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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad k6t zamachowych w urzadzeniu do magazynowania energii.
Ujawnione rozwigzanie znajduje zastosowanie w urzgdzeniach do magazynowania energii z wykorzy-
staniem kot zamachowych, a w szczegélnosci wspotpracujgcych z wiecej niz jednym beztozyskowym
silnikiem/generatorem (,M-G”), jak réwniez pracujgcych w srodowisku wrazliwym na dziatanie momen-
tu zyroskopowego, np. urzgdzeniach transportowych.

Systemy FES dziatajg poprzez przyspieszenie kota zamachowego do bardzo duzej predkosci
i utrzymywaniu energii w ukfadzie jako energii obrotowej. Gdy energia jest pobierana z systemu, predkos$¢
obrotowa kota zamachowego jest zmniejszana w wyniku zasady zachowania energii, a dodanie energii
do ukfadu powoduje odpowiednio zwiekszenie predkosci kota zamachowego. Problematyka zwigzana
z efektywnos$cig magazynowania energii w systemach FES sprowadza sie do zapewnienia korzystnego
wspotczynnika ksztattu kota zamachowego (efektywnego wykorzystywania masy wirnika), jego wytrzyma-
foSci w celu osiggania najwyzszych predkosci i minimalizacji strat energii zwigzanych z tarciem. Zaawan-
sowane systemy FES majg wirniki wykonane z kompozytéw z wtdkna weglowego o wysokiej wytrzymato-
Sci, zawieszone na fozyskach magnetycznych i wirujgce z predkoscig od 20 000 do blisko 60 000 obr./min
w obudowie prézniowej. Takie kota zamachowe mogg przyspieszy¢ w ciggu kilku minut — osiggajac swojg
pojemnos$é energetyczng znacznie szybciej niz inne formy magazynowania. W urzadzeniach do magazy-
nowania energii opartych na kole zamachowym wystepuje réwniez problem zwigzany z momentem zyro-
skopowym, ktéry jest szczegodlnie niekorzystny w przypadku zastosowania ich w pojazdach czy statkach
kosmicznych, wplywajgc na destabilizacje trajektorii poruszania sie pojazdow czy statkow.

Ze stanu techniki znane jest rozwigzania ujawnione w zgtoszeniu patentowym nr CN111756168
dotyczgce urzgdzenia do magazynowania energii z wykorzystaniem kota zamachowego z lewitacjg
magnetyczng w obudowie prézniowej. Urzgdzenie zawiera zesp6t kota zamachowego, uktad fozysk
magnetycznych, silnik/generator, wat drgzony rdzenia stojana, dynamiczny pierscien uszczelniajacy,
tozysko pomocnicze, uktad chtodzenia oraz samooprdzniajgce urzgdzenie. Zesp6t kota zamacho-
wego integruje wiele silnikbw z zawieszeniem magnetycznym i zewnetrznym wirnikiem silni-
ka/generatora (M-G) z magnesami trwatymi. Uzwojenia rdzenia stojana tych silnikéw sg zasilane
energig w celu wprowadzenia zespotu kota zamachowego w ruch promieniowy. Gdy predkos$¢ ze-
spotu kota zamachowego osiggnie zadang wartos¢ koto zamachowe zawsze wchodzi w tryb maga-
zynowania energii. Silnik staje sie generatorem — wytwarzania moc. Gdy M-G jest w trybie silnika
koto zamachowe zawsze przechodzi w tryb roztadowania energii i wykorzystuje bezwtadng energie
potencjalng zespotu kota zamachowego do pracy z generatorem. Zewnetrzny wirnik generatora
Z magnesami trwatymi zespotu kota zamachowego przecina uzwojenie rdzenia stojana generatora,
aby wygenerowac indukowany prad. Magazynowanie, konwersja i reorganizacja energii s realizo-
wane poprzez system kontrolera mocy.

W rozwigzaniu patentowym nr US2014028132 ujawniono konstrukcje kota zamachowego,
schematéw sterowania i uzwojenia oraz sterowania bezczujnikowego. Wirnik ma konstrukcje cylin-
dryczng i jest rbwnoczes$nie zawieszany przez dwa silniki beztozyskowe w kierunku promieniowym
i obracany za ich pomocg. Przy czym co najmniej jeden sposrod pierwszego silnika beztozyskowego
i drugiego silnika beztozyskowego zawiera wirnik na zewnatrz stojana.

Dotychczas znane rozwigzania urzgdzen do magazynowania energii opracowane sg na jednym
kole zamachowym. Obecnie przyjetym kierunkiem rozwoju dziedziny, w celu zwiekszania gestosci
energii uktadéw, jest wykorzystanie zaawansowanych technologii, w tym projektéw silnikéw, wirnikow
i elektroniki. Odstepuje sie od wirnikéw o ksztatcie tarczy na rzecz wirnikdw cylindrycznych o wysokich
predkosciach obrotowych, mimo korzystniejszego wspotczynnika ksztattu tarczy. Wynika to z faktu,
ze wirniki cylindryczne cechuje wyzsza gesto$é energii ukfadu, ktéra wynika z nizszej réznicy pomie-
dzy minimalnym i maksymalnym promieniem zawieszenia masy. Obecne rozwigzania nie skupiajg sie
jednak na zwiekszaniu gestosSci energii poprzez poprawe wspoétczynnika ksztat. Urzgdzenia magazy-
nujgce z wykorzystaniem jednego kota zamachowego obarczone sg réwniez problemem zwigzanym
z oddziatywaniem momentu zyroskopowego na otoczenie, coO wymusza mocowanie urzgdzenia
do fundamentu, rozbudowywanie samego urzgdzenia o system mocowan, ktdéry zwieksza gabaryt
urzadzenia czesto nawet kilkukrotnie.

Celem wynalazku jakim jest uktad két zamachowych jest opracowanie geometrii uktadu kot
zamachowych, ktéra pozwoli na wykorzystanie zalet wynikajgcych z rozfozenia masy zamachowej
w formie tarczy przy zachowaniu znaczgco wyzszej gestosci energii uktadu. Rozwigzanie cechuje
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uniwersalno$¢, ktéra pozwala na zastosowanie wszystkich dotychczas znanych technologii doty-
czacych uktadéw M-G. Dodatkowo zastosowanie uktadu két umozliwia potgczenie z kilkoma ukfa-
dami M-G, réwniez rownolegle obstugujgcymi prgd zmienny i staty.

Wedtug wynalazku uktad k6t zamachowych zawierajgcy koto zamachowe, obudowe, magne-
sy state, cewki indukcyjne, tozyska charakterystyczny tym, ze przynajmniej dwa kota zamachowe
sg ustalone wspotosiowo, ruchomo w osi obrotu i bez bezposredniego kontaktu ze sobg. Pierwsze
koto zamachowe jest brytg obrotowg, a kazde kolejne koto zamachowe jest toroidem i okala po-
przednie kota zamachowe. Kota zamachowe znajdujg sie wewnagtrz obudowy, gdzie tozyska po-
Sredniczg miedzy obudowg a kotami zamachowymi. Cewki indukcyjne zamontowane na obudowie
wspodtpracujg z magnesami statymi zamocowanymi do két zamachowych. Takie rozwigzanie pozwa-
la na zréznicowanie predkosci obrotowych dla poszczeg6linych két, utrzymujgc maksymalne do-
puszczalne predkosci dostosowane do ich wytrzymatosci. Tym samym zwiekszajgc gestosc¢ energii
uktadu w stosunku do rozwigzan z zastosowaniem tarczy. Mozliwe jest rowniez potgczenie wybra-
nych kot z kilkkoma uktadami M-G pracujgcymi z réznymi parametrami.

Korzystnie tozyska sg tozyskami magnetycznymi. To zapewnia wysokg zywotnos$¢ uktadu, brak
koniecznosci smarowania i konserwacji tozysk oraz minimalizacje oporéw ruchu két zamachowych.
Tym samym ogranicza sie nagrzewanie uktadu, co pozwala zrezygnowac z systeméw chtodzenia.

Szczegolnie korzystnie tozyska sg tozyskami magnetycznymi w postaci zatopionych w kleju zy-
wicznym zespotéw magnesdéw statych na sgsiadujgcych powierzchniach obudowy i k6t zamachowych
zgodnymi biegunami skierowanymi do siebie.

Alternatywnie tozyska sg tozyskami tocznymi, co w niektérych uktadach pozwala na pofaczenie
ko6t zamachowych ze sobg w sposob roztgczny za posrednictwem fozysk.

Korzystnie obudowa zawiera dno i pokrywe potgczone roztgcznie lub nieroztgcznie, gdzie po-
krywa jest nad dnem.

Korzystnie dno i pokrywa sg potgczone $rubami i szczeliwem oraz sg wykonane ze stopu alu-
miniowo-tytanowego, a warstwa zewnetrzna jest owinieta kompozytem z zywicy z wtdkna weglowego.
Takie wykonanie umozliwia utrzymanie w obudowie prozni badz gazéw umozliwiajgcych korzystnie
szybszg konwekcje ciepta.

Korzystnie cewki indukcyjne umocowane sg w kleju zywicznym do pokrywy za posrednic-
twem podktadek izolacyjnych, a wspétpracujgce z cewkami indukcyjnymi magnesy state umocowa-
ne sg w kleju zywicznym do két zamachowych za po$rednictwem podkfadek izolacyjnych. Podkfadki
izolacyjne umozliwiajg koncentracje pola magnetycznego.

Korzystnie pierwsze koto zamachowe jest brytg obrotowg o przekroju figury ptaskiej ograniczo-
nej dwoma prostymi prostopadtymi do osi obrotu i dwoma lukami symetrycznymi wzgledem osi obrotu,
a kolejne kota zamachowe sg toroidami powstajgcymi przez obroét figury ptaskiej ograniczonej dwoma
prostymi prostopadtymi do osi obrotu i dwoma lukami, gdzie Srednica zewnetrzna k6t zamachowych
jest mniejsza od Srednicy wewnetrznej kolejnych k6t zamachowych. Taka geometria k6t zamachowych
zwieksza ich wytrzymatosé.

Korzystnie pierwsze koto zamachowe jest brytg obrotowg o przekroju stozka $cietego, a kolejne
kota zamachowe sg toroidami powstajacymi przez obrét figury ptaskiej ograniczonej dwoma prostymi
prostopadtymi do osi obrotu i dwoma prostymi réwnolegtymi do tworzacej stozka pierwszego kota
zamachowego. W szczegoéinych przypadkach umozliwia to przenoszenie sit ciezkosci za posrednic-
twem tozysk z zewnetrznych két zamachowych na wewnetrzne kota zamachowe.

Korzystnie 0§ obrotu kot zamachowych jest pionowa, dzieki czemu sity ciezkosSci két dziatajg
réwnolegle do ich osi obrotu, co tworzy korzystny do tozyskowania uktad.

Korzystnie pomiedzy kotami zamachowymi a dnem zamocowane sg tozyska, ktére w przypadku
osi obrotu zamontowanej pionowo przenoszg cale obcigzenie wynikajgce z sit ciezkosci.

Korzystnie w podstawie pierwszego kota zamachowego jest wspétosiowo wycieta powierzch-
nia stozkowa, do ktérego zamocowane sg fozyska posredniczgce z dnem obudowy, umozliwiajgc
centrowanie k6t zamachowych.

Szczegblnie korzystnie w podstawie pierwszego kota zamachowego jest wspétosiowo wycieta
powierzchnia walcowa, wewnatrz ktérej wspoétosiowo umieszczony jest trzpien obudowy, a pomie-
dzy powierzchnig walcowg a trzpieniem zamocowane jest przynajmniej jedno tozysko, ktére jest
wspoétosiowe z kotami zamachowymi. W ten spos6b tozyskowane kota umozliwiajg stabilng prace
urzgdzenia nawet przy znacznych odchyleniach osi obrotu od pionu.
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Korzystnie pomiedzy obudowg a zewnetrznym kotem zamachowym zamocowane jest przy-
najmniej jedno tozysko, ktére jest wspoétosiowe z kotami zamachowymi. Umozliwia to przeniesienie
obcigzenia wynikajgcego z sity odsrodkowej pracujgcego kota zamachowego na obudowe co przyczy-
nia sie do wzrostu wytrzymatosci takiego kota w pracujgcym uktadzie.
Korzystnie kota zamachowe wykonane sg z blachy stalowej spawanej, wypetnionej betonem.
To rozwigzanie ujawnia konstrukcje két, ktéra jest technologicznie korzystna przy wykonaniu wiel-
kogabarytowych urzgdzen do magazynowania energii na poziomie nawet kilkunastu do kilkudziesie-
ciu megawatow.
Korzystnie kota zamachowe wykonane sg z materiatu jednorodnego, typu weglik spiekany.
Co umozliwia tworzenie urzgdzehn do magazynowania energii 0 malych rozmiarach, pracujgcych
z duzymi predkosciami uzyskujgc bardzo wysokg gesto$¢ magazynowanej energii.
Przedmiot wynalazku zostat zilustrowany przyktadami, ktére nie ograniczajg jego zakresu.
Uktad k6t zamachowych wedtug wynalazku zostato przedstawiony na rysunkach:
fig. 1 — uktad két zamachowych o wyoblonych Scianach bocznych, tozyskowany magnetycznie i cen-
trowany na fozyskach stozkowych pierwszego kota zamachowego

fig. 2 — uktad két zamachowych o przekrojach trapezu, tozyskowany magnetycznie i centrowany przez
fozyska magnetyczne na trzpieniu obudowy,

fig. 3 — tozyskowanie magnetyczne két zamachowych,

fig. 4 — zesp6t cewki indukcyjnej z magnesem statym.

fig. 5 — sposob pracy urzgdzenia do magazynowania energii z wykorzystaniem ukfadu két zama-
chowych

W przykfadowej postaci urzgdzenia zilustrowanej fig. 1 uktad kot zamachowych sktada sie
z pieciu k6t zamachowych 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, obudowy 3, zespotu magnesoéw statych 5 i cewek induk-
cyjnych 4 oraz tozysk magnetycznych 2. Kota zamachowe 1a, 1b, 1e, 1d, 1e sg ustalone wspoétosio-
wo, ruchomo w osi obrotu i bez bezposredniego kontaktu ze sobg. Pierwsze koto zamachowe la jest
brytg obrotowg, a kazde kolejne koto zamachowe 1b, 1c, 1d, 1e jest toroidem i okala poprzednie kofa
zamachowe 1a, 1b, 1c¢, 1d. Znajdujg sie wewnatrz obudowy 3, gdzie tozyska 2 posredniczg miedzy
obudowg 3 a kotami zamachowymi 1, a cewki indukcyjne 4 zamontowane na obudowie 3 wspotpracu-
ja z magnesami statymi 5 zamocowanymi do k6t zamachowych 1a, 1b, 1c, 1d, 1e. Pierwsze i drugie
koto zamachowe 1a, 1b, wspétpracujg z pierwszym beztozyskowym silnikiem/generatorem, a kolejne
kota zamachowe 1c, 1d, 1e wspétpracujg z drugim beztozyskowym silnikiem/generatorem.

Na rysunku fig. 3 przedstawione tozyska 2 sg tozyskami magnetycznymi w postaci zatopionych
w kleju zywicznym zespotéw magneséw statych na sgsiadujgcych powierzchniach obudowy 3 i kot
zamachowych 1b, 1¢c zgodnymi biegunami skierowanymi do siebie.

Obudowa 3 zawiera dno 3a i pokrywe 3b potgczone roztgcznie lub nieroztgcznie, gdzie pokry-
wa 3b jest nad dnem 3a.

Dno 3a i pokrywa 3b sg potgczone Srubami i szczeliwem oraz sg wykonane ze stopu aluminio-
wo-tytanowego, a warstwa zewnetrzna jest owinieta kompozytem z zywicy z wibkna weglowego.

Na rysunku fig. 4 przedstawiono cewki indukcyjne 4 umocowane w kleju zywicznym do pokrywy
3b za posrednictwem podktadek izolacyjnych 6. Za$ wspoétpracujgce z cewkami indukcyjnymi 4 ma-
gnesy state 5 umocowane sg w kleju zywicznym do két zamachowych 1b, 1¢ za posrednictwem pod-
ktadek izolacyjnych 6. Podktadki izolacyjne sg wykonane z aluminium.

W przyktadowej postaci urzgdzenia zilustrowanej fig. 1 pierwsze koto zamachowe 1a jest brytg
obrotowg o przekroju figury ptaskiej ograniczonej dwoma prostymi prostopadtymi do osi obrotu i dwo-
ma lukami symetrycznymi wzgledem osi obrotu, a kolejne kota zamachowe 1b, 1¢, 1d, 1e sg toroidami
powstajgcymi przez obrét figury ptaskiej ograniczonej dwoma prostymi prostopadtymi do osi obrotu
i dwoma lukami. Srednica zewnetrzna k6t zamachowych 1a, 1b, 1c, 1d jest mniejsza od $rednicy we-
wnetrznej kolejnych k6t zamachowych 1b, 1c, 1d, 1e.

OS$ obrotu k6t zamachowych 1a, 1b, 1¢, 1d, 1e jest pionowa.

Pomiedzy kotami zamachowymi 1a, 1b, 1¢, 1d, 1e a dnem 3a zamocowane sg tozyska 2.

W podstawie pierwszego kota zamachowego 1a jest wspoétosiowo wycieta powierzchnia stoz-
kowa, do ktérej zamocowane sg tozyska posredniczace z dnem 3a obudowy 3.

Jak pokazano na rysunku fig. 3 i 4 kota zamachowe 1b, 1c wykonane sg z blachy stalowej 7
spawanej, wypetnionej betonem.

W innym przyktadzie wykonania przedstawionym na fig. 2, ukfad k6t zamachowych sktada sie
z czterech k6t zamachowych 1a, 1b, 1c¢, 1d, obudowy 3, zespotu magneséw statych 5 i cewek induk-
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cyjnych 4 oraz tozysk magnetycznych 2. Kota zamachowe 1a, 1b, 1c, 1d sg ustalone wspétosiowo,
ruchomo w osi obrotu i bez bezposredniego kontaktu ze sobg. Pierwsze koto zamachowe la jest brylg
obrotowg, a kazde kolejne koto zamachowe 1b, 1c, 1d jest toroidem i okala poprzednie kota zama-
chowe 1a, 1b, 1c. Znajdujg sie wewnatrz obudowy 3, gdzie tozyska 2 posredniczg miedzy obudowg 3
a kotami zamachowymi 1a, 1b, 1¢, 1d, a cewki indukcyjne 4 zamontowane na obudowie 3 wspétpra-
cujg z magnesami statymi 5 zamocowanymi do k6t zamachowych 1a, 1b, 1¢, 1d. Wszystkie kota za-
machowej 1a, 1b, 1¢, 1d uktadu wspoétpracujg z jednym beztozyskowym silnikiem/generatorem.

Budowa fozysk 2, obudowy 3, cewek indukcyjnych 4 i magneséw statych 5 jest analogiczna jak
w pierwszym przyktadzie rozwigzania i ujawnieniach na fig. 3, i 4.

Na fig. 2 zilustrowano pierwsze koto zamachowe la, ktére jest brytg obrotowg o przekroju stozka
Scietego. Kolejne kota zamachowe 1b, 1¢, 1d sg toroidami powstajgcymi przez obrét figury ptaskiej
ograniczonej dwoma prostymi prostopadtymi do osi obrotu i dwoma prostymi rownolegtymi do tworza-
cej stozka pierwszego kota zamachowego 1a.

OS$ obrotu k6t zamachowych 1a, 1b, 1¢, 1d jest pionowa.

W podstawie pierwszego kota zamachowego la jest wspotosiowo wycieta powierzchnia wal-
cowa, wewnatrz ktérej wspbdtosiowo umieszczony jest trzpien obudowy 3, a pomiedzy powierzchnig
walcowg a trzpieniem zamocowane sg trzy tozyska 2, ktére sg wspétosiowe z kotami zamachowymi
1a, 1b, 1c, 1d.

Pomiedzy kotami zamachowymi 1a, 1b, 1¢, 1d a dnem 3a zamocowane sg fozyska 2.

Kota zamachowe 1a, 1b, 1c¢, 1d wykonane sg z weglika spiekanego.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad kot zamachowych w urzadzeniu do magazynowania energii zawierajacy koto zama-
chowe, obudowe, magnesy state, cewki indukcyjne, tozyska, znamienny tym, ze co naj-
mniej dwa kota zamachowe (1a, 1b) sg ustalone wspétosiowo, ruchomo w osi obrotu i bez
bezposredniego kontaktu ze sobg, gdzie pierwsze koto zamachowe (la) jest brytg obrotowa,
a kazde kolejne koto zamachowe (1b) jest toroidem i okala poprzednie kota zamachowe (la),
a kota zamachowe (1a, 1b) znajdujg sie wewnatrz obudowy (3), gdzie tozyska (2) posredni-
czg miedzy obudowg (3) a kotami zamachowymi (1a, 1b), a cewki indukcyjne (4) zamonto-
wane na obudowie (3) wspotpracujg z magnesami statymi (5) zamocowanymi do két zama-
chowych (1a, 1b).

2. Ukiad két zamachowych wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze fozyska (2) sg fozyskami ma-
gnetycznymi.

3. Uktad ko6t zamachowych wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze tozyska (2) sg tozyskami ma-
gnetycznymi w postaci umocowanych w kleju zywicznym zespotdw magneséw statych
na sgsiadujgcych powierzchniach obudowy (3) i k6t zamachowych (la, Ib) zgodnymi biegu-
nami skierowanymi do siebie.

4. Ukfad ko6t zamachowych wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tozyska (2) sg tozyskami
tocznymi.

5. Uktad kot zamachowych wedtug zastrz. 1, albo 2, albo 3, albo 4, znamienny tym, ze obu-
dowa (3) zawiera dno (3a) i pokrywe (3b) potgczone roztgcznie lub nieroztgcznie, gdzie po-
krywa (3b) jest nad dnem (3a).

6. Ukfad két zamachowych wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze dno (3a) i pokrywa (3b)
sg potgczone Srubami i szczeliwem oraz sg wykonane ze stopu aluminiowo-tytanowego,
a warstwa zewnetrzna jest owinieta kompozytem z zywicy z wtbkna weglowego.

7. Uktad két zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 6, znamienny tym,
ze cewki indukcyjne (4) umocowane sg w kleju zywicznym do pokrywy (3b) za pos$rednic-
twem podktadek izolacyjnych (6), a wspotpracujgce z cewkami indukcyjnymi (4) magnesy
state (5) umocowane sg w kleju zywicznym do k6t zamachowych (1a, 1b) za posrednictwem
podktadek izolacyjnych (6).

8. Uktad két zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 7, znamienny tym,
ze pierwsze koto zamachowe (1a) jest brytg obrotowg o przekroju figury ptaskiej ograniczo-
nej dwoma prostymi prostopadtymi do osi obrotu i dwoma lukami symetrycznymi wzgledem
osi obrotu, a kolejne kota zamachowe (1b) sg toroidami powstajgcymi przez obrét figury pta-



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

PL 246358 B1

skiej ograniczonej dwoma prostymi prostopadtymi do osi obrotu i dwoma lukami, gdzie $red-
nica zewnetrzna két zamachowych (1a, 1b) jest mniejsza od $rednicy wewnetrznej kolejnych
ko6t zamachowych (1b).

Uktad ko6t zamachowych wedtug zastrz. ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 8, znamienny
tym, ze pierwsze koto zamachowe (1a) jest brytg obrotowg o przekroju stozka $cietego,
a kolejne kota zamachowe (1b) sg toroidami powstajgcymi przez obrét figury ptaskiej ograni-
czonej dwoma prostymi prostopadtymi do osi obrotu i dwoma prostymi réwnolegtymi do two-
rzacej stozka pierwszego kota zamachowego (1a).

Uktad k6t zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposrdd zastrz. od 1 do 9, znamienny tym,
ze oS obrotu k6t zamachowych (1a, 1b) jest pionowa.

Uktad k6t zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 10, znamienny tym,
ze pomiedzy kotami zamachowymi (1a, 1b) a dnem (3a) zamocowane sg tozyska (2).

Uktad k6t zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 11, znamienny tym,
ze w podstawie pierwszego kota zamachowego (1a) jest wspoétosiowo wycieta powierzchnia
stozkowa, do ktérej zamocowane sg fozyska posredniczgce z dnem (3a) obudowy (3).

Uktad k6t zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 12, znamienny tym,
ze w podstawie pierwszego kota zamachowego (1a) jest wspoétosiowo wycieta powierzchnia
walcowa, wewnatrz ktdrej wspotosiowo umieszczony jest trzpien obudowy (3), a pomiedzy
powierzchnig walcowg a trzpieniem zamocowane jest przynajmniej jedno tozysko (2), ktére jest
wspotosiowe z kotami zamachowymi (1a, 1b).

Uktad k6t zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 13, znamienny tym,
ze pomiedzy obudowg (3) a zewnetrznym kotem zamachowym (1b) zamocowane jest przy-
najmniej jedno tozysko (2), ktére jest wspétosiowe z kotami zamachowymi (1a, 1b).

Uktad k6t zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 14, znamienny tym,
ze kota zamachowe (1a, 1b) wykonane sg z blachy stalowej (7) spawanej, wypetnionej betonem.
Uktad k6t zamachowych wedtug ktéregokolwiek sposréd zastrz. od 1 do 15, znamienny tym,
ze kota zamachowe (1a, 1b) wykonane sg z materiatu jednorodnego.
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