. Rauhalli-
set liikkeellelihdot saattavat olla historiaa,
jos tartuntanopeuden nostossa ahnehdi-
taan liikaa.

Jos turbiini valitaan vain mahdollisim-
man nopean varttimailin ajan ehdolla, niin
silloin tartuntanopeus pitaisi asettua suun-
nilleen maksimi vaantomomentin kierros-
lukualueelle, jopa hieman sen yldpuolelle.

Yleinen saanto on, etta mita pienempi

on turbiinin halkaisija, sitd korkeampi on
tartuntanopeus. Myos staattorin muoto
ja pituussuuntainen paikka, sekd pump-
pupyoran siipikulmat vaikuttavat tartun-
tanopeuteen. Kainnettdessa pumppupyo-
ran siipid pyorimissuuntaa vastaan, nou-
see tartuntanopeus, ja kdannettaessa niita
pyorimissuuntaan, pienenee tartuntano-
peus. Toki tartuntanopeutta voi korottaa
myos pumppu- ja turbiinipyorin etaisyytta
kasvattamalla, mutta se huonontaa turbii-
nin hyotysuhdetta, silla valyksesta virtaava
neste kuumenee ja hukkaa siten energiaa.

Pelkalld turbiinin sisdosien muotoilulla
ei tartuntanopeutta pysty maarattomasti
nostamaan. Esimerkiksi 727-vaihteiston
|2-tuumaisesta turbiinista voi saada hyvilla
hyotysuhteella reilun 2000 kierroksen tar-
tuntanopeuden. Tuumaa pienemmalla tur-
biinilla tartuntanopeus voi olla pari sataa
kierrosta ylempana. Mutta jos taman ko-
koisista turbiineista haluaa huomattavasti
suuremman tartuntanopeuden, on valyk-
sid suurennettava, ja se maksaa sitten hyo-
tysuhdetappiona. Turbiinin kokoa on siten
pienennettavd, kun haluaa korkeamman
tartuntanopeuden ilman merkittavaa hyo-
tysuhteen putoamista. Pienemmalla turbii-
nin halkaisijalla tulee kaupanpaille myos
kierrosherkkyys, silla sen inertia on pie-
nempi kuin suurihalkaisijaisessa.

On muistettava, etta turbiinin kaytetta-
vyydessa on muitakin seikkoja kuin pelkka
tartuntanopeus. Saman tartuntanopeuden
omaavat turbiinit voivat kayttaytya aivan
eri tavalla tartuntanopeutta matalammilla
ja korkeammilla kayntinopeuksilla. Toi-
nen on lahdéssa kuminauhamainen ja tun-
tuu luistavan selvasti myos korkeilla kier-
roksilla, jolloin seurauksena on oljyn suuri
jadhdytystarve. Toinen taas ottaa muka-
vasti kiinni matalammilla kierroksilla, kun
kaasua ei paineta aivan pohjaan, ja luistaa
tartuntanopeuden Yylipuolella hillitysti, jol-

Jos turbiinista haluaa kaiken hyodyn irti,
pitaa hankkia varta vasten autolle ja moot-
torille mitoitettu mittatilausturbiini. Tur-
biinivalmistajilla on olemassa valmiita kaa-
vakkeita, joissa kysytdan hyvin tarkasti au-
ton tietoja. Sinne on syotettava auton
massa, vilitykset ja rengaskoot, jotka vai-
kuttavat tarvittavaan momenttiin. Lisaksi
turbiininvalmistajat haluavat tietda kaiken
moottorista, nokan jyrkkyyden, polttoai-
neensyoton, ahtamisen asteen ja parhaassa
tapauksessa moottorin vaantomomentti-
kdyran. Lopuksi on tietenkin tarve tietaa,
etta millaiseen kayttoon ja millaisella tar-
tuntanopeudella turbiinia olisi tarve kayt-
taa. Kaikkien naiden tietojen perusteella
turbiininvalmistajat tekevit sitten juuri ky-
seiseen autoon, kyseiselle moottorille ja
halutun laiseen kayttoon sopivan turbii-
nin. Mittatilausturbiinit eivat ole hinnal-
taan halpoja, mutta parempi sijoittaa hie-
man enemman rahaa kuin huomata saa-
neensa kompromissin seurauksena epaso-
pivan turbiinin.

5 ViNKKiA

* 1k
Turbiinin stall speed rijppuu autosta ja moottorista, Sama
turbiini voi antaa hyvinkin erilaisen tartuntanopeuden
riippuen siitd, missé autossa se on ki,

F ¥

Brake stall -testi rasittaa turbiinia ja vaititeistoa. Erity-

isen turmiollista se on staattorin vapaakytkimelle. Se on

SIS parempi jiittéid tekemdittd, tai'jos sinun on se jostain
Syystdi tehtdva, niin tee se hyvin lyhytaikaisena,

Fedk

Pidd lika pois turbiinista. Sama 6y, joka kiertdi

turbiinissa, kiertid myds automaattivaihteiston vent-
Liilikoneiston pienissi vilyksissd, lrrota turbiinin
sugjakorkki vasta siind vaiheessa, kun kiinnitdt turbiinin

vailiteistoon,

22 22§

Turbiind laitetaan vaitteiston siséitinmenoakselille ennen
vaihteiston paikalleen laittoa, ja vasta sitten turbiini
pultataan vetolevyyn. Muunlainen kiinnitysjéjestys voi
rikkoa 6/jypumpun stefan tai turbiinin kaulan, Turbi-
ini myas irrotetaan vaiiteiston kanssa yhdessd, jotter
vaihteiston paino viidnnd turbiinin kaulaa, Varmista
asennettaessa aksiaalivélykset ja se, ettd turbiini on

riittivén syvilli vaihteistossa,

o
Stall speedid nostettaessa muutetaan suurempi 0sa
moottorin tehosta limmoksi, Huolehdl siis vaititeistooliyn
tehokkaasta jidhdyttimisestd,

Samaan autoon saattaa saada halkaisijaltaan erikokoisia turbiineja.
Pienemmalld halkaisijalla on luonnostaan korkeampi tartuntanopeus,
jolloin siité ei tarvitse kasvattaa vélyksia ja huonontaa siten
hydtysuhdetta korkeamman stall speedin aikaansaamiseksi.
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» Race-turbiiniin parannuksia

Jos ollaan muuttamassa turbiinia raskaam-
paan kayttoon tai jopa puhtaasti kilpa-au-
toon, niin siihen voidaan tehda monia pa-
rannuksia. Ensimmainen toimenpide on
tietenkin tartuntanopeuden muuttaminen.
Kilpakaytossa ei tarvitse tehda kompro-
misseja polttoainetalouden ja ajettavuuden
suhteen, joten stall speed valitaan puh-
taasti suorituskykya ajatellen.

Staattorin muodolla voi muuttaa paitsi
tartuntanopeutta, hiin myos momentin-
noususuhdetta. Silld voidaan saada siis jo-
kunen jalkapauna lisdaa vaantomoment-
tia hetkelle, jolloin auto on lihdossa liik-
keelle. Vapaakytkimena voidaan kayttaa
niin sanottua mekaanista diodia, joka on
jousikuormitettu raikka. Se ei paase luista-
maan lainkaan, joten mikali momenttia on
liikaa, se rikkoutuu ennemmin kuin luistaa.
Raikkasysteemi pitaa myos aanta, joten se
on suositumpi puhtaasti 400 metrin rykai-
syissa kuin katuajossa.

Staattorin voi myds lukita kokonaan.
Silloin ei ole pelkoa staattorin luistami-
sesta tai siita, etta vapaakytkin hajoaa
stall-tilanteessa. Vapaakytkimella varuste-
tun staattorin tilalle vain vaihdetaan sel-
lainen staattori, joka on kiinteasti akselin
pailla, eika kaanny kumpaankaan suuntaan.
Siina tapauksessa hyotysuhde kyllakin huo-
nonee pumppu- ja turbiinipyorien nopeuk-
sien ollessa lahella toisiaan.

Turbiinia myos vahvistetaan. Piittais-
laakerointi on usein tehty liukulaakereilla,
jotka on valmistettu laakerimetallista tai

pakeliitista. Niiden tilalle voidaan laittaa te-
raksiset neulalaakerit, jotka ovat huomat-
tavasti kestavampia.

Joissain tapauksissa turbiininkuoret voi-
vat venya pituussuuntaan rasitusten joh-
dosta. Sen estamiseksi sekd moottorin
etta vaihteiston puolelle voidaan kiinnittaa
kuorta tukemaan ns. Anti Ballooing -levy,
jonka tehtavana on pitaa kuori muodos-
saan. Levyn kaytto on yleisempaa vaihteis-
ton puolella, mutta turbiinit voivat venya
my&s moottorin suuntaan.

Kun turbiini on muutettu, se pitaa ka-
sata oikein valyksin. Tyo tehdaan valystys-
koneella, jolla mairitellain kuorenpuolis-
kojen aksiaalisuuntainen paikka niin, etta
turbiinin sisdosien viliset valykset tulevat
oikeiksi. Kun valykset on saatu kohdalleen,
hitsataan turbiini jalleen kokoon.

Kasaamiseen jalkeen turbiini on viela ta-
sapainotettava. Kaikki turbiinin liikkuvat si-
sdosat on tasapainotettu erikseen, ja lo-
puksi tehdaan viela kuoren tasapainotus
siten, ettd turbiiniin jai alle viisi grammaa
epatasapainoa.

Mikali haluaa testailla autoa erilaisten
turbiinien kanssa, voi olla viisasta hank-
kia kasaan pultattava turbiini. Silloin ei jo-
kaisen muutostyon ja huoltotoimenpiteen
yhteydessa tarvitse sorvata turbiinia auki
ja jalleen hitsata sita kasaan.

Valmis turbiini taytetdan lopuksi puo-
lileen automaattivaihteistoodljya ja laite-
taan paikoilleen varovaisesti vaihteiston si-
saanmenoakselin paille. Turbiinin ja vaih-
teiston vilissa on kaksi rihloitusta ja ol-

jypumpun kayttoakselin hahlo. Niiden on
kaikkien osuttava kohdalleen, joten turbii-
nia joutuu hieman kiertamaan asennusvai-
heessa. Asennuksen aikana on varottava
rikkomasta 6ljypumpun stefaa. Kun vaih-
teisto on laitettu moottorin perain, kiin-
nitetaan turbiini pulteilla kampiakselissa
kiinni olevaan vetolevyyn.

Turbiinin etdisyyden joutuu joskus
shimmaamaan sopivaksi. Yleensa turbiinin
aksiaalisen vapaaliikkeen tulee olla 1/8-
3/16 tuumaa, eli turbiinin ollessa vaihteis-
tossa syvimmillddn, pitaa vetolevyn ja tur-
biinin valiin jaada tuo valys. Kun turbiinin
kiinnityspultit kiristetaan, liikkuu turbiini
tuon matkaan eteenpain, eika siis pohjaa
vaihteistoon. Jos vilys on suurempi, on
pelkona oljypumpun kayttoakselin huono
asettuminen oljypumpulle, jolloin kayt-
toakseli tai pumppu voivat vioittua. Pa-
kettia kasatessa on myos varmistuttava,
ettd turbiinin pilotti tukeutuu kampiakselin
paahan. Muuten turbiiniin voi kovilla kier-
roksilla tulla heittoa.

Suomessa on joitain turbiinien korjauk-
sia ja muutostoita tekevia yrityksia. Naista
tunnetuin lienee Kaarinassa sijaitseva JN
Trading. Se myy automaattivaihteistojen
ja turbiinien osia ja tekee turbiinikorjauk-
sia sekd tarvittaessa myo6s muutostoita.
Vierailimme yrityksessa ja huomasimme,
ettd kymmenien vuosien kokemus tur-
biinitoista nakyy kaikessa heidan tekemi-
sessaan. Turbiinin voi siis huoletta jattaa
muutettavaksi, jos vain osaa kertoa, mita
muutoksella on hakemassa. ¥

Rulla-vapaakytkimesta
nakee helposti sen
idean. Staattori
paasee kiertymaan
helposti mydtapaivaan,
mutta vastapaivaan
kiertyessd se

kiilaa rullat sisa- ja
ulkokehan viliin,
jolloin liike estyy.

Race-turbiinia tehdessa
saatetaan pdittdislaakereina
kéytetyt liukulaakerit vaihtaa
neulalaakereiksi. Neulalaakerit
eivat sovi sellaisenaan
liukulaakereiden tilalle,
vaan laakereille on
tehtava erilliset
laakerisijat.

Staattorin
vapaakytkimena
kaytetaan

usein ponkka-
vapaakytkinta.
Kun ponkka-
vapaakytkin
kuluu paljon,
voivat ponkat
kaantya yli,
jolloin staattori
menee kokonaan
jumiin, eika
padse pyorimaan
muiden osien
mukana edes
haluttuun
suuntaan.

Turbiinin kasausvaiheessa sen paittaisvalykset sdadetdan
erilliselld valystyskoneella. Kun valykset ovat sopivat,
hitsataan turbiinin kuoren puoliskot jélleen yhteen.
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